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Vortrage und Abhandlungen.

Versuch photogrammetrischer Kiistenaufnahmen
gelegentlich einer Spitzbergen-Expedition im Sommer
1907.

Von F.-K. von Bogk,
Hauptmann im Grofsen Generalstab.

(Hierzu Tafel 7 und 8.)

Auf Anregung des Herrn Theodor Lerner fand sich im Friihjahr
des vorigen Jahres eine Expedition zusammen, die es sich zur Auf-
gabe setzte, den Wellmann-Aufstieg in Spitzbergen zu beobachten. Zu-
gleich sollte diese Gelegenheit benutzt werden, auf photogrammetrischem
Wege unbestimmte Kiistenstrecken an der Nordkiiste dieses Eilandes
aufzunehmen.

Aufser Herrn Lerner nahmen an der Expedition der durch seine
Arbeiten bekannte Meteorolog Herr Dr. Elias, sowie der Ober-
leutnant Graf Poninski und der Berichterstatter teil. Letztere beiden
gehdrten zur Topographischen Abteilung des Grofsen Generalstabes, die
gern dem Antrage des Herrn Lerner auf Beurlaubung zweier Offiziere
fir die Expedition entsprach; gab sie diesen doch Gelegenheit, eine
interessante, wissenschaftlich lehrreiche und fiir ihre Weiterbildung
wertvolle Reise mitzumachen und ein Verfahren zu erproben, auf
dessen Bedeutung die Konigliche Landesaufnahme bereits seit einer
Reihe von Jahren ihr Augenmerk gerichtet hatte.

Abgesehen von einzelnen Versuchen kleineren Mafsstabes und
einiger Arbeiten in Deutsch-Stidwest-Afrika griindeten sich bis dahin
ihre Erfahrungen fast nur auf das allerdings eifrig betriebene Studium
derartiger Aufnahmen durch fremde Staaten, da in unserer Heimat
kaum ein Bediirfnis fiir die Verwendung der Photogrammetrie vorzu-
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[hre Bedeutung ist heute gewachsen. Seitdem es gelungen ist,
den stereoskopischen Eindruck in den Dienst der Sache zu stellen, und
seit der genialen Konstruktion des Stereokomparators durch Herrn
Dr. C. Pulfrich vom Zeifswerk in Jena, ist die Photogrammetrie in
ein neues Stadium der Entwicklung getreten. Trotzdem sind die An-
sichten iiber den Wert dieses Hilfsmittels der geographischen For-
schung noch geteilt geblieben. Von deutschen Arbeiten grofseren
Umfanges fir Forschungszwecke ist bisher wenig bekannt geworden,
und doch ist nur von solchen eine Klirung der strittigen Frage zu
erwarten. Einen Beitrag hierzu moge der beiliegénde Versuch liefern.
Mége er der Photogrammetrie Anhidnger gewinnen und die Anregung
zu weiteren Arbeiten geben!

Uber den mifsgliickten Aufstieg Wellmanns ist seiner Zeit genug
geschrieben worden. Durch widrige Umstinde veranlafst, wurde - er
von Anfang Juni bis zum 2. September hinausgeschoben und legte den
von der Expedition beabsichtigten Arbeiten eine wenig angenehme
Fessel an. Trotzdem fanden die beiden Offiziere ein reiches Arbeits-
feld in der ihnen bis dahin neuen Art der photogrammetrischen Auf-
nahme in unbekanntem I.ande. Denn wenn auch schon manche Ex-
pedition und mancher Fangschiffer jene Gebiete berithrt und Beitrige
zu ihrer Kartierung geliefert hat, zeigt doch ein Blick auf die Karte
selbst dem Laien die Unvollstindigkeit und Ungenauigkeit der karto-
graphischen Darstellung.

An grofseren Instrumenten.wurde ein Phototheodolit, zwei Sex-
tanten sowie zwei Universal-Instrumente mitgenommen, die von den
Firmen Zeifs in Jena, C. Plath in Hamburg und Bamberg in Berlin
kostenlos zur Verfiigung gestellt waren. Die Ausbildung der Offiziere
in recht kurzer Zeit ibernahm in weitgehendster Weise Herr
Prof. Kohlschiitter vom Reichs-Marine-Amt in bezug auf die astrono-
mischen Ortsbestimmungen und Herr Topograph Seliger in der
Anwendung des Phototheodoliten. Ihnen allen sei an dieser Stelle der
aufrichtigste Dank ausgesprochen. Der grofste Anteil an dem Gelingen
der Arbeit ist Herrn Seliger zuzuschreiben, der auch die recht miihe-
volle Arbeit des Ausmessens und Zusammenstellens der Bilder in der
Heimat iibernahm. '

Der wichtigste Bestandteil fiir eine derartige Reise ins Polarmeer
sind wohl die Transportmittel: sie miissen bis auf das Kleinste durch-
dacht sein, will man nicht an einer Stelle festsitzen. Uns standen zur
Verfligung: ein kleiner eiserner Dampfer von 45t, ,Expres", der
sonst, dem Kiistenverkchr Norwegens in den Scheeren dient, zwei
Kajaks und e¢in grofseres Boot, die im Notfall auf Kufen gesetzt
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Abbild. 115, Der Hoffnungs-Gletscher mit Endmorédne,
1. Der Felsenberg.

Abbild. 116. 1. Der Prinzenkopf; 2. die Augusta Victoria-Hohe;
3. die Wood-Bucht.
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Abbild. 117. Blick vom Hoffnungs-Gletscher in die Wood-Bucht.

Abbild. 118. Der Poninski-Grund mit dem Wiachter-Berg.
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werden konnten, sowie einige Hunde. Die Kajaks und Boote waren
aus wasserdichtem Gummistoff und so leicht, dafs sie zur Not von
1—2 Mann getragen werden konnten. Es empfiehlt sich, derartige
Boote aufsen miit den Fellen der zuerst erlegten Robben zu bekleiden,
um sie gegen die scharfen Spitzen der Eisschollen zu schiitzen, und
ferner Giirtel aus Renntierhaaren an ihnen anzubringen, um ihren Auf-
trieb zu erhohen. Auch die Instrumentenkisten versieht man praktisch
mit einem solchen Giirtel, da ihre Bekanntschaft mit dem Wasser
frither oder spdter doch einmal erfolgt. An Stelle des eisernen
Dampfers empfiehlt sich mehr ecin getakeltes Robbenfangschiff mit
einem kleinen Motor, dessen Charterung in Tromsoe oder Hammerfest
keine Mithe machen wird, wenn sie frithzeitig erfolgt. Das Holzschift
gewidhrt im Treibeis eine grofsere Sicherheit als das eiserne, die
Takelung hilft tber die schwierige Kohlenerginzung hinweg und gibt
mit dem fiir Zeiten der Windstille unerlifslichen Motor dem Schiff
einen grofseren Aktionsradius.

Mit diesen Mitteln gelangten wir in die Liefde-Bucht an der
Nordkiiste Spitzbergens, deren Aufnahme wir alsbald in Angrift
nahmen.

Die geographische Orientierung erhielt die Arbeit durch eine
Bestimmung des Ortes und der Deklination auf der Stationsinsel
(siehe Tafel 7). Die astronomische Ortsbestimmung geschah durch
Nehmen von Sonnenhdhen. Wihrend eines Tages erfolgte alle sechs
Stunden eine Beobachtungsreihe. ~ Weitere Ortsbestimmungen sind
unterblieben, da das photographisch erzeugte Netz von Punkten in
dem Umfange der Karte grofsere Mefsschirfe erwarten liefs, als dies
bei einer Ortsbestimmung mit den verfiigbaren Mitteln der Fall war,
und da jedes einzelne Bild an die erste und einzige Ortsbestimmung
angeschlossen werden konnte.

Auf der Stationsinsel wurde ein stereoskopisches Rundbild, auf
weiteren vier Photostationen nur vereinzelte Stereogramme nach den
wichtigsten Richtungen hin aufgenommen.

Der Zusammenhang der Stationen wurde teils durch Winkel-
messungen auf den 1oo—z200m langen Basen der Stereogramme,
teils aus den Mefsbildern unter Benutzung des magnetischen Azi-
muthes hergestellt. Die Abstinde der Photostationen, also die Lingen
der Uberschlage, betrugen 15—45km. Die Tafel 7 zeigt die Lage
der einzelnen Stationen sowie die Ergebnisse der Bildmessung in
der Heimat. ' - A '

Hand in Hand mit der Photographie ging die Anfertigung von
Krokis - und Routenskizzen, die spiter in das photographische Ge-
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rippe eingetragen wurden.  Grundsatz war, dafs kein Weg zweimal
gemacht, sondern moglichst alles auf dem ersten Wege fertiggestellt wurde.

Auf diese Weise entstand eine Karte im Mafsstab 1 : 100000, die
spater auf 1: 200000 (sieche Tafel 8) verkleinert wurde: Auf ihr sind
die Ergebnisse der photographischen Messung in dicken Strichen und
Schichtlinien eingetragen, wihrend die Ergebnisse der Krokis in Berg-
strichen ausgefiihrt wurden. An der Ostseite der Wood-Bucht ist deut-
lich erkennbar, wie arm die Darstellung in Ermangelung der Photo-
messungen erscheint.

Mafsgebend fiir die gewihlte Art der Darstellung war die Absicht,
jene Stellen deutlich erkennbar zu machen, die fiir die dortigen Zwecke
geniigend sicher festgelegt sind, und solche Orte ins Auge springen zu
lassen, an denen eine Erginzung der Arbeit einsetzen kann. In
diesem Zustand wurde im Friihjahr 1908 die Arbeit Herrn Theodor
Lerner zugestellt, der in Spitzbergen tiberwintert hat. Lerner hat die
Absicht, die Liefde-Bucht im Sommer auszuloten und einige Zweifel
an der Kiistenlinie, die bei der Bearbeitung entstanden, zu beseitigen.

- Die Arbeit litt unter verschiedenen Schwierigkeiten, unter denen
in erster Linie die Ungelibtheit der Bearbeiter in dem neuen Verfahren
und ihre Unerfahrenheit im Polarmeer zu nennen sind. Wenn man
vom Rathaus kommt, ist man stets kliger als wenn man hineingeht!
Ein Vorzug der Karte und ein nicht zu unterschitzender Vorteil fiir
die photogrammetrische Methode ist aber der Umstand, dafs die Auf-
nahme mit der grofstmoglichen Peinlichkeit und Genauigkeit erfolgte.
Geschieht dies nicht, so werden der Bearbeiter und die Beurteiler der
Karte bald zu der Uberzeugung kommen, dafs die Photogrammetrie
fiir derartige Zwecke ungeeignet sei. Man wird in einem solchen Falle
die eigenen unbewufst gemachten Fehler dem Verfahren in die Schuhe
schieben, wie ich glaube, die einzige Gefahr, der die Photogrammetrie
ausgesetzt ist. Nicht allein in der Ausriistung liegt der Erfolg, sondern
auch in der Erfahrung, die nur durch eine griindliche Ausbildung und
Ubung zu erreichen ist.

Erschwerend wirkten ferner die Schwierigkeit des Landens in
der teilweise hohen Brandung in unbekanntem, klippenreichem Fahr-
wasser sowie die Moglichkeit der Einschliefsung durch Treibeis bei
Nordwind. Falsch ist es auch, zu wenig Kassetten mitzunehmen.
Von sechs Stiick, die wir zur Verfiigung hatten, ging sehr bald eine
entzwei. Mehrfach mufste bei schonster Beleuchtung die kostbare Zeit
zum Plattenwechsel im Wechselsack verschwendet werden.

Es wurde ferner aus Mangel an Zeit und wegen der Schwere
der Instrumente, die inzwischen bereits verbessert sind, kein Berg be-
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treten. Es hitte sonst in wenig lingerer Zeit bedeutend mehr geleiste
werden koénnen. '

'Diese Hindernisse bei dem ersten grofseren Versuch werden die
Liicken erklarlich erscheinen lassen, die der Plan offenbar noch' ent-
hilt. Immerhin ist es mit Hilfe des neuen Verfahrens doch gelungen,
die 234 km lange Kiistenstrecke in fiinf Arbeitstagen aufzunehmen.

