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Uber edaphisch bedingte geologische Vorginge
und Erscheinungen.

Von Erich Kaiser.
Mit z2wei Textfiguren und sechs Abbildungen auf drei Tafeln,

Vorgelegt in der Sitzung am 4. Februar 1928.

Mehr und mehr kommt man von den verschiedensten Seiten
zu der Uberzeugung, daB bei der Betrachtung der exogenen geo-
logischen Vorginge eine klimatologische Behandlung notwendig
ist, um die Vorginge und Erscheinungen deuten und fiir sedi-
mentpetrogenetische Fragen verwerten zu konnen. Wenn ich mit
anderen mehrfach fiir diese klimatologische Behandlung als Grund-
lage der Petrogenesis terrestrer Sedimente, daneben aber auch als
Hilfsmittel zur Deutung mancher Erscheinungen mariner Sedi-
mentation eingetreten bin, so war damit auch die Verpflichtung
iibernommen, immer wieder auf die Erscheinungen hinzuweisen,
bei denen eine klimatologische Behandlung versagt oder leicht zu
Trugschliissen fithrt.

Die Betrachtung der Verwitterung von geologischer Seite und
die Entwickelung der Bodenkunde haben zuerst Hinweise dahin
gegeben, daf innerhalb einer bestimmten Klimazone sich Er-
scheinungen einstellen, welche mit dem Klima des Gebietes nicht
libereinstimmen. Die neuere Bodenkunde sucht alle bodenbilden-
den Fragen vom Standpunkte der klimatischen Bodenzouen aus
zu losen und entwirft iiber immer grofiere Riume Bodenzonen-
karten kleineren und griferen Mafistabes. Daneben aber sieht
man auch in den bodenkundlichen Darstellungen das Bestreben,
die von dem Klima des Gebiets abweichenden Krscheinungen her-
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auszuschiilen. H. Stremme?) hat bei seiner Gliederung der Biden
nach der Horizontbildung manches hierher gehorige unter seine
A C Boden eingeordnet. Frither hatte schon Glinka?) endodynamo-
morphe Bodenarten abgetrennt, bei denen eine Wirkung von dem
unterlagernden Gestein erkennbar ist. R. Lang?) spricht direkt
von ortlichem oder edaphischem Wasser, von der Ortsbeeinflussung
der Bodenbildung, von ,hypoklimatischen, edaphischen Boden.®

Von etwas anderem Gesichtspunkte war von geographischer
Seite "an_diese Fragen herangetreten worden, als A. Penck®) von
pseudoariden Gebieten sprach, wihrend S. Passarge®) in seinem
fir diese Fragen sehr wichtigen neueren Werke Fremdlingsformen
und Fremdlingskrifte, Jetztzeit- und Vorzeitformen usw. von-
einander unterschied. H. Harrassowitz®) hat sich sodann ein-
gehender mit diesen Fragen von geologischem Gesichtspunkte aus
beschiiftigt. Kr spricht von einer ,Diaspora arider, humider und
nivaler Vorgiinge in fremden Gebieten oder einer ,pseudoklima-
tischen Diaspora.“ Er faht dabei unter diesen Begriff alle die
dem Klima des Gebietes flemdartlo‘en Erscheinungen und Vor-
ginge zusammen, ohne diese noch nach ihrer Genesis voneinander
zu trennen. Ich habe schon einmal kurz darauf hingewiesen, dab
ich diesen Ausdruck der pseudoklimatischen Diaspora nicht iiber-
nehmen konne?). Ich wies in jener geologischen Zwecken dienen-

1) H.Stremm e, Grundziige der praktischen Bodenkunde. Berlin 1926. —
Uber einige Systeme ‘der natiirlichen Bodeneinteilung nebst einem Vor-
schlage einer fiir Feldpedologen verwendbaren, Actes de la IV. Conférence
internationale de Pedologie, Rom 1924. Vol. III, 326—342, Rom 1926.

2) K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, ihre Klassifikation und
geographische Verbreitung. Berlin 1914.

3) R. Lang, Forstliche Standortslehre (Forstliche Geologie). T.orey's
Handbuch der Forstwissenschaft, 4. Aufl.,, heransgegeben von H. Weber.
Tibingen 1926, I, 213—475.

4 A. Penck, Versuch einer Klimaklassifikation auf physiogeographi-
scher Grundlage. Sitz.-Ber. d. Pr. Akad. d. Wiss., phys.-math. K. Berlin
1910, 236 —246.

5 8. Passarge, Grundlagen der Landschaftskunde, Bd. I1I. Die Ober-
fliichengestaltung der Erde. Hamburg 1920, S.100 u. f.

6) H. Harrassowitz, Klima und Verwitterungsfragen. Neues Jahrb.
f. Min. usw., 1923, Beil. Bd. 47, 495—515.

7 E. Ka,iser', Was ist eine Wiiste? Mitt. d. geographischen Gesell-
schaft in Miinechen 1923, 16, Heft 3, S. 1-—20.
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den, aber mehrfach falsch aufgefafiten Studie iiber die Wiisten-
bildungen?) bereits darauf hin, daB eine groBie Reihe der Vor-
ginge und KErscheinungen, die wir in einem bestimmten Klima-
gebiete beobachten konnen, sich abhiingig von dem Untergrunde
erweise. Ich betonte schon damals, daB ein grofer Teil dieser
sonst als aklimatisch, pseudoklimatisch oder als pseudoklimatische
Diaspora bezeichneten Vorgiinge und Erscheinungen edaphisch
bedingt sei, indem ich einen in der Pflanzengeographie benutzten
Ausdruck nun auf diese Erscheinungen anwandte. Harrassowitz
hat auch davon gesprochen, dafi ein Teil der hier in Frage stehen-
den Erscheinungen edaphisch sei, lehnt es aber ab, die von dem
Untergrunde abhiingigen, dem Gebiete fremden Erscheinungen
besonders zu bezeichnen. Ebenso geht Passarge nicht auf die
Beziehungen zum Untergrunde ein.

