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Holozdne Meerestransgression der Namibkiiste bei Laderitz-
bucht, Sidwestafrika

Klaus Heine

L. Einleitung

Wahrend der letzten drei Jahrzehnte haben sich die Studien lber den Anstieg des
Meeresspiegels seit dem letzten Hochglazial in wesentlichen Punkten gewandelt
(Abb. 1). Die Suche nach einer eustatischen Meeresspiegelkurve, die weltweit
Giiltigkeit hat - und zwar in Abhdngigkeit von der letzten Deglaziation zwischen
17 000 und 7000 aBP (vgl. RUDDIMAN et al. 1985) -, wurde aufgegeben (KID-
SON 1982; BLOOM 1983). Untersuchungen iiber die Rheologie der Erdkruste und
die Erkenntnis, dafl die Erde als Geoid nicht {iber lange Zeitrdume stabil war,
fiihrten zu der Ansicht, es miisse regionale Unterschiede in dem eustatischen
Meeresspiegelanstieg im Spitpleistozdn und Holozén geben (CLARK et al. 1978;
MORNER 1981; NEWMAN et al. 1981). Neben glazio-isostatischen miissen auch
hydro-isostatische Einfliisse - letztere besonders in groBen Schelfgebieten - Mee-
resspiegeldnderungen verursacht haben. In neuerer Zeit nehmen die Diskussionen
iiber Fehler und Ungenauigkeiten bei der Datierung sowie bei der Ermittlung der
Hohen zu (z.B. Anderungen der Tidenhub-Amplituden (TOOLEY 1985)). Es wundert
daher nicht, dal heute unterschiedliche Auffassungen iiber die spdt- und postgla-
zialen (= holozédnen) Meeresspiegeldnderungen bestehen (Beispiele: Mittelholozi-
ner Meeresspiegel hdher als heute; gleichsinniger oder oszillierender holozédner
Anstieg des Meeresspiegels. Siehe auch: GIERLOFF-EMDEN 1980, Bd. II).

Da nur Detailstudien ausgewdhlter Lokalitdten eine ausreichende Datenbasis
schaffen, die eine eventuelle L&sung der heute noch offenen Fragen erlauben,
mdchte ich im folgenden iiber einige Beobachtungen und Gedanken zum holozé-
nen Meeresspiegelanstieg an der Namibkiiste bei Liideritz berichten.

II. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen 26°34' und 26°45' S und zwischen 15°03'
und 15°10' E. Es umifaBt die gesamte Halbinsel von Liideritz sowie die kiistenna-
hen Gebiete um die Stadt selbst bis zur Agate Bucht im Norden (Abb. 2 und 3).
Im Lideritzer Gebiet sind die dltesten Gesteine prdkambrische Gneise, durchzo-
gen von Quarzit- und Amphibolitgéngen. Diese werden von einer Abfolge aus
Quarziten, Dolomiten, Schiefern und Sandsteinen iiberlagert (Nama-Schichten).
Intrusionen von grauem Granit werden mit der Metamorphose der Nama-Schich-
ten in Verbindung gebracht. Spéter erfolgen, vermutlich im Zuge der Hauptdefor-
mation der gesamten Komplexe infolge gewaltigen Drucks, Intrusionen von Peg-
matiten, Quarzen, Amphiboliten und ultramafischen Gesteinen. Die dabei ent-
standenen stehenden, iiberkippten und Isoklinalfalten bestimmen heute den Land-
schaftscharakter. Durch das Zusammenspiel von chemischer Verwitterung, fluvia-
tiler Abtragung und Umlagerung und Deflation sind viele Nord-Siid-gerichtete
Hohlformen (sog. Wannen nach KAISER 1926 a, II, 418 ff.) und langgezogene
Riicken entstanden, die enge Beziehungen zu den petrographischen Unterschieden
und zum tektonischen Bau des Untergrundes aufweisen. Beglinstigend fiir die
Ausbildung der Wannenlandschaften (bzw. Deflationslandschaften) kommt hinzu,
daB die vorherrschende Windrichtung meist nur wenig von der Richtung der tek-
tonischen Leitlinien abweicht.

Die Einzelformen der heutigen Kiistenlinie sind dadurch bedingt, "daB ein Teil
der vorgebildeten Wannenlandschaft unter den Meeresspiegel versenkt ist, und
dafl zwischen den untergetauchten Wannen befindliche Riicken nun durch die
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Meeresbrandung in eine Kliffkiiste umgewandelt sind, wédhrend die untergetauch-
ten Hohlformen durch Verlandung und Versandung mehr und mehr zugeschiittet
sind" (KAISER 1926 b, 73 f.)!. Im Westen wird die Kliffkiiste der Liideritz-Halb-
insel mitunter von schmalen in das Gestein eingeschnittenen Buchten unterbro-
chen.

Die Wirkung der Gezeiten tritt an der SW-afrikanischen Kiiste in den Hinter-
grund; die mittlere FluthShe betrdgt nur knapp 1 m, noch nicht 1/2 m bei tau-
ben, 1 1/2 - 2 m bei Springfluten (SCHULTZE-JENA 1907, 6); der Springtidenhub
wird an der Namibkiiste von GIERLOFF-EMDEN (1980, Bd. II, Karte der Gezei-
tenverhéltnisse) mit 1,5 - 1,8 m angegeben.

