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Reisestudien aus Siidwest-Afrika ™. -
Von Prof. Dr. E. Moritz, Oberlehrer in Berlin.
(Hierzu Tafel 2).

Der erste Eindruck, welchen wohl jeder Ankémmling in Liideritz-
Bucht von dem Lande empfingt, ist ein Gefiihl der Enttduschung. Wohin
der Blick sich richtet, er begegnet kahlen Felsen und 6den Sandflichen;
nicht das geringste Fleckchen Griin bringt Abwechslung in die wiistenhafte
Umgebung. Aber bei ndherer Bekanntschaft mit dem Orte schwindet
dieser ungiinstige Eindruck. Der Besucher, welcher den Diamant-Berg
oder die Hohen im Osten von Liideritzbucht besteigt, erblickt die An-
siedlung hiibsch von Felsen umrahmt und im Mittelpunkte eines Panoramas,
das durch das abwechslungsreiche Bild der Kiiste mit ihren Buchten und
Inseln und durch die Farbenwirkungen von Felsen und Meer reizvoll wirkt.
Geradezu iiberwiltigend ist der Anblick des ungeheuren Giirtels briun-
licher Wanderdiinen, die sich im Osten gegen den Hintergrund der Namib-
gebirge auftiirmen; dies Gewirr vielgestaltiger Sandberge ist wie ein wogendes,
aber erstarrtes Meer und ein Bild erhabener Ruhe.

Die nihere Umgebung weist den Charakter der Rundhiigel-
Landschaftauf. MaBig hohe und gerundete GneiBkuppen mit flachen Gipfeln
wechseln mit muldenfoérmigen Senken ab, in denen wir verlandete Buchten
des Meeres erkennen. Vor unsern Augen gleichsam vollzieht sich der Riick-
gang des Wassers an der Redford-Bai und an der Lagune. Nach dem Innern
werden die Erhebungen flacher und ragen nur als schildférmige’ W6lbungen
iiber die Schutt- und Sandflichen der Umgebung hervor. Korrosion und
Deflation wirken an dem leicht zerstérbaren Gestein, an dessen Ober-
fliche der EinfluB des Wiistenklimas groteske Verwitterungsformen her-
ausgearbeitet hat. Abschalungen, trog- und trichterformige Locher, Rillen
usw. in den Felsen zeugen von dem jihen Wechsel von Erhitzung und

*) Vortrag, gehalten in der Fachsitzung vom 23. Januar 1911.
Zeitschr, d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1g11. Nr. 4. 16




214 E. Moritz:

Abkiihlung, von dem Sandschliff des Siidwindes und der zersetzenden Wirkung
hdufiger Nebell).

Ein anderes Bild bietet uns die westlich vom Liideritz-Hafen ge-
legene, 5 km breite Halbinsel, fiir die in Ermangelung einer Bezeichnung
der Name Diaz-Halbinsel vorgeschlagen sei zur Erinnerung an
den portugiesischen Seefahrer, der hier seinen FuB ans Land setzte. Diese
Landmasse erscheint als Abrasionsfliche, in welche von Norden her jetzt
verlandete Buchten des Meeres eindringen. Der Westrand ist durch eine
der Kiiste parallele Talbildung von der Hauptmasse getrennt und durch
kurze Quertiler, die sich zum Meere 6ffnen und als frithere Einliaufe der
See zu erkennen sind, in Hiigelgruppen zerlegt. Das Lingstal lduft mit
breiter Offnung nach Siiden zur GroBen Bucht und endet im Norden an
der Strandebene beim Leuchtturm. Nach der See zu geht das Gebirge
in graue, braune und griinliche Schutthalden iiber. Selten ragt aus den
Triimmern ein Kern festen Gesteins, meist ist es durch Lockerung der
Schichten wie ein lose aufgeblittertes Buch aufgebldht und in schiefrige
Plittchen zerfallen. Nur breite, weilse oder rotliche Quarzbdnder ragen
unzersetzt wie Reihen zackiger Zihne aus den Triimmern hervor. Zwischen
den Schutthiigeln winden sich tiefe, vom Regen ausgewaschene Rinnen
dem Meere zu. Eigentiimliche sandsteinartige Gebilde von Stab- oder
Sibelscheidenform strecken sich auf dem kahlen Boden aus; es sind die
iibriggebliebenen Hiillen von Rhizomen, welche letztere durch Verwitterung
verschwunden sind, nachdem sie von dem durch cin kalkiges Bindemittel
verfestigten Sand und Grus umschlossen waren. Nach der Seeseite sind
die Felsen mit braunen und roten Flechten, einer Physcia und Gasparrinia,
iiberzogen. Eine verwandte Art (Lecidea angolensis) sprofst in den Tiélern
und gibt ihnen von weitem das Aussehen, als ob sie mit diinnem, gelblich-
griimem Grase bedeckt wiren. Die vom Meere kommende Feuchtigkeit
{ordert das Wachstum, da wir den Flechteniiberzug nur auf der Westseite
der Berghinge finden.

Der Strand ist flach und schielst in vielen, kaum aus dem Wasser
ragenden Vorspriingen in die See hinaus. Unterseeische Riffe begleiten
die Kiiste und rufen in Verbindung mit der westlichen Diinung eine nie-
mals ruhende Brandung hervor. Auf der zuriickflutenden Welle tauchen
in Gruppen die Bliitenkopfe der Laminaria auf, einer in der Ndhe des Landes
wachsenden Alge, deren riesige Stiele nach Stiirmen auf dem Ufergersll

) Ausfiihrlichere Schilderungen der Umgegend von Liideritzbucht bei I.eon-
hard Schultze (Aus Namaland und Kalahari, Jena 1907), Hans Schinz
(Deutsch-Siidwestafrika, Oldenburg und Leipzig 1891), Paul Range (Reise-
studien in Grofs-Namaland, Zeitschrift der Gesellschaft fiir Erdkunde zu Berlin,
1908, S. 664) u. a.
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oder auf ausgeworfenen Muschelhaufen einer Patella-Art herumliegen
Der Strand ist einformig und bei weitem nicht so anziehend wie das klippen-
starrende Ufer zwischen Prinzen-Bucht und Pomona, das mit seinen
bizarren Felsbildungen an nordeuropiische Kiistenpartien erinnert. Eine
merkwiirdige Brandungserscheinung, die dort zu beobachten ist, sei hier
nebenbei erwdhnt. Die See hat in den Uferfelsen zahlreiche schmale, von
Siidwesten nach Nordosten gerichtete Buchten ausgehShlt. An einer Stelle,
etwa 3 km siidlich von der Ansiedelung Prinzen-Bucht, hat sie einen
besonders tiefen Gang geschaffen, der mit einer weilsen, milchbreiartigen
Masse bis 1 m vom Rande gefiillt ist. Es ist Seewasser, das durch die an-
dringende Brandung in unaufhérliche, pendelnde Bewegung versetzt und
dabei zu Schaum geschlagen wird, worauf es sich durch das Hin- und
Herschaukeln zur Konsistenz von Suppe verdickt, da die fortwihrend an-
stiirmenden Wellen sein Abfliefsen durch den engen Spalt verhindern. Nur
bei sehr niedriger Ebbe vermag die Masse ihrem Gefdngnis zu entrinnen.
Unweit der Stelle fand sich eine bisher unbekannte Quelle hoch oben am
Felsenufer, die freilich nur spirliches Sickerwasser liefert.

Das Innere der Diaz-Halbinsel ist eine echte Felswiiste; sie steigt
nach Osten etwas an und endet mit schroffem Abfall an dem Liideritz-
hafen. Tief einschneidende Schluchten, die der Streichungsrichtung des
Gesteins entsprechen, unterbrechen die éde Hochfliche. Das Streichen
der Schichten erfolgt von Siidwesten nach Nordosten mit Einfall gegen
Nordwesten und verlduft so regelmilsig, dals der Wanderer sich mit dessen
Hilfe ohne Kompals auch im Nebel zurechtfinden kann. Charakteristische
Bergformen sind im Norden die Schwarzen Berge (eine Anzahl Peridotit-
kuppen) und &stlich davon ein kleines Gebirge aus weifsem ‘Quarz.

Die Halifax-Insel ist als ein abgetrennter Teil des Westrandes, die
gebirgige Diaz-Spitze als ehemalige Insel anzusehen. Auch die Lagune
im Siiden der Sturmvogel-Bucht ist ein abgetrenntes Stiick des Meeres
und nicht etwa durch iiberschlagendes Seewasser entstanden. Nach Osten
und Siiden geht die Diaz-Halbinsel in das wellige Triimmerfeld iiber, welches
die weitere Umgebung von Liideritzbucht einnimmt und landeinwirts
vom Diinengiirtel iiberlagert wird.

Negative Strandverschiebung an der Kiiste
von Siidwest-Afrika.

Die Spuren eines friither héheren Wasserstandes, denen wir bei Liideritz-
Bucht begegnen, lassen sich an der ganzen Kiiste des Schutzgebietes nach-
weisen. Aus der Nachbarschaft des Ortes sei an das Landfestwerden der
ehemaligen Flamingo-Halbinsel und an die Abschniirung und Versandung
einer Bucht am Schads - Wald erinnert. Dégegen will Leonhard

16*
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Schultze, der den Erscheinungen negativer Strandverschiebung in
seinem bekannten Werke nachgeht, die Brandungskehlen in der ,,Blauen
Drehe”, einer Schlucht 5 km siidostlich von Liideritzbucht, an dem Fuls-
weg nach Kolmanskop nicht als Beweise hierfiir gelten lassen, sondern
er spricht sie als Wirkungen des Windgeblidses an (S. 19). Hier deutet
jedoch der ganze Charakter des Gelindes, aulser den erwdhnten Hohl-
kehlen, eine Strandterrasse und zahlreiche glattgescheuerte rundliche
Felsblocke, wie sie dhnlich draufsen in der Brandung stehen, auf Aus-
waschung hin. Der verdiente Forscher beruft sich zum Zeugnis fiir den
Riicktritt des Meeres nur auf die von Stapff entdeckte Muschelbank
in der Nahe der Walfisch-Bai und auf ein von ihm selbst gefundenes Ger6ll-
lager auf Possession Island oberhalb der heutigen Brandungslinie, sowie auf
Brandungsspuren an Granitfelsen 4 km landeinwirts bei Kap Crofs. In-
dessen sind die Beweise viel zahlreicher. Swakopmund liegt auf einer
alten Uferterrasse, und 5 km nérdlich davon ist eine kleine, runde Bucht
durch einen 200 m breiten, frisch aufgeworfenen Strandwall, der sich an
ein nach Nordwesten streichendes Quarz- und Diabasriff anlehnt, vom Meere
abgetrennt worden. Die iltere, hohere Uferlinie ist dahinter noch deut-
lich zu verfolgen. Im Siiden von Liideritzbucht finden wir einen alten Strand
in 3 m Hohe iiber dem jetzigen Meeresniveau unweit der Insel Pomona,
ferner eine Uferlinie an einem 500 m vom jetzigen Strand zuriickliegenden
Hohenzug 3 km siidlich der genannten Stelle und sogar mehrere iiber-
einanderliegende Strandlinien am Grofsen Granitberg im Siiden des
Pomona-Gebiets. Auch der sogenannte Liideritzkrater derselben Gegend
ist in Wirklichkeit der Rest einer alten Uferterrasse. lhre Oberfliche ist
dicht mit Achatgerdllen bedeckt, die in Verbindung mit den Diamanten
von Pomona Beziehungen zu dem Orange-Gebiet, also zu den Vaalfluls-
Diamanten vermuten liefsen. Im Pomona-Gebiet finden wir ferner eine
trockengelegte Lagune, deren Boden von reichlichen Salzausblithungen
ganz weils ist. Die Oberfliche ist in Schollen aufgeldst, so dals sie einem
frisch gepfliigten Felde gleicht. Das Merkwiirdige an dieser alten Lagune,
die etwa 1 km von der Kiiste entfernt ist, liegt darin, dafs sie noch mit
dem Meere in Verbindung stehen mufs, da zu manchen Zeiten Wasser
darin emporquillt, wie mich mein Begleiter, einer der Diamantenwéchter
von Pomona, versicherte. Ein Lagunenstreifen liegt schliefslich bei Anichab,
20 km nordlich von Liideritzbucht, am Rande einer alten Strandlinie.
Dr. Lotz, welcher sie entdeckte, deutet das Vorkommnis gleichfalls
als einen Beweis fiir das ,,Aufsteigen’* des Festlandes 1). Nach seiner An-

A 1) Diamantablagerungen bei Liideritzbucht. Monatsberichte der Deutschen
Geologischen Gesellschaft. Jahrg. 1909. S. r3s. Vgl. S. 130,
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sicht ist die Verlandung wohl nicht zu lange her, da man unter der Erd-
kruste noch auf laugenartig schmeckendes Wasser stofst. Der Riickzug
des Meeres scheint ziemlich rasch zu erfolgen.

Der amerikanische Kapitéin Morrell, welcher die Kiiste von Stidwest-
Afrika 1828 zur Seehundsjagd besuchte, teilt u. a. Tiefenzahlen fiir Anker-
plitze mit, die den heutigen Sondierungen nicht mehr entsprechen. Er
empfiehlt z. B. bei Liideritzbucht einen Liegeplatz in der Lagune, etwa
3 englische Meilen siidlich vom Angra-Riff und ) Meile vom Westufer
der Bucht auf vier Faden Wasser mit Schlickgrund. Statt der erwarteten
7,3 m zeigt die heutige Karte (vgl. Deutsche Admiralitdtskarten No. 165)
Tiefen von 5.6, 6.1, 6.9 m an der angegebenen Stelle. Ein anderer Anker-
platz war Ostlich der Mitte der Pinguin-Insel, zwei Kabellingen vom Ufer
und 1, Meile von dem Tiger-Riff, auf fiinf Faden Wasser!). Diese Tiefe
ist dort nirgends mehr vorhanden. Es werden nur 6,5 bis 7,6 m gelotet.
Sind Morrells Angaben zuverldssig — und in nautischen Dingen scheint
dies der Fall zu sein —, so wiirden sie auf ein sehr rasches Sinken des Wasser-
spiegels in der Liideritzbucht schliefsen lassen. Zusammen mit den oben
erwihnten Beobachtungen berechtigen sie zu dem Schluls, dals der Vor-
gang der negativen Strandverschiebung noch in der Jetztzeit fortdauert.

Die Kiistendiinen.