Die Abbildungen 115—118 zeigen einige Aufnahmen. In Abbild.
115-und 116 ist eine Hohe sichtbar, die unterste Stufe der Auguste
Viktoria-Hohe; sie ist in Abbild. 115 von Norden, in Abbild. 116 von
Siiden gesehen. Uber diese Hohe und die Umgebung derselben wurde
ein 45 km langer Uberschlag von der Stationsinsel bis in die Siidspitze
der Wood-Bucht ausgefiihrt.

Fafst man nun die Ergebnisse der Aufnahme zusammen, so er-
gibt sich in geographischer Hinsicht zunidchst die Feststellung der
Enden der Liefde-Bucht bei den Lerner-Inseln und die der Wood-
Bucht, die erheblich weiter ins Land reicht, als dies die wenigen vor-
handenen Karten bisher andeuteten. Es ist ferner die topographische
Darstellung der Kiistenform gelungen.

Die Art der Aufnahme hat den Wert der Photogrammetrie
deutlich gezeigt. [Eine wesentliche Erweiterung des hier gezeigten
Systems der Aufnahme bergiger Kiistenstriche wire zu erwarten, wenn
Forschungsschiffe mit den modernen photographischen Mefsinstrumenten
ausgeriistet wiirden. Schon mit einer Basis von 50 m ist viel zu er-
reichen. Am Bug und am Heck des Schiffes miifsten zwei identische
Instrumente unter elektrischer Auslosung der Momentverschliisse zur
Verwendung kommen.

In einem Vortrag in der Royal Geographical Society in London be-
spricht der Leutnant der Royal Engineers Mr. F. V. Thompson sehr
eingehend den Wert und die Anwendung der Stereophotogrammetrie.
Er streift darin auch die hiufig aufgeworfene Frage, ob sie die anderen
Aufnahmearten ersetzen kann, und kommt zu einem bejahenden Re-
sultat. Hierin ist er nach meiner Ansicht etwas zu weit gegangen. In
den Teilen europdischer Linder mit hoher Kultur ist sie nicht am
Platze. Diese erfordern doch eine eingehendere Darstellung. Die
Photogrammetrie wird aber vorteilhaft an den Stellen einsetzen, die
der menschliche Fufs nicht betreten kann, sei es im Hochgebirge, sei
es an unerforschten Kiisten oder in solchen Gegenden, die einer de-
taillierten Darstellung nicht bediirfen. Dort gibt sie die Méglichkeit,
schneller und billiger eine Karte herzustellen als dies mit dem Mefs-
tisch moglich ist. Naturgemifs mufs diese Karte an den Stellen durch
Krokis erginzt werden, an welche die Photographie nicht drang.
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Mr. Thompson regt ferner in seiner Arbeit die Einrichtung einer
heimischen Zentralstelle fiir die Ausmessung und Ubertragung der
Photogramtetrie auf den Plan an. Es ist dies ein Vorschlag, der fiir
di¢ Weiterentwicklung der Photogrammetrie von grofster Bedeutung ist.
Auch bei uns wird zur Zeit an vielen Stellen und auch von manchem
Forschungsreiseiden in diesem Fach gearbeitet. Ihre Verbindung ist
eine sehr lockere. - Meist kommen die Arbeiten erst zur gegenseitigen
Kenntnis, wenn si¢ beendet sind. Jeder an seinem Platze ringt sich
mithsam ‘ durch alle méoglichen Erfahrungen und Schwierigkeiten durch,
die ein anderer vielleicht schon iiberwunden hat. Eine Zentralstélle
wiirde diesen' Hemmschuh in der Entwicklung beseitigen und die ‘An-’
regung zu vielen Arbeiten geben. '



Uber die extremen Schwankungen des Regenfalls.*

Von G. Hellmsann.

Es ist von grofsem theoretischen, namentlich aber praktischen
Interesse, die Schwankungen zu kennen, denen die Niederschlidge eines
Landes unterworfen sind. Insbesondere die Wirtschaftsgeographie
braucht solche Angaben, da ohne deren Kenntnis alle Anbauversuche
in fremden Liandern gewagte Unternehmungen sind. Mancher junge
Kolonialstaat hat in dieser Beziechung schlimme Erfahrungen gemacht,
und auch Deutschland hitte in seinen beiden grofsten afrikanischen
Schutzgebieten sehr empfindliche Verluste durch verfehlte Kulturen
und Ziichtereien vermeiden kénnen, wenn man die grofse Verianderlich-
keit des Regenfalls in diesen Gebieten besser gekannt hitte. Dafs man
an die Moglichkeit sehr erheblicher Schwankungen gar nicht dachte,
hat vielleicht darin seinen Grund, dafs die iiberraschende Regelmifsig-
keit im téglichen Gange der meteorologischen Elemente innerhalb der
Tropenzone zu der Annahme verleitete, es verliefen alle Witterungs--
erscheinungen auch von Jahr zu Jahr mit der gleichen Gesetzmaifsigkeit.
Wir wissen nunmehr aus der Erfahrung, dafs dies beziiglich der Regen-
menge in vielen Teilen der Tropen durchaus nicht der Fall ist, und
dieser Umstand hat mich bewogen, einmal von einem mdoglichst erd-
umfassenden Gesichtspunkte aus die extremen Schwankungen der Nieder-
schliage systematisch zu untersuchen.

Es ist dies bisher nicht geschehen. Wihrend man bei der
Temperatur iiber deren mittlere und absolute Schwankungen (Ano-
malien) in allen Teilen der Erde ziemlich gut unterrichtet ist, findet
man iiber diejenigen der Niederschlige nur sehr vereinzelte Angaben.

Zu ihrer Ableitung bedarf es langer und homogener Beobachtungs-
reihen, die aber viel seltener sind, als man gewohnlich annimmt. Ich
habe zunichst, zum Teil auch fiir andere Zwecke, einige 40 europiische
Stationen mit gleichzeitigen fiinfzigjihrigen Beobachtungen aus der
- Periode 1851—1goo nach dieser Richtung untersucht und fiir diese
Orte die mittleren und absoluten Schwankungen der Niederschlags-
menge ermittelt. So ist z. B. die Jahresmenge des Regenfalls der drei

* Vortrag, gehalten in der Sektion fiir Meteorologie und Erdmagnetismus
des IX. Internationalen Geographen-Kongresses in Genf am 27. Juli 1908.
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Orte Kopenhagen, Genf und San Fernando bei Céadiz durch folgende
Zahlenwerte charakterisiert:

San
Kopenhagen Genf Fernando

sojahriges Mittel in”Millimetern 560 "~ 850 709

. (absolut) in Milli-
M;t:f:;u:b metern 72.7 - 128.5 1824
vom Mittgel J (relativ)in Prozenten 13.0 15.1 25.7

des Mittels :

Gri in Millimetern 731 . L9l 1262

b Taiate in Prozenten des 131 140 178
Jahresmenge Mittels

Klciis in Millimetern 356 537 303

! einste  lin  Prozenten des 64 63 43
Jahresmenge Mittels

Der Vergleich dieser Angaben untereinander lehrt deutlich, wie
die Schwankungen des Regenfalls von Kopenhagen nach Genf ein wenig,
von da nach San Fernando aber sehr stark anwachsen.

So sehr sich nun auch die mittleren Abweichungen, ausgedriickt
in Prozenten des jeweiligen Mittelwertes, zu solchen Vergleichungen
eignen und durch die Angaben der extremen Jahresmengen erginzt
werden, so ist ihre Berechnung doch zeitraubend und auch nur dann
lohnend, wenn eine lange Beobachtungsreihe vorliegt. Ich finde es
deshalb zweckmifsiger, zur Beurteilung der Schwankungen der jihr-
lichen Niederschlagsmenge einen einzigen Zahlenwert zu benutzen,
der sich rasch ableiten lifst, nidmlich das Verhiltnis zwischen der
grofsten und kleinsten Jahresmenge. Er charakterisiert streng ge-
nommen nur die extremen Schwankungen, ist aber in Wahrheit den
mittleren nahezu proportional.

Ich habe in meinem Werk ,,Die Niederschlige in den nord-
deutschen Stromgebieten‘‘ des nidheren gezeigt, wie diese Grofse
(Max. : Min.) innerhalb eines einheitlichen klimatischen Gebietes nur
wenig schwankt und dafs sie deshalb auch dazu benutzt werden kann,
um eine erste schnelle Priiffung auf die Homogenitit einer langen Be-
obachtungsreihe zu machen. So hat z. B. in Nord-Deutschland dieser
Quotient den durchschnittlichen Wert 2.2,-d. h. das nisseste Jahr hat
2.2 mal soviel Niederschlige als das trockenste. Findet sich nun fiir
eine zu untersuchende norddeutsche Reihe ein wesentlich hoherer Wert,
z. B. 3.2 oder mehr, so kann man daraus schliefsen, dafs die Reihe
nicht homogen ist.
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Ich nenne diese Zahlengrofse kurzweg den Schwankungs-
Quotienten der jdhrlichen Niederschlagsmenge und werde ihn im
folgenden ausschliefslich zur Untersuchung der extremen Schwankungen
des Regenfalls benutzen. In dem eben gewihlten Beispiel hat er die
Werte: Kopenhagen 2.0, Genf 2.2, San Fernando 4.2, woraus sich die
grofse Verschiedenheit zwischen Kopenhagen bezw. Genf und San
Fernando auf einem Blick ergiebt. '

Die Benutzung des Schwankungs-Quotienten, der so leicht zu be-
rechnen ist, hat noch den Vorteil, dafs man unter Umstinden auch
kiirzere Reihen dazu verwerten kann. Wenn sich nidmlich schon aus
einer kurzen Beobachtungsreihe ein grofser Wert des Quotienten er-
giebt, weifs man, dafs er bei Verwendung einer lingeren Reihe eher
noch grofser, niemals kleiner resuitieren wiirde. Man lernt also wenigstens
die Gréfsenordnung kennen, in der sich der Betrag des Quotienten
bewegen wird.

Ubrigens liegen die extremen Jahrginge gar nicht selten nahe
beieinander, so dafs, wenn gerade eine solche Periode vorliegt, die
Hinzufiigung vieler weiterer Jahre den Wert des Quotienten nicht
indert. Immerhin wird es natiirlich am richtigsten sein, wirklich lange
Reihen in Betracht zu ziehen. Ich habe das auch getan. Da aber
fiir viele aufsereuropiische Linder nur kiirzere Reihen vorhanden sind,
habe ich durch Benutzung gleichzeitiger Jahrginge eine Vergleichbar-
keit - zu ermdoglichen gesucht. Natiirlich wurden lange Reihen, deren
Inhomogenitiat bekannt war, ganz ausgeschlossen. Es diirften aber
noch manche der benutzten Beobachtungsreihen nicht homogen sein;
denn es ist sehr schwer, fiir eine isoliert gelegene Station in
fremden Erdteilen den Nachweis der Homogenitdt oder Inhomogenitit
zu erbringen.

Das hier gewihlte Mafs fiir die Veranderlichkeit der jahrlichen
Niederschlagsmenge, der Schwankungs-Quotient, kanntheoretisch zwischen
den Werten 1.00 und oo (unendlich) schwanken. Die untere Grenze
kommt aber nicht vor; denn es gibt keinen Ort auf der Erde, der
Jahr fiir Jahr dieselbe Niederschlagsmenge erhielte. Soweit ich nach
dem bisher benutzten Beobachtungsmaterial urteilen kann, dirfte der
Quotient Max. : Min. in Wirklichkeit nicht unter 1.5 hinabgehen, vor-
ausgesetzt natiirlich, dafs man ziemlich lange Reihen in Betracht zieht.
Dagegen fehlt es nicht an Gegenden, in denen die obere Grenze oo
(unendlich) Giiltigkeit hat, da es in den Wiistengebieten der alten und
der neuen Welt Orte gibt, die wihrend eines ganzen Jahres manchmal
gar keinen Regen erhalten. Es ist vielleicht richtiger zu sagen: keinen
mefsbaren Regen; denn die neueren genaueren Aufzeichnungen aus
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Agypten lehren uns beispielsweise, dafs in Wadi Halfa, das immer als
regenlos galt, doch ofters Regentropfen fallen. Darum mochte ich
auch glauben, dafs kein Ort auf der Erde dauernd regenlos ist.