Das Untersuchungsgebiet liegt innerhalb des silidhemisphédrischen Hochdruckgiir-
tels. Die Antizyklone liber dem Siidatlantik verursacht Winde, die aus siidlichen
Richtungen auf die Kiiste auftreffen, die jedoch infolge tiefen Luftdrucks iber
dem Landesinnern zu Siidwestwinden abgelenkt werden kénnen. Heftige Siid- und
SW-Winde wehen wéhrend 10 Monate fast ununterbrochen; im Dezember und Ja-
nuar sind sie am stdrksten; Windgeschwindigkeiten erreichen oft 40 Knoten/h und
mehr. Im Juni und Juli werden die niedrigsten Windgeschwindigkeiten registriert;
weniger als 50 % der Winde wehen dann aus Siid bis Stidwest. Im Juli und August
konnen auch kurzzeitig stdrkere Ostwinde vom Hochland herabwehen. - Der
durchschnittliche jédhrliche Niederschlag betrédgt bei Liideritz 17,3 mm, von denen
die Halfte wdhrend der Monate Mairz bis Juni fillt?. - Die Jahresmitteltempera-
tur liegt bei etwa 16°C, das mittlere Maximum tritt im Februar mit 22°C und
das mittlere Minimum im August mit 10°C auf. - Nebel ist wahrend der Nacht
zwischen dem Sonnenuntergang und dem spdten Vormittag an der Kiste hdufig,
was sehr zur Verringerung der Sonnenscheindauer beitrdgt. Tau-Niederschldge
werden mit durchschnittlich 38 mm/a angegeben, d.h. sie sind zweimal so hoch
wie die Regenmengen. Die relative Feuchtigkeit sinkt nur im Juni und Juli unter
75 % und betrdgt vor allem wéhrend des Sommers nachts sehr oft 100 %.

[II. Geldndebefunde

1. GroB3e Bucht

Die GroBle Bucht begrenzt die Liideritz-Halbinsel im Siiden (Abb. 3). Sie ist nach
Stiden gedffnet. Vom Strand ausgehend konnen landeinwérts verschiedene Formen
und Sedimente beobachtet werden, die Auskunft iiber die jlingere Entwicklung
geben. Die Bucht wird von einem Strandwall aus Sand und Kies mit Mollusken
gesdumt, dem Diinen aufsitzen. Sande und Kiese mit zahlreichen Muschel- und
Schneckenschalen befinden sich im Untergrund der ndrdlich angrenzenden ehema-
ligen Bucht. An der Oberfldche hat sich infolge der Deflation ein Pflaster aus
Kies und Mollusken gebildet. Ein groBerer Sandkdrper, der durch Beachrock im
Hangenden gekappt wird, verlduft in Gestalt von zwei parallelen Bandern sichel-
formig (mit stdrkerer Kriimmung als der rezente Strandwall) vom Ost- zum
Westrand der ehemaligen Bucht. Die Sande sind feiner als rezente Diinensande
(9% % < 0,2 mm (); sie sind fossilfrei. Auffillig ist bei zahlreichen Quarzkdrpern
ein heller Verwitterungsrand, wie er in den Sedimenten aus dem Namib-Kalahari-

! SCHULTZE-JENA (1907, 22) vermutet in der Bucht von Angra Pequena (Liide-
ritzbucht) eine "uralte Talsenke".

? Nach WAIBEL (1922, 81) betrdgt die Gesamtsumme der sommerlichen Nieder-
schlige 5 mm gegeniiber 15 mm Winterregen; in Prozenten der Jahressumme
sind dies 90 % Seeregen und 10 % Binnenlandregen.
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gebiet nur bei Quarzkdrpern auftritt, die ein pra-Holozdn-Alter haben. Im Han-
genden dndert sich der Habitus dieser Sande; die Verwitterungsrinden werden sel-
tener, andererseits sind abgerolite Bruchstiicke von Muschelschalen mitunter zu
finden. Zwischen den beiden, durch widerstindigen Beachrock gekrdnten Wallen,
die deutliche Spuren der Erosion durch Brandungswellen zeigen, liegen gering-
mdachtige Kiese und Sande, von Mollusken durchsetzt und an der Oberfldche als
Deflationspflaster ausgebildet. Landeinwédrts folgen molluskenhaltige Sande und
Kiese mit Kies/Mollusken-Deflationspflaster. Eine Gesteinsrippe, die zum grofiten
Teil an der Oberfldche bereits zu einem groben Schutt verwittert ist, zieht halb-
kreisformig in etwa gleichem Abstand zu den zuvor beschriebenen Wallen durch
die ehemalige Bucht. Der Verwitterungsschutt dieses Walles ist beiderseits der
Gesteinsrippe auf die Sedimente gewandert und infolge der Deflation als Stein-
pflaster ausgebildet. Den inneren Teil der ehemaligen Bucht fiillen Sande und
Kiese, die geschichtet, hdufig von groBen Sandrosen durchsetzt und stark mollus-
kenfiihrend sind. Zu den Randern hin ist eine Stufe ausgebildet, die als Defla-
tionsform gedeutet wird. Der hoher gelegene Teil der molluskenfiihrenden Sande
und Kiese wird von einem Schutthorizont vor der dolischen (und fluviatilen) Ab-
tragung geschiitzt, der seinen Ursprung in der Verwitterung der Hanggesteine
hat. Auch unterhalb der kleinen Deflationsstufe (d.h. im Niveau der ehemaligen
Bucht) liegt Verwitterungsschutt der Hinge. Der Deflationsstufenrand wird nur
noch an manchen Stellen, wenn ndmlich der schiitzende Schutthorizont die Stufe
nicht ganz bedeckt, rezent zuriickverlegt.