Bei meiner Reise 1927 nach Siidafrika, welche mich dem
ganzen Reiseplane nach durch die verschiedensten Klimagebiete
Siidafrikas fithrte, ist mir nun dberall immer wieder aufgefallen,
wie aufierordentlich weit verbreitet in dem ariden Gebiete Er-
scheinungen auftreten, die vom Untergrunde abhingig sind. Kennen
wir, wie ich nachher noch kurz andeuten werde, wohl auch im
humiden Klimareiche solche Abhiingigkeit einzelner Erscheinungen
vom Untergrunde, so scheint mir doch nach meinen Beobach-
tungen in Stidwest- und Siidafrika innerhalb des ariden Ge-
bietes dieser Einflui des Untergrundes auf die Boden-,
Krusten- und Rindenbildung, wie iiberhaupt auf die che-
mischen Vorginge unter und an der Oberfliiche, auf die
Oberflichengestaltung, dann aber auch auf die Abtra-
gung und damit auch auf die terrestre Sedimentation so
grofi zu sein, daB wir nicht so ohne weiteres in der Geo-
logie dariiber hinweg gehen kénnen. Denn wir treiben der-
artige Untersuchungen doch nicht, um nur die Erscheinungen an
der heutigen Oberfliche zu erkliren und zu verstehen, sondern
um die Ergebnisse spiter mehr und mehr fiir die Paldogeographie
und die fossile Sedimentation zu verwerten. Ich sehe auch schon
Wege, wie wir derartige Untersuchungsergebnisse fiir die marine

1) Vgl. hierzu anch die Bemerkungen, die ich dariiber vor kurzem
machte: Trans. Geol. Soc. S. Africa 1927, 30, 122,
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Sedimentation in der Nihe der alten Trockengebiete verwerten
kénnen. Wir miissen eben weiter gehen und unter den Fremd-
lingsformen weiter zu gliedern suchen, als es bisher geschehen ist.

Ich will an dieser Stelle aber vornehmlich zu zeigen suchen,
wie ausgedehnt derartige vom Untergrunde abhingige Erschei-
nungen gerade im Trockengebiete Stidafrikas sind, wie aber die
verschiedenen Teile des Trockengebietes sich in dieser Hinsicht
verschieden verhalten. Selbstverstindlich kann das nur in all-
gemeiner Ubersicht geschehen.

Es sei aber schon hier darauf hingewiesen, dafi E. de Mar-
tonne bereits sagt, daf die Reliefunterschiede, welche durch die
Gesteinsart und deren Lagerung bedingt seien, in den Trocken-
gebieten viel mehr hervorzutreten scheinen als in den humiden
Gebieten der Erde?).

1. Edaphischer Einfluss auf die Oberflichengestaltung.

1. Deflationslandschaft. Die morphologische und geolo-
gische Untersuchung der Namibwiiste hatte im kleinen wie im
grofien gelehrt, wie weitgehend die Oberflichenformen durch den
Untergrund beeinfluit sind. Das grofite Beispiel hierfiir liegt in
der Deflationslandschaft vor, fiiber die ich mehrfach berichtet
habe®). Die Mulden der m einen kristallinen Untergrund ein-
gefaltenen Namaschichten sind hier durch chemische Verwitterung
mit nachfolgender Deflation so herausgearbeitet, dal man direkt
aus den Oberfliichenformen den tektonischen Bau des Untergrundes
herauslesen kann. Ohne das Auftreten der leichter augreifbaren
Schichten der Namaformation wiiren diese eigenartigen Oberfliichen-

1) E. de Martonne, Traité de Gdographie Physique. Tome 1I, Le
Relief du Sol. Paris 1926, p. 951.

2) Abh. 4. GieBiener Hochschulgesellschaft, I, 1920. — Zeitschr. .
D. geol. Gesellschaft 1920, 72, Monatsber., S. 64 u.f, — Verh. d. 20. Deut-

schen Geographentages Leipzig 1921. — Verh. d. 21, Deutschen Geographen-
tages zu Breslan 1925. — Die Diamantenwiiste Sitidwestafrikas, Berlin 1926,

Bd. II. — Sitz.-Ber. d. B, Akad. d. Wiss.,, Math.-naturw. K1. 1926. — Héhen-
schichtenkarte der Deflationslandschaft in der Namib Stdwestafrikas und
ihrer Umgebung. Abh. d. B. Akad. d. Wiss.,, Math.-naturw. Klasse, XXX. Bd.,
9. Abh., Miinchen 1926. — Mitt. d. geogr. Ges. Miinchen, 19, 1926, — Diissel-
dorfer geographische Vortriige und Iivdrterungen. Breslau (K. Hirt) 1927,
S, 68 —785.
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formen der Deflationslandschaft nicht entstanden. Die ja wohl
klimatisch bedingten Erscheinungen der chemischen Verwitterung
und der Deflation kommen erst durch den Bau des Untergrundes
in der Oberflichenausbildung zur vollen Auswirkung.

2. Klinghardtgebirge!). Wenn ich dann in dem Kling-
hardtgebirge auf den Phonolithbergen eigenartige Senken beob-
achtete, so war hier der Einflut des Untergrundgesteins geringer.
Chemische Verwitterung hat dort von einer kleinen Senke auf der
Bergspitze aus angegriffen. Deflation hat dann die Verwitterungs-
produkte abgetragen und in einem Falle innerhalb des geschlos-
senen Phonolithes eine Senke geschaffen. Chemische Verwitterung
und Deflation sind aber in anderen Fiillen {iber das Salband des
Phonolithes hinaus tiitig gewesen, so daf die gebildete exzen-
trische Form nur einen geringeren Einfluf des Untergrundes er-
kennen ldfit. Wohl mag die Wasserfuhrung in dem Phonolith
eine gewisse Rolle bei dieser Herausarbeitung gespielt haben.
Aber eine so direkte Beziehung zu dem Untergrunde wie in der
Deflationslandschaft der vorderen Namib ist bei diesen Senken auf
den Bergspitzen des Klinghardtgebirges nicht festzustellen. Wenn
dann neuerdings H. Reck?) aus meinen Beobachtungen im Kling-
hardtgebirge den Begrifi der Deflationscalderen ableitet, so tritt
in diesen das Edaphische wieder etwas mehr hervor, indem eben
eine solche Abblasungscaldera sich eben nur dort entwickeln konnte,
wo leicht abhebbare oder durch chemische Verwitterung in einen
Zustand leichter Abhebung iibertithrbare Gesteine in groferer Ver-
breitung auftreten. Diese Deflationscalderen kinnen im ariden
Gebiete am leichtesten ausgebildet werden.