Uberblickt man nun die Werte der fiir eine grofse Zahl von
Orten aus den verschiedensten Klimaten berechneten Schwankungs-
quotienten Max. : Min., so erkennt man, dafs die kleinen Werte
von 1.5 bis etwa 2.5 iiberall auf der Erde vorkommen
kénnen, wiahrend die hohen Werte an ganz bestimmte,
scharf charakterisierte Klimagebiete gekniipft sind. Mit
Riicksicht auf die hierbei in Frage kommenden praktischen Zwecke
nenne ich das Verhiltnis Max. : Min. sehr giinstig, wenn es unter 2.0
bleibt, giinstig bei Werten zwischen 2.0 und 2.4, ziemlich giinstig bei
solchen zwischen 2.5 und 2.9, wenig giinstig bei solchen zwischen 3.0
und 3.9, ungiinstig bei solchen zwischen 4.0 und 4.9, sehr ungiinstig
bei allen hoheren Werten. In der Tat, wenn die Regenmenge eines
Jahres fiinfmal kleiner werden kann als die eines anderen, so ist das
eine Schwankung, welche die wenigsten Kulturpflanzen ohne Schaden
tiberdauern konnen.

Ich will nun einige Beispiele als Beleg fiir die eben erwihnte
Tatsache geben, dafs die kleineren Werte des Quotienten bis etwa
2.5 an keine bestimmte Region gebunden sind, sondern in allen Klima-
gebieten vorkommen koénnen. Die neben dem Ortsnamen in Klammern
stehende Zahl bedeutet die Zahl der Beobachtungsjahrginge, aus denen
die Werte der mittleren jihrlichen Niederschlagsmenge und des
Schwankungs-Quotienten abgeleitet sind.

Mittl. Mittl

Jahres-  Quotient Jahres- Quotient

menge menge

Europa. New Bedford, Mass. (61) 1076 1.8

Edinburgh (50) 673 2.2 Philadelphia, Penn. (55) 1100 1.8
Greenwich (s50) 613 2.1 Marietta, Ohio (55) 1079 1.9
Bordeaux (50) 773 2.1 Habana (30) 1314 1.7
Paris (50) 537 1.9 Rio de Janeiro (50) 1100 2.2
Trier (50) 681 1.9 Afrika.
Stuttgart (50) 644 2.3 Kapstadt (60) 648 2.4
Berlin (50) 581 2.1 Algier (53) 683 2.6
Kristiania (41) 592 2.4 Asien.
Helsingfors (50) 605 2.4 Calcutta (72) 1545 2.6
St. Petersburg (50) 505 2.4 Zi-ka-wei (32) 110I 2.2
Konstantinopel (48) 733 2.2 Batavia (37) 1796 2.0
Wien (50) 623 2.1 . Australien.
Genf (50) 850 2.2 Adelaide (44) 514 2.3

Toronto (37) 872 2.1 Wellington (40) } See- 1286 2.3

Amerika. Auckland (45) Neu- 1086 2.2
Providence, Rh, 1. (45) 1101 1.8 Oamaru (40) land 555 2.4
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Aus diesen Zahlen lassen sich Gesetzmifsigkeiten im Ausmafs
der extremen Niederschlagsschwankungen kaum ableiten. Zur Er-
kenntnis der die Unterschiede bedingenden Ursachen wird man viel-
mehr erst gefithrt, wenn man ein sehr grofses Material von Beobach-
tungen aus den verschiedensten Klimagebieten verarbeitet vor sich hat
und abwigen kann, wie die fiir die Regenbildung mafsgebenden Faktoren
hierbei einwirken. _

Es wiirde zu weit fithren, den Wert des fiir Hunderte von
Stationen berechneten Schwankungs-Quotienten im einzelnen hier mit-
zuteilen. Ich begniige mich vielmehr damit, die erkannten Gesetze zu
formulieren und durch einige Beispiele zu erlautern.

1. Die Lage im Luv regenbringender Winde verringert
die Niederschlagsschwankungen. '

Dies gilt sowohl fiir Kiistengebiete als auch fiir Gebirge. Der
Grund ist ohne weiteres einleuchtend.

2. Trockene Gebiete haben gréfsere Schwankungen als
‘regenreiche in deren Nachbarschaft.

Es kommt dabei nicht sowohl auf den absoluten Betrag der Nieder-
schlagsmenge an, als vielmehr darauf, dafs die nebeneinanderliegenden
trockenen und feuchten Gebiete demselben Regenregime unterworfen sind.

Die Ursache dieses Verhaltens ist zum Teil rein arithmetischer
Natur, da der Quotient bei kleinen Zahlen grofser ausfallt " als bei
grofsen. Ein Beispiel moge dies erlautern. Gesetzt, zwei nicht allzu-
weit voneinander liegende Orte haben eine mittlere Regenmenge von
600 bzw. 300 mm, und es soll bei beiden das nasseste Jahr 200 mm
mehr und das trockenste ebenso bei beiden 150 mm weniger Regen
gebracht haben. Dann wird der Schwankungs-Quotient fiir den ersten
Ort 1.8, fiir den zweiten aber 3.3 betragen. In Wahrheit werden aller-
dings die absoluten Betrige der Schwankungen (200 bzw. 150 mm)
beim trockenen Ort etwas kleiner sein.

3. Gebiete mit streng periodischer jahreszeitlicher
Niederschlagsverteilung, insbesondere solche mit einer
(oder zwei) ausgesprochenen Trockenzeit, haben grofsere
Schwankungen der Niederschlagsmenge von Jahr zu Jahr
als solche mit Niederschligen zu allen Jahreszeiten.

Der Grund hierfiir ist der, dafs etwaige Ausfille in der eigent-
lichen Regenzeit durch Niederschlige im iibrigen Teil des Jahres un-
geniigend oder gar nicht gedeckt werden konnen.

Sehr haufig wirken alle drei aufgefithrten Ursachen in demselben
Sinne zusammen; nicht selten kommt es aber auch vor, dafs die eine
der anderen entgegenwirkt.
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Die trefflichsten Beispiele zur Erlduterung der beiden ersten Grund-
sitze liefert das indische Monsungebiet, aus dem von vielen Stationen
37—60jahrige Regenmessungen vorliegen.

Der regenbringende Siidwestmonsun ist iiber dem nordlichen In-
dischen Ozean am stirksten und regelmifsigsten entwickelt. Er trifft die
Kiiste von Hinter-Indien fast senkrecht, wihrend er der Ostkiiste von
Vorder-Indien (Koromandel-Kiiste) nahezu parallel weht, ja hier stellen-
weise als ablandiger Wind auftritt. Desgleichen trifft der Stidwestmonsun
die Westkiiste von Vorder-Indien (Malabar-Kiiste) fast rechtwinklig;
er ist aber im noérdlichsten Teil, im Meerbusen von Arabien, mehrfachen
Stérungen ausgesetzt.

Wir werden daher erwarten diirfen, dafs die Koromandel-Kiiste
grofsere Schwankungen des Regenfalls aufweist als die hinterindische
und die Malabar-Kiiste. Die folgende kleine Tabelle, in der die Orte
von Norden nach Siiden angeordnet sind, beweist die Richtigkeit dieser
Annahme.

Schwankungs-Quotient im indischen Monsungebiet.

Malabar-Kiiste Koromandel-Kiiste Hinterindische Kiiste
Bombay (37) 3.2 Vizagapatam (38) 4.6 Chittagong (38) 2.0
Goa (40) 2.8 Cocanada (38) 4.5 Akyab (39) 1.7
Karwar (39) 2.6 Nellore (38) 5.4 Sandoway (35) 2.0
Mangalore (37) 2.0 Madras (87) 4.8 Moulmein (51) 2.2
Calicut (38) 2.1 Cuddalore (39) 5.1 Tavoy (40) _ 1.6
Cochin (37) 2.0 Negapatam (38) 5.2 Port Blair (33) 1.8

Da der Siidwestmonsun im innersten Winkel der Bai von Ben-
. galen das weite Flachland im Miindungsgebiet des Ganges und Brahma-
putra ungehindert {iberweht, hat auch Nieder-Bengalen und Assam
eine sehr geringe Veridnderlichkeit des Regenfalls. So sind die Werte
des Schwankungs-Quotienten fiir Balasore (41) 2.4, Calcutta (72) 2.6,
Hoogly (36) 2.4, Comilla (39) 1.8.

An den Stationen lings des Siidfufses des Himalaya und in dessen
Vorbergen lifst sich ferner erkennen, wie die Lage auf der Luvseite
eines Gebirges den Wert des Schwankungs-Quotienten herabdriickt.
Wihrend nidmlich im mittleren und oberen Ganges-Tal, sowie in
Zentral-Indien dieser Quotient zwischen 3.5 und 5.0 schwankt, geht er
bei jenen Gebirgsstationen wieder auf viel kleinere Betrige herab. So
hat, wenn wir von Osten nach Westen, von Sibsagar in Ober-Assam
bis nach Simla, fortschreiten, Sibsagar (39) 1.8, Darjeeling (33) 2.1,
Dharmsala (41) 3.2, Abbottabad (41) 2.6, Simla (38) 2.6. Gehen wir
nun aber auf die Leeseite des Himalaya ins Tal des oberen Indus, so
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finden wir, dafs die Niederschlagsmenge von 82 mm, die nach 25jihrigen
Beobachtungen dem 3500 m hoch gelegenen Leh zukommt, den
Schwankungs-Quotient 20.7 hat.

Hierbei kommt natiirlich auch schon das zweite der oben aufge-
stellten Prinzipe zur Geltung: die exzessive Trockenheit von Leh. Der
grofse Einflufs der Regenarmut zeigt sich aber noch deutlicher im
Nordwesten von Ost-Indien, wo die Wiistengebiete am mittleren und
unteren Indus, obwohl sie auch noch im Bereich des Siidwestmonsuns
und nahe bei feuchten Gegenden (oberes Pandschab)- liegen, eine
geradezu erschreckende Verinderlichkeit des Regenfalls von Jahr zu
Jahr haben. Schon in Peshawar (42), wo der Indus in die Pandschab-
Ebene tritt, ist der Quotient 5.6, in Mooltan (39) 10.3, Jacobabad (40)
16.7 und in Kurrachee (45) sogar 59.6. Bei so hohen Zahlen kommt
es natiirlich auf ein paar Einheiten, ja auf Zehner nicht an; wenn ein-
mal ein Jahr noch einige Millimeter weniger Regen bringt als das bisher
trockenste, so macht das im Schwankungs-Quotienten gleich soviel aus.

Auch ostlich von der Wiiste Tharr, in Radschputana, ist der
Quotient noch hoch, nimlich 5.0—10.0, wihrend er im Innern von
Zentral- und von Vorder-Indien 4.0—5.0 betragt.

Ein anderes Beispiel liefert uns Agypten. Hier ist nach gleich-
zeitigen 15jidhrigen Beobachtungen der Quotient in Port Said 6.9,
Ismailia 7.5, Suez 41.0. In Kairo (17) betrigt er 8.0 und in Suakin
(13) 10.5. Er kann hier landeinwirts, im eigentlichen Wijstengebiet,
unendlich werden.

Ein drittes Beispiel entnehme ich gleichzeitigen 20jdhrigen Be-
obachtungen in der Regentschaft Tunis. Die ganze Kiistenlandschaft
von Tunis und Algerien hat eine geringe Verdnderlichkeit des Regen-
falls, weil sie im Luv der regenbringenden Nordwestwinde liegt. Weiter
siidwirts aber in den trockenen, ja Wiistengebieten, nimmt sie rasch
zu. So gelten fiir Tunesien die Werte: Bizerte 2.2, Tunis 2.1, Le
Kef 3.0, Gafsa 4.0, Gabes 7.7.

Noch ungiinstiger liegen die Verhiltnisse in Deutsch-Siidwest-
Afrika. Schon aus 8 —12jihrigen Beobachtungen ergiebt sich namentlich
fiir den siidlichen Teil der Kolonie eine ungewdhnlich grofse Ver-
anderlichkeit des an sich schon sehr geringfiigigen Regenfalls. Der
Quotient betrigt in Windhuk 3.6, Rehoboth 5.4, Hoachanas 7.5,
Gibeon 6.5, Warmbad 11,8, Port Nolloth 35.0. In Walfischbai wird
er sogar oo, da einige Jahre ganz regenlos geblieben sind.