Die Deutung der Formen und Sedimente ergibt folgende Entwicklung der Groflen
Bucht: Eine Deflationsform (= Wanne 1.S. KAISERs 1926 a) bestand vor der letz-
ten Kaltzeit. Die Gesteinsrippe wie auch die beiden Beachrock-gekronten Sand-
wdlle sind Zeugen der pra-letztkaltzeitlichen Prozesse. Der Beachrock verkdrpert
einen Meeresspiegelhochstand, der ca. 2 m iiber dem rezenten lag; die unter dem
Beachrock sedimentierten Sande zeugen von relativ schwachen Winden (im Ver-
gleich zu heute) und Diinenbildung, bevor das Meer transgredierte und die Diinen-
kdmme kappte. Diinensandakkumulation, Diinenkappung und Beachrockbildung
missen vor der letztkaltzeitlichen Meeresregression erfolgt sein. Die letztkalt-
zeitliche Regression fiihrte zur weiteren Ausgestaltung der Wanne, wobei der
Beachrock und die Gesteinsrippe infolge der widerstindigen Oberfldchen nur ge-
ringfligig abgetragen werden konnten. Die Ausgestaltung der Wanne bei relativ
niedrigem Meeresspiegel erfolgte bei starken Winden und gelegentlichen Nieder-
schldgen, die fiir oberirdisch flieBendes Wasser und damit Umlagerung des Lok-
kermaterials bzw. eine Verhinderung der Deflationspflasterbildung sorgten. Diese
Bedingungen sind fiir die Kaltzeit anzunehmen. - Die Meerestransgression im
Spét- und Postglazial fiihrte bereits vor ca. 7500 aBP zur Uberflutung der inne-
ren Bucht zwischen den rahmenden Héingen und den Beachrock/Diinensand-Wallen
bzw. der Gesteinsrippe. Vor ca. 7500 aBP hatte der relative Meeresspiegel sein
heutiges Niveau erreicht. Die weitere Transgression fiihrte zur Ablagerung der
Sande und Kiese nordlich der Gesteinsrippe bis ca. 2 m {iber das rezente Meeres-
spiegelniveau. Auch zwischen den parallel verlaufenden Beachrock-Wallen wurden
litorale Sedimente abgelagert, ebenfalls ein Hinweis auf einen entsprechend ho-
hen Meeresspiegel. Relativ schnell mu8 die Verlandung der nach Siiden gedffne-
ten Groflen Bucht nach 7500 aBP erfolgt sein, denn bereits um 5500 aBP akku-
mulierten die Sande und Kiese siidlich der Beachrock/Diinensand-Walle. Mit der
Verlandung der Bucht durch Strandversetzung, d.h. durch marine Ablagerung geht
hier seit ca. 7500 aBP eine Regression des Meeres einher. In dieser Zeit wurden
dieSchuttdecken Uber den marinenSedimenten nahe der umgebenden Hange sowie
beiderseits der Gesteinsrippe abgelagert. Mit sinkendem Meeresspiegel und damit
auch sinkendem Grundwasserspiegel in der verlandeten Bucht konnte die Defla-
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tion wirksam werden; die Deflationskanten am Rande der ehemaligen Bucht und
die Deflationspflaster auf den marinen und Strand-Sedimenten wurden gebildet.
Rezent bis subrezent ist der Strandwall mit den aufsitzenden Diinen, der unmit-
telbar an den Brandungsbereich angrenzt.

2. Guano Bay

Die Guano Bay liegt im Nordwesten der Liideritz-Halbinsel. Sie ist nach Nordwe-
sten zum Meer hin gedffnet (Abb. 3). Folgende Abfolge der Formen und Sedi-
mente lassen sich oberhalb des storm tide level (STL = hdchster feststellbarer
Spiilsaum, vgl. WIENEKE & RUST 1975) landeinwirts beobachten: Nur wenige
Dezimeter iiber dem STL befindet sich das Niveau eines subrezent/rezenten
Strandwalls, der aus Strandsanden aufgebaut wird, in die vereinzelt Mollusken-
Bruchstlicke eingestreut sind; dieser Strandwall wird von bis zu 1,5 m hohen
Kupstendiinen gekront. Molluskenreste haben ein 1#C-Alter von 1175:85 aBP (Hv
9879). Parallel zu diesem Strandwall verliuft ein ca. 3 m liber NN reichender
fossiler Strandwall, der aus Muschelschill - oft in Wechsellagerung mit reinen,
dolischen Sanden sowie Kiesen des Brandungsbereichs - aufgebaut wird und ein
l4C_Alter von 3545+115 aBP (Hv 9880) hat. Zwischen beiden Strandwillen kann
eine seichte Furche verlaufen, in der mitunter das anstehende Gestein aufge-
schlossen ist. Landeinwérts schlieBt sich die subrezente Lagune an, deren Ober-
flache aus Salzton besteht und im Niveau des Grundwasserspiegels (= Meeresspie-
gel) liegt. Die Lagunensedimente bestehen aus sublitoralen Kiesen mit Mollusken,
die landeinwdrts in dolische Sande Uberleiten.

Die Formen und Sedimente der Guano Bay zeigen, daB hier ebenfalls eine Wanne
im Spdt- und Postglazial bei ansteigendem Meeresspiegel teilweise mit Sedimen-
ten ausgefiillt worden ist. Die Sedimentzufuhr war jedoch nicht so grofl wie in
der GroBen Bucht im Siiden der Lideritz-Halbinsel, die offen zur Hauptwindrich-
tung liegt. In der Guano Bay sedimentierten dolische Sande, die von den vorherr-
schenden S- und SW-Winden {iber der Liideritz-Halbinsel aufgenommen und im
Wasser der Guano Bucht abgelagert wurden, und zwar jeweils bis zur Hohe des
Meeresspiegels. Vermutlich wurden nach ca. 3000 aBP bei sinkendem relativen
Meeresspiegel im Bereich der Lagune wieder die dolischen Sande infolge der De-
flation abgetragen, wodurch kleine Geldndestufen an den Réndern der ehemaligen
Lagune herausprédpariert wurden. Der fossile Strandwall wurde von der &olischen
Abtragung nicht erfaBt, da die Brandungsgerdlle und Mollusken ein Deflations-
pflaster bildeten, das vor Winderosion schiitzte. Dort, wo Sande im Bereich der
Geldndestufen zwischen Lagune und Strandwall anstehen, ist die Stufe als steile
Kante ausgebildet. Bei voranschreitender Meeresregression nach ca. 3000 aBP
konnte um oder nach ca. 1000 aBP ein weiterer Strandwall gebildet werden, der
von Kupstendiinen bedeckt wird, die belegen, daB der relative Meeresspiegel seit
ca. 1000 aBP ebenfalls geringfligig gesunken ist.

