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Zur relativen und absoluten Geochronologie der 
Reliefentwicklung an der Küste des mittleren Südwestafrika 

Von FRIEDRICH WIENEKE & U W E R U S T , München 

Mit 2 Abbildungen und 1 Tabelle 

Z u s a m m e n f a s s u n g . Ergebnisse quartärgeomorphologischer Arbeiten an der Namib-
küste werden präsentiert. Dort lassen sich zwei Meereshochstände, ein Meerestiefstand nachweisen. 
Der jüngere Meereshochstand ist nach l*C-Datierungen ins Innerwürm zu stellen (ca. 26 000 B.P.). 
Er ist eindeutig eustatisch. Jungquartäre Vertikaltektonik im Küstenbereich ist nicht auszuschlie
ßen. Die zeitlichen Änderungen des Meeresspiegels werden mit Phasen der terrestrischen Morpho
genese verknüpft. Meereshochstände korrelieren mit „trockenen", Meerestiefstände mit „feuchten" 
„Klima"-Bedingungen. 

S u m m a r y . Results concerning Quaternary geomorphic events in Coastal Namib Desert are 
presented. We found two high stands and one low stand of the sea level. We obtained radiocarbon 
dates of Intra-wurm age (ca. 26 000 B.P.) for the younger one of the high stands. This is a 
eustatic high stand. Late Quaternary tectonic movements of the coastal region have to be con
sidered. The sea level changes are linked to stages of terrestrian morphogenesis. The high stands 
of the sea level correspond with „arid", the low stands with „humid" environments. 

1 . Einführung 

Im vor l i egenden A u f s a t z berichten w i r g e d r ä n g t unter Be tonung der geochronologi-
schen Ergebnisse über Forschungen, d ie w i r gemeinsam J a n u a r / A p r i l 1972 an der Küste 
der südwestaf r ikanischen N a m i b w ü s t e durchgeführt haben. Der Deutschen Forschungs
gemeinschaft sei auch hier für ih re finanzielle Un te r s tü tzung g e d a n k t . Eine ausführl iche 
Dar s t e l lung der Ge lände- u n d Laborbefunde , der ve rwende t en Techniken, der Ka tegor i en 
der Beweis führung u. a. haben w i r in R U S T sc WIENEKE ( 1 9 7 4 a ) vo rge leg t . 

W i r ve r fo lg ten das Zie l , für d ie Zen t r a l e N a m i b die Re l i e f en tw ick lung v o n heute ze i t 
lich r ü c k w ä r t s zu erforschen. Der L a g e des Untersuchungsgebie tes g e m ä ß bedeute te dies, 
d ie Re l i e fen twick lung aus d e m Z u s a m m e n w i r k e n m a r i n - l i t o r a l e r , äolischer u n d f luvia ler 
Morphogenese i m Ze i t ab lauf zu vers tehen. Diesbezügl iche Vora rbe i t en l a g e n für unser 
Untersuchungsgebie t nicht vor . Verg le ichbare Frages te l lungen w u r d e n von T R I C A R T ( 1961 ) 
u n d MICHEL ( 1968) in S e n e g a l / M a u r e t a n i e n verfo lg t , w o w i r 1971 Gelegenhei t ha t ten , 
uns i m G e l ä n d e zu informieren . D a unser A n s a t z g e o m o r p h o l o g i s c h ist, seien 
zunächst e in ige unseren A r g u m e n t a t i o n e n z u g r u n d e l iegende Vors t e l lungen p räz i s i e r t . 

1.1. Z u r G e o m o r p h o l o g i e v o n M e e r e s s p i e g e l s c h w a n k u n g e n 

Die in T a b . 1 vorge leg te zei t l iche Eins tufung der Meeressp iege l schwankungen an der 
N a m i b k ü s t e geht u n a b h ä n g i g von den radiometr i schen D a t e n v o n der Prämisse aus , d a ß 
a k t u e l l s u b a e r i s c h v o r l i e g e n d e durch m a r i n e Prozesse geschaffene Formen- u n d Se 
d iment res te u m so ä l te r s ind, j e höher sie topographisch l iegen . Die mar inen Formen und 
die sie aufbauenden Sed imen tkö rpe r befinden sich w ä h r e n d der Ze i t spanne ih re r Ausb i l 
dung ( = Phase ) i n b e s t i m m t e r g e o m o r p h o l o g i s c h e r P o s i t i o n d e s 
j e w e i l i g e n L i t o r a l s ( v g l . z . B . INGLE j r . 1966, WIENEKE 1 9 7 1 ) . Gle icha l te Be-

16 Eiszeitalter u. Gegenwart 



242 Friedrich Wieneke & Uwe Rust 

funde können folgl ich in topographisch unterschiedlicher H ö h e auf t re ten. Nicht a l l e Be
funde für die e inze lnen Phasen s ind e indeut ig in bes t immte Posi t ionen des L i to ra l s e in
zuordnen . 

W i r haben d ie Formen- und Sed iment res te topographisch genau vermessen (Abb. 1, 2 ) , 
bezogen auf den a k t u e l l e n S T L M i l e 30 (storm t ide l eve l = höchster fes ts te l lbarer S p ü l -
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Abb. 1. Zusammengesetzte topographische Schnitte an den Lokalitäten Mile 30, Mile 4, Vineta, 
Rooikop (vgl. Lageskizze). Topographische Situation der gegrabenen Profile. Pr. = Einzelprobe, 
Pr = Profil, mar. Gr. = marine Grenze. — Man beachte die unterschiedlichen Vertikal- und 