Von der Elisabeth-Bucht, 35 km siidlich von Liideritzbucht, schiebt
sich der Diinengiirtel im Bogen um die Ansiedelung herum und begleitet
die Kiiste bis zum Swakop in einer Ausdehnung von fast 500 km. Aulfser-
halb dieses Streifens finden wir an der Kiiste nur kleine Diinengebiete,
z. B. an der Prinzen-Bucht und siidostlich von der Insel Pomona. Im
Norden des Swakop gelangen die #dolischen Bildungen nochmals zwischen
Hoanib und Hoarusib und am Kunene zu grofserer Entfaltung. Wegen
ihrer Herkunft und ihres Vegetationsmangels sind die Kiistendiinen von
den Binnenlanddiinen, besonders den Namib-Diinen, zu trennen, wenn
auch eine rdumliche Scheidung nicht iiberall moglich ist, da letztere sich
oft mit den Kiistendiinen vermischen. Keinesfalls diirfen wir mehr an
ein zusammenhingendes Diinenmeer zwischen der See und den Tafel-
bergen des Inneren denken. Hier wechseln Diinengebiete mit Kiesebenen
und Gebirgen und steckgrasbewachsenen welligen Sandflichen ab. Uber
den Ursprung der Kiistendiinen besteht heut kein Zweifel mehr. Stapff,
welcher sich auf seiner Reise zum unteren Kuiseb 1887 zuerst mit dem
Phinomen beschiftigte, nahm noch an, dals sie aus Sandsteinlagern, die

. 1) Morrell’s Narrative of a Voyage to the South and West Coast of Africa.
With a prefatory advertisement by Lieut. Petrie, R. N., London 1844. S. 38.
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aus dem Meere hervorgetaucht wiren und verwitterten, entstanden wiren!).
Es ist selbstverstdndlich, dals ihr Material durch Verwitterungsprodukte
des Grundgebirges und der Felswiiste des Innern bereichert worden ist.
Wer aber an der Elisabeth-Bucht gesehen hat, wie die Hiigel dort gleich-
sam dem Meere entsteigen, wie iiberall, wo eine nach Siiden offene Ein-
buchtung der Kiiste auftritt, Sandhdufchen sich ablagern, kann iiber die
Herkunft der Wanderdiinen nicht im Unklaren sein. Die Elisabeth-Bucht
ist die Bresche, durch welche die Sandmassen eindringen und in die weit
nach Norden reichende Senke von Kolmanskop wandern, bis sie die Kowies-
Berge erreichen, wo sie zu grofserer Hohe aufgestaut und in nordwestlicher
Richtung abgelenkt werden. Eigentlich besteht jene Senke aus zwei Télern,
von denen das ostliche den Hauptteil der Sandmassen aufnimmt. Etwa
12 km nordlich von Liideritzbucht nahern sie sich wieder dem Meere, nach-
dem sie durch neue, aus dem Nordhafen ausgespiilte Ablagerungen Zu-
wachs erhalten haben. Dort hiuft der Siidwind auf dem flachen Strand,
einer verlandeten Bucht, zahllose Hiigel — Zungendiinen — mit schén aus-
gebildeten Windkehlen auf, welche sich allmahlich zu einer zusammen-
hingenden, zum Diinengiirtel sanft ansteigenden Fliche vereinigen. Schon
vorher hat das Gewirr der Wanderdiinen angefangen, sich zu langen Ziigen
zusammenzuschliefsen. Bei der Boot-Bai, 20 km von Liideritzbucht, er-
reichen sie das Meer, zu dem sie fast senkrecht abstiirzen. Uber das schmale
Watt, welches das zuriickweichende Wasser bei Ebbe am Diinenfuls
zuriicklifst, fithrt der Weg nach den nordlichen Diamantenfeldern. Wegen
der Gefahr, welche den Wanderern von unvermutet abgleitenden oder
unterspiilten Sandmassen der haushohen Wille drohte, versuchte man
im Sommer 1909 einen Weg landeinwirts durch den Sand zu finden. Die
Westseite ist zwar im allgemeinen die Luvseite, der Anstieg zundchst sanft;
aber der Kamm ragt steil, oft als 5 und mehr Meter hohe Wand empor,
deren Erklimmen schwierig, oft unmoglich ist, da der hier lagernde Sand
lose und fein ist und sich sofort in rieselnde oder gleitende Bewegung setzt.
Infolge des aussichtslosen Bemiihens, die Diinen von Westen her zu passieren,
hat die Durchquerung der Namib ihren Anfang von Osten her gemacht.

Von der Boot-Bai an begleiten die Diinen die Kiiste in langen, teils
zusammenhingenden, teils unterbrochenen und gegeneinander verschobenen
Ziigen, die allmdhlich immer mehr die Richtung von Stiden nach Norden
annehmen und damit die Wirkung der Ostwinde verspiiren lassen. Der
sanfte Anstieg erfolgt nun von Osten her, der Sand liegt fest. Dem Kamm ist .
jedoch eine Hiigelkette aus lockerem Sand aufgeweht, welcher den Ubergang

‘1) F. M. Stapff, Karte des unteren Khuisebthales. Peterm. Mitte'il.
Bd, XXXIII, 188;. S, 202, Vgl. S. 206,
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erschwert. Der Westabhang ist steil. Nach Osten gehen die Ziige in Gruppen
von Bogendiinen iiber, zwischen denen ein Gewirr von tiefen, steilwandigen
Kesseln oder Trichtern, von Schluchten und flachen Mulden sich aus-
breitet. Die Hohlformen senken sich zuweilen bis auf den festen Namib-
boden.

Von der Swakop-Miindung nach Siidosten blickend, erkennt man
anfangs eine regelrechte Anordnung von Ketten und Télern, die sich ziemlich
weit nach Siidosten verfolgen lassen, dann treten die Diinen immer dichter
aneinander und bilden gleichsam ein Sandmeer, aus welchem einzelne héhere
Gipfel, Bogen und Ziige hervorragen. Die Richtung der Ziige ist von
NNW nach SSO. Die Diinen wandern von W30S nach O30N. Sie
entsteigen nicht unmittelbar dem Meere, sondern fangen in einiger Ent-
fernung davon auf dem niederen Plateau an, welches einen ehemaligen
Strand darstellt und zwischen den Diinen als fester Talboden zum Vor-
schein kommt.

Die Hauptform der Diine ist die Sicheldiine, die wir am besten aus-
gebildet sehen, wo der Wind ungehindert seine volle Kraft ausiiben kann,
am Anfang, an den Réndern, am Ende des Diinengiirtels und da, wo ihre
Hohe geniigend Angriffspunkte bietet. Am schonsten kommt der Typ
auf dem ebenen, festen, kiesigen Boden zur Geltung; auf lockerer Sand-
unterlage, die an der Flugbewegung teilnimmt, verwischen sich die Formen.
Die isoliert stehenden Diinen an der Elisabeth-Bucht gestatten am besten,
den Aufbau zu studieren. In der Mitte der Stolsseite ist der Berg am
hochsten, der Kamm ist sanft gewolbt, aber von der Windschattenseite
scharf abgegrenzt. Die Fliigel dachen sich vom Kamm mit regelmilfsiger
First ab und sind spitz in die Linge gezogen. Eine Musterdiine mafs an
der Luvseite unten 12° in der Mitte 5° und am Kamm 2°, die Leeseite
30° Neigung. Bei Kolmanskop betrug die Neigung im Durchschnitt 12—15°
an der Stofsseite, 30—35° an der Windschattenseite. Bedeutend steiler
erscheinen die Diinen zwischen der Walfisch-Bai und dem Swakop. Hier
war eine Abdachung von 25-—30° an der Luv- und eine solche von 40—45°
an der Leeseite zu beobachten. Meist sind die Flanken und der gewélbte
Kamm mit einer Riefelung iiberzogen, die an der Luvseite senkrecht von
oben nach unten geht und auf dem Kamm quer zur Windrichtung liegt.
Die vertikale Musterung scheint dauerhafter zu sein als die horizontale,
die sich bestindig verschiebt. Springt der Wind nach der entgegengesetzten
Richtung um, so stumpfen sich die Sichelenden ab, und die Diine wird
wurstformig; schliefslich werden die Enden nach der anderen Seite um-
gedreht, die bisherige Leeseite wird abgeflacht und zur Luvseite umge-
wandelt. Auf verdnderte Windrichtung ist auch zu schliefsen, wenn die
Diine ungleich lang ausgezogene Fliigel hat, Riicken mehrere Sicheldiinen
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seitlich aneinander, so biifsen sie die beiden oder eine der sich begegnenden
Spitzen ein, oder schieben sie zu einer Kuppe empor, die auf der Leeseite
ebenfalls Steilabfall entwickelt. Allmdhlich gleicht die Kuppe ihr Niveau
mit dem Kamm der am meisten zusammengeschmolzenen Diine aus; an
der anderen Seite bleibt die Liicke bestehen. Gewohnlich entstehen Diinen-
ketten durch Zusammenschluls nebeneinander liegender Einzeldiinen; die
Stelle, wo die Vereinigung erfolgt, gibt sich immer wieder durch die Liicke
in dem neuen, langen Kamm zu erkennen. Auch dicht hintereinander
treten Diinen auf; dann ist gewohnlich einer der Fliigel des vorderen Berges
fortgeweht und der Sand in dem Zwischenraum abgelagert, der zu einer
flachen Mulde umgestaltet wird, abgesehen von einem trichterférmigen
Loche auf der verschiitteten Leeseite der vorderen Diine. Die iiber die
flacheren Gehinge derselben streichenden Luftwirbel fiillen den Trichter
nur allmédhlich mit Sand aus. Solche Schliinde sind stets ein Kennzeichen
zusammengetriebener Diinen.

Die Sandmassen auf dem hohen Ufer bei der Prinzen-Bucht zeigen
teils Sichelform, teils Wallbildung. Wo letztere Art abgelagert ist, gewohn-
lich zwischen Felswinden, hat der Wind an dem Fuls der Diine Hohl-
kehlen ausgeblasen.

Auf die Umgestaltung der Diinen haben aufser den Winden die Be-
schaffenheit der Unterlage, die ortliche Umgebung, die Niederschlags-
verhdltnisse, sowie die etwa auftretende Vegetation Einfluls.

Den Anfang der Diinenbildung machen aufgewehte Sandstreifen, die
zur Windrichtung senkrecht gehen. Ein Streifen wird von dem nimmer
ruhenden Wind alsbald zu einer kleinen beweglichen Bogendiine ver-
schoben. Die Bildung vollzieht sich fast im Augenblick, jedoch nur auf
einer festen Unterlage. Auf lockerem Sandboden
lagern sich Hiufchen ab. Je nach den Umstinden wachsen oder ver-
schwinden die Gebilde. Eine ausgedehnte Hiigellandschaft ist im Norden
des Nordhafens entstanden. Die dem Strande benachbarten Flugsand-
hiigel sind rundlich oder an der Windschattenseite etwas zungenférmig
verlingert. Rings um den Fufs der Diine lduft eine grabenartige, vom
Winde ausgeblasene Hohlkehle von £ -Form; da, wo die die Diine um-
kreisenden Luftstrome sich begegnen und ihre Wirkung gegenseitig auf-
heben, lagert sich der mitgerissene Sand als Zunge ab. Stehen die Hiigel
dicht beieinander, so vereinigen sich diese Ablagerungen und bilden flache
Taler zwischen den Diinen. Die Oberfliche der Sandhaufen ist mit einem
dichten Polster des Salsolabusches iiberzogen, welcher den anfliegenden
Sand auffingt und ablagert. Dadurch erhoht sich der Hiigel, wihrend die
Pflanze sich bemiiht, durch Emporwachsen gegen die drohende Verschiittung
anzukimpfen. Der Brackbusch zieht auch die flacheren Gehinge des
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ersten Diinenwalls bis zu einer gewissen Hohe hinauf, wo seine Wurzeln
noch das Grundwasser erreichen kénnen. Dann gibt er den Kampf mit
dem Sand auf; er wird vom Flugsand verschiittet, und nur die abgestorbenen,
armdicken, kahlen Wurzelstocke kommen zum Vorschein, wenn der Sand
weitergetrieben ist. Diese Zone wechselt mit einem Streifen Sandwellen
ab, die in regelmilsigen Abstinden von 1—1,5 m bei 0,30 m Hohe auf-
einander folgen und sich bis an den Fuls der Hauptdiinenkette erstrecken.
Thre Oberfliche besteht aus einer Schicht groberen gleichartigen Sandes
von 2 mm Korndurchmesser und ist von dariiberstreichenden grolseren
Koérnchen von Linien durchfurcht. Unter der Deckschicht lagert fein-
korniger, fast mehlartiger, tonhaltiger Sand. Grobere Korner erscheinen
darin nur vereinzelt. Hin und wieder sind Steine bis Faustgrofse auf der
Sandfliche verstreut; sie entstammen zweifellos dem verwitterten und
durch den Wind aufbereiteten Grundgebirge.

Der Diinensand besteht aus Kérnchen von Quarz, Augit, Hornblende,
Granat u.s. w. Auf den Diinen zwischen Walfisch-Bai und dem Swakop
zeigen sich grofse rote Flichen; es sind Ablagerungen feinen Rubinsandes,
der an der Kiiste von Swakopmund iiberaus hdufig wahrzunehmen ist.

Die Breite des Diinengiirtels betrdgt bei der Elisabeth-Bucht 4 km,
bei Kolmanskop #, bei Anichab 15—20 km. Hier grenzen die Kiistendiinen
ostwirts an offene, mit Steckgras bedeckte Flichen. Darauf gehen sie
in die Namib-Diinen iiber. Nimmt man auch hier die Steckgras-ione des
Innern als Grenze, dann diirfte der Diinenstreifen beim Silvia-Berg und
bei der Konzeption-Bai gegen 65 km Breite haben. Zwischen Sandfisch-
Hafen und Kuiseb (Swart-Bank) verschmilert er sich auf 30 km, ostlich
der Walfisch-Bai auf 10 und am Siidufer des Swakop auf 4 km. Hier
horen die Diinen vorldufig auf. Eine grofsere Unterbrechung erfahrt der
Giirtel durch die Oase von Meob, eine mit Schilf, Riedgras und Brack-
busch bewachsene wasserreiche Gegend von 20 km Linge und 12z km
Breite, welche sich zwischen die See und die Sandregion einschiebt.