3. Shearwater Bay

Im Norden der Liideritz-Halbinse!l ist die Shearwater Bay nach Norden zum offe-
nen Meer hin gedffnet. Drei Strandwdlle sdumen die Shearwater Bay; der jlingste
Strandwall wird von Kupstendiinen bedeckt; ihm schlieBt sich landeinwérts ein
weiterer, durch eine Rinne abgetrennter niedriger Strandwall an. Der dritte
Strandwall wird aus Muschelschill und Sand aufgebaut; er erhebt sich bis ca. 3 m
lber NN und zeigt strandwdrts eine Erosionskante. Daran schlieft sich nach Si-
den eine Lagune an, die mit geschichteten, dolisch transportierten Sanden gefiillt
ist. Diese Sande entstammen den Verwitterungsprodukten der umgebenden Hénge;
sie enthalten in den groberen Fraktionen (2,0 - 0,63 mm #) Gesteinsfragmente
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und in allen Fraktionen, besonders in den feineren (0,06 - 0,02 mm §), Gipskri-
stalle. Entlang der Namibkiiste zwischen Lideritz im Sliden und Terrace Bay
(20°00'S, 13°02'E) im Norden werden Gipskristalle nur in Lagunen- und litoralen
Sedimenten gefunden, die &lter als ca. 3000 aBP sind (vgl. auch RUST 1979;
1980). Die mit einer diinnen Salztonschicht bedeckte subrezente Lagune wird
durch eine Stufe, die bogenférmig verlduft, gegen ein hoheres &lteres Lagunenni-
veau abgesetzt. Die Sedimente dieser fossilen Lagune bestehen aus einem brau-
nen verwitterten Schutt, der von den Hangen abgespiilt worden ist und der einen
Horizont aus Si0p-Konkretionen aufweist, und im Hangenden aus geschichteten,
dolisch transportierten Sanden mit Quarzbruchstiicken, auf denen sich an der
Oberfldche ein Steinpflaster aus kantigem Quarzschutt gebildet hat. Die Oberfla-
che der )fossilen Lagune entspricht dem Niveau des fossilen Strandwalls (ca. 3 m
tiber NN).

Auch die Shearwater Bay ist eine Wanne, die mit Sedimenten ausgefiillt wurde.
Unbekannt ist das Alter des braun verwitterten Schuttes mit Si0,-Konkretionsho-
rizont. Die Si0p)-Konkretionen lassen sich der Gruppe der opalinen C-T-Silcretes
(Cristobalite-Tridimite i.S. WOPFNERs 1978, 139 f.) zuordnen; ihre Bildung er-
folgt unter hypersalinen Bedingungen, die auch fiir das Ausscheiden von Gips ver-
antwortlich sind. Si0p wurde vermutlich durch stark saline Wésser lateral von
den Hingen herangefiihrt und infolge der Ariditdt und exzessiven Evaporation
ausgeschieden. Diese Prozesse konnten nicht mehr im Holozdn ablaufen (vgl.
WOPFNER 1978), weshalb ein pleistozénes Alter des Schuttes mit Si0p-Horizont
angenommen wird. KAISER (1926 a, II, 29¢ ff. und 328 f.) hat diinne Kieselkru-
sten auch noch in den jiingsten (diluvialen) Schuttbildungen beobachtet, die auf-
grund der eigenen Untersuchungen ein prdholozines Alter haben. Da weder die
obersten Sedimente der fossilen Lagune wie auch die Sande der subrezenten La-
gune Hinweise auf litorale Einfliisse (Mollusken, Brandungsgerdlle etc.) zeigen,
sondern von Siiden eingewehte Flugsande sind, wird angenommen, da mit anstei-
gendem Meeresspiegel im Lagunenbereich Sande akkumuliert wurden infolge des
steigenden Grundwasserspiegels; dies fihrte zur Durchfeuchtung des Untergrun-
des und damit zur Bindung des Flugsandes an den feuchten Untergrund. Bis zur
Zeit der Bildung des fossilen Strandwalles aus Muschelschill und Sand, der mor-
phologisch dem ca. 3500 aBP-Strandwall der Guano Bay entspricht, wurde siidlich
desselben Flugsand akkumuliert. Die Gipskristalle in den Sanden der subrezenten
Lagune weisen auf ein Alter der Sandeinwehung, das mindestens dem der Strand-
wallbildung entspricht (2 3500 aBP). Demnach besorgte die Deflation, die bei sin-
kendem Meeresspiegel nach ca. 3000 aBP wieder angreifen konnte, eine teilweise
Ausrdumung der Sedimente im Bereich der subrezenten Lagune, wodurch die Ge-
landekanten am Rande der subrezenten Lagune gebildet wurden.

Es sei hier darauf hingewiesen, dafl die Sturmvogelbucht sich nach Siiden nicht in
eine ausgedehnte Wanne verldngert (Abb. 2) und sich daher in ihrer Entwicklung
von der Shearwater Bay abhebt. Infolge relativ geringer &olischer Sedimentation
konnten die Strand- bzw. Nehrungswille der Sturmvogelbucht (Abb. 3) deren siid-
lichen Teil abtrennen, wodurch dort eine wassergefiillte Lagune entstand, in der
bis in die Gegenwart vom Winde transportierte Sande sedimentiert werden.

4. Agate Beach

Finf Kilometer nordlich von Liideritz befindet sich der Agate Beach, eine lang-
gestreckte Bucht, die im Siiden von Nautilus Hill und im Nordosten von Diinen-
bedeckten Felsriicken begrenzt wird (Abb. 3). Der nach Nordwesten gedffnete
Agate Beach zeigt eine Abfolge verschiedener mariner Strandwélle und Strand-
terrassen. Der jlingste Strandwall wird von rezenten/subrezenten Kupstendiinen
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gekront; ein fossiler Strandwall verlduft *parallel zum jiingsten Wall durch die
Lagune, deren Sedimente aus Mollusken-filhrenden litoralen Sanden aufgebaut
werden. Der dritte Strandwall umgibt die Lagune landwirts; er hat eine Hohe bis
ca. 2 m iber NN und kann von einem ca. 1 m iiber NN liegenden Niveau gegen
die Lagune abgesetzt sein. Zwei !4C-Alter von Muscheln aus dem mittleren und
dem d&lteren Strandwall belegen eine Akkumulation der Sedimente innerhalb der
Lagune bereits um 7200 aBP im Niveau des heutigen Meeresspiegels und im Ni-
veau von + 2 m um 6200 aBP.