Es eriibrigt nun noch, Belege fiir den dritten Grundsatz zu geben,
der dem Einflufs der jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlige auf
den Betrag der Schwankungen von Jahr zu Jahr Rechnung trégt.
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Das uns nichst liegende Beispiel ist das subtropische Regime im
Mittelmeergebiet.

Wihrend Nord- und Zentral-Europa Niederschlige zu allen Jahres-
zeiten und deshalb eine geringe Veranderlichkeit derselben hat, da
mangelnder Regen in der einen Jahreszeit durch reichlichen in einer
anderen leicht ausgeglichen werden kann, fillt weiter stdwirts im
Mittelmeergebiet die Hauptmasse des jahrlichen Regens in einer be-
stimmten Jahreszeit (Regenzeit), der eine viel weniger feuchte oder
gar trockene Jahreszeit (Trockenzeit) gegeniibersteht. Ein solcher Aus-
gleich ist hier daher nur in beschrinktem Mafse moglich, und infolge-
dessen miissen die Schwankungen des Regenfalls von Jahr zu Jahr
grofser ausfallen.

In der Tat schwankt der Wert des Quotienten in Nord-, West-
und Zentral-Europa etwa zwischen 1.8 und 2.8, dagegen betragt er
in Lissabon (50) 3.0, Madrid (49) 3.0, San Fernando (50) 4.2, Per-
pignan (50) 3.4, Marseille (39) 3.7, Genua (50) 3.8, Neapel (50) 3.2,
Palermo (50) 4.0, Malta (43) 3.5, Athen (36) 3.5. Der Quotient sinkt
aber wieder, wie bereits erwidhnt, auf niedere Werte herab an der
Kiiste von Algerien und Tunesien (2.3 bis 2.8), die zwar auch noch
dieselbe jihrliche Periode des Regenfalls hat, aber im Luv regen-
bringender Winde liegt, welche eine grofsere Bestandigkeit der eigent-
lichen Regenzeit herbeifithrt, wie dies im Monsungebiet Indiens noch
schirfer hervortritt. '

Der Schwankungs-Quotient wird ferner vergrofsert, wenn Nieder-
schlige zwar das ganze Jahr fallen, aber in einer Jahreszeit mit be-
sonderer Stiarke. Dahin gehort z. B. das innere Hinter-Asien mit
seinen ausgesprochenen Sommerregen. Hier hat Peking (32) einen
Quotienten von 4.5, Nertschinsk (50) 3.6, Barnaul (50) 4.2

Schliefslich will ich noch in Nutzanwendung aller dre1 oben auf—
gestellten Grundsitze die Wandlungén im Betrage des Schwankungs-
Quotienten verfolgen, den er auf einem Querschnitt durch Australien
von Norden nach Siiden, lings des Uberland-Telegraphen,. allmihlich

erleidet.
Mittlere

. Schwankungs-
in Millmetorn  Quotient
Port Darwin (31) 1596 1.9
River Katherine (28) 1020 3.1
Daly Waters (28) 701 3.9 .
Tennent’s Creek (27) 397 5.7 ‘

Barrow’s Creek (27) 313 9.5
Charlotte Waters (27) 144 10.2
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Mittiere Schwankungs-
in Millmetey  Quotient
Cowarie (18) 126 17.8
Kanowana (g) 72 15.7
Farina {22) 161 5.4
Blinman (35) 336 4.0
Clare (39) 618 2.9
Kapunda (40) 499 2.4
Adelaide (44) 314 2.3

Wenn Port Darwin trotz einer sehr stark ausgesprochenen jihr-
lichen Periode — Juni bis August sind fast trocken — einen so kleinen
Schwankungs-Quotienten hat, so liegt das daran, dafs es im Luv des
regenbringenden Nordwestmonsuns liegt. Die Verhiltnisse liegen also
dhnlich wie beim Siidwestmonsun Hinter-Indiens. Von Farina ab
siidwirts gibt es Regen zu allen Jahreszeiten mit einem Maximum
im Winter.

Eine noch grofsere Verinderlichkeit als im Nord-Territorium
herrscht im nérdlichen Teile von West-Australien, wo selbst lings
der Kiiste (20 —25°s. Br.) der Quotient in Onslow (14) 25.4 und in
Cossack (17) 71.7 betrigt! Dagegen haben die siidlichen Teile dieser -
Kiiste giinstige Verhiltnisse: Perth (24) 2.3, Bunbury (23) 2.1,
Albany 1.8. Auch die Ostkiiste von Australien zeichnet sich durch
relativ grofse Schwankungen des Regenfalls aus: Brisbane (47) 3.7,
Newcastle (41) 3.1, Sydney (63) 3.9. Im Innern von Neu-Siid-Wales
und Queensland steigen die Werte vielfach auf 5.0 bis 8.0 an.

Uberblicken wir noch einmal die ganze Erde, so konnen wir
sagen: kleine Schwankungen in der Jahresmenge der Niederschlige
finden sich iiberall, aber grofse (Quotient > 3.5) fast ausschliefslich
nur in der Tropen- und Subtropenzone. Diesen gehoren die Gebiete an,
die durch exzessive Diirren und deren Folgeerscheinungen zu leiden
haben, vor allem Australien, China, Indien und Teile von Afrika.

Auf die meteorologischen Ursachen dieser Verhiltnisse werde ich
an anderer Stelle eingehen; hier kam es mir zundchst nur darauf an,
die wichtigsten diesbeziiglichen Tatsachen festzustellen.

Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1908. No. g. 42



Uber die Natur der westantarktischen Eisregionen.*
Von Prof. Dr. Otto Nordenskjéld in Gothenburg.

Als in Deutschland an der Jahrhundertwende der Beschlufs ge-
fafst wurde, eine Expedition nach den Siidpolargegenden auszusenden,
kam dadurch auch der Plan unserer schwedischen Sidpolar-Expedition
zur Verwirklichung. Ich hatte eine solche schon seit Jahren, teilweise
auch durch eine lingere Expedition nach dem siidlichsten Amerika, vor-
bereitet. Als nun bald nachher eine internationale Kooperation fiir die
Erforschung der Siidpolargebiete ins Leben trat, wurde es mir selbst-
verstandlich, dafs ich dafiir wirken mufste, dafs auch Schweden an der-
selben teilndhme. Es war mir dabei um so angenehmer, dafs bei den
vorbereitenden Beratungen zwischen Deutschland und England gerade
das Gebiet unberiicksichtigt blieb, das sich an mein eben erwihntes
fritheres Forschungsfeld am nichsten anschlofs und auf dem ich Ergebnisse
erwarten konnte, die fiir mich grofseres Interesse boten als fast alle
anderen vorliegenden Probleme der Siidpolarwelt.

Es ist hier nicht der Platz, darauf ndher einzugehen, wie diese
Plane spiter verwirklicht wurden. Am 16. Oktober 1g9o1 segelte ich
an Bord unseres Schiffes, der ,,Antarctic, von Gothenburg ab. Im
Vergleich zu unseren Schwester-Expeditionen waren wir ziemlich ver-
spitet; -aber unser Arbeitsfeld, die Kiisten der amerikanischen Antarktis,
die Gegend, fiir die ich spiter den Namen West-Antarktis vor-
geschlagen habe, war auch das nichstgelegene, und als wir am
10. Januar 19o2 das erste Eis und das erste antarktische Land er-
bnli‘ckten,. war uns noch keiner von unseren Kameraden ernstlich voran.
— Zwei Jahre spiter, genau auf den Tag, kamen wir wieder nach
Stockholm zuriick. Viel hatten wir unterdessen erlebt, unser Schiff
hatten wir im Eise zuriicklassen miissen; aber das wissenschaftliche
Programm, an dem neben mir ein Stab von acht Reprisentanten der
verschiedenen Wissenschaften gearbeitet hatte, hatten wir auch unter
diesen Umstidnden in den Hauptpunkten erfiillen kénnen.

*) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 8. Februar 19o8.
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Die Erlebnisse unserer Expedition sind seitdem durch mehrere
Berichte bekannt geworden; hier werde ich die Ehre haben, {iber einige
unserer Ergebnisse zu berichten, soweit dieselben bis jetzt vorliegen.
Ich mufs mich dabei hier auf einige wenige Hauptpunkte beschrinken.
Ein ausfiihrlicher Bericht iiber die wissenschaftliche Titigkeit der Ex-
pedition ist aber jetzt in Schweden im Erscheinen begriffen’).

Wir wollen also mit einer Schilderung der Natur jener west-
antarktischen Gebiete anfangen, die wihrend zweier Jahre unsere Heimat
bildeten. Gerade darin, dafs eine solche Darstellung jetzt méglich ist,
liegt das wichtigste Ergebnis unserer Arbeit. War doch fast alles, was
man vor zehn Jahren von dem antarktischen Lande kannte, entweder
unrichtig oder doch rein hypothetisch.

- Wohl nirgends auf der Erde findet man einen so unvermittelten
Gegensatz zwischen zwei nahegelegenen Ufern, wie es zwischen den
beiden Seiten der Drake-Strafse der Fall ist. Im Norden liegt das
Feuerland, mit dichten Urwildern und einer fast iippigen Natur;, mit
Ansiedelungen europiischer Kolonisten und sogar kleinen Stiddten, auf
der anderen Seite, nur etwa 7 Breitengrade siidlicher, begegnen uns
dagegen Inseln, die fast vollstindig von Eis bedeckt sind und fast jeder
Vegetation entbehren, einer Eiswiiste, die auf der nordlichen Erdkugel
kaum in den innersten Polargebieten ihr Gegenstiick findet.

Die Griinde zu diesen Gegensitzen finden wir in den eigentiim-
lichen meteorologischen Verhiltnissen jener Gegenden. Noch am Kap
Horn herrscht eine Jahrestemperatur von -5 bis 6°, und ein Winter,
ebenso mild wie im nordlichen Frankreich, liafst hier eine {ippige
Vegetation aus Pflanzen von zum Teil fast subtropischem Geprige,
wie z. B. Myrtaceen, Magnoliaceen u. a. gedeihen. Dafs der Sommer
verhaltnismifsig kalt ist, unterhalb 10° C, bedeutet dabei weniger?). —
Sowie wir uns aber dem antarktischen Lande nidhern, tritt ein schroffer
Gegensatz ein, den uns die Ergebnisse der letzten Expeditionen klar

1) ,,Wissenschaftliche Ergebnisse der Schwedischen Siidpolar-Expedition
19or—1903% Stockholm, Lithographisches Institut des Generalstabes, 1904 u. f.
Bis jetzt liegen etwa 30 Monographien aus den ersten sechs Binden vor, wéhrend
im ganzen sieben Binde erscheinen sollen.

2) Deshalb erscheint es mir auch nicht angemessen, wenn man die Iso-
therme fiir +10° C im wirmsten Monat als Grenze zwischen der temperierten
Zone und den Polargegenden zieht. Wer einmal aus der Siidpolarregion nach
dem Feuerlande gekommen ist, der wird verstehen, dafs man zwischen diesen
beiden Gebieten die Zonengrenze ziehen mufs, wenn iberhaupt der Begriff einer
Zoneneinteilung einen Sinn haben soll. Dies lifst sich erreichen, wenn man die
Grenze da zieht, wo sowohl die Jahrestemperatur unterhalb o° liegt, als auch der
wirmste Monat kilter als 10° ist.

42%
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zeigen. Unsere eigene zweijihrige Beobachtungsreihe hat dabei die
besondere Bedeutung, dafs sie in einem Gebiet ausgefithrt wurde, das,
rein meteorologisch, viel weiter nach der inneren Antarktis vorge-
schoben war als alle anderen, sogar die viel siidlicher ausgefiihrten
belgischen, aus derselben Hauptregion.