Uber die Héhe der Diinen sind nur Vermutungen méglich, da wir
nicht wissen, in welcher Méchtigkeit sie den nach dem Innern schnell an-
steigenden Boden der Namib iiberlagern. Anfangs bilden sie niedrige,
bis 20 m Hoéhe aufgeworfene Hiigel. Bei Kolmanskop nehmen sie an Grofse
zu, diirften aber kaum 50 m Hohe iibersteigen. Zwischen den riesigen Sand-
massen tritt stellenweise der kahle Namibboden oder verwitterter Fels
zutage. Dem Gestein entringt sich in dieser sonst vollig vegetationslosen
Sandwiiste ein 1—11% m hoher Busch mit hellgriinen, milchsaftstrotzenden
Zweigen (Ectadium virgatum). Im Norden von Liideritzbucht iiberziehen
die Diinen ersichtlich nur als diinne Decke die etwa 100 m hohen Rund-
hiigel. In der Mitte des Kiistengebiets, am Rande der Meob-Oase, tiirmen
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sie sich zu langgestreckten, bis 180 m hohen Bergen auf; am Sandfisch-
Hafen ragen sie aus dem Wasser steil bis 100 m Ho6he empor; im Innern,
1 km von der Kiiste, steigen sie nach Stapff (s. Profil seiner Karte) bis 160m
Hohe und 20 km von der See noch bis 130—150 m iiber den Boden der
Namib auf. Sie bilden auch hier lange, regelmifsig geformte, nach NNW ver-
laufende Riicken, die im Abstand von 1 km aufeinander folgen und durch
breite Mulden mit verhéltnismilsig festem Boden getrennt werden. Die
Expedition von Rappard traf auf ihrem Zuge von Haib im Awasib-
Gebirge zur Spenzer-Bai im Mérz 1909 200 m hohe Diinen gleich bei Haib.
Major Mdarcker, welcher die Namib im Juni 1910 durchquerte?), be-
obachtete zwischen dem Westende des Tsondab und dem Meere Diinen
von 160 m Hoéhe und fand, dals sie in dem Winkel zwischen Kuiseb und
der Kiiste besonders zusammengedringt erscheinen und dementsprechend
hoch und steil sind. Jenseit des Kuiseb nehmen sie an Hohe wieder ab.
An der Walfisch-Bai liegen am Strande, nordostlich von der Ansiedelung,
Hiigel von 12—15 m Hohe; sie steigen ostwirts schnell auf 24—30 m und
bilden noch weiter landeinwirts 70—80 m hohe Berge. Am Swakop sind
die groBten Diinen etwa 20 m hoch.

Die Fortbewegung des Sandes, das Wandern der Diinen, ist eigent-
lich nur in der Anfangs- und Endzone wahrzunehmen; im mittleren Teil
des Gebiets besteht sie mehr in einer Umlagerung des Materials. In der
Siidhilfte ist der Siidwind, die vorherrschende Richtung, am meisten an
der Verinderung der Sandmassen beteiligt, in geringerem Grade wirken
der Ostwind und der Nordwestwind. Im Norden sind es vorwiegend die
vom Mai bis Juli wehenden Nordoststiirme, welche die Berge umgestalten
und sie nach der Kiiste dringen, bis sie von den Siidwinden abgeldst werden,
die den Sand wieder nach Norden schieben.

Die Bewegung geht besonders im Siidsommer zur Zeit der stirksten
Siidwinde vor sich. Zu Anfang des Sturmes beginnen die Diinen zu rauchen;
von den Kimmen steigt der aufgewiihlte Sand in Wélkchen auf, dann gerit
er auf den Flanken in wirbelnde Bewegung. Wie bei heftigem Winde auf
See der dem Schornstein des Dampfers entquellende Rauch gleich am
Schlotrand ergriffen und wagerecht durch die Luft getragen wird, so
werden die Kdmme vom Sturm gepackt und aufgelost als dicke, braune
Sandwolken durch die Luft gefegt, wihrend im Lee der Diinen die dicht
wirbelnden Kérner an ein lebhaftes Schneetreiben erinnern. Hastend lagern
sie sich nieder, um gleich von neuem zu ruhelosem ‘Tanz sich zu erheben.
Hat sich der Sturm gelegt — der, welchen ich in der Elisabeth-Bucht beob-
achtete, wihrte von Vormittag bis Nacht —, so erscheint die Diinenland-

1) Deutsches Kolonialblatt. Jahrg. 1970. Nr. 15,
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schaft auf den ersten Anblick unveridndert; aber bald erkennt das Auge
an den scharfen Konturen die neugebildeten Diinen, sieht hier einen alten
verschiitteten Pfad wieder entblolst und neue unter den Sandmassen
verschwunden.

Das Vorriicken der Diinen lifst sich an der Stidbahn, welche den Sand
zwischen km 19 und 26 durchschneidet, gut verfolgen. Sie wandern hier
von Siidosten nach Nordwesten. Im Juli 1909 lag bei km 19 eine Diine
von 75 m Linge und 10 m Hohe; sie hatte sich seit Madrz abgelagert und
drohte die Bahn zu iiberschreiten. Eine einzige Sturmwoche hdtte hin-
gereicht, den Sandberg iiber das Gleis zu wehen. Um der Versandung der
Strecke und der damit verbundenen Verkehrsstdorung vorzubeugen, pflegt
die Betriebsleitung anriickenden Diinen schnell iiber die Schienen zu helfen
Der Berg wird abgegraben, und das Material auf der andern Seite des Gleises
mit Kippwagen abgelagert. Dies Verfahren, das allerdings das stdndige
Eingreifen einer Arbeiterkolonne noétig macht, hat sich bisher als das ein-
fachste und billigste erwiesen. Neuerdings sucht man es durch Anwendung
maschineller Einrichtungen zu ersetzen, wobei der Sand auf der Windseite
des Gleises angesaugt und durch eine Rohrleitung auf der anderen Seite
niedergedriickt wird. Alle sonstigen Versuche, des Flugsandes Herr zu
werden, waren vergebens. Da pflanzte man; aber der Halm verging in-
folge der Trockenheit des Sandes; dann bedeckte man die nichstgelegenen
Flichen mit Matten und Dung; man errichtete kostspielige Steinmauern
und stellte Blechwinde und Bohlenzdune auf, um den anfliegenden Sand
aufzufangen. Eine Zeitlang trug sich die Bahnleitung mit dem Gedanken,
die durch die Diinen fiihrende Strecke zu untertunneln, dann als Hochbahn
durch das gefihrdete Gebiet hindurchzufithren. Vielleicht versucht man
es mal, den Sandflug da zu bekdmpfen, wo es noch am ehesten mit Aus-
sicht auf Erfolg geschehen kann, ndmlich bei seinem Entstehen an der
Elisabeth-Bucht. Der aufliegende Sand wire mittelst Reisigwehren auf-
zufangen und durch energische Bepflanzung, die das bei der Nahe des
Meeres zu erwartende Grundwasser ermdglichen wiirde, festzulegen. Als
Schutzkleid kdmen Gewichse wie die Naras, Eragrostis spinosa, Arthraerua,
Zygophyllum, Tamarix, der Brackbusch u. a. in Betracht.

Es ist oben gesagt worden, dals die Diinen am Swakop vorldufig enden;
denn die Ansicht, dals die Bewegung fiir immer am Swakop zum Stillstand
gekommen sei, wird wohl nicht allgemein Anklang finden. Jetzt scheint
ja die Vegetation und die Feuchtigkeit des Riviers den anfliegenden Sand
zu dampfen. Aber was dann, wenn mehrere aufeinanderfolgende trockene
Jahre das Flufsbett dieser Fahigkeit berauben? Man beruft sich wohl
auf die grofsere Feuchtigkeit des Diinensandes bei Swakopmund infolge
haufiger Nebel; aber es ist kaum anzunchmen, dafs er unter gleichen meteoro-
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logischen Verhiltnissen an der Elisabeth-Bucht trockener sein wird. Auch
die Wirkung des Ostwindes, welche den vor dem Siiddwind daherjagenden
Sand nach der See bewegt, wird gewils iiberschitzt. Aulserdem konnen
wir nachweisen, dals die Diinen siidlich vom Swakop nicht immer hier
waren, sondern erst in den allerjiingsten Zeiten abgelagert worden sind.
Der schon erwidhnte Kapitin Morrell (S. 67) sah 1828 nur malsig
hohe Hiigel im Osten der Walfisch-Bai. Galton, welcher als erster
Forschungsreisender den Norden des Schutzgebiets 1850 besuchte?!), fand
nordlich von Sandfontein sogar noch eine feste, kiesbedeckte Namib-
fliche, die ,,Plim‘, wie man an der Kiiste sagt. Der Regierungsgeolog
Dr. Voit?) stellte fest, dals die Gangbarkeit der Diinen westlich vom
Kuiseb seit 1903 sich verschlechtert hat, woraus wir auf eine durch-
greifende Umlagerung des Sandes, d. h. auf eine Wanderung, schlielsen
miissen. Schon jetzt kann man das Fortschreiten am Swakop beobachten.
Hier stand im Januar 1910 dicht am Strande ein Diinenhaufen schon in
der Queller (Salicornia)-Zone des Flufsbettes, und siidlich von dem letzten
Hause von Swakopmund ragten frisch angewehte, 2 m hohe Diinen weit
in das Buschwerk des Riviers hinein. Die Wanderdiinen haben am Kuiseb
nicht Halt gemacht, sie werden auch am Swakop nicht stehen bleiben.
Die Frischwasserstellen, die wir am Strande bei Erhornspiitz, nérdlich
von Konzeption-Bai, bei Fischersbrunn, Meob und Reutersbrunn, am
Silvia-Berge, bei Anichab und in der Elisabeth-Bucht antreffen, stellen
uns vor die Frage, ob es sich blols um lokale Wasservorkommnisse im
Diinengiirtel handelt, oder ob sie mit den aus dem Innern kommenden
und unter dem Sand verborgenen Rivieren etwas zu tun haben. Mit Bezug
auf Meob und die benachbarten Wasserstellen kann die Frage bejaht
werden. Nach Voit stellen sie die Delta-Miindung des Tsauchab dar,
der bis Sossus, 50 km von der Kiiste, zu verfolgen ist, allerdings schon hinter
Sefsriem in einer Vley aufzugehen scheint. Voit vermutet auch, dals
Erhornspiitz mit dem unter den Diinen verschiitteten Bett des Tsondab
in Verbindung zu bringen sei. Major M 4 r ¢ k e r dagegen, welcher das Rivier
von Awabes bis 70 km von der Kiiste untersuchte, konnte iiber den weiteren
Verbleib nicht zur Klarheit kommen, da er vielmehr fiir die letzte sicht-
bare Strecke des Laufes eine Nordwestrichtung und eine Anndherung an
den Kuiseb feststellen konnte. Die Wasserstelle am Silvia-Berg dagegen
beruht auf der Beschaffenheit des dort anstehenden Dolomits, der durch
seine Wasseraufnahmefihigkeit die Wasserformation Siid-Afrikas genannt
zu werden verdient. Das Geldnde weist reiche Vegetation infolge des Vor-

1) Francis, Galton, The Narrative of an Explorer in Tropical South
Africa. London 1853.
3) Deutsches Kolonialblatt. Jahrg. 1910, Nr, 8. R
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handenseins des so notigen Lebenselements auf. Anichab ist schon seit
alters als vorziiglicher Wasserplatz bekannt. Morrell (S. 59) fand 1828
eine ganze Ansiedlung dort. Das Wasser ist hervorragend gut, so dals
man 1909 in Liideritzbucht daran dachte, es durch eine Rohrleitung nach
der Stadt zu schaffen. 10 km nordlich von Anichab gibt es gleichfalls
Wasser bei der Stelle Klein-Anichab, 6stlich von der Insel Itschabo. Grofs-
und Klein-Anichab liegen in einer siidwirts gerichteten Mulde. Binsen,
die ja stets ein Kennzeichen der Ndhe von Grundwasser sind, sind reichlich
vorhanden. Wir haben es also mit einem Rivier zu tun, das unbekannt
durch die Diinen der Namib kommt. Wo ist sein Ursprung? Vielleicht ist
das Anichab-Rivier der Unterlauf des Koichab, welchen die Patrouille
v. Rappard im Juli 1gog von dem Tiras-Gebirge bis Kunguib, also
halbwegs bis zur Kiiste, verfolgte!). Das Tiras-Gebirge soll im Westen wasser-
reich sein. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dafs es dieses Wasser ist,
welches unterirdisch im Anichab-Rivier zum Meere fliefst. An das Aus-
Rivier, das wohl das nichste im Siiden des Koichab ist, ist nicht zu denken.
Eher konnte dieses der Trockenflufs sein, dessen Miindung unter den Sand-
massen des Schads-Waldes, 10 km noérdlich von Liideritzbucht, begraben
ist. Die grofse Ausdehnung des mit Brackbusch (Salsola aphylla) bestandenen
Geldndes, das der geniigsame Liideritzbuchter etwas iiberschwinglich
als Wald bezeichnet, und das in &dhnlicher Grofse selbst in weiterer
Umgebung nicht wiederkehrt, ldfst sich nur durch eine reichliche Boden-
feuchtigkeit, d. h. durch das Vorhandensein von Grundwasser, erklédren.
Aus dem Auftreten der Salsolabiische ist der Schlufs zu ziehen, dals auch
hier ein Binnenland-Rivier, das iibrigens auf ilteren Karten, z. B. bei
Theophilus Hahn 1879, figuriert, unterirdisch miindet. Ein solcher Vor-
gang spielt sich auch an der Elisabeth-Bucht ab, wo die Brackwasserstelle
der Polizeistation ,,Wiistenkonig'‘ im Zuge eines aus dem Innern kommenden
Riviers liegt.

Regenfdlle im Kiistengebiet von Liideritz-
Bucht 1909.