Am Nordhang des Nautilus Hill sind pradholozdne Sedimente und Formen zu fin-
den. Uber dem Anstehenden liegt im und wenig unter dem rezenten Meeresspie-
gel ein Beachrock-Horizont, der von groBen (> 0,5 m §) marin gerundeten Blok-
ken bedeckt wird. Beachrock und Strandgerdlle tauchen unter gut sortierten fei-
nen Strandwallsanden unter, die eine ca. 4 m-Terrasse bilden. In ca. 6 - 8 m
Uber NN befindet sich eine zweite marine Terrasse. Beide Terrassen sind mit
vielen scharfkantigen Bruchstiicken und vereinzelten Mollusken bedeckt, die an
der Oberfldche der Terrassen ein Deflationspflaster bilden. Beide Terrassen sind
durch fluviatile Erosion zerschnitten. Die untere marine Terrasse in ca. 4 m lber
NN zieht in einem weiten Bogen um die Lagune des Agate Beach; teilweise ist
sie als Felsterrasse angelegt. Die Beachrock-Bildung, die Hohe der Terrassen
tber NN sowie die Zerschneidung der Terrassen durch abflieBendes Wasser vom
Riickhang belegen ein priholozénes Alter dieser Sedimente und Formen.

IV. Folgerungen

Transgression und Regression des holozdnen Meeresspiegels haben die Deflations-
formen an der Kiiste bei Liideritz umgestaltet, indem marine Formen geschaffen
und marine Sedimente abgelagert wurden. In der Gegenwart wird die Strandlinie
nicht verdndert. Bei stdrkeren Winden wird Sand vom Strand zu den rezenten bis
subrezenten, zumeist nur wenige Meter hohen Diinen transportiert. Diese Diinen
sitzen subrezenten marinen Sand- und Kiesablagerungen auf, die oft reich an Mu-
scheln sind. An der Guano Bay wurden diese Ablagerungen auf 117585 aBP (Hv
9879) datiert. Als dltere Form begleitet an vielen Stellen ein um 3 m hoher fos-
siler Strandwall die Buchten; an der Guano Bay betrdgt das Alter dieser Sturm-
flutsedimente 3545+115 aBP (Hv 9880). Der Strandwall, der die Lagune des Aga-
te Beach umgibt, wurde auf 6200+65 aBP (Hv 9488) datiert. Aus den Lagu-
nensedimenten liegen l4C-Daten von 7220#400 aBP (Hv 9881), 7475+180 aBP
(Hv 9878) und 5545105 aBP (Hv 9877) vor. Aus dem Alter der Lagunensedimen-
te ergibt sich, daB die Deflationsformen zur Zeit eines niedrigen Meeresspiegels
angelegt wurden und daB seit mindestens 7500 aBP keine weitere Ausgestaltung
der Deflationslandschaft erfolgte. Anhand der Profile 148t sich der holozdne
Meeresspiegelanstieg datieren (Abb. 4); bereits um 7500 aBP wurden marine San-
de und Muscheln im Niveau des heutigen Meeresspiegels abgelagert. Der relative
Meeresspiegelanstieg fiihrte vor 6000 aBP zur Bildung der ca. 2 m-Strandterrasse
am Agate Beach. Vermutlich stieg der Meeresspiegel noch bis ca. 3500 aBP et-
was an, bzw. hielt die Hohe zwischen ca. 6000 aBP und 3500 aBP mehr oder we-
niger bei, bevor dann nach 3500 aBP der Meeresspiegel auf den heutigen Stand
absank. Da die holozdnen marinen Lagunensedimente an vielen Stellen von einem
Steinpflaster bedeckt werden und da von hoher gelegenen Gesteinspartien Schutt-
decken auf die Lagunensedimente gewandert sind, kann wéahrend des Holozéns
keine Deflation zur weiteren Aushohlung der Wannenlandschaft erfolgt sein. Da-
fiir sprechen auch die fehlenden Deflationserscheinungen an den Réndern der La-
gunen und Wannen. Die holozinen, mit marinen/litoralen Sedimenten gefiillten
Lagunen sind durch Steinpflaster gegen eine dolische Abtragung geschiitzt.
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Zur Zeit des holozdnen Meeresspiegelanstiegs herrschten vornehmlich Winde aus
siidlichen Richtungen. Daher sind in den von der holozénen Transgression betrof-
fenen Wannen unterschiedliche Sedimente abgelagert; die nach Siiden gedffneten
Buchten sind mit marinen Sanden und Kiesen gefiillt, in denen Muscheln unregel-
maBig verteilt sind. Auch weit landeinwirts - wie an der Groflen Bucht - befin-
den sich Muscheln in den transgredierten marinen Sedimenten. Die nach Norden
und Nordwesten gedffneten Buchten zeigen nur in Meeresndhe Ablagerungen, die
Muscheln filhren. Die Sedimente sind dort oft in reine Sand- und Muschelschill-
Lagen gegliedert. Landeinwédrts findet man in den Lagunen vornehmlich Sande,
die jedoch keine Muscheln enthalten; die Lagune der Shearwater Bay zeigt im
sidlichen Teil tber braunem, verwittertem Schutt &olisch in die Lagune einge-
wehte Sande, die heute von einem Steinpflaster bedeckt werden. Aus den Befun-
den geht hervor, dafl die Siid- und Siidwestwinde Sand aus den nach Siiden offe-
nen Buchten ausbliesen, andererseits aber Sande in die nach Norden offenen
Buchten hineinverfrachteten. Mangelnde Niederschldge fiihrten infolge der selek-
tiven Ausblasung bei sinkendem Meeresspiegel (nach ca. 3500 aBP) schnell zur
Ausbildung eines schiitzenden Steinpflasters, wodurch die ibber NN gelegenen La-
gunensedimente vor der Deflation bewahrt wurden. In den um NN gelegenen La-
gunen sorgte der Grundwasserstand fiir Deflationsschutz, da die Lagunen entwe-
der mit Wasser gefiillt oder feucht oder verkrustet waren.