Horizontalmaßstäbe der Schnitte (nach eigenen Vermessungen). 
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saum, O m ü S T L = 3 . 4 3 m ü K a r t e n n u l l des Tr igonomet r i e S u r v e y , W i n d h o e k ) . Auf 
S T L bezogen sind die S c h w a n k u n g e n des Meeresspiegels in T a b . 1 zusammengefaß t . J e 
nach L a g e der vermessenen Befunde im j e w e i l i g e n L i to ra l haben dor t die S c h w a n k u n g s 
be t räge des Meeresspiegels unterschiedliche A u s s a g e w e r t e (Abb . 1 , 2 , T a b . 1 ) : Z. B . g ib t der 
Bet rag von 4 . 0 6 m zwischen Phase e (Pr . 3 2 V I I I ) und Phase b (Pr . 5 3 I I I ) e inen M i n i 
m a l w e r t , d a ein heute topographisch höherer Vor s t r and (Pr . 3 2 V I I I ) mit e i n e m heute 
tieferen nassen S t r a n d (Pr . 5 3 I I I ) vergl ichen w i r d , im L i t o r a l e in Vors t r and stets tiefer 
l iegt a ls der zugehör ige nasse S t r a n d . Andere r se i t s ist der B e t r a g von 3 . 3 8 m zwischen 
Phase b (P r . 5 3 I I I ) u n d P h a s e a ( S T L ) ein Höchstwer t , d a ebenfa l l s der nasse S t r a n d 
tiefer l iegt a l s S T L , aber h ier ein tieferes mi t e inem höheren L i t o r a l vergl ichen w i r d . A l l e 
S c h w a n k u n g s b e t r ä g e für höher a ls das a k t u e l l e L i to r a l vermessene L i to ra le s ind in bezug 
auf S T L M i n d e s t w e r t e , d a d ie vermessenen Formen- und Sed iment res te zur Zeit i h re r A u s 
bi ldung t iefer gelegen haben a l s der j e w e i l s zugehör ige S T L der entsprechenden Phase . 
Unsere zen t ime te rgenauen A n g a b e n (z . B . — 0 . 2 9 m ü S T L für Oberfläche von P r 4 4 in 
Abb. 2 ) haben die Q u a l i t ä t e iner topographischen G e n a u i g k e i t ; d ie geomorphologische 
Genau igke i t (Ver t i ka l e r s t r eckung des L i t o r a l s ) umfaß t Mete rd imens ionen . L ä ß t sich die 
geomorphologische Posi t ion topographisch g e n a u vermessener P u n k t e im L i to ra l angeben, 
so sind auch h ö h e n m ä ß i g e S c h w a n k u n g e n v o n L i to ra l en unter de r Schwel le de r geomor-
phologischen G e n a u i g k e i t e r k e n n b a r (GILL 1 9 7 1 ) . 

1 . 2 . Z u r t e r r e s t r i s c h e n G e o m o r p h o l o g i e i m T r o c k e n r a u m N a m i b 

F l u v i a l e u n d äolische Fo rmung bes t immen a k t u e l l und in der Ve rgangenhe i t d i e terre
strische Morphogenese an der N a m i b k ü s t e , w i e an einer Wüs t enküs t e auch nicht a n d e r s zu 
e rwa r t en ist. Es treten z w e i unterschiedliche A r t e n der T a l b i l d u n g ( f luvia le F o r m u n g ) auf: 
Ta l sys teme , bei denen N e b e n t ä l e r mit einem Schwemmfächer auf den Vorfluter aus laufen , 
sowie T a l b ö d e n , auf welche ke ine Neben tä l e r ausmünden. Le tz te res ist nur für d i e im 
Hoch land w u r z e l n d e n a l lochthonen Gerinne, w i e z . B . S w a k o p u n d Kuiseb, fes tzustel len. 

Im Untersuchungsgebie t s ind Gipskrus ten verbre i te t . S ie s ind in mar inen , äolischen 
und f luvia len Sed imenten ausgeb i lde t (Abb . 2 ) . Verg ipsung k a n n hier a ls b o d e n a r t i g e B i l 
dung in der W ü s t e aufgefaß t we rden . Sie fo lgt der Sed imen tb i l dung zeitl ich nach und 
änder t d ie „morphologische H ä r t e " (WEBER 1 9 5 8 : 1 1 1 — 1 1 4 ) des Sediments . In de r Zen
t ra len N a m i b bes tä t ig t sich die Ansicht von ROHDENBURG ( 1 9 7 0 ) , d a ß sich an e inem be
st immten Or t Fo rmbi ldung u n d Bodenb i ldung z u r gleichen Zei t ausschließen. Es ist aus 
den Geländebefunden heraus deshalb s innvol l , m i t dem D e n k m o d e l l ROHDENBURGS , das 
zwischen den A l t e r n a t i v e n „morphodynamische A k t i v i t ä t " u n d „morphodynamische S t a 
b i l i t ä t " oper ie r t , zu arbei ten . Für die f luvia le Fo rmung erweis t sich we i te rh in das Konzep t 
der „Regenf lächen-Spülung" von R U S T ( 1 9 7 0 ) a l s anwendba r , w e i l es den f lußmorphologi -
schen Unterschied zwischen Ta l sys t emen , d ie in der N a m i b selbst w u r z e l n , u n d T a l s y s t e 
men, die i m Binnenhochland w u r z e l n , ve r s t änd l i ch macht und somit d ie beiden oben auf
gezeigten A r t e n der T a l b i l d u n g e r k l ä r t . 