Jedenfalls wissen wir jetzt, dafs sich siidlich von Kap Horn die
Isothermen &ufserst dicht aneinander dringen. Schon bei unserer
Station auf der Snow Hill-Insel, 64'/,° s. Br., war die mittlere Jahres-
temperatur —11,8° was eine Temperaturabnahme von etwa 17° auf
neun Breitengrade bedeutet, vielleicht die grofste, die bis jetzt liber
einem Meeresgebiet bekannt ist. Furchtbar kalt ist hier der Sommer —
unsere Durchschnittstemperatur fiir die drei Sommermonate war —2,1°,
die kilteste, die bis jetzt im Meeresniveau auf der Erde bekannt ist,
wenn man von der Umgegend der britischen Siidpolar-Station absieht —,
aber immerhin, und darin liegt gerade das Neue an den Ergebnissen
der letzten Expeditionen, ist im Winter der Gegensatz zwischen dem
antarktischen und dem subantarktischen Klima viel gréfser als im Sommer.

Zwei Eigenschaften sind es ferner, die fiir das Klima unserer
Stationsgegend in erster Reihe bezeichnend sind, seine grofse Ver-
anderlichkeit und die aufsergewohnliche Windstirke. Die erstere er-
gibt sich aus der Differenz zwischen den Temperaturmitteln zweier
aufeinanderfolgender Tage, die fiir die ganze Zeit 3,4°, fiir viele Winter-
monate aber im Mittel 4°bis 5° betrdgt. Erwidhnenswert sind dabei
auch jene hochst merkwiirdigen Maximaltemperaturen, die bei unserer
Station mitten im strengsten Winter auftraten, die man aber sonst
aus der ganzen Antarktis auch nicht fiir die Sommermonate
kennt, Das Thermometer konnte bei solchen Gelegenheiten plotzlich,
aber -nur fiir wenige Minuten, bis zu +9'/° steigen. Dabei kann
keineswegs von echten Fohnwinden die Rede sein; eher sind es wohl
eigentiimliche Fallwinde der freien Atmosphire, die eine so hohe
Temperatur erreichen.

Die schrecklichen Siidwest-Orkane dieser Gegend, verbunden mit
sehr niedrigen Temperaturen, {iberhaupt den kiltesten, die hier der
Winter Kkennt, habe ich schon ofters in den populdren Schilderungen
der Expedition erwidhnt. Es ist dabei vor allem die Dauer dieser
Stiirme und die hohe durchschnittliche Windstirke fiir den ganzen
Winter, die auffallen, obschon auch einzelne Gelegenheiten, wie unser
schlimmster Tag mit einer mittleren Windstirke von 30,1 m in der
Sekunde bei einer Durchschnittskilte von —31,1° unter dhnlichen Ver-
hiltnissen kaum ihresgleichen haben. ' '

"~ In dieser Verbindung hat der Meteorolog unserer Expedition
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eine interessante Untersuchung ausgefiihrt, und zwar iiber das Klima
als eine Funktion von Temperatur und Windgeschwindigkeit in seinetr
Einwirkung auf den menschlichen Organismus?). Er zeigt dabei durch
Abkiihlungsversuche, welche unerwartet hohe Bedeutung der Wind-
geschwindigkeit zukommt. Bezeichnet man z. B. die ,,Strenge' des
Klima bei ruhigem Wetter und einer Temperatur von o° mit 1, so
wird die entsprechende Zahl noch bei —40° ohne Wind nur etwa 3,
und z. B. fiir einen der allerschlimmsten Tage wihrend der ,Fram*-
Expedition, an dem bei einer Durchschnittstemperatur von —44,2°
ein frischer Wind von 1o m in der Sekunde blies, nur 10,2, dagegen
fiir unseren ebenerwdhnten schlimmsten Tag 20,6, also doppelt hoher,
und fiir einen ganzen Monat bei Snow Hill, mit einer Windstirke von
11,6 m bei einer Temperatur von —28,8°, fast ebenso hoch wie bei
einem arktischen Rekordtage, niamlich 8,8%).

Die hier geschilderten eigentiimlichen Naturverhiltnisse driicken
nun ihren Stempel einer Natur auf, die freilich der nordpolaren in
vielen Beziehungen ihnelt, in anderen aber von ihr ganz verschieden
ist, sodafs ein volliges Gegenstiick iiberhaupt nicht zu finden ist. Wir
wollen versuchen, diese echt antarktische Natur zu charakterisieren.
Vor allem sind es dabei die Eisverhiltnisse, die zuerst in die Augen
fallen. Unsere Winterstation lag gerade an der Stelle, wo das wahr-
scheinlich grofste zusammenhidngende schneefreie Gebiet der ganzen
antarktischen Welt endet und eine grofse Eismasse von echt antarkti-
schem Typus anfingt, die kuppelférmig die niedrige Snow Hill-Insel
bedeckt. Wir hatten daher Gelegenheit, zwei Jahre hindurch diese
beiden Naturformen eingehend zu studieren. Das Eis bewegte sich in
der Nihe unserer Station nur dufserst langsam vorwirts. Im Winter
verhindern die Stiirme, indem sie allen Schnee wegfegen, das Anwachsen
der Eismasse; aber im Siiddsommer 1902 nahm das Eis nach unseren
Messungen um mehrere Dezimeter an Machtigkeit zu, und gewaltige
Schneewehen fiigten sich den Gletschern an, das Meereis und das vor-
her schneefreie Vorland bedeckend. Weiter vom Eise entfernt schmolz
zwar der Schnee, aber wir treffen doch hier, 2° nérdlich vom Polar-
kreis, die sonst iiberaus seltene Erscheinung einer Schneegrenze, die
schon am Meeresufer gelegen ist, allerdings an giinstigen Stellen, in
der Nihe der stark abgekiihlten Gletschermasse, aber ohne Riicksicht
auf die Exposition gegen die Sonne.

In diesen Beobachtungen liegt wohl der Kern zu einer Erklirung

1) G. Bodman in: Wissensch. Ergebn. d. Schwed. Siidp.-Exp. Bd. II, Lief. 1.
2) Eine solche bedeutende Klimastrenge, in diesem Sinne, wurde allerdings
nicht in anderen Siidpolargebieten getroffen.
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der ganzen eigentiimlichen Eisverhiltnisse der Antarktis; es ist aber
hier nicht der Platz, auf diese Fragen einzugehen. Dagegen mufs ich
in dieser Verbindung noch eine Entdeckung der Expedition erwihnen,
und zwar jene grofse, niedrige, ebene Eisterrasse, die sich zwischen den
Robben-Inseln und der Kénig Oscar-Kiiste hinstreckt und iiber die wir
wihrend der ersten grofsen Schlittenexpedition wochenlang wanderten.
Es ist sehr wahrscheinlich, dafs hier eine dhnliche Bildung vorliegt,
wie sie die berithmte ,Eisbarriere‘ von James Ross oder das sogenannte
»Westeis* der Deutschen Siidpolar-Expedition darstellen. Ich habe
aber meine Beobachtungen iiber diese Eisformation schon anderswo
kurz erwdhnt'), und so mége es geniigen darauf hinzuweisen, dafs die-
selbe offenbar mit dem Piedmont- oder Bergfufseise eine gewisse Ver-
wandtschaft und Formenihnlichkeit besitzt, sich aber von diesem in
anderen Beziehungen so bedeutend unterscheidet, dafs man sie nur als
einen neuen Typus betrachten kann. Nach einem Vorschlage, den mir
zuerst Prof. Penck machte, moéchte ich fiir denselben den Namen
»wOchelfeis wahlen. Ich halte es ferner fiir méglich, dafs wihrend der
-Eisperiode derartiges Eis auch in unseren Gegenden auf der nérdlichen
Erdkugel eine Rolle gespielt hat. _

Besonders im Westen und Norden ist in der Graham-Region fast
alles Land von Eis bedeckt, an der Ostkiiste aber trifft man noch ver-
hiltnismifsig grofse eisfreie Gebiete. Dadurch wurde es uns moglich,
eine ziemlich gute Ubersicht iiber die Geologie dieser Gegenden zu
erhalten. Hier wurden denn auch die vielleicht wichtigsten unter den
wissenschaftlichen Ergebnissen unserer Siidpolar-Expedition gewonnen.

Wir wollen nun die Topographie und Geologie unserer Gegend
niher betrachten?). Im Westen erstreckt sich eine wilde, hohe Ge-
birgskette, die mit einem gut gewihlten Namen die Antarktischen
Kordilleren (Antarktanden) benannt wird. Hauptsdchlich baut sich
diese Kette aus einer Reihe sehr charakteristischer eruptiver Tiefen-
gesteine auf, auf die ich gleich zuriickkommen werde. Aber auch
Sedimentgesteine fehlen nicht, teils stark krystallinisch, teils — und
zwar, wie es scheint, auf der Innenseite — ‘besser erhalten. In diesen
Gesteinen fand nun Dr. Andersson eine wohlerhaltene fossile Flora aus
der Juraperiode. An ihrem nordlichen Ende macht die Kette eine
dhnliche Abbiegung gegen Osten, wie es die siidamerikanischen Kor-

1) O. Nordenskjold in: Geogr. Zeitschrift, XIII (1907), S. 620.

2) Eine vorliufige, aber ausfiihrliche Schilderung der Geologie der Graham-
Region wurde von ]J. G. Andersson in dem Bull. of the Geol. Institution of
Upsala, VII, 19 u. f. veréffentlicht.
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dilleren im Norden wie im Siiden tun, und diese Abbiegung bestimmt
den Abschlufs und die Form der westantarktischen Gebiete.

Jungvulkanische Bildungen fehlen allerdings nicht ganz in dieser
Zone, aber gerade wie in Patagonien treten sie hauptsichlich 6stlich
von der Gebirgskette auf. Hier trifft man ein Gebiet, dessen Natur
von der des geschilderten ganz verschieden ist. Von der Gebirgszone
trennt es eine ziemlich breite Meeresstrafse, der Kronprinz Gustav-
Kanal. Ostlich von dieser werden die Inseln hauptsichlich aus basalti-
schen Ergufsgesteinen und deren Tuffen aufgebaut; dazu gesellen sich
aber als Ein- und Uberlagerungen Sedimentgesteine aus der Kreide
und dem Tertidr, und diese Schichten sind zum Teil sehr reich fossilien-
fiihrend'). Bei weitem vorherrschend sind marine Versteinerungen,
darunter zahlreiche gut erhaltene Ammoniten. In Strandablagerungen
aus dem ilteren Tertidr trafen wir aber auch zahlreiche Pinguin-Knochen,
sowie eine ziemlich reiche Flora, die in vielen Beziehungen interessant
ist. Unter den 25 Arten, die Dusén bestimmen konnte — im ganzen
liegen etwa 70 verschiedene Formen vor — sind zehn, die mit jetzigen
Formen aus dem temperierten siidlichen Siid-Amerika nahe verwandt
sind, darunter drei Fagus-Arten, die identisch mit vorher bekannten
Formen aus dem feuerlindischen Tertidr sind. Dagegen finden neun
andere Arten, darunter eine Araucaria und sechs Farne, ihre nichsten
Verwandten in der Jetztzeit in den subtropischen Wildern Siid-Brasiliens.

" Mit australischen Pflanzen zeigt nur eine Art, eine Knightia, eine ge-
wisse Verwandtschaft. Das Klima zu jener Zeit halt Dusén fiir sub-
tropisch; er erklirt den ebenerwihnten Mischcharakter der Flora da-
durch, dafs die temperierten Formen Bergpflanzen seien, die nach dem
Strande heruntergeschwemmt wurden. Es fragt sich jedoch, ob es
nicht méglich ist, dafs alle Arten zusammen in einem warmtemperierten
Seeklima mit sehr milden Wintern haben wachsen konnen.