Altere marine Strandterrassen sind im Siiden des Agate-Strandes ausgebildet. Sie
liegen in etwa 4 m und 6-8 m iiber NN. Diese Strandterrassen werden von einer
Schuttdecke iiberzogen; die Sande sind fossilfrei, vermutlich infolge der Auflo-
sung des CaCO3zdurch Niederschlagswasser. Auch sind die Strandterrassen fluvia-
til zerschnitten; nach ihrer Anlage konnte wéahrend niederschlagsreicherer Zeiten
das von den Felshdngen herabflieBende Wasser einen Teil der Strandterrassen ab-
tragen. Diese dltesten Strandterrassen bei Liideritz sind nur dort erhalten, wo sie
durch Bergriicken vor der abtragenden Wirkung der Siid- und Slidwestwinde ge-
schiitzt wurden.

Aus der Anlage und der marinen Sedimentation in den kiistennahen Wannen er-
gibt sich ein Alter der Deflation, das prd-Holozdn sein mufl. Starke Winde, ein
niedriger Meeresspiegel und Niederschldge, die zur Aufbereitung des Materials
notwendig sind, miissen daher fiir das letzte Hochglazial angenommen werden.
Bereits KAISER (1926 a) forderte fiir die Entstehung der Wannenlandschaft auf-
grund seiner intensiven Studien und guten Kenntnis des Gebietes einerseits starke
Winde und andererseits Niederschldge; KAISER jedoch glaubte, daf sich windrei-
che und regenreiche Zeiten abwechselten. Wahrscheinlicher aber ist, dal wind-
und niederschlagsreichere Klimaabschnitte (im Vergleich zu heute) zum letzten
Mal im Hochglazial bestanden haben. Dafiir sprechen alle - auch die von KAISER
beschriebenen - Beobachtungen.

AuBlerdem muB erwdhnt werden, daB die Anlage der Wannen-Namib nicht das Er-
gebnis des Jungquartdrs mit seinen Klimaverdnderungen ist, sondern daB diese
Deflationslandschaft seit dem Tertidr (Miozédn) gebildet wurde.

Unter Transgression versteht man eine landwdrtige Verlagerung der Kiistenlinie,
unter Regression eine seewdrtige Verlagerung derselben. Die Kiistenlinie bleibt
ohne Akkumulation oder Erosion bei stabilem Meeresspiegel geographisch statio-
nir (CURRAY 1964). Ein ansteigender relativer Meeresspiegel resultiert in der
Regel in einer Transgression, jedoch kann eine hohe Akkumulationsrate diese
Tendenz auBler Kraft setzen und zu einer Regression fiihren. In gleicher Weise
kann ein fallender relativer Meeresspiegel, der gewdhnlich eine Regression be-
wirkt, bei starker Erosion und fehlender Akkumulation zu einem Uberdurch-
schnittlich schnellen Zuriickweichen der Kiistenlinie fithren. In der Abb. 5 sind in
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einem Diagramm relative Meeresspiegelschwankungen in Abhédngigkeit von Akku-
mulation und Erosion schematisch dargestellt (nach CURRAY 1964). In das Dia-
gramm ist die Verschiebung der Strandlinie fiir verschiedene Buchten bei Liide-
ritz eingezeichnet. Am Agate Beach transgrediert das Meer zwischen 7200 aBP
und 6200 aBP; nach 6200 aBP setzt die Regression ein, vermutlich beginnt sie
erst nach 3500 aBP. Diese Entwicklung von Transgression und Regression am
Agate Beach wird durch eine geringe Akkumulationsrate bedingt, da die Bucht
relativ windgeschiitzt nordlich des Nautilus Hill liegt. Ganz anders ist die Ent-
wicklung an der GroBen Bucht abgelaufen. Prd-7400 aBP transgredierte das
Meer; die nach Siiden gedffnete Bucht verlandet durch marine Anlagerung
(Strandversetzung, vgl. KAISER 1926 a). Damit schiebt sich der Strand in dieser
Bucht rasch gegen das Meer vor. Die nach Norden gedffneten Buchten (Shearwa-
ter Bay, Guano Bay) versanden durch Absatz des vom Festlande durch den Wind
in die Buchten eingetriebenen Materials (KAISER 1926 a); vermutlich beginnt
dieser Vorgang vor {ber 7500 aBP und fiihrt seit ca. 7000 aBP zur Regression
des Meeres in den versandenden Buchten. Diese bereits von KAISER (1926 a) be-
schriebenen Vorgidnge werden durch die sedimentologischen Beobachtungen und
die absoluten Daten bestdtigt. Die nach Siiden gedffneten Buchten sind mit
marinen, muschelfithrenden Sedimenten, die nach Norden gedffneten Buchten mit
umgelagerten Sanden, die zwar im Meer und/oder im Lagunenbereich sedimen-
tiert wurden, im wesentlichen aber nicht muschelfiihrend sind, angefiillt. Aus
dem Diagramm wird ersichtlich, daB zwischen ca. 8000 und 6000 aBP gleichzei-
tig in einem eng umgrenzten Gebiet Transgression und Regression mdglich und
somit vom ansteigenden bzw. fallenden eustatischen Meeresspiegel unabhingig
sind. Der absinkende eustatische Meeresspiegel nach ca. 3000 aBP filhrte zu ei-
ner schwachen Reaktivierung der Deflationsprozesse in den Lagunengebieten.