W i r unterscheiden z w e i Mögl ichke i ten morphodynamische r A k t i v i t ä t : „Feuch t -Akt i -
v i t ä t " mi t B i l d u n g von H a u p t t ä l e r n und e inmündenden N e b e n t ä l e r n (autochthone T a l 
b i l d u n g ) , „ T r o c k e n - A k t i v i t ä t " mi t B i ldung v o n Barchanen (äol ische Fo rmung) . D a z u t r i t t 
morphodynamische S t a b i l i t ä t in Fo rm von „ T r o c k e n - S t a b i l i t ä t " mi t Gipskrus tenbi ldung , 
aber g le ichzei t ig möglicher Eint iefung des Ger innebet tes eines i m Hoch land w u r z e l n d e n 
al lochthonen Ger innes . W i r bezeichnen diese dre i fundamenta l v o n e i n a n d e r verschiedenen 
morphodynamischen Verhä l tn i s se a ls geomorphologische M i l i e u s . W i r wo l l en d a m i t an 
deuten, d a ß i m R a h m e n der M o d e l l v o r s t e l l u n g e n über die die Fo rmbi ldung beeinflussen
den V a r i a n z e n (BREMER 1 9 6 5 , s . a . BARTELS 1 9 6 8 : 6 4 ) sich der K o m p l e x der exogenen 
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Kräf te , unter denen das K l i m a n u r e in Gl i ed ist, j e w e i l s grundsätz l ich unterschieden haben 
m u ß . Dabei wissen w i r nicht, aus we lchem Grunde u n d in welcher W e i s e (Prozesse) d ie 
M i l i e u s sich ände r t en . W i r schließen n u r aus bes t immten Formen- u n d Sed imentabfo lgen 
au f best immte M i l i e u ä n d e r u n g e n . M i t H i l f e unserer drei geomorphologischen M i l i e u s 
l ä ß t sich die Formenen twick lung i m Trockenraum N a m i b hinreichend erfassen (vg l . d a z u 
ausführl icher WIENEKE & R U S T 1 9 7 3 ) . 

2. Befunde 

A n der Küste der Zentra len N a m i b sind zwischen e t w a dem Kuiseb im S und über 
M i l e 30 hinaus nach N rezent subaerisch Reste z w e i e r ehemal iger L i t o r a l e auffindbar. S i e 
s ind jewei l s sedimentologisch ( m a r i n e S a n d e ) , gerö l lmorphoskopisch (Brandungsge rö l l e ) 
u n d faunistisch (Muscheln) nachwe i sba r . S ie l iegen in unterschiedlichen Höhen über dem 
heu t igen Meeresspiegel (STL M i l e 3 0 ) u n d sind e indeu t ig vone inander ge t renn t durch For
m e n und Sed imente terrestrischer Morphogenese . In de r r e l a t iven Geochronologie unserer 
für die Küste der Zen t ra len N a m i b erarbei te ten A b f o l g e morphogenet ischer Phasen (i bis 
a in Tab . 1) s ind d i e durch die be iden ehemal igen L i t o r a l e repräsent ier ten Formungsphasen 
m i t den Buchstaben i und e bezeichnet . D ie geomorphologisch- topographische Posit ion de r 
Fo rmen- und Sed iment res te z u e i n a n d e r u n d zu Formen- und Sediment res ten terrestrischer 
Fo rmung (Abb . 1) sowie — d a m i t ve rbunden — d i e geomorphologisch-s t ra t igraphische 
Pos i t ion ausgesuchter Sediment- u n d Faunenproben ( A b b . 2) zur A b l e i t u n g unserer Geo
chronologie seien a n ausgewäh l t en L o k a l i t ä t e n beschrieben. 

A n der L o k a l i t ä t Roo ikop östlich W a l v i s ist d ie i -zei t l iche Schorre über fast 4 k m 
H o r i z o n t a l d i s t a n z a l s schiefe Ebene v o n 17.75 m ü S T L an Pr 67 bis 40 .37 m ü S T L 
( m a r i n e Grenze = Gerö l l s t r and) , a l so über eine V e r t i k a l d i s t a n z von mindestens ca . 23 m, 
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Abb. 2. Ausgewählte Profile zwischen Rooikop und Mile 30 (zur Lage vgl. Abb. 1) mit Angabe 
der Entnahmepunkte der Proben. Die Nummern der Sedimentproben ergeben sich aus der Profil
nummer und den römischen Ziffern. Die Nummern der 1 4 C-Proben lauten: 1 — Hv 5229, 
2 = Hv 5230, 3 = H v 5231, 4 = Hv 5957, 5 = Hv 5958, 6 = Hv 6825, 7 = Hv 6824. 
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e rha l t en (Abb. 1 ) , dokument ie r t durch oberflächennahe (Pr 67 , 68 in A b b . 1, 2) und ober
flächlich -flächenhaft e rha l tene m a r i n e Fauna , Sande u n d Gerolle. Diese i-Schorre setzt 
sich nach N fort b i n n e n w ä r t s des Dünenst re i fens zwischen W a l v i s B a y u n d S w a k o p m u n d , 
v e r z a h n t sich mit der S w a k o p t e r r a s s e I I I (RUST & WIENEKE 1974a ) u n d ist ab M i l e 4 durch 
fluviale Zerschneidung in Res tberge aufgelöst . In Pr 67 u n d Pr 68 s ind un te r dem i - M a r i n 
fluviale Sedimente e rha l ten , die durch das i -Meer t r ansg red ie r t w u r d e n (Verg ipsung p r ä - i 
de r fluvialen Sed imen te ? ) . 

In Pr . 67 I I I l i egen Muscheln a l s B a n d , meist mi t de r Hohlse i te nach oben, flach und 
gut e rha l ten vor ( 1 4 C - P r o b e 2 ) , in P r . 6 7 I übe rwiegend als zerbrochene Einzelstücke ( 1 4 C -
Probe 1 ) , in Pr. 67 I I fehlen sie. D i e 1 4 C - D a t i e r u n g e n ergaben radiometr i sche M a x i m a l 
a l t e r (Pr . 67 III = H v 5230 > 33 485 B .P . und Pr. I = H v 5229 > 30 755 B .P . ) . Eine in 
Pr . 68 I en tnommene Muschelprobe ( H v 5231 = Pr. 3 in Abb . 2 : 35 9 5 0 ± 2 7 3 0 / 2 1 7 0 B.P. ) 
ist w o h l kon tamin ie r t (Kommenta r Dr . M . A. GEYH , H a n n o v e r ) . D a h e r ist der i-Hoch-
s t and a l t e r smäß ig nicht absolut zu fassen. Er ist auf j eden Fa l l ä l t e r , wahrscheinl ich v ie l 
ä l t e r a l s 30 000 B.P . 