Wihrend meines Aufenthalts im Pomona-Gebiet beobachtete ich
einen fir den Siiden des Schutzgebietes aufserordentlich starken Regen-
fall. Am 8. August 1909 wehte vormittags ein heftiger Nordwest, der es
mir und meinem Begleiter, einem der Aufseher, unmoglich machte, die
Insel Pomona zu erreichen, weil der Wind auch zur Ebbezeit das Wasser
in dem sonst flachen und zu durchwatenden Sund zwischen der Insel und
dem Festlande hoch aufgestaut hielt und in brandende Bewegung ver-

1) Ebendort, Nr. 10.
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setzte. Nachmittags wuchs der Wind orkanartig, so dals wir auf dem Heim-
wege buchstiblich vor dem Winde trieben. Steinchen von Nulsgrdfse
und Klumpen von Muscheln vom Strande rollten auf dem Boden entlang.
Die Gesichtshaut wurde von umbherfliegenden Gesteinssplitterchen ge-
peinigt. Gegen 7 Uhr abends fiel bei heftigem Gewitter ein Platzregen,
der mit einigen Pausen bis gegen 11 Uhr andauerte, darauf nach Mitter-
nacht in einen Landregen iiberging, welcher erst gegen Morgen um 7 Uhr
aufhorte. Auf einer Tonne hatte sich Regenwasser in der Hoéhe von 22 mm
angesammelt, also mehr, als das durchschnittliche Jahresmittel von
Liideritzbucht?) betrdgt. Indessen war dies nicht das wirkliche Mals der
Regenmenge, denn ein gut Teil war verspritzt, ein anderer verdunstet.
Es kann also mit einer Regenmenge von mindestens 25 mm in jener einzigen
Nacht gerechnet werden. Der sonst steinharte Boden war griindlich auf-
geweicht, und der Fuls hinterliels tiefe Eindriicke, so dafs das Gehen in
den ndchsten Tagen sehr beschwerlich war. Als der Boden wieder trocknete,
waren iiberall an den Eindriicken weilse Krusten und Streifen von Alkalien
zu sehen, die ihn imprignieren und die Oberfliche verkitten. Uberall
standen in Vertiefungen Timpel und Seen. Der Aufseher der Kaukausib-
Gesellschaft fiillte seine Wasserfisser von einem Gesamtinhalt von 3000 1
aus einem Loche. Ich machte die Wahrnehmung, dafls die Becken, welche
im Granit oder Kalk lagen, ihr Frischwasser behielten, wihrend die Tiimpel
im Gneis und Schiefer schon am Morgen nach dem Regenfall brackig
waren. Das “Wasser hielt sich iibrigens lingere Zeit in den Vertiefungen.
Noch acht Tage spiter standen Wasserflichen gleich kleinen Teichen in
den Senken des Granits am Wege von der Elisabeth-Bucht nach Kolmanskop.
Der Regen ist nicht blofs iiber Pomona, sondern iiber den ganzen Bezirk
Liideritzbucht niedergegangen. In der Stadt selbst hatte der Platzregen
den Neubauten iibel mitgespielt, und in Aus, 141 km landeinwirts, war
entsprechend der Hohenlage (1440 m) Schneefall eingetreten. Der Schnee
soll drei Tage lang in den Vertiefungen gelegen haben. Vor Liideritzbucht
war der Bahndamm unterspiilt und dadurch eine Zugentgleisung herbei-
gefiihrt worden.

Der ungewohnliche Witterungsvorgang ist ein Beweis, dafs auch in

1) Nach Ottweiler, Die Niederschlagsverhiltnisse von Deutsch-Siidwest-
Afrika. Mitteil. aus d. Deutschen Schutzgebieten. Band 20. Heft 1. Berlin 1907,
betriagt das rohe Mittel der jdhrlichen Regenmenge 19,9, das Normalmittel 11,1 mm
fir das bis zum Juni 1904 reichende Beobachtungsmaterial.

Pasel, Jahresberichte iber das meteorologische Beobachtungswesen
im siidwestafrikanischen Schutzgebiet vom 1. Juli 1907 bis 30. Juni 1908, Mit-
teilungen a. d. D. Schutzgebiet, Band 22. Berlin 1909. S. 164 gibt als das Jahres-
mittel fir 1905/06: 10,2, fiir 1907/08: 21,7 mm an.
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dem wegen seiner Regenarmut verschrienen Siiden Niederschlige ein-
treten konnen, die den Ausfall mehrerer diirrer Jahre wettmachen kénnen.
Ubrigens habe ich wihrend meines fiinfwochigen Aufenthalts in Liideritz-
bucht und Umgebung wenig von Regenarmut gemerkt. Im Pomona-Gebiet
stellte sich sogar wenige Tage nach dem berichteten Vorfall nach einem
heilsen Vormittag Abkiihlung und ein den ganzen Nachmittag anhaltender
feiner Sprithregen ein. In Liideritzbucht ist die Taubildung so stark,
dafs die von den Dichern abtropfende Feuchtigkeit kleine Rinnen im
Boden aushohlt. Auf Niederschlige weisen die deutlich ausgebildeten
Regenrinnen, denen man in der Felswiiste begegnet, hin. Wiederholt be-
obachtete ich Spriihregen oder sah von der Diaz-Halbinsel Regenbogen
landeinwirts. Ich selbst bin oft vom Nebel ganz durchnifst nach Hause
gekommen. Bekannt ist die Erscheinung, dafs der vom Meere kommende
Nebel oft bei Liideritzbucht Halt macht. Widhrend der Ort und seine Um-
gebung in fahles Sonnenlicht getaucht ist, liegt iiber der See und der Diaz-
Halbinsel die dicke weilse Bank. Doch dringt der Nebel auch landeinwirts.
Ich habe ihn wiederholt morgens bei Kolmanskop, 17 km von der Kiiste,
getroffen. Ein andermal (18. September) trieb er sogar bei stiirmischem
Nordwestwind bis mitten in die Tirashochfliche, wo ich gerade weilte,
also reichlich 150 km weit vom Meere.

Diese Wahrnehmungen scheinen mit der Vorstellung von der Regen-
armut oder der fortschreitenden Austrocknung des Landes infolge all-
mihlicher Abnahme der jdhrlichen Niederschlige nicht in Einklang zu
stehen. Trotzdem berechtigt das schon jetzt vorliegende Beobachtungs-
material zu dem Schlusse, dafs der Siiden des Schutzgebiets zu den regen-
armsten Erdstrichen gehort und die Verteilung der Niederschlige ortlich
wie zeitlich aufsergewOhnlichen Schwankungen unterworfen ist. Wenn
Landeskundige eine Verschlechterung des Klimas infolge zunehmender
Regenarmut zu erkennen glauben, so kénnen ihre Beobachtungen als
Material fiir eine spitere Entscheidung der Frage wertvoll sein, wenn
lingere Reihen brauchbarer Niederschlagsmessungen vorliegen eoder aber
auf eine blofs regionale Austrocknung hindeuten.

Das Versiegen von Quellen, welches im Tiras-Hochlande eine notorische
Tatsache ist, ldlst sich wohl nicht anders als durch eine Austrocknung des
Bodens infolge verringerter Niederschlige erkldren. Auf verminderte
Wasserzufuhr beruht gewils das Eingehen von Biumen, das ich in der
Tiras-Hochfliche nicht blofs auf den Hoéhen, sondern auch in den Rivieren
bemerkte. Man sieht miichtige alte, abgestorbene Biume, aber keinen
jungen Nachwuchs. Im Kuiseb-Tal stehen (nach Stapff, a. a. 0. S. 209)
viele uralte, ganz oder teilweise verdorrte Anas-, Kameeldorn-, Wildfeigen-,
Ebenholzbdume, aber keine jungen Hélzer. In gleicher Weise ist das
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Vorkommen zahlreicher verdorrter Biume in der Namib lings des
Tsondab, Tsauchab und Koichab von den Expeditionen Mércker, v. Rappard
und Trenk?) festgestellt. Major Mdrcker kniipft an seine Beobachtung die
Bemerkung (Deutsches Kolonialblatt 1910, Nr. 15): ,,Das Vorhandensein
so vieler abgestorbener Baume, die nicht etwa an Altersschwéche eingingen,
denn man sieht auch viel junge Bdume darunter, und der Umstand, dafs
die gleiche Erscheinung am unteren Kuiseb und besonders am unteren
Tsauchab zu beobachten ist, scheinen mir ein Glied mehr in der Beweis-
kette fiir die von Meteorologen angefochtene Behauptung zu sein, dafs
das Schutzgebiet noch in neuerer Zeit eine regenreichere Klimaperiode
durchgemacht hat, als wir sie jetzt haben. Auf der Fahrt von Seeheim
nach Kalkfontein-Siid kommt der Reisende vor der Station Gawachab
durch eine weite Ebene, die vom Léwenfluls durchschnitten wird. Zu beiden
Seiten des Riviers, aber mehr im Westen desselben bis auf 4 km Entfernung,
erstreckt sich ein Wald abgestorbener Rivier-Bdume, erst in der Nihe
des Flulsbetts erscheint der Saum lebender Biaume. Allgemein wird das
Eingehen der Vegetation auf ein Sinken des Grundwasserspiegels infolge
Abnahme der Niederschlige zuriickgefiihrt. Der Farmer Edw.
‘Bassingthwaigthe in Bethanien, der dort seit den siebziger Jahren
ansdssig ist, glaubt seit jener Zeit eine Austrocknung wahrgenommen zu
haben, die sich in der Verschmelzung der beiden frither getrennten Regen-
zeiten im Oktober und Januar zu einer, die noch dazu bedeutend spiter
(April, Mai) eintritt, geltend macht. Schenck horte 1885, dafs in der
westlichen Namib bei Kaukausib friiher eine reichlichere Vegetation herrschte.
., Es fand sich dort viel Gras, und zahlreiche Straufse und Springbdcke
weideten in demselben. Die Trockenheit des Landes hat aber in den letzten
20 Jahren immer mehr zugenommen und jetzt sind jene Ebenen 6de und
von Tieren verlassen® %). Vielleicht kénnte man auch auf Morrells Er-
zdhlungen von dem Wild- und Viehreichtum in der Namib hinweisen, doch
sind hier seine Angaben wohl mit etwas Vorsicht aufzunehmen.

Die” Untersuchungen Ottweilers iiber die Niederschlagsverhilt-
nisse des Schutzgebietes sind allerdings nicht geeignet, diesen Erfahrungen,
soweit sie eine Klimadnderung in der Jetztzeit folgern, eine wissenschaft-
liche Stiitze zu bieten. Bei der Liickenhaftigkeit und zeitlichen Kiirze
seines Beobachtungsmaterials werden wir aber nicht umhin konnen, den
gegenteiligen Wahrnehmungen von im Lande Angesessenen und Landes-
kundigen Beachtung zu schenken, denn zur Beurteilung des Austrocknungs-

1) Deutsches Kolonialblatt, Jabhrg. 1910. Nr. 6.
%) A. Schenck, Das Gebiet zwischen Angra Pequena und Bethanien. Peterm.
Mitteil. Bd. XXXI, 1885. S. 132.
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problems sind blofse Regentabellen wenigstens fiir den Siiden von Grofs-
Namaland nicht malfsgebend. Bei der Kiirze der Wetterbeobachtung da-
selbst konnen sie ein wirkliches Bild der Niederschlagsverhéltnisse jenes
Gebiets nicht geben. Ob Ottweilers Methode der Berechnung der Normal-
regenmenge auch fiir Gegenden mit so aulserordentlichen Schwankungen des
jahrlichen Regenfalls!) und mit lokal engbegrenzten Strichregen, wie sie
dem Siiden von Grofs-Namaland eigentiimlich sind, angewendet werden
darf, muls billig bezweifelt werden; sie sind fiir Gegenden mit einiger-
malsen gleichbleibenden Regenverhiltnissen, wie den Norden und die
Mitte, gewils am Platze.

Zur Beurteilung der Niederschlagsverhiltnisse solcher ausgesprochener
Trockengebiete diirfen wir uns nicht auf die Feststellung der jdhrlichen
Regenh6he und der Maxima des Regenfalls an einem Tage beschrinken;
wir miissen dazu alle in Betracht kommenden Faktoren, wie Tau, Nebel,
Reif, beriicksichtigen. = Wir miissen Tage mit derartigen Witterungs-
erscheinungen und deren Dauer ebenso registrieren wie die unmelsbar
bleibenden Niederschlﬁge und die gelegentlichen, lokal engbegrenzten
Strichregen, auch wenn sie aufserhalb der Beobachtungsstation nieder-
gehen. Alle solche Niederschlige beeinflussen das Wachstum der Pflanzen, -
diese fiir das Wirtschaftsleben der Kolonie so wichtige Frage, ebenso sehr
wie regelrechte Regenfille; sie sind fiir das Gedeiben der Vegetation sogar
wichtiger als plotzlich niedergehende, iiberreiche Wassermassen, die nur
verheerend wirken und, wenn sie nicht aufgestaut werden konnen, nutzlos
verlaufen. Ein Extrem des Niederschlages, das plotzlich und woméglich
aulserhalb der erwarteten Zeit fallt, und das vielleicht der einzige nam-
hafte Regen des Jahres ist, andert fiir den Siedler nichts an der Tatsache,
dals das betreffende Jahr ein trockenes ist. Fiir die Beurteilung der
meteorologischen Verhiltnisse ist also nicht allein die jahrliche
Regenhodhe, sondern die Menge der Niederschlidge in jeg-

1) Vgl. die jiahrliche Regenhohe von:

Kunjas (rohes Mittel bis Juni 1904): 146,71, 1906/7: — , 1907/8: — mm
Bethanien ( & - ,, Juni 1907): 105,8, - 141,0, ,, 93,2 ,,
Keetmanshoop ( ,, 7 o ,» )i 1308, - — o, w — .
Hasuur (. . = o » )i 269,7, W 652(?), ,, 9,0 ,,
Warmbad ( ,, bis Juni 1904): 88,8, 5 1389, 8,9 .,

Nach Hans Maurer: Bemerkungen zu den Klimakarten von Deutsch-
Siidwestafrika in Hans Meyer, Das Deutsche Kolonialreich, II B, und
Pasel, Jahresbericht iiber d. meteorol. Beobachtungswesen im siidwestafrikan.
Schutzgebiet. Mitt. aus d. D. Schutzgeb. 1909. S. 164.

Letzterer stellt im Beobachtungsjahr 1907/8 fiir MaltahShe ein Viertel, fiir
Bethanien ein Drittel, fiir Keetmanshoop ein Fiinftel der vorjihrigen Regen-
menge fest.

Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1911. Nr. 4. 17
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licher Form malsgebend; ferner ist notwendig eine Beobachtung
dariiber, wie diese Niederschlige auf den Boden wirken, also eine Unter-
suchung der Bodenfeuchtigkeit. Dieses Studium ist fiir den Siden
des Schutzgebietes mit seinen eigenartigen Niederschlags-
verhidltnissen dringend notwendig und eine wertvolle Erginzung der
Wetterbeobachtung. Freilich fehlt es zur Zeit wohl noch an einer geeigneten
und zuverldssigen Methode zur Messung der Bodenfeuchtigkeit. Im Zu-
sammenhang damit ist eine fortlaufende Beobachtung und Registrierung
des Wasserstandes in den Brunnen einzurichten. Hin und wieder ge-
schehen wohl jetzt schon derartige Messungen, aber das veroffentlichte
meteorologische Material ldfst darauf beziigliche Angaben vermissen. Die
Station der Bohrkolonne Siid in Kuibis, die hoffentlich bald zur Wetter-
warte fiir den ganzen Siiden des Schutzgebiets ausgestaltet wird, wire
wohl zur Sammlung und Sichtung des einlaufenden Materials die zustdndige
Stelle. Erst wenn wir auf allen Gebieten der Witterungskunde lingere
Erfahrungen gesammelt haben, werden wir an die oben aufgeworfene Frage
der Austrocknung des Landes mit grofserer Berechtigung herantreten
konnen.