3. Tafelberge der vorderen Namib. In der vorderen
Namib treten viele Tafelberge auf, die oben von einer Decke von
sogenanntem Pomonaquarzit gekrént sind. Dieser Pomonaquarzit ist
aus der Verkieselung einer Oberflichenkalkdecke hervorgegangen.
Kennen wir wohl in der Kalahari eine fliichenhaft ausgedehnte
Verkieselung, so liegt doch noch kein untriiglicher Beweis fiir
die Annahme einer einst auch {iber die vordere Namib ausge-
dehnten, flichenhaft entwickelten Verkieselungsdecke vor. Meiner

1) Vgl. Diamantenwiiste, Bd. I, S. 277 u. f.
2) IL Reck, Deflationscalderen: Erscheint im Centralbl. f. Minera-
logic usw. 1928 B 209—221, mit einem Zusatze von mir, S. 221—224,
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Ansicht nach spricht sogar vieles dafiir, dafi diese Verkieselung
auf den Tafelbergen mit ihrer Pomonaquarzitdecke gebunden ist
an alte Pfannen, und dal nur das in den Pfannen einst verkieselte
harte Gestein durch die spiitere Denudation frei gelegt worden ist.
Darnach wiiren dann diese Tafelberge einst Senken in der alten
Landoberfliiche gewesen, aber durch die edaphische Wirkung des
Untergrundgesteines zu Bergformen umgewandelt.

4. Korrasionslandschaften?). In den gleichmiifiig aus-
gedehnten Dolomitgebieten der Namaformation haben sich weit
ausgedehnte Kuppenlandschaften durch die korradierende Wirkung
des Sandschliffes gebildet, die eben nur in gréBerer Ausdehnung
sich dort bilden konnten, wo ein leicht ausschleifbares Gestein in
griBerer Ausdehnung die Oberfliche bildet. Ich denke dabei nicht
an die einzelnen, zweifellos wieder vom Untergrunde abhiingigen
Windsehliffe und Korrasionsformen, wie ich sie in der ,Diamanten-
wiiste“ beschrieben und abgebildet habe, sondern an die geschlos-
senen und grofiere Flichenriume umfassenden Oberflichenformen
in Kuppen und selbst Bergen. KEs war keine neue Oberflichen.
form, die ich dort an den Dolomiten der Namaformation beob-
achtete. Sven Hedin hatte uns schon vorher aus dem Lob Nor
Gebiet des Tarimbeckens in seiner ,Jardang“-Landschaft ganz
ihnliche Korrasionslandschaften bekannt gemacht?). Sie sind aber
im Lob Nor Gebiet aus tonigen Absiitzen des wandernden Lob
Nor Sees ausgeschliffen worden, also aus einem noch weicheren
Material. Ich habe im vergangenen Jahre ganz #hnliche Korra-
sionsformen gesehen, die aus den Hochflutabsiitzen des unteren
Oranje durch den Sandschliff herausgearbeitet sind. In allen diesen
Fillen wiirde sich keine Korrasionslandschaft entwickelt haben,
wenn nicht ein fiir diese Korrasionswirkung geeignetes Gestein
vorgelegen hiitte. Die Jardang- und Korrasionslandschaften sind
iiberall edaphisch bedingt.

5. Bushveld Intrusivkérper. Morphologisch ganz beson-
ders wertvolle Beispiele lernte ich sodann bei den Touren kennen,

1) Vgl Diamantenwiiste, Bd. II, 8. 224 u. f., 248, 408 u. a. Stellen.

%) Sven Hedin, RScientific results of a journey in Central Asia 1899
—1902. Stockholm 1905, If, S. 11, 53—56, 65—69, 115, 224—231, sowie
viele andere Stellen mit vielen Abbildungen. Abbildung dieser Jardang-
Landschaft auch in B. Kayser's Allgemeiner Geologie 1921, I, S. 312.
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die ich 1927 im Gebiet des Bushveld Intrusivkdrpers, jenes einzig-
artigen Lopolithen ') Transvaals, ausfithren durfte. Herr Dr. Percy
A. Wagner hat mich hierbei zeitweise gefiihrt und zu anderen
Fahrten vielfache Ratschlige gegeben. Viele Beobachtungen sind
mit thm besprochen worden und mannigfache Diskussionen gaben
mir so viele neue Gesichtspunkte fiir die weitere Forschung, daki
ich ihm fiir seine vielfachen Hilfen und Anregungen auch an dieser
Stelle gerne herzlichst danke.