Bei M i l e 30 ( A b b . 1) ist der i -Hochs tand fo rmenmäßig f aßbar durch sanft l a n d w ä r t s 
ans te igende Oberflächen von Res tbe rgen als dort ä l tes tes (da höchst gelegenes) Formele
ment . Die Formenreste lassen sich nicht mehr pos i t ionsmäßig in das e h e m a l i g e L i to ra l e in
ordnen . Der e rha l tene Abschnitt der i-Schorre weis t e ine V e r t i k a l d i s t a n z von 12.53 bis 
20 .62 m ü S T L auf. Das die Oberflächen der Res tberge kons t i tu ie rende Sed iment (Pr 49 
in A b b . 1, 2 ) ist sedimentologisch u n d geröl lmorphoskopisch e indeut ig m a r i n . Es en thä l t 
nu r wen ig Muschelschill . 

D a s tiefer ge legene e-Li tora l ist in M i l e 30 fo rmenmäßig dokument i e r t durch ein B r a n 
dungsriff ( W a l l f o r m , Schotter, m a r i n e S a n d e und Muscheln , Pr 4 5 ) , durch eine l a n d w ä r t s 
anschl ießende flache ehemal ige Bucht ( z . B . Pr 4 4 ) , in d i e von S eine N e h r u n g mit Muschel
pflaster hineinreicht und die l a n d w ä r t s in +2 .18 m ü S T L endet (bis dor t oberflächiges 
Musche lvo rkommen) . H i e r ist also d a s e-zeitl iche L i t o r a l von der hochenergetischen B r a n 
dungszone bis zur Schwa l l zone e rha l t en . Das e-Li tora l ist von den Res ten des i -Li tora ls 
durch einen von Schwemmsedimenten ger ingmächt ig ve rhü l l t en (Pr 4 7 ) Grundgeb i rgshang 
get rennt , der durch autochthone fluviale Zerschneidung (Phase g) des i - M a r i n ents tand 
u n d auf den das e -Meer t r ansgred ie r t e (keine V e r z a h n u n g fluvialer u n d mar ine r Sed i 
m e n t e ) . Dies ind iz i e r t einen Meeres t ie f s tand zur Zeit de r Phase g. 1 4 C - P r o b e n aus P r 44 , 
an der l a n d w ä r t i g e n Se i te des Brandungsr i f fes in der ehemal igen Meeresbucht gelegen, er
gaben radiometr ische A l t e r von 25 2 5 0 ± 1150 B.P. ( P r . 44 I = 1 4 C - P r o b e 5 in Abb . 2 = 
H v 5 9 5 8 ) und von 2 6 100 ± 1 8 3 5 / 1 4 9 5 B.P . (Pr. 44 I I = « C - P r o b e 6 = H v 6 8 2 5 ) . 

W ä h r e n d der Pos t -e-Regress ion w a n d e r t e das gesamte L i to ra l w i e d e r m e e r w ä r t s . D a 
durch rückte der s t a t ionä re W a l l des e-Brandungsriffs sukzess ive in die s t r andnäheren d y 
namischen Zonen der surf zone u n d der Schwal lzone , d ie beide niedererenerget isch sind 
(INGLE j r . 1966) . H i e r b e i konnte d ie Gerö l lpackung des W a l l e s nicht m e h r ab t ranspor t ie r t 
w e r d e n , sie diente a l s Abt ragungsschu tz . Der W a l l w u r d e schließlich a l s S t r a n d w a l l über
formt , bis er in den Bereich des t rockenen St randes u n d sogar oberha lb des Sturmflut
n i v e a u s rückte. W ä h r e n d der ho lozänen Transgress ion ( K a p . 3.) ist de r W a l l w iede r in 
den Bereich der Schwa l l zone gerückt . D i e 1 4 C - D a t i e r u n g einer Muschelprobe aus P r 45 
e r g a b ein A l t e r v o n 1465 ± 75 B.P . ( H v 6824 = 1 4 C - P r o b e 7 in A b b . 2 ) . Post-e fand in 
M i l e 30 noch eine ger inge autochthone Zerschneidung s ta t t (Phase c) sowie rezent Ve r 
g ipsung, R e g b i l d u n g und Kups tendünenb i ldung auf dem W a l l . 

D a s Brandungsr i f f ist a ls W a l l f o r m durchgehend ve r fo lgba r von H e n t i e s b a a i im N bis 
12 mi les südlich S w a k o p m u n d . Süd l ich dieses Punktes haben w i r es nicht mehr gefunden. 
A l s m a r i n l i t o r a l e A l t f o r m verknüpf t es so die e -L i to ra le der verschiedenen L o k a l i t ä t e n 
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m i t e i n a n d e r . In M i l e 4 ( C a m p i n g p l a t z von S w a k o p m u n d ) ist d ie l a n d w ä r t s ge legene zu
gehör ige surf zone s t ra t igraphisch dokument i e r t durch m a r i n e S a n d e , Gerol le und Muschel
schill in P r 32 (Abb. 1, 2 ) . Die 1 4 C - D a t i e r u n g des Muschelschills aus P r 32 ( 1 4 C - P r o b e 4 
in A b b . 2 = H v 5957 ) e rgab e in A l t e r von 2 7 100 ± 1050 B.P . W ä h r e n d der Pos t -e -Re-
gression bi ldete sich in der ehemal igen surf zone eine S e b k h a aus , in der auch Barchan
w a n d e r u n g s ta t t fand ( R U S T & WIENEKE 1974a , P r 32, Phase d ) . In 12.75 m ü S T L (Profil
oberfläche) sind in P r 42 f luv ia le Sed imen te der Phase g ( = Ter rasse IV des S w a k o p ) über 
m a r i n e n Sanden der Phase i ( = Terrasse I I I des S w a k o p ) e rha l t en , w a s im Zusammen
h a n g mi t der e rwähn ten V e r z a h n u n g von i - M a r i n und S w a k o p t e r r a s s e I I I im R a u m S w a 
k o p m u n d —• M i l e 4 eine Te r ra s senkreuzung im ehemal igen Swakopmündungsbe re i ch do
kumen t i e r t ( R U S T sc WIENEKE 1974 a ) . Dieser Ter rassenkörper , der einem g-zeit l ichen 
S w a k o p d e l t a zugehört , w u r d e e-zeit l ich durch das t r ansgred ie rende Meer kl i f fbi ldend ab
r a d i e r t (S t e i l kan t e unter P r 42 in Abb . 1 ) , w a s einerseits die P rä - e -S t ab i l i s i e rung der Se
d imen te durch Verg ipsung (Phase f ) , andererse i t s einen g-zei t l ichen Tiefs tand des Meeres
spiegels ( in bezug auf i und in bezug auf e) dokument ie r t . D a s e-Kliff w u r d e Post-e 
autochthon fluvial zerschnit ten; d ie ko r r e l a t en Sedimente dieser Zerschneidung verschüt
te ten die d-zeit l iche S e b k h a ( f luv ia le Sed imente in Pr 32, Abb . 2 ; Phase c ) . W i e in M i l e 30 
w i r d d ie rezente Formung durch Verg ipsung , R e g - und Kups tendünenb i ldung gekenn
zeichnet . 