In Abb. 6 werden die 1#C-Daten der Sedimente bei Liideritz beniitzt, um eine
Kurve der relativen Meeresspiegelschwankungen im Holozdn zu rekonstruieren.
Gleichzeitig werden Befunde aus anderen Gebieten dargestellt. Interessant ist die
Tatsache, daB bei Liideritz bereits um 7500 aBP der relative Meeresspiegel das
heutige Niveau erreichte, auch wenn wir fiir die Namib-Kiiste im Holozin eine
geringe isostatische Heraushebung annehmen (vgl. CORNEN et al. 1977).

V. Diskussion der Befunde

Die holozine Meerestransgression (Flandrische Transgression) e.:_rlaub't aufgrur_\.d
der Beobachtungen bei Liideritz nur dann allgemeinere Aussagen lber jungquarta-
re Meeresspiegeldnderungen, wenn folgende Faktoren abgeschdtzt werden kdnnen:

(1) Jungquartdre Verdnderungen des Tidenhubs,

(2) Jungquartidre Verdnderungen infolge hydro-isostatischer Bewegungen im Liide-
ritzer Kiistenbereich,

(3) Jungquartire Verdnderungen infolge epirogenetischer Bewegungen an der siid-
westafrikanischen Kiiste (Neotektonik) und

(4) Jungquartdre Verdnderungen infolge Deformation des Geoids im Bereich von
Siidwestafrika.

Zu 1: Der siidwestafrikanische Kiistenverlauf und die Konfiguration der Kiiste,
das submarine Relief vor der siidwestafrikanischen Kiiste (vgl. EMBLEY et al.
1980) sowie fehlende Inseln, Buchten bzw. groBrdumige Richtungsénderungen der
Kiistenlinie deuten darauf, daB jungquartire Anderungen des Tidenhubs keine ho-
hen Werte erreicht haben. Die Lage des Raumes im Bereich der vorherrschenden
Passatwinde und zu der siidatlantischen Antizyklone, die sich beide im Jungquar-
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tdr nur wenig verlagert haben, weisen ebenfalls auf wenig verdnderte Tidenhub-
verhdltnisse im Spdtglazial.

Zu 2: Hydro-isostatische Bewegungen, die vor allem aus Gebieten mit groflen
Schelfbereichen bekannt sind, konnen fiir den betrachteten Raum ausgeschlossen
werden, da nur eine schmale Schelfzone die slidwestafrikanische Kiiste begleitet,
die zudem rasch auf Tiefen unter - 150 m abtaucht (vgl. EMBLEY et al. 1980:
Fig. 3; NEWMAN et al. 1981).

Zu 3: Die siidwestafrikanische Kiistenregion wird von proterozoischen Gesteinen
aufgebaut, die seit Bildung des Siidatlantiks (Wende Jura/Kreide) keine wesentli-
chen tektonischen und/oder orogenetischen Beanspruchungen erfahren haben; sie
liegt auBerhalb der kdnozoischen Zonen verstdrkter vulkanischer und Erdbebenta-
tigkeit. Epirogenetische Bewegungen sind fiir die slidwestafrikanische, vor allem
aber fiir die angolanische (GIRESSE et al. 1976) Kiiste nachgewiesen. Das Unter-
suchungsgebiet liegt nach CORNEN et al. (1977) im Bereich einer positiven epi-
rogenetischen Zone wihrend des Holozdns. Unter der Annahme, daf die epiroge-
netische Hebung nicht nur im Holozdn, sondern bereits seit dem Spétpleistozin
andauert, kdnnen die marinen Strandterrassen des Isotopen-Stadiums 5e (ca.
125 000 aBP = Eem 1) Aussagen iiber die epirogenetischen Hebungsbetrdge der
slidwestafrikanischen Kiiste machen. Fiir die siidafrikanischen Kiistengebiete be-
schreibt DAVIES (1980, 164) "a fairly constant uplift without sharp reversals of
the trend". Wenngleich die Diskussion {iber einen innerwiirmzeitlichen Meeres-
spiegelhochstand (+ 2 m und mehr lber NN) an der siidwestafrikanischen Kiiste
noch nicht abgeschlossen ist (vgl. HEINE 1982; RUST et al. 1984) sowie eines
Hochstandes (+ 12 - 15 m) zwischen Eem I und Wiirm I (DAVIES 1980), so er-
scheint eine marine Terrasse, die bei Terrace Bay/Skelettkiiste ca. 3 m iiber STL
(HEINE 1982) und die bei Mile 4 und Mile 30 (ndrdlich Swakopmund) ca. 2 m
iber STL (RUST 1980) liegt, dem Eem anzugehdren. Dafiir sprechen weniger die
14C-Daten, die ca. 26 000 aBP ergaben (HEINE 1982; RUST 1980, sondern die
morphologischen und sedimentologischen Befunde, wie auch die mdgliche Korre-
lierung mit Eem I-Strandterrassen des siidlichen Afrika, die DAVIES (1980) be-
schreibt. Die Eem I-Strandterrassen an der siidwestafrikanischen Kiiste befinden
sich zwischen 2 - 8 m iber STL: an der Skelettkiiste ca. 3 m, bei Swakop-
mund ca. 2 m, bei Lideritz ca. 4 - 6 m. Neotektonische Bewegungen miissen da-
her geringere Hebungen des Kiistenraumes bei Liideritz und der angrenzenden
Namibkiiste bewirkt haben als im Bereich der Kapkiisten (DAVIES 1980). Vorsich-
tige Berechnungen fiir holozdne epirogenetische Bewegungen der Kiiste bei Liide-
ritz ergeben Werte von £ 0,5 m.