Der westliche Teil des Bushveld Intrusivkorpers bildet
eine Fastebene, aus der nur einzelne Hirtlinge heraus-
ragen, iiber die noch spiiter (S. 44, 68) zu sprechen sein wird.
Das ganze Eruptivmassiv aber wird umrandet von einem fast ge-
schlossenen scharfen Bergzuge, von welchem Abb. 4 auf Tafel II ein
Teilstiick wiedergibt. Dieser randliche Hohenriicken wird gebildet
" von den unter den Bushveld Intrusivkirper untersinkenden Magalies-
bergquarziten des Transvaal-Systems, dem Liegenden des Lopolithen.
Schichthinge, von Magalieshergquarziten gebildet, ziehen von
allen Seiten gegen die Fastebene des westlichen Bush-
veldes herunter. Wie am Siid-, so ist es auch am Nordrande,

N/\ ’4 //_/,- \<\//\\ | ] S
. o
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//\\/—Y

Figur 1
Abfall der Quarzite gegen den Bushveld Intrusivkérper nordlich von

Rustenburg. Die langen Schichthiinge werden von den Quarziten des Transvaal-
Systems gebildet. Rechts im Vordergrund die Lagentextur randlicher Noritberge.
dessen Verhiiltnisse durch die schematische Textfigur 1 angedeutet
selen. Diese Schichthiinge wiederholen sich auf allen Seiten des
Intrusivkorpers oftmals hintereinander, den aufeinander folgenden
harten Quarzitbiinken desTransvaal-Systems entsprechend. Mehrere
Hohenrticken verlaufen weiter aufierhalb, parallel zu dem ersten,
dicht am Eruptivmassiv befindlichen. Die weiter abgelegenen
Hohenriicken entsprechen den tieferen Quarzithorizonten des Trans-

1) A. L. du Toit, The Geology of South Africa, Edinburg 1926. —
R.A.Daly and G, A. F. Molengraaff, Structural Relation of the Bush-
veld Igneous Complex. Journal of Geology, 32, 1924, 1-—-85. — R. A. Daly,
Our mobile Earth, New York 1926, p. 252-—257.
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vaal Systems. Jede einzelne harte Bank ist herauspripariert
(Taf. II, Abb. 4). Die ganze Folge der Riicken und Bergziige
um den Eruptivkorper herum ist ein genaues Abbild von Strati-
graphie und Tektonik des Untergrundes, der hier aus den Schichten
im Liegenden der Intrusivmasse gebildet wird. Die weit ver-
breiteten Schichthinge dieser Gegend sind edaphisch bedingt.
Aber innerhalb des innersten Hghenriickens ist die HuBere
Noritzone im westlichen Teile des Bushveldes zu einer fastebenen
Fliiche abgetragen, trotzdem innerhalb der Noritzone ganz ver-
schieden zusammengesetzte Eruptivgesteine lagenweise miteinander
wechseln. Nur hie und da stehen vereinzelte Hirtlinge, welche
dann in ihren #HuBeren Formen die Lagentextur (Pseudoschich-
tung) zeigen, die von den wechselnden anorthositischen, nori-
tischen, peridotitischen, pyroxenitischen und anderen Lagen des
hochdifferenzierten Eruptivkorpers herrithren. Aber zwischen diesen
Hértlingen und auf weite Hrstreckung auferhalb ist jede Beein-
flussung der Oberflichenformen durch die hochdifferenzierten Ge-
steinslagen des Untergrundes auch villig verwischt. Tiefgriindiges
Eluvium bildet hier die Oberfliche. Nur da, wo wenige Flu&-
systeme bis in das Bushveld zuriick eingeschnitten sind, da ist
die eluviale, tiefgriindige Verwitterungsdecke vollstindig abge-
tragen, so daf der frische Untergrund freigelegt ist. EKine hori-
zontale Bewegung des Schuttes ist nicht erfolgt, so dafi sogar in
dem oft sehr tiefgriindigen Verwitterungsschutte die Platinfiih-
rung leicht festgestellt werden kann, welche immer an bestimmte
Differentiationslagen des Intrusivkorpers gekniipft ist. Das platin-
haltige Lager ist in dem Verwitterungsschutte ohne Ortsverinde-
rung liegen geblieben. Dadurch ist man dann in der Lage, den
Platinhorizont der Norite selbst in dem tiefgriindigen Verwitte-
rungsschutte meist mit erstaunlicher Genauigkeit zu erfassen und
in die Tiefe bis in das frische Gestein hinein zu verfolgen?).

) Auf ganz #hnlicher Grundlage beruht auch das Auffinden von Dia-
mantrohren dort, wo eine miichtige Oberflichenkalkdecke den Untergrund
zu verschleiern scheint. Der Oberflichenkalk ist in dem Verwitterungs-
schutt der Diamantrghre selbst, also auch im eluvialen Schutt, abgesetzt
worden, so daffi man in dem Kalk noch die Rickstinde des verwitterten
Blavugrundes erkennen und daraufhin die Diamantréhre anfschliefien kann.
Die Verkrustung lockert nicht, sondern verkittet den noch an Ort und Stelle
des primiren Eruptivgesteines befindlichen Verwitterungsschutt,
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Gerade diese Schiirfungen nach dem Platinhorizonte gaben mir
mannigfache wertvolle Aufschliisse fiir die Untersuchung der Ver-
witterung unter der Fastebene des Bushveldes.

Diese Fastebene des westlichen Bushveldes geht iiber die
verschiedensten Gesteine hinweg, auch iiber die Grenze der nori-
tischen zu den hiheren granitischen Gesteinen des Intrusivkorpers.
Sie ist nicht rein edaphisch bedingt. Sie ist auch jetzt noch in der
Weiterbildung; es liegt keine Vorzeit-, sondern eine Arbeitsform
vor. Dabei werden die verschiedenen Gesteine der Noritzone zu
einem gleichmiilig zusammengesetzten Endprodukte umgewandelt
(klimatisch bedingte Konvergenz der Verwitterungsprodukte!).
Erst bei ganz entgegengesetzten Gesteinen kommt es zum Ab-
weichen von dieser Konvergenz der Verwitterungsprodukte.