A n der L o k a l i t ä t V i n e t a ( A b b . 1) w i r d das e-Brandungsriff ab rad ie r t . Ihm ist meer-
w ä r t s , w i e übera l l an der N a m i b k ü s t e , rezent ein steiler S a n d s t r a n d vorge lage r t . Unter 
d iesem S t r a n d k o m m t auf Grundgeb i rge au f l age rnde r beach rock z u m Vorschein, der bis 
un t e r die S p T n w - L i n i e hinunterre icht und der rezent erodier t w i r d , von dem aber keine 
Gero l l e in der Gerö l lpackung des Brandungsr i f fs entha l ten s ind. Der beach rock ist geo-
chronologisch daher zwischen d ie Phasen e und a zu stel len. A u s seiner topographischen 
Pos i t ion folgt, daß der beach rock einen Meeres t ie fs tand dokument i e r t , denn die Verfest i 
g u n g des beach rocks findet subaerisch, a lso mindestens i m in te r t ida len Bereich statt 
(RUSSELL 1962) . D a der W a l l des Brandungsr i f fes post-e terrestrische und m a r i n - l i t o r a l e 
F o r m u n g t rennte (er ist nur an der M ü n d u n g des al lochthonen S w a k o p unterbrochen) , ist 
e ine geochronologische Einstufung der Phasen d und c einerseits u n d des Tiefs tands ande
rersei ts problematisch (s. u., T a b . 1 ) . 

A u s den von ausgewäh l t en L o k a l i t ä t e n referierten F a k t e n ergeben sich d ie in Tab . 1 
da rges t e l l t e Verknüpfung der m a r i n - l i t o r a l e n und terrestrischen morphogenet ischen Zeit
re ihen, ihre r e l a t ive Geochronologie (k le ine Buchstaben i bis a ) u n d die absolute Einstu
fung e iniger der Phasen. 

3. Diskussion der Ergebnisse 

F ü r die Küste der N a m i b w ü s t e ergeben unsere Befunde eine interessante P a r a l 
l e l i t ä t zwischen m a r i n - l i t o r a l e n und terrestrischen Re l i e fen twick lungen . Meerestief
s t ä n d e entsprechen Phasen autochthoner T a l b i l d u n g ( feucht -ak t ive Phasen g u n d c ) , Mee
reshochstände entsprechen Phasen der S tab i l i s i e rung der Sed imen te durch Verg ipsung , der 
a l lochthonen Ta lb i ldung , tei ls der B a r c h a n w a n d e r u n g (Phasen i — h , f — e — d ) . Vereinfacht 
( u n d geomorphologisch nicht g a n z e x a k t ) ( v g l . R U S T & WIENEKE 1974a) entsprechen 
M e e r e s t i e f s t ä n d e „ f e u c h t e n " , M e e r e s h o c h s t ä n d e „ t r o c k e n e n " 
„K 1 i m a " - B e d i n g u n g e n. Dies entspricht den Auffassungen MAARLEVELDS (1960) 
für den südafr ikanischen Subkon t inen t . Dies ist gegenläufig i m Vergle ich zu den Befunden 
der französischen Forscher für das in verg le ichbarer geographischer L a g e auf der Nord
h a l b k u g e l untersuchte W e s t a f r i k a (MICHEL 1968 , TRICART 1 9 6 1 ) . 
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W e i t e r h i n haben w i r z w e i m a r i n e Ter rassen höher als d a s a k t u e l l e L i t o r a l gefun
den. Auf die aus der e rha l tenen Schorre für R o o i k o p (Tab . 1 ) r ekons t ru ie rba re bedeu
tende V e r t i k a l d i s t a n z (ca. 2 3 m ) für e i n e n Hochs tand (das i - M a r i n ) sei nochmals v e r 
wiesen . Die Zweihe i t der m a r i n e n Terrassen l ä ß t sich nur bed ing t in Beziehung br ingen 
zu ä l te ren die N a m i b k ü s t e betreffenden Befunden. Für den Bereich zwischen W a l v i s B a y 
i m S u n d der M ü n d u n g des U g a b i m N d i sku t i e r t DAVIES ( 1 9 7 3 ) nach L i t e r a t u r a n g a b e n 
u n d nach eigenen Bereisungen einen tiefer ge legenen (ve ry l o w p l a t f o r m ) und fünf höher 
gelegene S t r ä n d e (einschließlich ho lozäner S t r a n d w ä l l e ) . Die 6 m-Ter rasse andere r A u t o 
ren w u r d e w e d e r von DAVIES noch von uns gefunden. Die 9 m-Ter ra s se ist nur v o n M ü n 
dungen al lochthoner Flüsse beschrieben und u. E. daher sicher nicht m a r i n . Der O l d Beach 
von D A V I E S entspricht nach seinen Pos i t ionsangaben unserem i - M a r i n , seine „ v e r y l o w 
p l a t f o r m " dem beach rock v o n V i n e t a . Die 1 8 — 2 0 m-Terrasse scheint unser g-zei t l iches 
S w a k o p d e l t a zu sein, seine „holocene beaches" entsprechen unserem e-Brandungsriff u n d 
der Pos t -e-Überformung desselben. 