Schon lange war es einer der sehnlichsten Wiinsche der Wissen-
schaft, etwas liber die Entwickelungsgeschichte der antarktischen Welt-
rdume kennen zu lernen: gerade hier wire die Losung vieler wichtiger
biologischer Probleme zu erwarten. Ein erster Schritt zur Erfillung
dieses Wunsches ist jetzt getan. Wenn auch, zugegeben werden mufs,
dafs eine viel eingehendere Untersuchung dieser Gegend noch nétig ist,
so lassen sich doch schon jetzt viele Schliisse ziehen. Offenbar waren
hier, sowohl in dem mittleren Mesozoikum als auch in der Tertiirzeit,

') Beschrieben sind von diesen Versteinerungen bis jetzt die Siugetiere
(von C.Viman), die tertidiren Pflanzen (von P. Dusén) mit den fossilen Hélzern
(von W. Gothan) und die Fische (von A. Smith Woodward). Im Druck sind die
Ammoniten (von Kilian und Reboul) und die Korallen (von J. Felix).
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Landmassen vorhanden, in letzterem Falle wahrscheinlich mit Kiisten-
umrissen, die an die jetzigen erinnerten. Die Pflanzenwelt dieses Landes
bildet freilich nicht einen Ubergang zwischen der ‘siidamerikanischen
und derjenigen der iibrigen Siidkontinente: in dieser siidlichen Gegend
und in jener frithen Zeit begegnet uns fast rein der heutige siid-
amerikanische Pflanzentypus. Aber die Ansicht, dafs die Urformen
vieler jetzt auf der siidlichen Erdkugel zerstreuter Organismen aus
einer alten siidpolaren Landmasse stammen, hat jetzt eine wichtige
Stiitze gefunden, und wir konnen, glaube ich, an derselben festhalten,
auch wenn spitere Forschungen zeigen sollten; dafs alle die inneren
Polargebiete zu sehr vom Eis bedeckt sind, um die noch fehlenden
strengen Beweise zu liefern.

Nur eine Frage wire hier noch zu beriihren. Es ist bekannt,
dafs Pflanzenreste auch iiber lingere Strecken fortgeschwemmt werden
konnen, und gerade hier liegt wegen des ebenerwdhnten Misch-
charakters der Flora eine solche Annahme nahe. Trotzdem glaube ich,
dafs dieselbe hier ausgeschlossen ist, wenigstens soweit es sich um
einen Transport iiber grofse Strecken handelt, und Dusén, der diese
Frage ausfiihrlicher behandelt, ist auch derselben Ansicht. Es ist ja
auch an und fiir sich unwahrscheinlich, dafs ein bedeutender Teil dieser
Pflanzenreste aus entfernten Lindern stammen sollte, da man doch
weifs, dafs damals eine Kiiste in der Nihe lag, deren Klima, wie uns
die Meeresfauna zeigt, jedenfalls nicht polar war. Wir konnen also
annehmen, dafs in der mittleren Tertidrzeit hier ein Land mit warm-
temperiertem Klima vorhanden war, bewachsen von {ippigen Wildern
von siidamerikanischem Habitus, von Buchen, Araucarien, halb tropi-
schen Farnkriutern, bewohnt von einer Tierwelt, iiber die wir nur so
viel wissen, dafs ihr damals wie jetzt die Pinguine ihr Sondergeprige
gaben, wihrend die Lebewesen des Meeres mit denjenigen nahe ver-
wandt waren, die zu jener Zeit auch an der patagonischen Kiiste
lebten. -

Ich komme hier kurz zu einer anderen Frage, die ich aber schon
im vorhergehenden berithrt habe: die grofse Analogie, die beziiglich
Aufbau und Entwickelungsgeschichte zwischen dieser Gegend und Siid-
Amerika besteht. In beiden Gebieten finden sich im Osten dieselben
horizontal liegenden tertidren und jungcretaceischen Ablagerungen, iiber-
deckt und durchdrungen von michtigen basaltischen Vulkanergiissen,
nur im Siiden verhiltnismifsig noch mehr hervortretend als in Patagonien.
Im Westen begegnet uns dieselbe tiefzerkliiftete Gebirgskette, gefaltet
und aufgerichtet in spitmesozoischer Zeit, die in Siid-Amerika wie in
West-Antarktika bei Anndherung an die Drake-Strafse nach Osten ab-



Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1go8.

Abbild. r1g. Landschaft aus dem Gerflache-Kanal.
Steile Bergspitzen, aus kornigen Ticfengesteinen aufgebaut, ragen aus der j
Eisbedeckung hervor.

Abbild. 12z0. Das Schichtentafelland der Ostkiste.

Die Seymour- und Snow Hill-Inseln; Kreide und zum Teil Tertidr.,
Links im Hintergrunde die Cockburn-Insel; Kreideschichten mit einer Basalt-
decke. Eisbedeckung tuberall zuriicktretend.






Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkande zu Berlin. 1908,

Abbild. 121. Die Umgebung der Winterstation auf Snow Hill.
Schichten der Kreideformation, am Rande durch Tiler zerschnitten, weiter
siidwirts von Eis bedeckt. Zwischen dem Eise und dem Lande eine tiefe

Einsenkung.

Abbild. 122. Die Paulet-Insel,
ein alter, teilweise zerstorter Vulkankrater.
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biegt. Und noch weiter! Hier wie im Feuerlande, oder richtiger, wie
tiberhaupt in der ganzen amerikanischen Kordilleren-Kette, trifft man
in der Faltungszone michtige Massen von intrusiven Tiefengesteinen,
die iiberall nahe verwandt und dabei sehr charakteristisch sind: Ge-
steine der Monzonitreihe mit stark hervortretenden chemischen, minera-
logischen und strukturellen Eigenschaften?).

Auch. die grofsen topographischen Hauptziige zeigen eine auf-
fallende Analogie mit Stid-Amerika. In beiden Gebieten sind die West-
kiisten stark zergliedert durch Fjorde und Liangsstrafsen; am auf-
fallendsten st jener grofse Langskanal, welcher der Ostseite der Antarktanden
folgt und in den tiefen Einsenkungen, welche die siidamerikanischen
Kordilleren von dem patagonischen Vorlande trennen, sein vélliges
Gegenstiick findet. Bemerkenswert sind ferner die breiten Quertiler,
welche jenen Kanal mit der atlantischen Kiiste verbinden. -Sie ent-
sprechen ganz den patagonisch-feuerlindischen Quertilern, nur mit dem
Unterschiede, dafs sie hier im Siiden von Wasser bedeckt sind, wie ja
{iberhaupt der auffallendste Unterschied zwischen den beiden Gebieten
darin liegt, dafs West-Antarktika viel tiefer versenkt ist als Siid-
Amerika. ,

Ganz kurz mochte ich hier im Anschlufs an das Gesagte an der
Hand einiger ausgewihlter Bilder die wichtigsten Naturformen unseres
Gebietes vorlegen. Abbild. 119 zeigt uns eine Landschaft aus der westlichen
Gebirgskette, die aus granitoiden Tiefengesteinen aufgebaut ist. Das
Land ist hier weniger eisbedeckt als an der Nordkiiste, da viele hohere
Bergspitzen aus dem Eise hinausragen. Typisch antarktisch ist das
Band von Nevé-Eis, das sich der Kiiste entlang zieht und die Tal-
gletscher miteinander verbindet. Einen volligen Gegensatz zu dieser
Natur bilden die sedimentiren Gebiete der Ostkiiste, fiir welche die
Seymour- und Snow Hill-Inseln charakteristisch sind (Abbild. 120 und 121).
Zum Teil sind diese Inseln tafelférmig, nur an den Rindern und in
einiger Entfernung vom Eise (Seymour-Insel) durch Flufserosion zer-
schnitten. Aus dem einen oder anderen Grunde sind diese Schichten-
tafelgebiete fiir Eisansammlung unglinstig, und so treffen wir auch
gerade hier die ausgedehntesten schneefreien Gegenden: ein besonderes
Gliick, da sie so ihre hochwichtigen Versteinerungen dem Besucher
offen vorlegen. Immerhin ist der siidliche Teil der Snow Hill-Insel
von einer fast zusammenhingenden Eiskuppel bedeckt, deren nordwest-
licher Rand mit der hohen Steilmauer auf der Abbild. 121 sichtbar ist. —

1) Vgl. weiter O. Nordenskjold in: Wissensch. Ergebn. der Schwed. Exp.
nach den Magellanslindern, I. 181, sowie Bull. Geol. Institution, Upsala, VIIL 234.
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Wieder abweichend und dabei wechselreich ist die Natur ‘der Basalt-
inseln. Die grofseren, wie die Ross-Insel, sind meistens eisbedeckt;
kleinere Inseln sind dagegen hiufig eisfrei, wie die Cockburn-Insel (sicht-
bar auf Abbild. 120), die aus Kreideschichten mit einer méchtigen Basalt-
decke aufgebaut ist, oder die Paulet-Insel (Abbild. 122), ein alter Vulkan-
krater, dessen Form noch teilweise erhalten ist.

Es wire leicht, noch andere Landschaftsformen vorzufiihren; das
Angefithrte mag aber geniigen, um den mannigfaltigen Wechsel in der
Landskulptur zu zeigen.

Zu der Natur einer Gegend gehdren auch ihre lebenden Bewohner.
Ich kann mich aber in dieser Hinsicht hier kurz fassen, denn gerade
die aufserordentliche Armlichkeit der Landflora und Landfauna ist ja
fir die Siidpolargegenden charakteristisch. Von Bliitenpflanzen sind in
der antarktischen Welt bis jetzt nur zwei gefunden, beide &dufserst
selten. Nicht so ganz arm ist dagegen die Moos- und Flechtenflora.
Die Sammlungen der letzteren sind noch nicht beschrieben, von Moosen
aber haben wir aus der Antarktis 23 Arten heimgebracht. Bis jetzt
sind im ganzen 51 antarktische Moosformen bekannt, die fast alle aus
der West-Antarktis stammen. Pflanzengeographisch sind dieselben natiir-
lich sehr interessant. Cardot, der sie beschrieben hat'), rechnet
15 Arten fiir austral, darunter 11, die auch auf Siid-Georgien wachsen,
wihrend im ganzen nur sechs in,dem Magellan-Gebiet und fiinf auf
Kerguelen getroffen sind. Von den ibrigen Arten sind 24 in der
Antarktis endemisch, die tibrigen 12 boreal, darunter allerdings zehn
kosmopolitische Formen, die zum Teil auch in Stid-Amerika und Siid-
Georgien wachsen. Dessenungeachtet meint Cardot, dafs der allgemeine
Charakter der Moosflora eher boreal, als z. B. magellanisch ist: ihre nachsten
Verwandten hat sie allerdings in Siid-Georgien. Trotz des Endemismus
hilt es Cardot fiir wahrscheinlich, dafs die Pflanzen nach der Eisperiode
eingewandert sind. Dabei geht er jedoch von der Annahme aus,
dafs wihrend jener Periode hier alles Land eisbedeckt war, was ich
meinerseits fiir unwahrscheinlich halte: es scheint mir ganz gut moglich,
dafs einige der Formen priglaziale Relikten sind. Einigermafsen reich
war noch die Flora auf den nérdlichen und westlichen Inseln; auf dem
von den Kreideschichten gebildeten sandigen Untergrund in der Nahe
unserer Station waren dagegen Pflanzen iiberhaupt selten, und nur
Steinflechten kamen noch vor. '

Uberraschend reich und dabei theoretisch wichtig war die Flora
von Erdbakterien, die Dr. Ekel6f gefunden und beschrieben hat?).

NI Ea rdot in: Wiss. Erg. d. Schwed. Sitdp.-Exp. Bd.IV. Lief. 8.
2) Wissensch. Ergebn. Bd. IV. Lief. 7.
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Die nichtmarine Fauna ist hier noch spirlicher als die Pflanzen
vertreten; wir haben dieselbe indessen mit dem ersten antarktischen
Siifswassertierchen, einer kleinen Copepode, bereichert. Dagegen fehlt
es nicht an hoheren Tieren, die sich ihre Nahrung aus dem Meere
holen. Bei der Vogelfauna halte ich mich nicht auf. Von den Robben
sei zu erwdhnen, dafs wir die sogenannte Robbe von Ross im Laufe
der Expedition nicht gesehen haben. Dagegen trafen wir auf den
Siid-Shetland-Inseln eine echte Pelzrobbe, einen Seebir, und seitdem die
schottische Expedition gezeigt hat, dafs auch der See-Elefant hier nicht
ganz ausgestorben ist, miissen wir fortan sechs verschiedene Robben-
arten unter die Bewohner des westantarktischen Gebiets rechnen.