Ein periodisches Schwanken, d. h. eine abwechselnde Aufeinander-
folge von Reihen trockener und feuchter Jahre konnte Ottweiler selbst
feststellen, und die wetterkundlichen Ubersichten P asels ergeben gleich-
falls eine Abnahme der Niederschlige fiir das ganze Land in dem Zeit-
raum 1903/4—I907/8). Der Grundwasserspiegel war in dem letzten
Berichtsjahr iiberall gefallen, so dals Brunnen, welche fiir unerschopflich
galten, in diesem Zeitraum versiegt sind. Die Erscheinung, von der mir
miindlich Mitteilung gemacht wurde, dafs das Wasser in Aus von II m
auf 16 m Tiefe gefallen sei, diirfte, falls die Angabe zutrifft, darin ihre Er-
kldrung finden, dafs die Brunnen von Garub an der Liideritzbucht-Bahn,
die reichlich Wasser liefern, im Zuge des Auser Riviers liegen, und dals
das Anzapfen desselben das Sinken des Wasserspiegels in Aus ver-
schuldet hat. )

Warmbad.

Nach lingerem Aufenthalt in dem bisher unbekannten Tiras-Hoch-
lande nérdlich der Liideritzbucht-Bahn wandte ich mich dem Siidosten
des Schutzgebiets zu, der in seiner wirtschaftlichen Entwicklung hinter
allen anderen besiedelungsfihigen Landschaften zuriicksteht, ob durch
Schuld der dort konzessionierten Landgesellschaft, wie man da unten in
nichtinteressierten Kreisen behauptet, sei dahingestellt. Auf die weite,

‘1) @, 'a, O, Setzt man die Regehhéhe des Jahres 1903/4 gleich 10, so weisen
die folgenden Jahre die Ziffern 7.8, 7.3, 8.9, 5.3 auf.
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von Glazialschotter (Dwyka-Konglomerat) iiberlagerte Flachlandschaft,
welche vom Lowen-Flufs durchzogen wird, folgt siidlich des Kalkstein-
Plateaus von Holoog und des Holooger Signal-Berges eine grofsartige
Granithocker-Landschaft, das denudierte Grundgebirge eines einst aus-
gedehnten Tafellandes, dessen Reste die Grofsen und Kleinen Karras-
Berge sind. Im Siiden und Siidosten der Granitzone breitet sich eine von
flachen Kalkschollen unterbrochene Ebene aus. Es ist ein Teil der Karru-
Region mit niedrigem Gestrduch und kirglichem Grase, ein Seitenstiick
zur norddeutschen Heide und wie diese ein ausgesprochenes Weideland,
das sich nur zur Vieh- und Straufsenzucht eignet. Je mehr man sich Warm-
bad néhert, um so ebener wird das Land. Meilenweit fliegt der Blick dar-
iiber hin. Dunkle Streifen — Riviere und ihre Baumreihen — schlingeln
sich durch das Gelinde und wenden sich dem Hom-Rivier zu, an welchem
der Hauptort des Siidens liegt. Am Horizont tauchen einzelstehende
Granitberge auf: der Einsiedler, die Velloor-Kuppen, die Bunsen-Kuppen
von Warmbad, und dahinter werden in der Ferne die zackigen Gipfel der
Orange-Berge sichtbar. Das Land hat den Charakter eines Inselberglandes
angenommen, wie wir es dhnlich im Norden des Schutzgebietes finden.
Warmbad verdankt seinen Namen seinen Quellen und ist wohl der
dlteste Ort des Landes, denn es wird schon vor 100 Jahren unter dem
Namen Nisbett’s Bath in der Geschichte der englischen Mission genannt.
Im Jahre 1814 wurde es von der Wesleyanischen Mission besetzt und 1867
von der Rheinischen Mission iibernommen. Die ersten Weilsen, welche
den - Platz besuchten, waren die Mitglieder einer Expedition, welche unter
dem Befehl des Kapitins Hop im Jahre 1761 vom Kaplande her in das
Gebiet vordrang. Schon damals wurden die warmen Quellen bekannt.
Sie entspringen unweit der Feste und werden in einem kleinen Bassin ab-
gefangen, dessen Temperatur 40° betrigt. Eine einfache, rohrgedeckte
Lehmhiitte ist dariiber errichtet und dient als Badehaus. Eine gemauerte
Rinne fithrt das leicht schwefelige Wasser zu einem grolsen steinernen
Becken, welches zur Badeanstalt fiir die Garnison bestimmt ist. Der Ab-
fluls erfolgt durch einen steinernen Trog, der als Trinke fiir das Vieh dient,
und bewissert hierauf die beiden Girten des Ortes, den grofseren und
schoneren Regieruhgsgarten mit prichtigen Maulbeer- und Feigenbiumen
und den ilteren Missionsgarten, in welchem die drei beriihmten Dattel-
palmen stehen. Warmbad ist, abgesehen von der stattlichen Feste und
den Garnisonbauten, ein unbedeutender Platz und wegen seiner Kleinheit
noch keine stidtische Gemeinde. Die Hoffnung der Bewohner, dafs die Bahn
Seeheim—XKalkfontein, die 50km vor Warmbad Halt macht, hierher ver-
lingert werde, wird in absehbarer Zeit schwerlich in Erfiilllung gehen.
Man wiifste auch nicht, welchen Zweck sie hitte, da Handel und Wandel
' 17+
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in dem kleinen Orte still stehen, seitdem der leichte lohnende Verdienst,
welchen der Krieg abwarf, aufgehort hat. 1908 hatte Warmbad noch gegen
hundert weifse Bewohner, ausschliefslich der Garnison, 1909 etwa fiinfzig,
meist Buren. DieBesatzung wird gebildet durch die 8. (bish.11.) Kompagnie,
aulserdem sind ein Proviantamt und Lazarett vorhanden. Warmbad ist seit
1. April 1910 Hauptort des gleichnamigen Bezirks-, frither Distriktsamts.
Zivilhandwerker sind am Platze nicht vorhanden. Zu einer geschiftlichen
Ausniitzung der Quellen, abgesehen von ihrer Inanspruchnahme durch
die Bewohner, ist es noch nicht gekommen. Bei stirkerer Besiedelung
des Landes und etwa sich entwickelndem Fremdenverkehr wire die Er-
richtung eines Wiistenkurorts ins Auge zu fassen. Mit seinen Quellen und
seiner gesunden, trockenen Wiistenluft besitzt der Ort Eigenschaften,
die ihn vielleicht einst zu dem Heludn von Siidwest stempeln. Bis dahin
wiirde allerdings der Trinkwasserfrage naher zu treten sein. Das vorhandene
Wasser ist entweder schwefelig oder brackig.

Das Hom-Rivier erhilt dicht unterhalb des Ortes ein Seitenrivier,
auf dessen Sohle die beiden erwdhnten Gérten liegen. Beide Riviere durch-
brachen in fritheren Zeiten eine Felsenschwelle 1 km unterhalb des Ortes,
welche die beiden Gewisser vorher zu einem weiten See aufgestaut hatte.
Dessen Boden lag etwa 30 m unter dem Niveau der Strafse beim jetzigen
Hotel Ratgeber. Die Entleerung des Sees mufs schrittweise vor sich ge-
gangen sein, da mehrere Uferterrassen an den Granitfelsen an der Nordost-
seite wahrzunehmen sind. Auch die Felsen, die sich am Ostrande des ehe-
maligen Riviers erheben, weisen iiberall Spuren der Auswaschung auf.
In den Klippen und Felsgruppen zwischen dem Haupt- und Seiten-Rivier
fallt ein grofser Granitblock mit zwei fast kreisrunden, etwa 30 cm tiefen
Lochern auf, die wohl vom Wasser ausgehohlt sind. Andere schalen-
formige Vertiefungen, die denen in den Felsen bei Liideritzbucht gleichen,
diirften auf Wirkung des Windgebldses zuriickzufiihren sein. Auf einer
hoheren Uferterrasse des alten Riviers sind einige kleine Salzpfannen, die
einen starken Gehalt von Chlornatrium fithren und vom Vieh zum Lecken
aufgesucht werden. Aus dem verwitterten Granit des Riviers hat sich
eine Art gelblichen Tons gebildet, der zu Luftziegeln verarbeitet wird.

Warmbad hat Sommerregen mit dstlichéen Winden.

Ramansdrift.

Von Warmbad machte ich einen Abstecher nach dem 75 km ent-
fernten Ramansdrift, dem aus dem Aufstande bekannten Ubergang am
Orange. Der Weg fiihrt bis Alurisfontein am Westrande des Hom-Riviers
etwa 12 km nach Siiden, dann 4 km nach Stidwesten durch ein zerkliiftetes
Bergland, in welches das Hocliland nach dem Rivier zu aufgel6st ist.
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Ahnlich ist das gegeniiberliegende tiefere Ufer zerkerbt. 30 km von Warm-
bad liegt der Brunnen Norechab im gleichnamigen Rivier, dessen gewundene
Schluchten bis 200 m hohe, steile Abstiirze bilden. Dies wildzerkliiftete
Gelinde und das noch mehr zerrissene Orange-Bergland erwecken eine
Vorstellung, mit welchen Schwierigkeiten die Bekimpfung der Hotten-
tottenbanden und Morengas verbunden war. Uber Norechab ging die
Etappenlinie Ramansdrift-Warmbad, die fiir den Transportverkehr zur
Verpflegung der im Siiden kdmpfenden Truppenabteilungen offen zu halten
war. Die Felswildnis macht dann der Hochebene Platz, die von einzelnen,
nicht zu hohen Bergkuppen iiberragt wird. Der Boden ist sandig oder
mit Lehm gemischt, kiesig oder mit Steinchen besit und von zahlreichen
flachen Rinnsalen durchzogen. Voraus féllt der Blick auf die Orange-Berge,
einen breiten Giirtel von Spitzen, Kuppen und Riicken, die sich an hohere
Erhebungen anlehnen und gleichfalls aus der urspriinglichen Hochfliche
durch Erosion des Wassers und des Wiistenklimas herausmodelliert sind.
Deutlich ist wahrzunehmen, wie auf der anderen Seite dieses Bergstreifens
das Geldnde sich wieder glittet und in die nach Siiden ansteigende Hoch-
flaiche des Klein-Namalandes iibergeht. Der Orange ist in diesem Gewirr
von Bergen noch nicht zu sehen. Etwa 15 km von Ramansdrift geht der
Weg bergab in dies Labyrinth von Felsen. Das Tal, welches zum Flusse
fiihrt, besteht aus einer Reihe tiefer Kessel, zwischen denen das abkommende
Rivier in enger Pforte sich einen Ausweg gesucht hat. Schroffe Wande von
Gneis und Schiefer steigen ringsum auf. Wéldchen von Tamarisken werden
passiert. Dann folgt eine etwas breitere Offnung des soeben durchwanderten
Kessels, im Siiden steigen zwei riesige Bergklotze empor. Sie stehen schon
auf der Siidseite des Flusses, dessen bldaulicher Streifen durch den griinen
Saum reicher Ufervegetation hindurchblinkt. Eine Reihe von Militédr-
karren, schnurgerade ausgerichtet, steht am Ausgang des letzten Tals,
eine Erinnerung an die kriegerische Vergangenheit von Ramansdrift.

Der Platz ist vollstindig verlassen, da der Verkehr iiber den Fluls
zum Stillstand gekommen ist. Ein halbes Dutzend leere Hiuser, meist
Gastwirtschaften und Hotels, erinnern an die frithere Bliite. Der einzige
weifse Bewohner ist der Polizist, der zugleich Zollwichter und Postbeamter
ist und mit seinem englischen Kollegen auf der Siidseite in bestem Ein-
vernehmen lebt. Den Verkehr iiber den Flufs besorgt englischerseits ein
Fihrboot. Die Uberfahrt hin und zuriick kostet 1 Schilling.

Die deutsche Ansiedlung liegt auf einer Terrasse, die nicht durch
Anschwemmung, sondern durch Ablagerung von Gehirgsschutt von den
nahen Abhingen aufgebaut ist und iiber ihre Umgebung nach Siiden,
Osten, Westen etwa 2 m erhoht liegt. Siidlich davon dehnt sich das Uber-
schwemmungsgebiet des Stromes aus, das im Bogen um die Terrasse bis
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in das Dabeab-Rivier, den Zugang nach Ramansdrift, hineingreift und bei
ungewohnlich hohem Wasserstande vollig iiberflutet wird, so dals die An-
siedelung von dem ebengenannten Rivier abgeschnitten wird. Zwischen
der Bergecke an dem Ausgang desselben, nordéstlich von der Ansiedelung,
und der hohen Bergkuppe auf der Siidseite des Flusses hat das Tal seine
grofste Breite mit beinahe 1 km; der weitaus grofste Teil desselben, die
sand- und steinbedeckte Fliche zwischen der Flulsrinne und der Bergecke,
etwa 850 m, kam zur Zeit meines Besuches auf deutsche Seite zu liegen.
Nach Westen verschmdlert sich die Talfliche bis auf zwei Drittel dieser
Breite. Etwa 500—600 m oberhalb, also &stlich von Ramansdrift, dringt
der Flufs an die Felsen des Nordufers. Das Dabeab-Rivier hat die Neigung,
bei seinem Abkommen, was im Mérz 1909 zweimal geschah, sein Bett zu
verflachen und dadurch das Uberschwemmungsgebiet des Orange nach
Norden zu vergrofsern. Die Ausdehnung des letzten Hochwassers liels
sich an dem abgelagerten glimmerreichen Schlamm erkennen, der die Tal-
fliche bis im Abstand von etwa 100 m vom Nordrand bedeckte. Hoéhere,
langgestreckte und mit Gebiisch bestandene Binke in dem Gelidnde stellen
Inseln dar, die bei Hochwasser natiirlich zur englischen Seite gerechnet
werden, wie das auch im Aufstand, wo solche Punkte vom Gegner besetzt
waren, geschehen ist. Keinesfalls darf also fiir die Entscheidung der Grenz-
frage die Hochwasserlinie als Grundlage dienen, da eine solche Abgrenzung
unter Umstdnden zur volligen Absperrung Ramansdrifts vom einzigen
Zugang von derdeutschen Seite fithren kénnte. In den Jahren 1904 und 1906
war die Ansiedelung vom Wasser eine Zeit lang umgeben. Fiir die Praxis
diirfte der Nordrand des Flusses bei normalem Wasserstande als
Grenzlinie geeignet erscheinen. Dies entspriche auch dem gegenwirtig
bestehenden Verhiltnis. Denn die englische Polizei- und Zollstation liegt
auf der Siidseite des Flusses, was nicht der Fall wire, wenn die Englinder
Anspruch auf die gegeniiberliegende Flulsniederung, soweit sie im Gebiet
des Hochwassers liegt, machen wiirden?).