Meeresspiegel terrestr isches Relief Phase 
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Tabelle 1 

Meeresspiegelschwankungen und Entwicklung des terrestrischen Reliefs zwischen Mile 30 und 
Rooikop. Für den Meeresspiegel ausgewählte Befunde (vgl. Abb. 2) . Höhenangaben nach eigenen 
Vermessungen. Für e bis a alternative Verlaufskurven des Meeresspiegels, je nach Stellung des 

beach rocks von Vineta als Würm-Regressionshalt oder als holozäner Transgressionshalt. 
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Neben der Tatsache , d a ß e in ige der von D A V I E S ( 1 9 7 3 ) zusammenges te l l t en Ter rassen 
w o h l ke ine m a r i n - l i t o r a l e n sind, sei auf die von D A V I E S ( 1 9 7 1 ) selbst herausgeste l l te P r o 
b lemat ik ve rwie sen , d a ß H ö h e n a n g a b e n ohne e indeu t ige Bezugsn iveaus in einem geze i ten
beeinflußten L i t o r a l (Handbuch 1 9 6 4 ) schwer verg le ichbar sind. W i r haben deshalb auch 
unsere Höhen durchweg z u m s torm t ide level ( a l s im Gelände überprüfbaren) B e z u g s 
n iveau vermessen u n d angegeben ( A b b . 1 , 2 , T a b . 1 ) . 

Eine Zwe ihe i t der mar inen Ter rassen w i r d von HEINE ( 1 9 7 4 ) für Ostaus t ra l ien be
richtet. M a n k ö n n t e geneigt sein, h ie r eine südhemisphärische P a r a l l e l e zur N a m i b k ü s t e 
zu sehen. Doch scheint uns dies zu g e w a g t , da in der Südhemisphä re ande rno r t s e t w a BUTZER 
& HELGREN ( 1 9 7 2 ) in der K a p p r o v i n z oder HERM & PASKOFF ( 1 9 6 7 ) , PASKOFF ( 1 9 7 2 ) an 

der chilenischen Küs te mehrere m a r i n e Terrassen b z w . eine reg iona l wechselnde A n z a h l 
gefunden haben . So beschreibt auch D A V I E S ( 1 9 7 3 ) bei Oran jemund v i e r mar ine Terrassen, 
d ie an der N a m i b k ü s t e nach N abtauchen sollen. 

Die von uns über das V e r b i n d u n g s g l i e d „Brandungsr i f f" geomorphologisch abge le i te te 
Gle icha l t r igke i t der e -Li tora le bei M i l e 3 0 u n d M i l e 4 ( R U S T & WIENEKE 1 9 7 3 ) w u r d e 
durch die 1 4 C - D a t i e r u n g e n rad iomet r i sch bestät igt . Überrascht ha t uns , d a ß der 2 m-Hoch-
s tand den D a t i e r u n g e n zufolge k e i n h o l o z ä n e r H o c h s t a n d ist. Die D a t i e r u n 
gen lassen ihn e i n d e u t i g m i t c a . 2 6 0 0 0 B . P . (Tab . 1 ) in den W ü r m - K a l t z e i t -
Komplex s tel len. Nach den v o n T H O M ( 1 9 7 3 ) für d ie Zuve r l ä s s igke i t von 1 4 C - D a t e n 
mar ine r Befunde des Inne rwürm-Hochs t andes aufges te l l ten Kr i t e r i en können unsere D a 
ten q u a l i t a t i v a l s recht zuve r l ä s s ig ( „ supe r io r?" ) angesehen w e r d e n . Es sei betont, d a ß 
radiometr ische Gle icha l t r igke i t ex is t ie r t , obwohl d i e Mol lusken aus P r 4 4 offensichtlich 
in situ B ä n k e s ind (Kommen ta r Dr . M . A. GEYH , H a n n o v e r ) , d ie jen igen von P r 3 2 in 
Brandungssed imenten a ls Schill geborgen worden sind — beide in e indeu t ige r geomorpho-
logischer Posi t ion. D a m i t k a n n w o h l der I n n e r w ü r m - H o c h s t a n d als p laus ibe l 
akzep t i e r t w e r d e n . Der Ze i t r aum dieses Hochstandes entspricht d e m mar inen Hochs tand 
Ellesbo II (HILLEFORS 1 9 6 9 ) u n d ist gleichzeit ig m i t der würmze i t l i chen Eisfreiheit im 
Innta l (FLIRI 1 9 7 3 ) . D a es sich u m einen eustatischen Hochs tand h a n d e l t (s. u . ) , k a n n des
h a l b nicht ausgeschlossen werden , d a ß er mit dem Vereisungsgeschehen auf der N o r d h a l b 
kuge l in genetischen Z u s a m m e n h a n g zu br ingen ist. 

Der b e a c h r o c k v o n V i n e t a ist a u f g r u n d seiner geomorpholog isch-s t ra t ig ra -
phischen Posi t ion zeit l ich zwischen den Inne rwürm-Hochs t and (Phase e) und den a k t u e l 
len Meeressp iege ls tand (Phase a ) zu stellen. D a das Inne rwürm-Brandungs r i f f a ls F o r m 
die geomorphologisch-s t ra t igraphische V e r z a h n u n g zwischen terrestr ischer und m a r i n - l i t o -
r a l e r Morphogenese ve rh inder t ha t , ist die Einstufung des beach rocks in die terrestrische 
Phasenabfolge nicht d i rek t mögl ich . J e nach seiner zei t l ichen Eins tufung in Phase d oder 
Phase b ( T a b . 1 ) g e w i n n t der beach rock einen ande ren S te l l enwer t i m R a h m e n der M e e 
ressp iege lschwankungen . In Phase d gestell t , w ü r d e er einen W ü r m I I I -Regress ionsha l t , 
in Phase b gestel l t , einen ho lozänen Transgress ionsha l t mark i e r en . 