Trotz einzelner Unterschiede kann ich doch in der Ausbil-
dung dieser durch tiefgriindige Verwitterung ausgezeichneten Fast-
ebene des westlichen Bushveldes nur eine klimatisch bedingte Er-
scheinung sehen, ohne dat ich aber in der Lage bin, die so aus-
gezeichnete Verebnung damit ausreichend erkliren zu kdnnent).
Auf der anderen Seite zeigen die einzelnen Hiirtlinge innerhalb
der Noritzone und die das Eruptivmassiv umgebenden Riicken
edaphisch bedingte Formen. Edaphisch bedingte Formen sehen
wir dann weiter in den vielen das Gebiet durchsetzenden Syenit-
gingen (vgl. Abb. 1 auf Tafel II) und dann in den die Fast-
ebene des Bushveldes iiberragenden Pilandsbergen (Abb. 3 auf
Tafel II). Bei den letzteren aber ist auffallend, daf morpho- -
logische und geologische Grenze nicht zusammenfallen. Die kli-
matisch bedingte Abtragungstliche dringt vielmehr ein Stiick weit
in die Pilandsberge hinein. Eine flache Verebnung vor dem hiher
aufragenden Hirtlinge, der aus Syeniten und Phonolithen gebildet
wird, wird nicht von den Gesteinen der Noritzone, sondern aus
den Gesteinen der Pilandsberge selbst gebildet. Aber dariiber
hinaus setzt die klimatisch bedingte Stufe der Fastebene noch in
Talungen in das Innere der Pilandsberge hinein fort, bei welchen
Beobachtungen wir uns nicht durch die hie und da tiefer ein-
geschnittenen Erosionsrinnen téiuschen lassen diirfen.

Die klimatisch bedingten Formen suchen also hier
die edaphisch bedingten wieder zu zerstoren. Das ist die

1) Vgl.‘hiezu den Nachtrag auf 8. 68.
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nicht iiberraschende Erscheinung in einem Ubergangsgebiet, auf
die ich nachher noch einmal zuriickkomme.

Gehen wir nun aber in das Sstliche Bushveld hiniiber,
so kommen wir in ein Gebiet, in welchem die nach der Ost-
kiiste Stidafrikas stiindig abfliefienden Flilsse sich tief in den
Bushveld - Intrusivkorper riickwiirts eingeschnitten haben. Ver-
witterung der Norite konnen wir wohl noch sehen, aber nicht
in der gleichen Miichtigkeit wie im westlichen Bushveld. Die
typischen Verwitterungsprodukte des westlichen Bushveld, wie
yblack turf* und ,red soil“ treten auch noch auf, meist aber auf
kolluvialer Lagerstitte am Berghange oder véllig in die Talsohle,
das Alluvium, abgeschwemmt. Aber doch hat auch hier noch die
Abtragung Formen herausgearbeitet, welche durch eine nor-
male Schichtung der Sedimente oder durch die Differentiations-
lagen in den Noriten zu einer flichenhaften Abtragungsform hin-
neigen (vgl. Taf. I, Abb. 2). Die Tiler sind bei dem immer mehr
oder weniger starken Fallen dieser Texturlagen immer asymmetrisch.
Auf der einen Seite herrschen Schichthiinge vor (Taf. I, Abb. 2),
wenn wir hier den Ausdruek Schicht- auch auf die einzelnen Lagen
der differenzierten Norite anwenden. Die andere Talseite zeigt ganz
andere steilere Formen, die quer zu den Noritlagen stehen. Viel-
fache einzelne Stufen am Gehiinge aber lehren, daf auch hier noch
der edaphische Einflufs des einzelnen Gesteins zur Geltung kommt.

Ich glaube, dak wenn einmal die verschiedenen Verwitterungs-
produkte aus den eben beriihrten beiden Teilen des Bushveldes
miteinander verglichen werden konnen, sich ein allmihlicher Uber-
gang gerade in dem wild zerschnittenen Bergland des ostlichen
Bushveldes zu den nun einheitlicheren Bildungen am und vor dem
groien Steilrand weiter im Osten zeigen wird.

6. Ostabfall des stidafrikanischen Blockes. Wenn wir
nun iiber den Ostrand des Bushveld-Intrusivkirpers hinweg durch
die zuniichst steil unter den Lopolithen einsinkenden und dann
immer flacher lagernden Schichten des Transvaal-Systems an den
Rand des groBen Steilabfalls kommen, dann ist wohl noch in der
steilen Boschung eine Beeinflussung durch die harten Quarzit-
binke erkennbar, wie z. B. am Devils Kantoor (Teufelskanzel)
bei Kaapsche Hoop, an dem 1300 m relative Hihe erreichenden
Steilabsturz der Drakensberge Natals, wo die Diabaslaven mor-
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phologisch hervortreten, usw. Auch noch am Fufie des grofien Steil-
abfalls zeigen die iitber 800 km langen Lebomboketten die Heraus-
priiparierung einzelner Lavabinke. Aber doch ist nun an diesem
Abhange iiberall wieder das Auftreten einer Anzahl von Ver-
ebnungsflichen kenntlich in den Stufen einer Piedmonttreppe (im
Sinne von W. Penck)?). Diese einzelnen Stufen sind dem grofien
Steilabfall vorgelagert und entsprechen den Stillstandslagen wiih-
vend der Emporhebung des stidafrikanischen Blockes. KEs sind
von der jeweiligen Kistenlinie aus in das Land zuriickgreifende
Abtragungsflichen, die nun iiber die verschiedensten Gesteine hin-
weggreifen und hichstens in den Kleinformen noch eine edaphische
Wirkung erkennen lassen. Ganz wie es W. Penck in seinem
nachgelassenen schinen Werke!) zeigte, sind die hdchsten Stufen
auch hier die #ltesten. Ich glaube, daB sich bei der spiiteren
Binzeluntersuchung dieser Stufen ein hohes, tertilires, wenn nicht
kretazisches Alter wird nachweisen lassen.

Diese Stufen am Rande des siidafrikanischen Blockes sind
auch schon mehrfach aufgefallen. A. W. Rogers?) meint, dab
Anzeichen fiir mehrfaches Einschneiden von derartigen Vereb-
nungsflichen namentlich im Siiden nachzuweisen seien. Er spricht
auch von der langen Dauer dieser Aufwiirtshewegung des siid-
afrikanischen Blockes. Auch fiir thn liegt der Beginn der Aus-
vestaltung dieser morphologischen (testaltung in spitkretazischer
Zeit. A, L. du Toit bespricht noch eingehender besonders eine
tertitire ,peneplain®, die an der Siidkiiste festgestellt ist. Sie fiillt
unter eociine, bzw. oligocine marine Schichten und kann damit
ihrem Alter nach festgelegt werden?).