Augenblicklich dringt der Strom stark nach der Siidseite auf den Fuls
der Orange-Berge zu, so dafls Ostlich der englischen Grenzstation gerade
noch Raum zu einem Fufspfade lings des Wassers iibrig bleibt. Das etwa

1) Nach dem Grenzabkommen zwischen dem Deutschen Reich und Grofsbritannien
vom 1. Juli 1890 wird der Grenzfestsetzung der Hochwasserstand des Orange zu Grunde
gelegt. Nach den ,,Windhuker Nachrichten* (20. Okt. 1909) ist die Frage, ob fiir
die Festlegung des Nordufers, welches im Art. 3 des Vertrages als Grenze bestimmt
wird, der Hochwasserstand oder die natiirliche Bildung des
Flufslaufes in Betracht kommt, schon Gegenstand von Erdrterungen gewesen.
,,Aus allgemein rechtlichen Erwigungen glaubt das Reichs-Kolonialamt, dafs wir die
Benutzung des Orangeflusses, insbesondere des Wassergebrauchs frei haben.‘



Reisestudien aus Siudwest-Afrika. 2356

10—12 m hohe Ufer fillt hier steil zum Wasser ab. Die Flufsbreite bei der
Fahrstelle betrug zur Zeit meines Besuches etwa 60 m und verengte sich
westlich nach der Furt hin. Hier schielst von dem Siidufer ein Steinriff
in den Strom und beschriankt ihn auf eine etwa 10 m breite Rinne, durch
welche die Flut strudelnd rauschte. Hier war das Wasser so tief, dafs
es Pferden fast bis zum Riicken reichte. Oberhalb dieser Offnung hatte
der Flufs an dem hohen — deutschen — Uferrand ein tiefes Loch aus-
gekolkt. Dieses Ufer ist eine etwa 8—10 m hohe Steinbank mit Steilabfall
zum Wasser und flacher Neigung nach der Nordseite. Sie begleitet den
Fluls einige hundert Meter weit und ist an der Oberfliche mit einer dicken
Schicht feinen grauen Schlicks bedeckt. Diese Lingsschwelle bildet eine
gute Abgrenzung der eigentlichen Flufsrinne von dem flachen, schlick-
iiberzogenen Ufergelinde, iiber welches zur Regenzeit die von den Felsen
herabstiirzenden Wassermassen stromen. Hier weisen die Schlickplatten
auch nicht die Beimengung mit Glimmer auf, die fiir das Uberschwemmungs-
gebiet des Orange charakteristisch ist. Jene Uferbank ist mit einem un-
durchdringlichen Dickicht von Bdumen und Stauden iiberwuchert, unter
denen namentlich der wilde Tabak und die Distel in Exemplaren bis 2 m
Hohe auffallen.

Das Steigen des Orange erfolgt im Oktober und geht aufserordentlich
schnell vor sich. Ein Beobachter berichtete mir, dals 19o4 der Strom
so schnell stieg, dals in drei Stunden, von 12—3P p. m., eine reichlich 5 m
hohe, eiserne Telegraphenstange bis auf 30 cm unter Wasser stand. Die
erste Bekanntschaft, welche Weifse mit dem Hochwasser machten, wird
von der Expedition des Kapitdns Hop berichtet. In der Nacht vom 11. Januar
1762 stieg das Wasser so plotzlich, dals die Reisenden, die ahnungslos auf
dem Ufer lagerten, nur mit Not und Miihe sich und ihre Wagen in Sicherheit
bringen konnten. Den hdchsten Wasserstand beobachtete der seit 1895
ununterbrochen stationierte englische Polizist 1903 mit rund 13 m (40")
iber dem zur Zeit meines Besuches beobachteten hoheren Niveau.

Die Karrenpost zwischen Keetmanshoop
und Windhuk.

Wer im Siiden nach dem Hauptort des Schutzgebietes reisen will,
fahrt gewohnlich nach Liideritzbucht und begibt sich mit dem nichsten
Dampfer nach Swakopmund und von dort mit der Bahn nach Windhuk,
So lilst sich die Reise giinstigenfalls in 5—6 Tagen zuriicklegen. Fiir mich
kam nur der Uberlandweg in Betracht. In Ermangelung einer anderen
Fahrgelegenheit benutzte ich die von Keetmanshoop abgehende Karren-
post, die in zwei Staffeln, Keetmanshoop—Maltahéhe und Kub—Windhuk,
alle 14 Tage in beiden Richtungen verkehrt. Um die Schiferei Orab am
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Fisch-Fluls besuchen zu kénnen, fuhr ich auf der ersten Route nur bis
Gibeon mit und legte die Zwischenstrecke mit Privatfuhrwerk zuriick.
Die Reise mit der Postkarre wird selten gemacht, da der mit Paketen und
Frachtstiicken hochbeladene Wagen Personen nur nebenbei zur Fahrt
mitnimmt. Der Reisende, welcher sich der Post anvertraut, mufs auf jeg-
liche Bequemlichkeit verzichten. Der Wagen ist ohne Zeltdach; der Fahr-
gast, der im iibrigen fiir sich selbst zu sorgen hat, ist dem Sonnenbrand
und dem viel liastigeren Staub schutzlos preisgegeben. Dazu ist die Fahrt
mit der Karre, besonders bei Mitnahme von Gepick, nicht ganz billig;
fiir die Strecke Keetmanshoop—Gibeon, 194 km, zahlte ich 101 M ein-
schlie(slich 22 M Gepickiracht. Die Fahrt Kub—Windhuk kostete g7 M.
Das Fuhrwerk ist von einem Unternehmer gemietet, der die Wagenfiihrer,
Bastards, stellt. Das Tempo, welches die Ochsen, auf der ersten Strecke
acht, auf der zweiten sechs, einschlugen, war recht flott, selten unter 5 km
stiindlich. Da auf der Linie Keetmanshoop—Gibeon die Lungenseuche
unter dem Vieh von Aridetis ausgebrochen war, wurde der Platz von der
Farm Tses aus in weitem Bogen iiber Gawibgaus am Nauchab umfahren,
worauf die Fahrt auf dem gewohnlichen Weg iiber Griindorn fortgesetzt
wurde. Von Kub ging die Reise auf der alten Stralse iiber Sendlingsgrab,
Tsumis nach Rehoboth und von dort iiber Aub, Kranzneus und die Pforte
von Aris durch das Auas-Gebirge. Im ganzen dauerte die Fahrt einschliefs-
lich des Aufenthalts etwas iiber 11 Tage auf dem 560 km langen Wege. Die
Zeit ist nicht mehr fern, da die letzte Ochsenpost gefahren wird; denn bald
hallt der Pfiff der Lokomotive durch die Auas-Berge, und der Zug rollt
am Weilsrand nach Siiden. Hier ist der Bau der Nord-Siidbahn weit iiber
die Farm Tses, 80 km von Keetmanshoop, vorgedrungen, so dafs diese
Strecke schon dem Verkehr hat iibergeben werden konnen.

Das Bergland von Otavi.

Wenn man das zentrale Hochland oder das GneiB-Schiefermassiv
verlafst, dndert sich das Landschaftsbild nicht blofs klimatisch und
floristisch — schon vor Rehoboth wird die Baumvegetation reicher —,
sondern auch orographisch. In der Mitte und teilweise im Siiden des Schutz-
gebietes ist das Gebirgsland die Hauptsache, im Norden tritt es hinter der
Ebene zuriick. Hinter Omaruru bis zum Karstgebiet von Otavi herrscht
das Inselbergland vor, ein Landschaftstyp, dem wir, wenn auch nicht in
solcher Ausdehnung, auch im Siidosten des Landes (s. S. 231) begegnen.
Weite, von isolierten Bergen iiberragte Ebenen dehnen sich hier aus, der
Boden ist sandig-lehmig und grofsenteils mit dichtem Dornbuschwald be-
deckt. Zwei grofsere Massive heben sich aus dem Flachlande ab: das
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ebengenannte Karstgebiet oder das Bergland von Otavi und das Sandstein-
plateau des Waterbergs.

Der Aufbau des Berglandes von Otavi lidfst eine Anzahl reichbewaldeter
Bergziige erkennen, welche, wie es scheint, aus einem &dlteren Tafellande
durch Erosion herausgearbeitet sind. Ihr Verlauf ist an keine bestimmte
Richtung gebunden. Sie streichen teilweise von Siidwesten bis Nordosten,
wie die Gabus-Berge und die Uitkomster Berge, doch auch von Nordwesten
bis Stidosten, wie die Bobos-Berge, durch welche die Tsumeb-Bahn in
malerischen Schluchten sich windet. Im allgemeinen herrscht ostwestliche
Anordnung vor, wie wir an den Tsumeb- und den Otavi-Bergen sehen.
Eine weite Hochfldche breitet sich zwischen den nordlichen und siidlichen
Gruppen aus. Am Siidrand bei Rietfontein tritt ein Staffelbruch auf. Das
vorherrschende Gestein ist ein schwach dolomitischer Kalk und nach den
Feststellungen Dr. R a n g e s mit der von ihm als Schwarzkalk bezeichneten
Formation des Grofs-Namalandes identisch!). Die dolomitische Natur
des Gesteins macht sich in dem Tal von Otavi durch groteske, obelisken-
formige Felsbildungen bemerklich. Die mit dem Auftreten des Kalks ver-
bundenen Erscheinungen, wie Erdfille, Wannen, Trichter, geologische
Orgeln sind auch dem siidwestafrikanischen Karstgebiet eigen. Die unter-
irdische Auflésung des Gesteins kommt in dem Auftreten von Hohlen,
Schloten und Wasseransammlungen zum Ausdruck.

Nach Norden, Osten und Siiden senkt sich das Gebiet ziemlich schnell
zum Busch- oder Grasland, das unabsehbar sich ausbreitet. Ein heller
Streifen weit im Osten bezeichnet den Lauf des grofsen Omuramba-u-
Omatako. Die ausgedehnteste Talbildung ist eine 1 bis 2 km breite Mulde
6stlich von Otavi, durch welche die Bahn nach Grootfontein geht. Eine ge-
ringe Bodenanschwellung in der Liicke des nordlichen Hohenzuges be-
zeichnet die Wasserscheide zwischen dem Atlantischen und dem Indischen
Ozean. Das weite Tal, in welches die Bahn nérdlich von dieser Schwelle
tritt, zeigt die fiir die Gewdsser des nordostlichen Schutzgebietes charakte-
ristische Hohlform, einen Omuramba. Das ist auch das einzige Flulsbett,
das allerdings schon am Rande des Berglandes liegt, denn sonst fehlt es
diesem an Rivieren. Der Karstnatur entsprechend hat die Oberfliche
Wassermangel. Um so reicher ist der Schofs des Gebirges wegen der grofsen
Aufnahmefdhigkeit des Gesteins bedacht. Ebenso tritt das Wasser reich-
lich an den Rindern zutage und gibt Anlafs zu Kalksinter-Ablagerungen,
die kesselformige Becken umschliefsen. Selbst in weiterem Abstande, wo

) Dr. Range, Zur Stratigraphie des Hererolandes. Monatsberichte der
Deutschen Geologischen Gesellschaft. Jahrg. 1909, S.291. ,,Die Bezeiehnung Otavi-
dolomit ist petrographisch nicht einwandfrei® (S. 294).
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noch das Land vom Kalk unterteuft wird, nimmt es an dem Uberfluls
teil. So liefert z. B. ein Brunnen auf der Farm Wilhelmsruh, 2o km siid-
ostlich von Grootfontein, so viel Wasser, dals das gerdumige Bassin zur
Berieselung nie leer wird. Eine Wasserader geht sogar unter dem Hause hin-
durch. Nach Aussage des Siedlers fliefst das Wasser oberirdisch nach
Osten, unterirdisch nach Westen (?), was, falls die Mitteilung zutreffend
wire, nur durch die Karstnatur des Untergrundes erklirt werden kann.

Die von mir besuchten Wasserstellen bieten in der Art ihres Auf-
tretens viel Ubereinstimmendes. Die Quellen von Otavi liegen in einem
Garten bei der Station Otavifontein und treten in einer flachen, kessel-
féormigen Einsenkung, welche zum besseren Abflufs des Wassers ausgegraben
ist, an fiinf Stellen zutage. Ein Lager von Kalksteingerdll bedeckt den
Boden, in welchem die Abzugsgriben angelegt sind. Die Wasseradern
vereinigen sich zu einer 2 m breiten Abflufsrinne, die in einem tiefen Ein-
schnitt durch den Kalksinterboden den Rand des Kessels durchbricht.
Zur Zeit meines Aufenthalts stand das Wasser etwa 20—30 cm hoch im
Graben; zahlreiche Fischchen tummelten sich darin. Der Abflufs speist
ein Badebassin und verliert sich ungenutzt 1 km vom Becken im Busch-
lande. Ehe die Vertiefung geschaffen war, bildete die Wasserstelle einen
Morast. '

Etwa 3 km noérdlich von Otavifontein brechen an zwei Stellen etwa
ein Dutzend Quellen hervor, deren Wasser westlich vom Tsumeber Wege
im Grasland einsickert.

Zwei das ganze Jahr iiber gefiillte Vleys im roten Lehm, Okambahe
tjenene und Okambahe katiti, liegen siidlich der Bahn nach Grootfontein,
westlich von Asis bzw. Guchab!). Aulserdem befindet sich 17 km &stlich
von Otavifontein im Westen der Nageib-Mine eine Wasserstelle, die gleich-
falls nie leer wird und als Trinke aufgesucht wird.