Zu 4: Uber jungquartdre Verdnderungen des Geoids liegen bisher nur wenig Beob-
achtungen und Berechnungen vor. Graphische Darstellungen der Erdoberfldche in
Jahrtausendintervallen fiir den Zeitraum 0 - 12 000 aBP (NEWMAN et al. 198])
zeigen, daf} das slidliche Afrika ein Gebiet besonders geringer geoidaler Ver&dnde-
rungen gewesen ist; jedoch ist auch die Datenbasis hier recht sparlich.

Aufgrund der vorangegangenen Erdrterungen diirfen wir annnehmen, daf die holo-
zédnen Meeresspiegelschwankungen bei Liideritz folgenden allgemeinen weltweiten
Trend erkennen lassen: Der relative Meeresspiegel steigt rasch bis zum rezenten
Meeresspiegelniveau an, das um 7400 - 7000 aBP erreicht wird; ein weiterer An-
stieg erfolgt bis ca. 6000 aBP auf + 2 m; zwischen 6000 und ca. 3000 aBP ist
das holozdne Maximum mit mindestens + 2 m; zwischen 3000 aBP und ca. 1000
aBP sinkt der Meeresspiegel auf das heutige Niveau. Bei einer moglichen Korrek-
tur von 0,5 m/10 000 a als Folge epirogenetischer Hebung wiirde sich ein post-
glazialer absoluter Meeresspiegelanstieg zwischen ca. 6000 und 3000 aBP auf ca.
+ 2 m ergeben. Damit filigen sich die Ergebnisse recht gut ein in unsere derzeiti-
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gen Rekonstruktionen der Deglaziationsphase wihrend des Holozédns (RUDDIMAN
et al. 1985). Die Befunde stimmen ebenfalls mit Ergebnissen iiberein, die die
Langebaan Lagoon (ca. 100 km nérdlich Kapstadt) betreffen (+ 3 m Meeresspie-
gel um 5500 - 2000 aBP, FLEMMING 1977) und auch fiir Nordwestafrika (DELI-
BRIAS et al. 1977) und die Kiisten Ghanas (STREIF 1983) beschrieben werden. Im
Spencer Gulf/Siidaustralien (HAILS et al. 1984) wurde unter dhnlichen geoidalen,
tektonischen/epirogenetischen und hydro-isostatischen Voraussetzungen das re-
zente Meeresspiegelniveau um 6600 aBP erreicht, und zwischen 6000 und 1700
aBP befand sich der relative Meeresspiegel iber + 2,5 m {iber NN. Das anschlie-
Bende Fallen des relativen Meeresspiegels im Spencer Gulf wird von BELPERIO
et al. (1984) mit lokaler tektonischer Hebung erklirt. Die Ergebnisse der Namib-
kiiste bei Liideritz zeigen, daB BELPERIO et al. (1984) fiir die jlingsten Meeres-
spiegelschwankungen (Absenkung um 2,5 m) nicht tektonische Erkldrungen heran-
ziehen miissen.
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Kurzfassung

Bei Lideritzbucht ist die Namib eine Deflationslandschaft (Wannennamib). Trans-
gression und Regression des Meeres haben im Holozidn die Nord-Sud-gerichteten
Hohlformen umgestaltet; marine Formen wurden geschaffen und marine sowie
terrestrische Sedimente wurden abgelagert. Aus dem Alter der Sedimente in
Buchten und Lagunen ergibt sich, daB die Deflationsformen zur Zeit eines niedri-
gen Meeresspiegels angelegt wurden und daB seit mindestens 7500 BP keine wei-
tere Ausgestaltung der Deflationslandschaft mehr erfolgte. Bereits um 7500 BP
hatte der relative Meeresspiegel das heutige Niveau erreicht. Die rekonstruierten
relativen Meeresspiegelschwankungen in Abhdngigkeit von Akkumulation und Ero-
sion belegen fiir die Kiisten bei Liideritzbucht, daB im Holozdn Transgression und
Regression an verschiedenen Kiistenabschnitten zeitgleich auftreten konnten. Das
Beispiel zeigt, wie vorsichtig bei der Rekonstruktion von holozdnen Meeresspie-
gelschwankungen vorgegangen werden muB.

Abstract

Near Liideritzbuch the Namib is a deflation landscape ("Wannennamib"). During
the Holocene, transgression and regression of the sea have modified the North-
South aligned deflation hollows and depressed pans. Marine forms developed and
marine as well as terrestrial sediments accumulated. The age of the sediments
of the bays and lagoons give evidence that the deflation hollows developed dur-
ing phases with low sea level. At least since 7.500 BP no further formation of
the deflation hollows occurred. At about this time the relative sea level already
had its present level. The reconstructed relative sea level oscillations in relation
to accumulation and erosion show that during the Holocene near Liideritzbucht
marine transgression nd regression could occur simultaneously at different
coastal sections. This Holocene record demonstrates that reconstructions of
Holocene sea level fluctuations must be done in a very careful way.
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Fig. 1: Wirkungsschema der Faktoren, die eustatische Meeresspiegelinderungen

bedingen (nach MAY et al.

1984, 132). Die dominierenden Faktoren fiir

Volumendnderungen der Ozeanbecken und der globalen Hydrosphdre sind
eingerahmt. Die globalen tektonischen Prozesse beeinflussen das gesamte
System, entweder direkt (dunkle Pfeile) oder indirekt (offene Pfeile).

Fig. 2: Die Liideritz-Halbinsel: Deflationslandschaft mit Riicken und Wannen.
Windrosen. Nach PETERS, 1979, z.T. ergdnzt.
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Fig. 3: Profilskizzen zur holozdnen Kistenentwicklung bei Liideritz. Erlduterungen im Text.
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Fig. 5: Wirkungsschema der Rate relativer Meeresspiegeldnderungen und der
lokalen Sedimentationsrate hinsichtlich lateraler Verschiebungen der
Kiistenlinie (nach CURRAY 1964, 177) fiir ausgewihlte Buchten bei
Liideritz
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Fig. 6: Holozédne relative Meeresspiegelschwankungen bei Liideritz im Vergleich
mit einigen ausgewdhlten anderen Gebieten der Erde
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