Wale kommen in den umgebenden Meeren sehr reichlich vor.
In der Tat hat sich seit unserer Expedition hier schon eine bedeutende
Industrie entwickelt, indem zahlreiche norwegische und zum Teil sid-
amerikanische Walfiangerschiffe in jedem Sommer diese Gebiete auf-
suchen. Auf Siid-Georgien haben sogar zwei konkurrierende Gesell-
schaften feste Ansiedelungen gegriindet, die eine unter Leitung des
frilheren Kapitins der ,,Antarctic*, Larsen.

Da wir hier gerade bei den Jagdverhiltnissen sind, mochte ich
davon etwas mehr erwdhnen. Auch wir haben wihrend der Expedition
von der Jagd gelebt, vor allem die 20 Leute, die sich bei dem Unter-
gang der ,,Antarctic’ nach der Paulet-Insel retteten. Hier lebten sie
den ganzen Winter von dem, was die ‘Natur bietet, von Robben und
Pinguinen sowie Fischen, die sie in einer Zahl von iiber 10 0oo ge-
fangen haben. Alles wurde gekocht oder in Speck gebraten; nicht
einmal Salz hatten sie, sondern mufsten Meerwasser benutzen. Als
Brennmaterial wurde ausschliefslich Robbenspeck verwendet ; die Pinguine
sind zu diesem Zwecke nicht fett genug.

Eine solche Kost ist natiirlich dufserst einférmig und mufs auf
jeden Menschen niederdriickend einwirken. Aber direkt gesundheits-
gefihrlich ist sie fiir ein Jahr nicht: das haben unsere Erfahrungen
gezeigt. Von der hochsten Bedeutung fiir einen jeden, der in die Lage
kommt, in diesen Gegenden einen Winter ohne”Proviantvorrite zu-
bringen zu miissen, ist es, rechtzeitig Pinguineneier als Abwechselung
in der Kost zu sammeln. Wir haben es im ersten Jahre nicht tun
kénnen; die grofsen Vorrite, die wir am Anfang des zweiten Sommers
sammelten, liegen noch dort.

Selbstverstindlich wire noch viel von der Natur dieser Gegenden
und von unseren Ergebnissen zu berichten. Die erdmagnetischen und
die hydrographischen Beobachtungen sind noch in der Ausarbeitung.
In dem kalten Kiistenwasser sowie auf dem Boden der seichten Banke
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der Kontinentalstufe lebt eine {iberaus reiche marine Tierwelt, die nach
den heimgebrachten Sammlungen zum Teil schon beschrieben wurde;
das gleiche gilt auch von der Algenflora. Ich kann mich aber bei
diesen Fragen hier nicht weiter aufhalten, und noch weniger bei den
Ergebnissen, die in subantarktischen Gebieten, auf Siid-Georgien, den
Falkland-Inseln, im Feuerlande und in den umgebenden Meeresrdumen
gewonnen wurden.

Damit bin ich am Ende meiner Schilderung angelangt. Es wiirde
mich freuen, wenn diese eine schwache Vorstellung von der Natur
einer Gegend gegeben hitte, die jedenfalls in einer Beziehung einzig
dasteht und dadurch ihr Hauptinteresse gewinnt, von einer Natur, die
schon echt antarktisches Geprige besitzt; bildet sie doch eine Ver-
bindung zwischen der bewohnten und bekannten Welt und jenen inneren
Siidpolargebieten, in denen nur das Eis herrscht.

Zu solchen Gebieten aber mufs man trotz ihrer Randlage jene
Gegend rechnen, wo Erich von Drygalski zum erstenmal eingehend ein
Stiick jener gewaltigen Eismasse studierte, die zusammenhingend ein
Gebiet grofser als Europa bedecken diirfte. Und hier, ehe ich schliefse,
sei es mir gestattet, den Gefithlen meines Dankes Ausdruck zu ver-
leihen fiir das bedeutungsvolle Zusammenwirken mit der Deutschen
Siidpolar-Expedition, eine Kooperation, die vielen von unseren Be-
obachtungen, die sonst isoliert dastinden, einen ganz anderen Wert
verleiht. So wollen wir hoffen, dafs schliefslich aus der Arbeit der
drei Expeditionen doch einigermafsen das herauskommen wird, was
man bei ihrer Aussendung erstrebte: wenigstens die dufseren Umrisse
zu einem treuen Bilde von der Natur der letzten grofsen geheimnis-
vollen Gegend der Erde zu gewinnen!

1) Uber die zum Teil interessanten hydrographischen Beobachtungen hat
J. G. Andersson eine kurze vorlaufige Mitteilung veroffentlicht; vgl. Geogr. Journal.
Vol. XXIII (1904), S. 216.



Zur Geologie und Geographie der spanischen

Provinz Jaén.
Von Dr. O. Quelle in Berlin.

Seit im Jahre 1884 der spanische Geolog Mallada die erste geo-
logische Beschreibung der spanischen Provinz Jaén veroffentlichte') und
auf die grofsen Schwierigkeiten hinwies, die dem aufnehmenden Geo-
logen der hdufige plotzliche Wechsel der Formationen und die eigen-
artige Landesnatur in den Weg legen, haben unsere Kenntnisse der
geologischen Verhiltnisse dieser Provinz keine wesentliche Bereicherung
mehr erfahren. Erst die Neuzeit hat darin Wandel geschaffen. Die
vorzigliche topographische Karte von Spanien im Mafsstab 1 : 50000,
die schon die siidlichsten Teile der Provinz Jaén umfafst, bot hier
dem franzosischen Geologen R. Douvillé eine sichere Grundlage fiir
die Neuaufnahme der Gebirge um Jaén, die in den Jahren 19o3—1go5
ausgefithrt wurde. Die Ergebnisse seiner fiir die geologische Geschichte
des andalusischen Faltengebirges bedeutsamen Untersuchungen, die in
einem mit mehreren Karten und zahlreichen aufserordentlich charakte-
ristischen Photographien geschmiickten Werke®) niedergelegt sind,
sollen in der folgenden Skizze, der wir noch einige Bemerkungen iiber
die geographischen Verhiltnisse dieses noch so wenig bekannten Ge-
bietes hinzufiigen, kurz dargelegt werden.

Die Provinz Jaén gliedert sich in drei scharf voneinander ge-
schiedene Landschaften. Die nordliche wird gebildet durch den Steil-
rand der iberischen Scholle, in dem silurische Quarzite und Schiefer
den oberen Rand bilden, wihrend das Gehidnge aus kambrischen
Schiefern besteht. Letztere werden an verschiedenen Stellen, so siid-
lich von Santa Elena, nérdlich von Linares und westlich von Bailén,
von Granitmassen durchsetzt, an deren Auftreten die iiberaus reichen

‘i Mallada: Reconocimiento geologico de la provincia de Jaén. Bol. Com.
Mapa Geologico de Espata. XI. Madrid, 1884, 1—j55.

2) Robert Douvillé: Esquisse géologique des Préalpes Subbétiques.
Paris 1906.
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Bleierzginge gekniipft sind. Dieser wichtigste Bleierzdistrikt Spaniens,
in dem schon die Phonizier Bergbau trieben, lieferte noch vor kurzem
fast die Hilfte der gesamten spanischen Bleierz-Produktion. Am Fufs
des Gebirges lagern dem Cambrium Triaskalke auf, die sich aus der
Gegend nordlich von Andujar nach Osten hinziehen und in immer
breiter werdendem Bande von Linares an allméhlich nach NNO bis NO
umbiegen.

Ganz anderen Charakter zeigt der mittlere Teil der Provinz Jaén,
den man das oberandalusische Hiigelland nennen koénnte. An dem
Aufbau dieser mittleren Zone sind alle Formationen von der Trias bis
zum Pliocin beteiligt, wenn auch die Ablagerungen des Jura, der
Kreide, des Eocin und Pliocian nur noch in recht geringen Fetzen er-
halten sind. Im ostlichen oberandalusischen Hiigellande haben sich
der Guadalen, Guadalquivir und Guadalimar ihr Flufsbett tief in die
marinen Miocdnschichten eingegraben und die langen hohen Bergriicken
der Loma de Chiclana und der Loma de Ubeda (1140 m) herausge-
arbeitet; aber nur der Guadalen und Guadalimar haben ihr Tal bis in
den stark gefalteten triassischen Untergrund vertiefen kénnen. Das west-
liche Hiigelland dagegen zeigt weit ruhigere Oberflichenformen; die
Flisse haben hier ihr Bett nicht so tief eingeschnitten.

Der siidliche Teil der Provinz Jaén, das aus Schichten des Meso-
zoikums und Tertidrs bestehende Hochland, weicht in seinem Aufbau
nun ginzlich von den beiden nérdlichen Zonen ab. Dieses Hochland,
die ,,Préalpes subbétiques* Douvillés, bilden den mittleren Teil der
subbetischen Zone der franzosischen Geologen. Ein Streifen mesozoi-
scher und tertidrer Ablagerungen wird bei der Aufwélbung des anda-
lusischen Faltengebirges so stark gefaltet und nach Norden hin iiber-
schoben, dafs die aus ihnen bestehenden Gebirgsziige der subbetischen
Voralpen nunmehr wurzellos auf jiingeren Ablagerungen ruhen. Wo
die Wurzel dieser dem Miocin aufliegenden, von Siiden kommenden
subbetischen Wanderscholle liegt, dariiber spricht sich Douvillé nicht
bestimmt aus. Er dufsert nur die Vermutung, dafs sie vielleicht siidlich
von Granada zu suchen ist.

Diese Decke der Préalpes subbétiques erstreckt sich in westdst-
licher Richtung von Martos bis zur grofsen Strafse, die von Vilches nach
Almeria fithrt. Die Schichten des Jura und eines Teiles der unteren Kreide
bilden eine gewaltige Antiklinale, die durch Erosion wie durch mehrere
in nord-siidlicher Richtung streichende Verwerfungen in die Gebirgsketten
der Grana-Jabalcux, des San Cristobal und der Sierra Almaden zerlegt ist.
Die Sierra de la Grana, die in der Era de la Mesa mit 1241 m gipfelt,
setzt sich in der Richtung auf Jaén in dem 1614 m hohen Jabalcux
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fort; am Aufbau dieser beiden Gebirge ist der Jura, der hier in dunkler
Facies entwickelt und sehr fossilarm ist, und die untere Kreide be-
teiligt. Die San Cristobal-,Klippe** zwischen dem Rio de Jaén und
Rio Guadabullon, die ebenfalls aus Jurakalken und Mergeln der unteren
Kreide besteht, ruht, wie die beiden vorhergenannten Gebirge, wurzel-
los "auf marinem Miocdn. Die Almaden-Kette mit 2032 m Héhe ist
die grofste Klippe der subbetischen Decke und liegt ebenfalls wurzel-
los auf dem Miocdn. Im Westen wird die Almaden-Kette durch eine
nord-siidlich streichende Verwerfung jih abgeschnitten.

Neben dieser unteren Schubdecke tritt in den subbetischen Vor-
alpen aber noch eine zweite obere Schubdecke auf, deren Reste, so-
weit sie der Erosion entgangen sind, jedoch niemals auf der unteren
liegen. Zu dieser oberen Schubdecke gehort die kleine Kreideklippe
(mittlere Kreide) von La Fuente de Jamilena und die Kreideklippen
der Pefia und des Cerro von Jaén, die, wie zahlreiche Aufschliisse .
zeigen, dem marinen Miocdn wurzellos auflagern. Dasselbe ist der Fall
mit den Kreideklippen des Zumbel alto und bajo und des Salto de la
Yegua sidlich von Jaén, sowie weiter im Osten mit denen der Serre-
suela Artesilla und dem 1495 m hohen Mozon blanco. Man darf nicht
in Abrede stellen, dafs der Nachweis dieser oberen Schubdecke noch
nicht in allen Teilen gelungen ist, vielmehr miissen gerade hier noch
genauere Untersuchungen die vielfach hypothetischen Ausfiihrungen
Douvillés bestitigen.