Die Quellen von Rietfontein liegen auf einer flachen Schwelle am
Fulse einer Hochterrasse, die sich um den Siidrand der Uitkomster Berge
hinzieht und sich als Staffelbruch darstellt. In einer die Umgebung etwas
iiberragenden Parkwiese treten in geringer Entfernung voneinander zwei
Wasserbecken auf. Die Abflulsgriben vereinigen sich zu einem kleinen,
schnellstromenden Bach, der zur Berieselung der Felder dient und 2 km
unterhalb der Ansiedelung in der Savanne einsinkt. Das eine noch offene
Wasserbecken hat etwa 10 m im Durchmesser und ist 1 m tief. Die Ober-
fliche ist zum Teil von Wasserpflanzen bedeckt, deren verweste Reste

!) Dr. Hermann, Beitrige zur Geologie von Deutsch-Siidwestafrika. Zeit-
schrift fiir praktische Geologie. XVII. Jahrg. Sept. 1909. S. 372 fithrt ihre
Entstehung auf Erdfdlle zuriick (S. 391).
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am Boden eine dicke Schicht bilden. Sie sind teilweise vom Kalkschlamm
umbhiillt und darin zersetzt, bis schliefslich Kalksinterklumpen in Form von
Rohrenkniueln iibrig blieben. An den pflanzenfreien Stellen der Wasser-
fliche steigt unter lebhafter Blasenbildung Kohlensdure auf; die Gas-
entwickelung ist besonders intensiv, wenn der Boden mit einem Stock
aufgerithrt wird. Das Wasser ist kristallhell, seine Menge ist vom Regen
nicht abhingig und bleibt trotz des bedeutenden Abflusses immer gleich.
An eine Austrocknung dieser Quelle, wie Dr. Hermann, S. 384, annimmt,
ist nicht zu denken. Etwas westlich des Hauptbeckens liegt die zweite
Wasserstelle, ein mit Schilf bedeckter Sumpf.

Aus einem Hiigel von Kalksinter brechen die Quellen beim Bezirks-
amt von Grootfontein und auf der Farm Olifantfontein hervor. Hier sind
sie zu einem Becken vereinigt, dort wird das Wasser durch tiefe Grdben
nach dem Abhang des Hiigels geleitet. Am Fulse desselben erstreckt sich
der Versuchsgarten.

Infolge der reichlichen Niederschlige — etwa 600 mm — sind die
Verwitterungsprodukte des Gesteins nicht Sand wie im Siiden, sondern
ein sandiger Lehm oder Ton, daher gehdren die Tallandschaften zu den
besten Landereien des Grootfonteiner Bezirks und des Schutzgebietes
iberhaupt. Kein grofserer Gegensatz als die 6de, kahle Namib hinter
Liideritzbucht und diese von der Natur begiinstigten Landstriche des
Nordens! Sie liegen bekanntlich im Konzessionsgebiet der South West
Africa Co. Noch mehr als durch seine landwirtschaftliche Bedeutung hat
das Bergland von Otavi durch seinen Kupferreichtum eine weit iiber die
Grenzen der Kolonie reichende Berithmtheit erlangt.

Das Zentrum der Bergwerksindustrie ist der Ort Tsumeb (1305 m).
Die Erzlager fithren Kupferglanz und Bleiglanz und stellen Ausfiillungs-
massen in Hohlrdumen dar. Der Abbau geht in geringer Tiefe vor sich.
Anfang 1910 waren die Bohrungen bis 16 m unter der dritten Sohle (70 m) -
fortgeschritten und hatten den Beweis erbracht, dafs die Ergiebigkeit der
Lagerstitte bis zu diesem Niveau nicht abgenommen hat, der lohnende
Abbau also auf Jahre hinaus gesichert ist. Die Schwierigkeit, mit welcher
der Betrieb zu kdmpfen hat, ist der Mangel an Arbeitskriften. Die Beleg-
schaft besteht hauptsichlich aus Kapjungen unter Leitung deutscher Berg-
leute. Ovambos und Hereros wollen nicht gern unter Tage arbeiten. Erz-
vorkommnisse sind auch von andern Stellen im Gebirge bekannt; jedoch
werden nur die Gruben von Asis und Guchab als Tagebaue bearbeitet.

Die Umgebung von Namutoni.

Der Weg von Tsumeb nach:Namutoni, 108 km, fithrt durch busch-
bestandenes, flachwelliges Gelidnde, in dem gelegentlich Sandflichen auf-
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treten. In dem Walde fesseln zwergenhafte Exemplare der Ovambo-Palme
(Hyphaene), stattliche Mopane-Bdume bei Nagusib und die roten Fliigel-
friichte der Terminalia den Blick. Hin und wieder werden kleine Kolonien
von Sansevieren sichtbar. In den Senken lagert meistens ein flachgriindiger,
grauschwarzer Humus, der zur Regenzeit leicht aufgeweicht wird, so dals
der tief ausgefahrene Weg grundlos wird. Namutoni ist dann mehrere
Monate lang mit Lastfuhrwerken nicht zu erreichen. Man lese die anschau-
liche Schilderung, welche Schinz (S. 338) von seiner Fahrt nach Groot-
fontein entwirft. Er brauchte von Namutoni bis zu diesem Platze vier
Wochen! Sonst ist der Boden teils eine Decke loser Schollen und Brocken
“von Pfannenkalk, teils eine zusammenhidngende Verwitterungsschale (,,Ele-
fantenhaut‘‘) des in geringer Tiefe anstehenden Kalks. Eine Karrenfahrt
durch solch Geldnde ist ohne entsetzliches Schiitteln und Stofsen nicht
denkbar. An Wasserstellen mangelt es nicht, und wie viele, noch unbe-
kannte, mag es abseits vom Wege im Busch geben! Die grofste ist der
Otjikoto-See, 20 km von Tsumeb, ein nahezu kreisrundes Einsturzbecken
im Karst von rund 100 m Durchmesser. An der Westecke ist die tiefste
Stelle mit 107 m, etwas nordlich davon sind 80 m und dicht an dem Wasser-
behilter, welcher die Rohrleitung nach Tsumeb speist, am Ostende, sind
60 m gemessen worden. Der See hat eine griinliche Farbe wie ein Alpensee.
Die Ufer sind steil, zum Teil senkrecht und weisen 114 m iiber dem jetzigen
Wasserstande eine idltere Niveaulinie auf. An der Siidseite ist sogar eine
deutlich ausgeprigte alte Uferterrasse zu bemerken. An der Siidwestecke
filhrt eine Schlucht zum Wasser hinab; eine weniger scharf abgegrenzte
Senke endet an der Siidostecke. Die Umgebung ist hiibsch bewaldet bis auf
die Ostseite, wo die Anlagen des Wasserwerkes stehen. An lichten Stellen im
Walde wuchern Euphorbien. Frither wurde das Wasser durch zwei Pumpen
geschopft, jetzt wird es durch einen Pulsometer, der 60 cbm in der Stunde
- férdert, in das 200 cbm fassende Becken gehoben. Von hier wird es nach
Tsumeb zum Bedarf der Bewohner und zum Betrieb des Hiittenwerkes
geleitet. Zur Zeit meines Besuches hatten die Regengiisse einereinzigen
Nacht den Wasserstand um 16 cm erhoht. Die nichsten Wasserstellen
sind Dinaib und Massauas, letzteres eine kleine trichterformige und bei
meiner Durchreise fast ausgetrocknete Vertiefung. Weit ansehnlicher sind
die Quellen von Sandub. Grofs-Sandub besitzt einen runden Teich von
etwa 50 m Durchmesser in einer Vertiefung der aufgeborstenen Kalkdecke.
Der Nordostrand der Pfanne ist etwas erhdht, das iibrige Ufer ist flach
und grasbewachsen, das Ganze von dichtem Wald umsiumt. Die Vley ist
bemerkenswert durch etwa 20 runde Lécher — nicht zehn, wie Dr. Hermann
meint, — von etwa 1—2 m Durchmesser, welche an dem Nordrande der
Pfanne liegen und teils zugewachsen, teils noch offen und mit Wasser von
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¥%—1 m Tiefe gefiillt sind. Dr. H e r ma nn sieht in den seitlichen Becken
Einzelquellen. Ich glaube, man kann sie mit mehr Recht als Abtrennungen,
die durch Zuwachsen vom Rande her und Verkleidung der verrotteten
Pflanzenreste mit Kalkschlamm entstanden sind, erkliren. 4 km von
Namutoni liegt wiederum ein kleines, schilfumstandenes Becken auf einem
flachen Kalksinterhiigel, um welches die Soldaten der nahen Feste einen
Gemiisegarten angelegt haben. Das Vorkommnis ist dem von Grofs-
Namutoni dhnlich und gehort wie dieses und die vorher (S. 238) beschriebenen
Wasserstellen zu den ,,Pfannenquellsiimpfen‘‘ 1).

Namutoni war bis vor kurzem Standort des Maschinengewehr-
zuges I, der jetzt nach Otavi verlegt ist. Es bleibt jedoch als Unterstation
besetzt, weil es den ostlichen der beiden Zuginge zum Ovambo-Lande
beherrscht. An der Westseite, dicht bei der Feste, liegt ein grofses, sehr
tiefes Wasserbecken, das von einem undurchdringlichen Schilfdickicht
eingefalst ist, so dals man nur an den Réindern der beiden Abzugsgriben
balanzierend zu dem Wasser gelangen kann. Obwohl der Abflufs bedeutend
ist, ist keine Abnahme wahrzunehmen. Da Namutoni und seine nichste
Umgebung auf einer flachen Erhebung liegt, so erfolgt die Ergidnzung des
Wassers durch hydrostatischen Druck hoher gelegener Reservoire. Nach
Stiden, Osten und Westen umgibt der Busch im Abstande von 1—2z km
die Feste. Nach Norden fillt der Blick weit ins offene Land. Dort breitet
sich die Onandova-Pfanne aus, deren Abflufs, der Onsila, zum nahen Etoscha-
Becken geht, und dariiber hinaus dehnt sich die Steppe aus, welche stets
von zahlreichem Wild, Zebras, Gnus, Springbdcken und Straulsen belebt
ist. Der Onsila war wihrend meines Aufenthaltes in Namutoni bis auf einige
Tiimpel trocken. In der Regenzeit flielst er zur Pfanne und kann durch
seine Tiefe, 1—2 m, den Durchwatenden gefahrlich werden.

Die Etoscha-Pfanne, oder wenigstens ihr Ostlicher Zipfel,
den ich allein kennen lernte, war gleichfalls leer. Unabsehbar breitete sich
ihr flaches Bett nach Westen aus. Im Norden und Siiden tritt der Wald
an die Rinder heran, oder weite Grasfluren schieben sich zwischen Busch
und Ufer ein. In dem flachen Gelinde treten zwei erhéhte Waldinseln
auf der rechten Seite des Weges von Namutoni nach der Wasserstelle Hoas
scharf hervor. Sie erinnern an die von Schinz unter dem Namen Oschiheke?)

) Hermann gebraucht diese Bezeichnung fiir die Quellen von Otavi,
Rietfontein, Namutoni u. a. und falst sie zu einer Gruppe unter dem Namen
,, Pfannen vom Namutoni-Stadium‘‘ zusammen. Gemeinsam ist diesen Bildungen ihr
Auftreten auf einer flach-schildférmigen Erhebung des Bodens, die ausgedehnte
Ablagerung von Sinterkalk und die kesseliormige, schilfbestandene Austrittsstelle
des Wassers. S. 384, S. 388.

%) Schinz, a. a. 0. S. 326.
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beschriebenen, mit Busch bedeckten Sandinseln, die sich unvermittelt
aus der Grassteppe des Ovambo-Landes erheben. Eine grofsere, héhere
Insel ragt aus dem Sandmeer der Ostlichen Bucht der Etoscha-Pfanne,
die sogenannte Achat-Insel, deren Oberﬂéi_che mit blaulichen und braun-
gestreiften, als Achate ausgebildeten Chalcedon-Knollen bedeckt ist. Das
Etoscha-Becken ist eine im Austrocknen begriffene Salzpfanne und der
Uberrest eines grofseren Binnensees, der eine Senke im Kalkfelde aus-
fiillt. Sie ist deutlich von ihrer Umgebung abgegrenzt, so dafs sie im Osten
wenigstens genau kartiert werden koénnte. Etwa 2—3 km landeinwirts
erkennt man hier und da einen dlteren Uferrand, der den jetzigen um
1 m iiberragt. Im allgemeinen sind die Ufer flach. An einigen Stellen er-
heben sie sich jedoch bis 3 oder 4 m Hohe. Grasflichen bedecken die ver-
landeten alten Buchten, auf denen mannshohe Aloestécke die einzige Ab-
wechselung in der einférmig grau-griinen Umgebung bilden. Den Seeboden
iiberzieht ein kalkiger, mit Sand gemischter Ton von grau-griiner Farbe.
Die Schlickdecke ist geborsten, ihre Schollen sind in rundliche Kliimpchen
auseinandergefallen. Auf den nach dem Rande zu sanft ansteigenden
Flidchen lagert auch feiner Sand; massenweis wichst hier eine Salicornia
von derselben Art wie der Queller der Nordsee-Watten; vereinzelt erblickt
man auch niedrige Brackbiische, hinter welchen sich schwache Sandzungen
abgelagert haben. Im Osten war die Pfanne vollig ausgetrocknet und der
Boden so fest, dals ich 4 km weit hinaufgehen konnte, ohne einzusinken.
Der Salzgehalt scheint im Osten minimal zu sein, denn der Ton schmeckte
wenig alkalisch. Weiter nach dem Innern zeigen die obersten Schichten
des Bodens eine Anreicherung von Salzen, die nach der Tiefe zu abnimmt.
Das Gemisch besteht aus Sulfaten, Nitraten und Karbonaten von Calcium,
Magnesium und Natrium. Chlornatrium scheint nur in geringer Menge
vorhanden zu sein. Die Salzausblithungen iiberziehen den Boden streifenartig.
Solche Stellen sind nach Dr. Hermann schwer zu passieren; er fand,
dals auf einzelnen Strecken der Boden so nachgiebig ist, dals der Fuls
trotz behutsamen Auftretens bis iiber die Knochel einsinkt!). Die von ihm
besuchten Stellen scheinen jedoch weiter im Westen gelegen zu haben.
Am Westende des Beckens muls der Salzgehalt noch bedeutender sein,
da Schinz den Anblick der weilsinkrustierten Pfanne mit einem glitzernden
Schneelager vergleicht. Kalkkonkretionen, die Gerippe von ausgewitterten
Pflanzenresten einschliefsen, ausgespiilte und seltsam gerundete Kalk-
stiicke liegen iiberall auf dem Boden umher. Zur Zeit meines Besuches —
Mitte Dezember 1909 — war nirgends Wasser zu erblicken, doch ein frischer
Salzwassergeruch, den der Nordwestwind mitfiihrte, liefs der- Vermutung

!) Hermann, a.a. 0. S.377.
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Raum, dafs in jener Richtung nach der Mitte zu offenes Wasser vorhanden
war. Gegen Ende der Regenzeit, im April, ist die Etoscha-Pfanne eine
weite Wasserfliche, deren Tiefe im Osten wenigstens ganz unbedeutend ist.