Ich habe derartige Stufen sehr schin zwischen Pietermaritz-
burg und Durban in Natal in dem Gebiet des ,Valley of a thou-
sand Hills“ gesehen (vgl. Taf. 3, Abb. 6), wo in der durch junge
Erosion wild zerschnittenen ,bad land“ Landschaft die Hohen der
einzelnen auftretenden Riedel mehrfache derartige alte Verebnungen
erkennen lassen?). Bin anderes sehr schones Beispiel trat mir in

1) W. Penck, Morphologische Analyse. Stuttgart 1924

) A. W. Rogers, Origin of the Great Escarpement, Proc. of the geol.
soc. of S.-Africa 1920, XXV—XXXIII.

% A.L.du Toit, The Geology of South Africa, 1926, 363 u. f.

') Sicher konnen derartige Verebnungen, die sich durch gleiche Hohe der
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dem Tale des Godwan River im ostlichen Transvaal entgegen. Hier
ziehen die einzelnen Verebnungsfliichen, die Stufen der Piedmont-
treppe von W. Penck, in eine uralte Talung hinein, die sich in den
Steilabfall riickwiirts eingeschnitten hatte (vgl. Taf. 3, Abb.5). Wer
in den Stufen am Godwan River alte Erosionsterrassen mit Gertllen zu
finden glaubt, der wird enttiuscht sein, da wir in diesen Stufen nur
die Verebnungsfliichen der aufeinander folgenden Stillstandslagen der
Hebung Siidafrikas, eben Piedmontstufen im Sinne von W. Penck
vor uns haben. Das schlieBt aber nicht aus, daBi gelegentlich alte
Abtragungsrelikte in Form von Gerdllagern zu verzeichnen sind.

Aber auch an der Westkiiste Stidafrikas sehen wir den
gleichen treppenartigen Aufbau?!). Hier ist die Zerschneidung
durch jlingere Talbildungen und ein Riickgreifen der jiingeren
Stufen in die ilteren hinein nicht so intensiv, wie an der Ostkiiste.
Die einzelnen Treppenstufen am westlichen Steilabfall stellen, wie
ich bereits frither schilderte, alte terrestre Abtragungsflichen dar,
die dort nicht durch die heutigen klimatischen Verhiiltnisse be-
dingt sein kionnen, sondern sicher als Vorzeitformen aufzufassen
sind. Beeinflussung durch die Stillstandslagen in der Emporhebung
des siidafrikanischen Blocks ist hier deutlich festzulegen, ja wir
miissen hier sogar fiir eine der tieferen Stufen schon primittel-
eociines Alter annehmen, da diese Stufe bereits durch die fossil-
fithrenden eociinen Schichten angeschnitten ist.

Ich mufite hier diese klimatisch bedingten Formen gesondert
besprechen, um sie den edaphisch bedingten gegeniiber zu stellen.

7. Normal arides Gebiet. Wenn wir von der westlichen
Kiistenabdachung, von der Namib aus nach dem Westrand der
innerafrikanischen Hochfliiche hinaufsteigen, so kommen wir durch
ein Gebiet, das, entgegen der starken Abtragung auf der Ostseite,
durch starke Schuttanhdufung meist fluvio-arider?), seltener fluvia-
tiler Art gekennzeichnet ist. Wir treten dann auf die Hochfliiche
und sehen dort in den zahlreichen intermontanen, nur zum Teil
abfluBlosen Senken eine starke Schuttanhiufung bis zur vélligen
Zuschiittung derselben. Auch hier bilden sich Fastebenen aus und
die Zuftihrung durch die vielen einzelnen Schuttkegel, die von

Riedel zwischen den vielen einzelnen Erosionsrinnen kenntlich machen, auch
einmal edaphisch durch besonders widerstandsfithige Schichten bedingt sein.
1) Diamantenwiiste, 11, 426 u. f, 2) Diamantenwiiste, IT, 818.
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den benachbarten Bergen herunter kommen, ist kaum noch in
einer ganz flachen Béschung erkennbar. Aber diese Fastebenen
sind ganz anderer Entstehung als die bereits besprochene Fast-
ebene in dem Bushveld Trausvaals. War letztere Form im wesent-
tichen durch rein chemische, aber tiefgriindige Verwitterung ent-
standen, so sind die Senken in dem Gebiete weiter im Westen
typische Aufschiittungsgebiete. Im Bushveld stellen sich, abge-
sehen von den Rindern, ebenso wenig starke Abtragung, wie
starke Auflagerung ein. In den weiter westlich gelegenen Senken
aber ist die Aufschiittung zum Teil ganz gewaltig. Selbst in
der Nihe der grofien FluBliufe, welche als Fremdlinge die Land-
schaft durchziehen (Oranje, Kuiseb, Swakop, Kunene usw.), welche
entweder dauernd, periodisch oder episodisch allen zugefiihrten
Schutt abtransportieren konnten, ist tiberall die starke Schutt-
zufuhr bis in die Nihe der Talsohle festzustellen. Immer wieder
begegnen wir den grobien eingedeckten Hohlformen?), deren Auf-
fillung bis zum ,Frtrinken® der Bergformen im eigenen oder
von seitwirts zugefiihrten Schutte geht.

Hier treten die edaphischen Einwirkungen zuriick, sind aber
immerhin noch zu beobachten. Klimatisch bedingte Eindeckung
herrscht vor. Abtragung ist an den Randbergen der Senken zu
beobachten.