Neben diesen Klippen der siidlichen Zone der Provinz Jaén finden
wir eine Reihe kleinerer und grofserer Gebirgsziige, die nicht iiber-
schoben sind, .die vielmehr in der Tiefe wurzeln. Dazu gehoren ein-
mal drei Juramassive, die nérdlich vor der Stirn der beiden Schub-
decken liegen: der Asnatin, Colondrina und der 1370 m hohe Berg
siidwestlich von Jodar. Diese drei Massive und die Kreidekette der
Sierra de Jodar ruhen in normaler Weise der Trias auf. Wie diese
kleineren nordlichen Gebirgsziige, so sind auch im Siiden der Schub-
decken die Jurakalk-Massive von Ahillo, der Pefia de Martos, der Pan-
dera-los Grazales, des Atalaya und der 2164 m hohen Magina, in denen
der Jura, zum Teil ans kristallinen Kalken bestehend, in dunkler Facies
entwickelt ist, nicht iiberschoben, sondern liegen in normaler Lagerung
auf der Trias.

Ebenso verschiedenartig wie der Aufbau ist der Landschafts-
Charakter der drei Zonen der Provinz Jaén. Tief eingerissene Tiler
mit stellenweise iippigem Baumwuchs und ausgedehnte wilde Felsen-
meere, die aus silurischen und kambrischen Quarzit- und Schiefer-
triimmern bestehen, charakterisieren den nordlichen Steilrand. Ist man



628 0. Quelle:

in das oberandalusische Hiigelland hinabgestiegen, dann #ndert sich das
Landschaftsbild. Dort wo die bunten Triasmergel zu Tage treten,
da verleihen sie der Landschaft das typische Aussehen der Mittelmeer-
Region. Der Boden glinzt und glitzert in den lebhaftesten Farben, und
die Winde zahlreicher Barrancos, die ihn durchfurchen, iiberzieht ein
weifser Uberzug von Salz- und Gipskristallen. Nur in der kurzen Regen-
zeit fithren die Biche Wasser, und die spirlich auftretenden Quellen
geben unschmackhaftes Wasser. Nichts gedeiht auf diesem Boden, den
selbst der Mensch meiden wiirde, wenn nicht hier und da zahlreiche,
jedoch wenig maichtige Stécke und Gange von Roteisenstein ihn zur
Ausbeutung herbeiloaken wiirden.

Mit dem Auftreten der Miocinmergel dndert sich die Landschaft
plotzlich von Grund auf. Aus einem Gebiete volliger Ode tritt man
in ein gut angebautes reiches Land, das eine dichte Bevolkerung trigt.
‘Unabsehbare Getreidefluren und ausgedehnte Olbaumhaine erfreuen das
Auge, dichter schon dringen sich die Siedelungen. Am rechten Ufer
des Guadalquivir dagegen ist das schmale pliocine Molasse-Gebiet
weniger reich; nur Gerste und Hafer wird hier gebaut und eine leb-
hafte Schaf- und Schweinezucht getrieben. Dort wo am Nordrand
des stidlichen Hochlandes die zahlreichen wasserfilhrenden Fliisse in
das oberandalusische Hiigelland hinaustreten, liegen die fruchtbarsten
Gebiete der ganzen Provinz. Es sind dies die kleinen, gartenartig an-
gebauten Huertas, die das Gebiet der alluvialen Ablagerungen ein-
nehmen. Hier gibt der reich bewisserte Boden die hochsten Ertrige,
hier wohnen die Menschen am dichtesten beisammen. :

Und nun betreten wir die Kalkgebiete des stidlichen Hochlandes,
die mit allen andalusischen Kalkgebieten einen Charakterzug gemeinsam
haben: den vélliger Ode und Verlassenheit. Ausgedehnte Steinwiisten,
Hochtéler mit gewaltigen Gerdll- und Schuttmassen verleihen den Kalk-
gebirgen einen ernsten Charakter. Fliefsendes Wasser und Quellen
fehlen fast ganz, und wo nicht etwas reichlichere Niederschlige einen
Waldbestand aufkommen lassen, wie an einzelnen Stellen der Sierra
Magina oder Cazorla, da findet sich nur eine diirftige Grasdecke, die
kaum Ziegen- und Schafherden spirliche Nahrung gewéhrt. Die mensch-
lichen Ansiedelungen sind in den Kalkgebieten weit verstreut und Schaf-,
Ziegen- und etwas Schweinezucht fast die einzige Beschiftigung ihrer
Bewohner.

Versuchen wir nunmehr noch, den allgemeinen Ausfithrungen iiber
die Natur des noch so wenig bekannten Landes an der Hand der
Statistik eine festere Grundlage zu geben.

Wenn wir von dem Bergbau der Provinz Jaén, iiber dessen Pro-
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duktion zuverldssige Angaben voéllig fehlen, -absehen, sind Landwirt-
schaft und ‘Viehzucht die Hauptfaktoren des Reichtums der Provinz.
Allein ein triibes Bild entrollt sich da vor unseren Augen, wenn wir zu-
nichst die Flichen bebauten und unbebauten Landes ins Auge fassen.
Sind doch von den .13 480 gkm, die die Provinz umfafst, fast die
Hé’\lft,eA'), namlich 6639 qkm, der Landwirtschaft entzogen! Von dieser.
Fliche nehmen die Weiden und Hutungen 5808 gkm, die unangebauten
Lindereien 515 gkm und das Odland 316 qkm ein. Das von der Land-
wittschaft in Benutzung genommene Gebiet hat eine Ausdehnung von
6639 gkm. . Aber auch hier zeigt sich, dafs die heutigen Bewohner von
ihren Vorfahren, den Arabern, dic Meister in der kiinstlichen Bewisse-
rung. waren, noch sehr viel lernen kénnen: gehdren:doch noch nicht
einmal soo gkm dieser Fliche zum Campo regadio; das iibrige Gebiet
ist-campo secano, also Land, auf dem Ackerbau ohne kiinstliche Be-.
wisserung -getrieben wird.:

Unter den einzelnen Kulturpflanzen nehmen die verschiedenen
Getreidearten die erste Stelle ein. Nicht weniger als rund 4675 gkm
werden mit Getreide bebaut. An zweiter Stelle steht der Olbaum, der
Charakterbaum Andalusiens, der ausgedehnte Haine bildet, die ungefihr
1600 gkm Fliche einnehmen. Alle iibrigen in der Provinz Jaén an-
gebauten Kulturpflanzen, wie der Weinstock, verschiedene Fruchtbdume,.
Gemiise spielen eine nur untergeordnete Rolle. .

Die Viehzucht ist neben dem Ackerbau die wichtigste Beschiftigung-
der Bewohner. Die ausgedehnten Weiden und Hutungen fm'eihren etwa.
220 000 Schafe und g7 ooo Ziegen. Von geringerem Umfang ist die
Rindvieh- und Schweinezucht, da nur 45000 Schweine und etwa
21 000 Stiick Rindvieh gezihlt werden. Die hohe Zahl von Mauleseln’
und Eseln (29 00o), die ganz iiberwiegend zum Transportverkehr ge-
braucht werden, erklirt sich wohl aus dem traurigen Zustand des Ver-
kehrswesens. Vollzieht sich doch der Gesamtverkehr in der Provinz
auf nur 343 km Eisenbahnlinien und auf 1051 km Landstrafsen, von
denen 619 km Strafsen zweiter und dritter Ordnung sind! Die grofse:
Verkehrslinie Madrid—Sevilla—Cadiz - durchquert die Provinz im Siid--
westén und schliefst sie damit an das weitmaschige Verkehrsnetz an,
das die Halbinsel iiberzieht. Die Linie Madrid—Baéza—Almeria da-
gegen ist fiir den reichen Bleierzdistrikt von Linares von grofstem:
Werte, da auf ihr fast alle dort gewonnenen Erze-nach Almeria -ge-«
bracht. und von hier aus nach England bzw. Deutschland verschifft:

werden.

_I)MET{gelbrecht: Die Landbauzonen der aufsertropischen Linder. Bd. II,

Berlin 1898. : _ =
Zeitschr. der Ges, f. Frdkunde zn Berlin. 1908. No. 9. 43
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Von einer auch nur nennenswerten Industrie kann in der Provinz
Jaén fast kaum gesprochen werden. Die Produkte des Bergbaus werden
in der Provinz selbst nicht verarbeitet. Einige Bedeutung hat nur das
in fruchtbarer Gegend belegene Andujar, das bekannt ist durch seine
Tonwaren-Industrie. Werden doch hier die iiberall in Siid-Spanien
gebriuchlichen porosen Wasserkriige, die alcarrazas oder jarras, an-
gefertigt.

So dankbar auch die Aufgabe wire, an der Hand der nicht spir-
lich fliefsenden Quellen geschichtlicher Uberlieferung den Gang der
Besiedelung unseres Gebietes in derselben Weise zu verfolgen, wie wir
es fiir einen anderen Teil Andalusiens getan haben'), oder den Wand-
lungen in der Verteilung der Bevélkerung nachzugehen, so sollen doch
derartige Untersuchungen an anderer Stelle in gréfserem Umfang aus-
gefihrt werden. Hier wollen wir nur die heutige Verteilung der
Bevolkerung der Provinz Jaén nach den Ergebnissen der letzten Volks-
zahlung vom 31. 12. 1900 ins Auge fassen®).

Da zeigt sich zunichst, dafs die grofsen Gegensitze in der Ver-
teilung der Bevolkerung von ganz Spanien auch im kleinen in der
Provinz Jaén sich wiederfinden. Die Gesamtzahl der Bevolkerung be-
tragt 474 490 Einwohner; es kommen daher im Mittel 35,2 Bewohner
auf 1 gkm. Es ist also die mittlere Bevolkerungsdichte der Provinz
etwas geringer als die ganz Spaniens mit 37 auf 1 gkm. Und wie in
der mittleren Bevolkerungsdichte der einzelnen Provinzen Spaniens die
grofsten Gegensitze herrschen, so auch innerhalb der einzelnen Kreise
von Jaén. So hat der in der 6den Gebirgswelt des nordwestlichen
Teiles der Provinz Jaén liegende Kreis Orcera eine mittlere Bevol-
kerungsdichte von nur 15,2 auf 1 gkm, wihrend im Kreise Linares
193 Menschen auf 1 qgkm wohnen! Alle iibrigen Kreise der Provinz
lassen sich leicht in zwei Gruppen zerlegen. Die erste umfafst die
Kreise, die fast ganz in den Kalkgebirgen des Siidens oder Stidwestens
liegen oder die, wie der Kreis Andujar, sich weit nach Norden in die
menschenleere Sierra Morena hineinerstrecken. Die mittlere Bevélkerungs-
dichte dieser Kreise bleibt erheblich hinter der mittleren der ganzen
Provinz zuriick. Sie betrigt im Kreise Anddjar 26,6, in dem von La Caro-
lina 23,5, Casorla 24,5, Huelma 27,6 und Villacarrillo 24,7 auf 1 gkm.
Die zweite Gruppe schliefst die. Kreise ein, die vorwiegend im Miocédn-
gebiet des “oberandalusischen Hiigellandes liegen und deren mittlere
Bevolkerungsdichte einen weit hoheren Wert erreicht als der der ganzen

1) Siehe diese Zeitschrift 1908, Seite 416 ff.
?) Nomenclator de Espaiia, Band I, Madrid 1904,
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Provinz. Zu dieser Gruppe gehtren der Kreis Alcala la Real mit 54,
Baéza mit 56, Jaén mit 52,5, Mancha Real mit 47,5, Martos mit 56 und
Ubeda mit 52,5 Einwohnern auf 1 qkm.

Wenn wir die Verteilung der Bevolkerung innerhalb der einzelnen
Siedelungen betrachten, so zeigt sich, dafs weitaus der grofste Teil
der Bewohner der Provinz in kleinen Landstidten wohnt. ¢ Stidte
(nicht Gemeinden) haben {iber 10 goo Einwohner, 15 Stidte haben eine
Bevolkerung von 5000—10 000, und 28 Stidte eine solche von 2500
bis 5000 Einwohnern. Die Gesamtbevolkerung dieser 52 Stidte betrigt
345 700 Einwohner. Es wohnen also von den 474 490 Bewohnern der
Provinz fast Dreiviertel in Stidten mit mehr als 2500 Bewohrern. Von
allen iibrigen Siedelungen der Provinz haben aufserdem noch 33 eine
Einwohnerzahl von 1000—2500 Einwohnern, wihrend die Zahl der
Kleinsiedelungen sehr gering ist.

43*
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