Beide Eins tufungen führen u n t e r dem Aspekt re in eustatischer Meeressp iege l schwan
kungen zu kong ruen t en Aussagen über den V e r l a u f des holozänen Meeressp iege lans t i egs : 
I m mi t t le ren S ü d w e s t a f r i k a ist k e i n h o l o z ä n e r H o c h s t a n d h ö h e r a l s d e r 
a k t u e l l e M e e r e s s p i e g e l s t a n d n a c h w e i s b a r , d. h. de r holozäne M e e r e s 
spiegelanst ieg h ä t t e sich „kon t inu ie r l i ch" , ohne Osz i l l a t ionen über das ak tue l l e N i v e a u 
h inaus vo l l zogen . D ie Auffassungen von SHEPARD ( 1 9 6 1 ) und §EGOTA ( 1 9 7 2 ) w ü r d e n für 
diese Küste zutreffen. 

Wenn von de r w e l t w e i t e n E x i s t e n z des holozänen 2 m-Hochs tandes auszu 
gehen ist (FAIRBRIDGE 1 9 6 1 , M Ö R N E R 1 9 7 1 ) , für diesen aber an der Küs te der Zen t ra l en 
N a m i b jegliche S p u r e n fehlen, ist e ine ± k ü s t e n p a r a l l e l e t e k t o n i s c h e B e 
w e g u n g des Schelfes u n d der L i t o r a l e zu folgern. Diese Krus t enände rung könnte ent-
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w e d e r das Ans te igen des Meeresspiegels z u m holozänen Hochs t and u n d die nachfolgende 
Regression z u m rezenten S t r a n d j ewe i l s kompens ie r t haben, so d a ß es nicht zu e iner ge
sonderten Ausb i ldung des L i t o r a l s des ho lozänen Hochstandes k a m , oder aber das L i to r a l 
dieses Hochstandes ist durch nachfolgende Krus tensenkung in eine rezent subaquat ische 
Posi t ion gera ten . Die erstere Mögl ichke i t ist auf Grund der M e h r z a h l der zu fordernden 
Bewegungen , für d ie es sonst i m Ge lände k e i n e Anzeichen gibt , d ie unwahrscheinl ichere , 
die zwe i t e Mögl ichke i t ist wahrscheinl ichere . 

Eine ho lozäne Krus tensenkung des L i t o r a l s w ü r d e p r inz ip i e l l e ine Ern iedr igung der 
Bas isd is tanz , d. h. eine Aufschüt tungs tendenz im Unte r l au f der al lochthonen Flüsse, denn 
nur diese sind in den t rocken-s tabi len Phasen der mar inen Hochs t ände geomorphologisch 
a k t i v , b e w i r k e n . Sie w i r k t auf jeden Fa l l e iner Regression des Meeresspiegels entgegen. 
A m Un te r l au f des S w a k o p ist generel l e ine Einschneidungstendenz des Gerinnes fest
zus te l len : Die jewe i l s j ü n g e r e Terrasse ist in die jewei l s ä l t e r e eingeschnitten ( R U S T & 
WIENEKE 1 9 7 4 a ) . Dies g i l t für den gesamten U n t e r l a u f bis z u r heu t igen M ü n d u n g . Es ist 
also d ie tha lassokra t i sch und /ode r m i l i e u m ä ß i g gesteuerte Einschneidung des S w a k o p 
größer gewesen als eine g e g e n w i r k e n d e Absenkungsbewegung der küs tennahen Krus te . 
Die (in Mete rbe t r ägen ) ger ingen Sprunghöhen der S w a k o p - F l u ß t e r r a s s e n sind vie l le icht 
zum Tei l h ie rauf zurückzuführen . Dem eros ionsvers tä rkenden Einfluß der T e k t o n i k an 
den Mi t t e l l äu fen der Ger inne ( S w a k o p , T u m a s , Kuiseb; WIENEKE & R U S T 1973 , R U S T & 

WIENEKE 1974b) entspricht anscheinend west l ich eines ± k ü s t e n p a r a l l e l e n Scharniers ein 
erosionsabschwächender Einfluß im Küstenbereich des mi t t le ren S ü d w e s t a f r i k a . U n t e r der 
A n n a h m e , d a ß w e l t w e i t d ie Res te eines ho lozänen Hochstandes ca . 2 m über dem heut i 
gen Meeresspiegel l iegen, u n d aus der Tatsache, d a ß sie an der Küs te der Zent ra len N a m i b 
fehlen, w ä r e zu folgern, d a ß hier eine h o l o z ä n e Absenkung der Kruste von mindestens 
4 m im seewär t igen und im Küstenbereich s ta t tgefunden hat . 

Beide D e n k a l t e r n a t i v e n — eustatischer Ans t i eg des Meeresspiegels nach SHEPARD und 
tektonische S t a b i l i t ä t der N a m i b k ü s t e oder eustatische S c h w a n k u n g e n nach FAIRBRIDGE 
u n d tektonische Absenkung der Küste —• lassen das I n n e r w ü r m - L i t o r a l mit 
Sicherheit als e u s t a t i s c h e n Meeresspiegelhochstand e r k l ä r t sein. Denn es l i eg t mit 
+ 2 m ü S T L rezent höher a l s das rezente L i t o r a l . 

D a n k s a g u n g . Wir bedanken uns bei der DFG für eine Reisekostenbeihilfe zur Durch
führung unserer Forschungsreise 1971/72. Herrn Prof. Dr. H. G. Gierloff-Emden (München) dan
ken wir für seine Unterstützung bei der Planung und der Durchführung des Unternehmens, Herrn 
Dr. H. J . Rust (Windhoek) für die Förderung bei unseren Geländearbeiten in Südwestafrika, 
Herrn Dr. M. A. Geyh (Hannover) für die Radiocarbon-Datierung unserer Proben. 

S c h r i f t e n v e r z e i c h n i s 

BARTELS, D.: Zur wissenschaftstheoretischen Grundlegung einer Geographie des Menschen. — Erdk. 
Wissen 19, 225 S., Wiesbaden 1968. 