8. Kalahari. Die so oft filschlich als Wiiste bezeichnete
Kalahari bietet uns nun eine ganz grofe Eindeckung normal
ariden Gebiets. Es ist ein typisches Steppengebiet. Ein grofer
Teil ist sogar dauernd bzw. periodisch bewissert. Nur kleinere
Teile erhalten nur episodisch geringen Niederschlag. Wiirden die
michtigen Anhiiufungen von grobem Flugsand nicht alles auf-
fallende Wasser nach einem sicher vorhandenen, aber tief liegenden
Grundwasserspiegel abfiithren, so wiirde schon jetzt dies Gebiet in
intensiver Kultur sein. Einzelne Teile haben ein durch das Auf-
treten von Wanderdiinen welliges Gteliinde. Ich habe diese Gebiete
leider nicht durchqueren konnen. Aber nach den vorliegenden
Schilderungen ist ein grofier Teil dieser Wanderdiinen durch Vege-
tation festgelegt.

In dem westlich von Kanya gelegenen Teile, wo mir dann

") Vgl. das schematische Bild Fig. 81 in: Diamantenwiiste II, 401.
Sitzungsb. 4. math.-naturw, Abt. Jahrg, 1928, 4
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allerdings ein Motorwagen-Unfall ein weiteres Kindringen unmig-
lich machte, ist eine vollig ebene Eindeckung durch Flugsand
festzustellen. Wir sind hier in einem grofen Aufschiitbungsgebiet,
dessen Oberflichenformen allein durch die klimatisch bedingte
Sedimentation hervorgerufen werden. Edaphisch bedingte groBere
morphologische Formen treten ganz zurilick. Ich glaube auch
nicht, dal sie etwa in den anderen mir durch persgnlichen Augen-
schein nicht bekannten Teilen vorhanden sind. Wasserflibrung
und chemische Vorginge sind in einem grofien Teile der Kala-
hari edaphisch durch die grofien Sandablagerungen beeinflufst.

Il. Edaphisch bedingte chemische Vorgénge.

Manche hierhin zu rechnende Erscheinungen sind bereits be-
rithrt worden beil der Besprechung der Entstehung der morpho-
logischen Formen, so daB ich darauf nur zuriickzuverweisen habe.

1. Extrem arides Gebiet. Viele Darsteller des Wiisten-
bildes geben an, daf die Wiiste das Gebiet intensiver Verkru-
stungen sel. Dem gegeniiber habe ich bereits frither darauf hin-
gewiesen, daBl wir die Rinden- und Krustenbildungen in der Wiiste,
wenigstens zuniichst in der Namib, nur hie und da, zuweilen
sogar nur gelegentlich sehen. Dabei wechselt die Zusammen-
setzung der Krusten stindig. Hier treten Kalk-, dort Gips-, dann
Kisenvitriol-, dann verschiedenartige bunt gefiirbte, weiter auch
Natriumchlorid-Krusten auf. An einigen Stellen, zuweilen sogar
fldichenhaft, sind die Kalkkrusten verkieselt. Zwischen den Ge-
bieten mit diesen Krusten liegen weite Striche, an denen der feste
Fels zu Tage tritt und zudem nichts von einer Verwitterung zeigt?).
Soweit es sich nieht um durch den Flugsand zugefithrte Meeres-
salze handelt, kénnen wir leicht feststellen, daB in der Krusten-
bildung tiberall der Einfluf durch den Untergrund hervortritt.
Das an der Oberfliche in der Kruste ausgeschiedene Salz ist meist
aus dem darunter liegenden Gestein herausgelaugt worden. Die
Kruste ist eben edaphisch bedingt. Hie und da sehen wir ein
auch anderwiirts beobachtetes Ubergreifen aus dem Gestein der
Auslaugung aunf das Gestein der Nachbarschaft hiniiber, auf welche
Erscheinung ich spiter noch einmal zurtickkomme (vgl. S. 53/4).

1) Diamantenwiiste, II, 302 u. f.
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Die groBen Kalksinter- und Kalkonyxmassen der vorderen
Namib sind an die Austrittstellen von Grundwasser und Grund-
feuchtigkeit gekniipft?). Da die geringe Wasserfithrung in den
Untergrundgesteinen hier noch viel schiirfer als im humiden Gebiete
die Abhiingigkeit von dem Porenvolumen und der Kliiftigkeit der
Gesteine zeigt, so ist auch hier bei den grofien Sinter- und Onyx-
massen eine Beziehung engster Art zum Untergrunde vorhanden.

Wo Hisenverbindungen im Untergrunde fehlen, da kann es
auch nicht zur Ausbildung von Kisenkrusten in der Form des
sogenannten , Wiistenlack” kommen. Diese Bildung von Wiisten-
lack ist keine typische Erscheinung des trockensten Teiles des
ariden Gebietes. Wir sehen sie, wenigstens in Siidafrika, erst
besser ausgebildet, wenn wir in hiufiger durchfeuchtetes Gebiet
kommen. Aber gelegentlich sind doch auch in der Namib einige
beschrinkte Gesteinsausstriche vorhanden, an denen eine wie poliert
aussehende Rinde, dem Wiistenlack ihnlich, zu finden ist2). Bei
dem sonstigen Fehlen von Wiistenlack konnen diese beschrinkten
Stellen von Lack nur als edaphisch aufgefalit werden.

Eine auch edaphisch zu deutende Krscheinung zeigt sich in
der stellenweise tiefgriindigen Verwitterung einzelner Eruptivginge
tn der vorderen Namib?®). Wenn derartige Giinge in den auch hier
nahezu wasserundurchlissigen Gmeisen und Graniten aufsetzen,
dann sind sie zumeist vollig frisch oder zeigen nur eine ganz
geringmiichtige Verwitterungsrinde. Wenn aber diese Ginge in
einem fiir Wasser durchlissigen Nebengesteine aufsetzen, dann ist,
trotz der geringen Menge des Senkwassers bei den nur episodi-
schen Niederschligen, das Ganggestein auch tiefgriindig verwittert.
Es ist dies dann ein Ubergreifen der Wirkung des Wassers in
dem Nachbargestein anf den Gang. Aber die tonigen, bzw. kaolin-
artigen Verwitterungsprodukte sind dann doch edaphisch, direkt
vom auftretenden Gesteine abhiingig. Das nicht seltene Auftreten
von Gipsausscheidungen an den verwitterten Géngen ist ebenfalls
edaphisch durch den Gang bedingt.