BREMER, H.: Der Einfluß von Vorzeitformen auf die rezente Formung in einem Trockengebiet 
— Zentralaustralien. — Tag. Ber. u. Wiss. Abh. 34. Dtsch. Geographentag Heidelberg 1963, 
181—196, Wiesbaden 1965. 

BUTZER, K. W. & HELGREN, D. M.: Late Cenozoic Evolution of the Cape Coast between Knysna 
and Cape St. Francis, South Africa. — Quatern. Res. 2, 143—169, New York/London 1972. 

DAVIES, O.: Sea-Level During the Past 11000 Years (Africa). — Quaternaria 14, 195—204, Rom 
1971. 

— : Pleistocene Shorelines in the Western Cape and South West Africa. — Ann. Natal Mus. 21, 
719—765, Pretoria 1973. 

FAIRBRIDGE, W. R.: Eustatic Changes in Sea Level. — Physics and Chemistry of the Earth 4, 
99—185, New York 1961. 



250 Friedrich Wieneke & Uwe Rust 

FLIRI, F.: Beiträge zur Geschichte der alpinen Würm Vereisung: Forschungen am Bänderton von 
Baumkirchen (Inntal, Nordtirol). — Z. Geomorph. N. F. Suppl.-Bd. 16, 1—14, Berlin 1973. 

GILL , E. D.: The Paris Symposium on World Sealevels of the Past 11000 Years. — Quaternaria 
14, 1—6, Rom 1971. 

Handbuch der Westküste Afrikas, II. Teil. — Hrsg. DHI, 491 S., Hamburg 1964. 
HEINE, K.: Bericht über die Exkursion D 3 vom 21.—30. 11. 1973 Coastal New South Wales and 

Southern Queensland, Australien. — In: SCHÖNHALS, E.: Der IX. Kongreß der Internationalen 
Union für Quartärforschung ( INQUA) in Christchurch, Neuseeland, Dezember 1973, Eiszeit
alter u. Gegenwart 25, 264—266, Öhringen/Württ., 1974. 

HERM, D. & PASKOFF, R. P.: Vorschlag zur Gliederung des marinen Quartärs in Nord- und Mittel-
Chile. — N. Jb . Geol. Paläont. Min., Mh 1967, 577—588, Stuttgart 1967. 

HILLEFORS, A.: Vestsveriges glaciala historia och morfologi (The glacial history and morphology 
of Westsweden). — Medd. Lunds Univ. Geogr. Inst. Avh. 60, 319 S., Göteborg 1969. 

INGLE jr., J . C : The movement of beach sand. — Developm. in Sediment. 5, 221 S., Amsterdam 
1966. 

MAARLEVELD, G. C. : Über pleistozäne Ablagerungen im südlichen Afrika. — Erdk. 14, 35—46, 
Bonn 1960. 

MICHEL, P.: Genese et evolution de la vallee du Senegal, de Bakel ä l'embouchure, Afrique Occi-
dentale. — Z. Geomorph. N. F. 12, 318—349, Berlin 1968. 

MÖRNER, N. A.: Eustatic and climatic Oscillations. — Arct. and Alp. Res. 3, 167—171, Boulder/ 
Col. 1971. 

PASKOFF, R. P.: Les terrasses d'abrasion de la cote du Chili semi-aride. — International Geography 
1972, ed. Adams, W. P. & Helleiner, F. M., 1, 96—98, Montreal 1972. 

ROHDENBURG, H.: Morphodynamische Aktivi tä ts- und Stabilitätszeiten statt Pluvial- und Inter-
pluvialzeiten. — Eiszeitalter u. Gegenwart 21, 81—96, Öhringen/Württ. 1970. 

RUSSELL, R. J . : Origin of beach rock. — Z. Geomorph. N. F. 6, 1—17, Berlin 1962. 
RUST, U.: Beiträge zum Problem der Inselberglandschaften aus dem Mittleren Südwestafrika. — 

Hamburger Geogr. Stud. 23, 278 S., Hamburg 1970. 
RUST, U. & WIENEKE, F.: Grundzüge der quartären Reliefentwicklung der Zentralen Namib, Süd-

westafrika (Erste ausgewählte Ergebnisse einer Forschungsreise 1972). — J . SWA Wiss. Ges. 
27, 5—28, Windhoek 1973. 

— : Geomorphologie der küstennahen Zentralen Namib (Südwestafrika). — Manuskript, 138 S., 
München 1974a. 

— : Studies on gramadulla formation in the middle part of the Kuiseb River, South West Africa. 
— Madoqua II 3, 5—15, Windhoek 1974b. 

SEGOTA, T. : Radiocarbon Measurements and the Holocene and Late Würm Sealevel Rise. — Eis
zeitalter u. Gegenwart 23/24, 107—115, Öhringen/Württ. 1973. 

SHEPARD, F. P.: Sea level rise during the past 20,000 years. — Z. Geomorph. Suppl.-Bd. 3, 30—35, 
Berlin 1961. 

THOM, B. G.: The dilemma of high interstadial sea levels during the last glaciation. — Progr. in 
Geogr. 5, 167—246, London 1973. 

TRICART, J . : Notice explicative de la Carte Geomorphologique du delta du Senegal. — Mem. 
BRGM 8, 137 S., Paris 1961. 

WEBER, H : Die Oberflächenformen des festen Landes. — Leipzig 1958. 
WIENEKE, F.: Kurzfristige Umgestaltungen an der Alentejoküste nördlich Sines am Beispiel der 

Lagoa de Melides, Portugal (Schwallbedingter Transport an der Küste). — Münchener Geogr. 
Abh. 3, 151 S., München 1971. 

WIENEKE, F. & RUST, U. : Klimageomorphologische Phasen in der Zentralen Namib (Südwest
afrika). — Mitt . Geogr. Ges. München 58, 79—96, München 1973. 

Manuskript eingeg. 17. 12. 1975. 

Anschrift der Verf.: Priv.-Doz. Dr. Friedrich Wieneke und Priv.-Doz. Dr. Uwe Rust, Institut für 
Geographie der Universität, D-8000 München 2, Luisenstraße 37. 