) E.Kaiser und W. Beetz, Die Wassererschliefung in der siidlichen
Namib Stidwestafrikas, Zeitschrift f. praktische Geologie, 1919, 27, $.16D
bis 178, 183—198. — Diamantenwiiste 1I, 169 u. f.

%) Diamantenwiiste 1I, 301/2.

3) Diamantenwiiste [, 236/7, 11, 284.

4*
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BEdaphisch bedingt sind die meisten Briockellocher, viele Pilz-
felsen, die zum Teil nur besondere Arten von Krusten und Rinden
darstellen.

Es mdge gentigen, auf diese edaphisch bedingten chemischen
Erscheinungen des extrem ariden Gebietes in der Namib Siidwest-
afrikas hingewiesen zu haben. Ks lielien sich dazu noch viele
weitere Beispiele hinzufiigen.

Bereits frither?!) habe ich mich dahin ausgesprochen, daf ,die
Wanderung der Kieselsiure und die davon abhiingigen Neubil-
dungen zu den wichtigsten Krscheinungen des Wiistenbildes ge-
horen.“ Aus dem Auffinden noch schleimiger Kieselsiiuregele in
den Drusenriiumen eines verwitternden Gneises bei der Prinzen-
bucht schlot ich, daB die wandernde Kieselsiiure aus heute noch
fortschreitender Verwitterung hervorgehe. Da nun fast alle Ge-
steine der Namib mehr oder weniger verkieselt auftreten, so kiinnte
man zu dem Gedanken kommen, dafi es sich bei der Wanderung
und Wiederausscheidung der Kieselsdure nur um ganz allgemein
klimatisch bedingte Vorgiinge handle, und daf keine edaphischen
Wirkungen zu beobachten seien. Dem ist aber nicht so. Denn
erstens kann Kieselsiiure nur dann wandern, wenn Gesteine vor-
liegen, die bei dem Angriff des Wassers eben Kieselsiiuresole liefern.
Und weiter tritt eine Ausscheidung der Kieselsiiure in bevorzugter
Weise an ganz bestimmten Gesteinsgrenzen auf. Die Verkiese-
lungen treten?) ,an der Grenze der verschiedensten Gesteine gegen
ein anderes Medium auf, wobei dies auch die Atmosphiire sein
kann, eben an den Inhomogenititsflichen von Storz?).“

Verkieselungszonen zeigen sich vornehmlich an der Grenze
zweler, das Wasser verschiedenartig durchlassender Gesteine und
dann ganz besonders miichtig entwickelt, wenn Karbonatgesteine
an ein fiir Wasser undurchliissiges Gestein anstolen. Wenn auch
die Verkieselung in der vorderen Namib in erster Linie klima-
tisch bedingt ist, so sehen wir in der Art des Auftretens im ein-
zelnen die Binwirkung des Untergrundes ganz besonders deutlich,
also wiederum eine edaphische Beeinflussung zusammen mit einer
allgemeineren klimatischen Herleitung.

) Diamantenwiiste, 11, 294 u. f.
%) Diamantenwiiste, 11, 295.
) Diamantenwiiste, 1I, 256.
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Wie nun zu dieser Verkieselung in der vorderen Namib sich
die weit verbreitete Verkieselung an der Basis der Kalahari-
Schichten, die zuerst S. Passarge feststellte, verhilt, das bedarf
noch besonderer Untersuchungen, iiber die ich bald hoffe be-
richten zu kénnen.

Je weiter wir in dem extrem-ariden Gebiet der vorderen
Namib gegen das normal-aride Gebiet vordringen, um so reich-
licher werden die Rinden auf den einzelnen Gesteinen. Dort ist
auch das Gebiet der schonsten Brockellscher, der Rinden und
Krusten, auch des Wiistenlacks!). Dort finden wir dann auch
die geschlosseneren Kalkdecken, die in das normal-aride Gebiet
hiniiber ziehen.

2. Normal-arides Gebiet. Je intensiver die auf S. 48/49
besprochene intensive Aufschiittung innerhalb des normal-ariden
Gebietes ist, um so weniger kounen einzelne edaphische Wir-
kungen festgestellt werden. Die ganze Fliche wird in gleicher
Weise von den klimatischen Vorgiingen betroffen, und eine Hin-
wirkung des einzelnen Gesteins kann nur in selteneren Fillen
erfolgen. Trst dort, wo Felsen aus den groBen HEindeckungen
hervortreten, sehen wir, wie im einzelnen der Untergrund die
Oberflichenbildungen beeinfluft.

In einem typisch vormal-ariden Gebiet fand ich eine ganz
eigenartige, an den Untergrund gekniipfte Oberfliichenerscheinung.
Bei Postmasburg in Griqualand West, etwa 180 km west-nord-
westlich von Kimberley sind im letzten Jahrzehnt sehr grofie
Manganerzlagerstiitten aufgedeckt worden®). Die Oberfliche der
zu Tage ausstreichenden Manganerze ist mit einer eigenartigen
Politur bedeckt, so daf die Ausbisse wie mit einem Lack iiber-
zogen erscheinen. Ks ist eine typische Rindenbildung, bedingt
durch die Ausschwitzung der aus dem Untergrund, eben dem
Manganerzlager, nach oben gebrachten Losungen. Das auch in

1) Man wolle beachten, daf nicht alle Gesteine, welche eine wie lackiert
aussehende Oberfliiche haben, als mit Wiistenlack tberzogen anfgefafit werden
diirfen.  Der Windschliff, die Korrasionswirkung der zahlreichen vom Wind
bewegten Sandkorner, ruft eine sehr gute Politur hervor, die einen Wiisten-
lack vortiuschen kann. (Vgl. Diamantenwiiste, 11, 301).

%) AL L. Hall, The Manganese Deposits near Postmasburg, West of
Kimberley, 'Ivans. Geol. Soe. Sonth Afviea 1926, 29, 17 —46.































