Der Waterberg (Tafel 2).

Am Waterberg wurde bekanntlich in den Augusttagen (11.—12.)
des Jahres 1904 die deutsche Herrschaft iiber Herero-Land entschieden.
In erster Linie war es diese geschichtliche Erinnerung, die mich zu dem
Besuch der denkwiirdigen Ortlichkeit trieb. Ich unternahm den Ausflug
von Otjivarongo an der Otavi-Bahn in der Absicht, den Riickweg iiber
Omburo nach Omaruru zu wihlen und dabei den Omatako, den hochsten
Berg in Siidwest-Afrika, 2680 m, kennen zu lernen. Leider mulste ich auf
diesen Teil meines Planes verzichten, da die Tiere der Station Waterberg
gegen Sterbe geimpft waren und fiir sie kein Ersatz zu beschaffen war.

Das Geldnde von Otjivarongo, als Teil des Nord-Hererolandes, hat
wie dieses den Charakter des Inselberglandes. Der Boden ist meist gelber
oder rétlicher lehmiger Sand und grofsenteils mit dichtem Dornbusch-
wald bestanden. Hin und wieder fiihrt der Weg iiber glatt gescheuerte
Stufen kristallinischen Kalkes und etwa 28 km von der Bahn iiber einen
niedrigen Riicken desselben Gesteins, den Okanamangonde-Berg. Der-
selben Formation gehoren iibrigens auch der Otjivarongo-Berg, die zackigen
Okanjande-Berge und dahinter die Osondjache-Berge an, die im Siidwesten
und Siiden iiber den Wald aufsteigen. Aufser Kalkstein tritt 6fters Granit
in ausgewitterten Blocken lings des Weges auf; am Siidwestende des
Grofsen Waterbergs wird das Gestein anstehend gefunden. Von dem flachen
Sattel, der den Okanamangonde-Berg in einen hoheren nérdlichen und
einen niedrigeren siidlichen Riicken zerlegt, wird in der Ferne das Plateau
des Grofsen und des Kleinen Waterbergs sichtbar. 38 km von Otjivarongo
kreuzt der Weg eine 100 m breite, schwache Senke im Gelinde, die sich
nach beiden Seiten, nach N 10 O und S 10 W, je 1T km weit verfolgen lifst
und mit ihrem hohen Grase einer Wiese gleicht. Der westliche Rand ist
schwach, der ostliche ziemlich deutlich ausgeprigt; es ist ein Omuramba,
der sich siidwirts dem grofsen Omuramba-u-Omatako zuwendet. Das
Gelinde senkt sich nun deutlich nach Osten und Siiden. Von hier ab wird
der Busch sehr dicht; links am Wege, bei km 41, erinnert ein Denkmal
an den Untergang der Patrouille Bodenhausen im Herero-Feldzuge. Im
weiteren Verlaufe fithrt der Weg im Siiden um den Grofsen Waterberg
herum nach der von hier noch 22 km entfernten Station.

Waterberg (Otjosondjupa) ist jetzt Sitz eines der vier Polizei-
Kommandos des Landes. Schon von weitem fillt dem Kommenden ein
stattlicher Neubau auf, der in halber Hohe des Abhangs aus der griinen
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Umgebung hervorschaut. Es ist das Gesellschaftshaus, das von den als
Bauhandwerkern ausgebildeten Polizisten ohne jede Mitarbeit privater
Werkleute hergestellt worden ist. Der Bau wird von fachkundiger Seite
auf 98 ooo M geschitzt; 20 000 M hat die Regierung bar beigetragen, den
ibrigen Wert stellt die freiwillige Arbeitsleistung der Polizeitruppe dar.
Die Geschiftsraume, Post, Wohnungen der Beamten und Materialschuppen
liegen etwas unterhalb des Neubaus. Gartenanlagen mit sorgfiltigen Ein-
richtungen zur Berieselung trennen den Hauptteil der Station von der
alten Mission, deren Gebdude von dem Offizier des Depots bewohnt ist.
Am Fufse des Berges sowie oberhalb der Station haben sich ein Kramer
und zwei Kleinsiedler niedergelassen. Eine ausgedehnte Eingeborenenwerft
liegt unten am Berg etwas ostlich der Auffahrt. Die Mission ist seit dem
Kriege verzogen.

DerWaterberg, etwa 1800 m hoch (T. P. 1857 m), ist der Rest eines aus-
gedehnten Tafelberglandes, von dem nur der eigentliche oder Grofse Water-
berg und das mit ihm durch einen schmalen Grat zusammenhidngende
Omuwerume- oder Sandstein-Plateau und siidlich von diesem der Kleine
Waterberg iibrig ist. Letzterer ist von der Hauptmasse des Gebirges durch
den Pafls von Omuwerume, eine 2 km breite Liicke, getrennt. Durch diese
Scharte fiihrt das gleichnamige Rivier von etwa 20 m Breite ostwirts
zum Hamakari und dieses weiter zum grofsen Omuramba. Der Waterberg
besteht aus einem feinkérnigen roten Sandstein, dessen Schichten von
Stidwesten nach Nordosten streichen und leicht nach Siidosten einfallen.
Der in den unteren Schichten graue Waterbergsandstein iiberlagert eine
mehr als 100 m michtige Arkose, die das Deckgestein des Granits bildet?).
Der Hauptberg hat eine Ausdehnung von etwa 50 km Linge und 10—12 km
Breite. Die Angabe Rohrbachs, welche von 10—15 km spricht?),
und von Leonhard Schultze in seiner Schilderung Stidwest-
Afrikas (in Hans Mey ers Deutsches Kolonialreich II, S. 217) wieder-
holt (10—20 km) ist, ist etwas zu hoch gegriffen. Ich habe das Plateau
zweimal durchquert und brauchte etwas iiber zwei Stunden dazu. Jenseit
Otjahevita ist die Abdachung so niedrig, dafs ein von der Hauptstralse
am Siidfufs abzweigender Fahrweg nach Otavi bzw. Grootfontein iiber
das Plateau durch die hier befindliche, fiir Wagen etwas beschwerliche
Pforte fithrt. Nérdlich von diesem Ubergange taucht das Sandsteinplateau
in der Ebene unter, tritt aber noch einmal weiter nérdlich in dem Omuramba-
Ondengaura in méchtigen roten Steilwinden zutage. Dann verschwindet

) Range, a.a. O. S. 296, hat aulserdem an der Westseite des Kleinen
Waterbergs Schwarzkalk beobachtet.

2) P. Rohrbach, Deutsche Kolonialwirtschaft. I. Siidwestafrika. Berlin-
Schoneberg 1907. S. 73.
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es ostwirts unter dem Sande der Kalahari. Die Neigung der Hochfliche
kann man mit einem Sprungbrett vergleichen. Das Plateau mag an der
Nordseite etwa 300, an der Siidseite 200 m die Ebene iiberragen. Sein
oberster Rand, der , Kranz‘, fillt mit leuchtend roten Winden senkrecht
gegen 30—50 m zu dem begriinten und unter einem Winkel von etwa 40°
geneigten Abhang ab, der seinerseits ziemlich unvermittelt in die Ebene
iibergeht. An einigen Stellen senkt er sich allmdhlicher unter Bildung
von Terrassen, so an der Siidostecke des Omuwerume-Plateaus und bei
der Station. Der Kleine Waterberg dacht sich wie sein nordlicher Nachbar
sprungbrettartig nach Nordosten ab. Sein Plateau, wie man aus der Ferne
sehen kann, ist am Nordrand in hochragende Klippen aufgelost, das Innere
wahrscheinlich eben.

Wie der Name sagt, ist es das — fiir siidwestafrikanische Verhilt-
nisse wenigstens — reiche Wasservorkommen, welches den Berg auszeichnet;
aber dieses richtet sich nach der Menge der Niederschlige, deren Jahres-
mittel etwa 500 mm betrdgt. Die Niederschlige fallen iibrigens haupt-
sdchlich zwischen Dezember und Mirz. Die Wasser dringen an mehreren
Stellen hervor, z. B. bei der Station unter dem Steilrande, und fliefsen
platschernd unter Biischen und Bdumen dahin. Infolgedessen ist die Vege-
tation, die den Abhang bis zum Kranz bekleidet, eine dulserst iippige.
So lange das Wasser nicht geniigend Abflufs hatte, hatte es den Boden der
oberen Terrasse in ein tiefes Moor verwandelt,” das 1909 einige Wochen
lang gebrannt hat!). Zu diesem Wasservorkommen gesellen sich die Quellen
von Okamuru, 9 km westlich von Waterberg, von denen zur Zeit meines
Besuches nur zwei liefen, ferner dringt Wasser reichlich g km &stlich von
der Station in der Schlucht von Otjosongombe und 5 km von dort bei
Ounjoka, dann bei Okomiharara und Otjahevita zutage. Auch die Hoch-
flache entbehrt nicht des belebenden Elements. Bei meinen Wanderungen
fand ich Wasseransammlungen in Vertiefungen von Felsplatten, also
Regenwasser, und, wie es scheint, eine dauernde Wasserstelle in einem
Becken von-etwa 10 m Durchmesser und 1 m Tiefe mit Wasserpflanzen
und Wasserinsekten nordwestlich von der Waterberg-Schlucht auf halbem
Wege zum Nordrande.

Die eben erwihnte Schlucht ist noch immer der Hauptzugang zum

" Plateau. Durch einen Wald von 5 m hohen Rizinusstauden oder -stimmen
unterhalb der Hauptquelle, unter denen ein lichtgriiner Dimmerschein

) Hermann, a. a. O.,, S. 377 bezeichnet den Boden der Terrasse als
dolischen Kalkton, dessen Ausgangsmaterial zerstérte Pfannenkalke, Tonstaub und
eingelagerte Pflanzenreste sind, und fafst ihn als Seitenstick zum Léls auf. Der
schwarze Humus tritt jedoch auch am Fulse des Berges lokal begrenzt auf. Es
handelt sich ersichtlich um eine Moorbildung.

Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1g911. No. 4. 18
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und eine schwiile Treibhaushitze herrscht, geht es auf engem Wege iiber
Steinblécke steil zu dem ,,Kranz‘‘ empor. Hier verweilen wir einen Augen-
blick, um das Panorama zu unseren Fiilsen zu betrachten. Zwischen zwei
Vorspriingen des Berges liegt die oberste Terrasse, die Pflanzung mit
Bananenhainen und Maisfeldern und zwei Farmhduschen, darunter tauchen
aus dem Waldesgriin des Abhangs die roten und weilsen Héuser der Station
auf, noch tiefer liegen die Werften und Pflanzungen. Und dann breitet
sich unabsehbar bis zum Horizont nach Osten und Siidosten wie eine blau-
griine Meeresfliche der dichte Busch aus, der sich in der Ferne scharf von
dem klaren Himmel abhebt; dort ragen ein paar vereinzelte mattblaue
Kuppen iiber die Waldlinie empor. Einige hellgelbe Streifen im Baummeer
sind die sandigen Betten von Rivieren. Im Siiden fillt der Blick auf die
roten Winde des Kleinen Waterbergs. Uber diesem Meer von leuchtendem
Griin und Rot flimmert blendender Sonnenschein. Von der Schlucht,
zu der wir nun aufsteigen, weht uns eine kiihle, erfrischende Luft entgegen.
Der Pfad geht noch ein Stiickchen iiber Steinblocke steil in die Hohe und
zwingt sich durch eine schmale Offnung der roten Wand, eine ,,Pforte*,
zu einem Hohlweg, der zwischen Felswinden und Triimmern ein paar
hundert Meter weit hinein ins Plateau fithrt. Ungefdhr 3/ km westlich von
dem Aufstieg steht ein dreieckiges Holzgeriist mit weilsgestrichener Ver-
schalung; es bezeichnet die Stelle, wo vom I0. bis 12. August 1904 die
Blitzlicht-Signalstation der Truppe Auer arbeitete, um die Verbindung
zwischen dem Hauptquartier und den einzelnen Heeresabteilungen auf-
recht zu erhalten. Es ist bekannt, wie die Hereros wiederholt versuchten,
den Posten aufzuheben. Es zeugt von ihrer mangelnden Gelindekenntnis,
dals sie ihre Angriffe gliicklicherweise nur von diesem einen Punkte, nicht
auch von Okamuru oder Otjosongombe her unternahmen. Letzteres ist
ein grofsartiges Erosionstal, das einst einen Teil der auf dem Plateau an-
gesammelten Gewisser abfithrte. Von der Waterberg-Schlucht fiihrt ein
einstiindiger Marsch durch dichten Busch, in welchem bereits Laubbdume
vorherrschen, zu der Abstiegstelle zu einem tiefen, halbrunden Kessel,
dessen Sohle nach dufserst beschwerlichem Klettern erreicht wird. Senk-
rechte Felswinde, von seltsam geformten Klippen iiberragt und von Griin
umrankt, steigen aus der Tiefe empor. Mihsam bahnt sich der Wanderer
einen Weg durch das mannshohe Gras und noch hohere Schilf. Der Boden
ist wie ein Schwamm durch das von der Siidseite der Schlucht herab-
rieselnde Quellwasser durchtrinkt. Dann weichen die Berge zuriick. An
einer verlassenen Farm voriiber und lings des tiefeingeschnittenen Otjoson-
gombe-Baches, dessen Umgebung vorziiglichen schwarzen Humusboden
aufweist, erreichen wir nach 4 km den etwa 1 km breiten Ausgang der
Schlucht und betreten das Buschland. Diese Stelle war am 11. August 1904



Reisestudicn aus Stidwest-Afrika. 247

der Schauplatz des heftigen Kampfes der Abteilung Estorff. Das Otjoson
gombe-Tal wie das benachbarte von Ounjoka bilden die landschaftlich
schonsten Punkte im Waterberg und erinnern in mancher Beziehung an
Partien des deutschen Mittelgebirges.

An der Nordseite des Plateaus ist ein anderer Zugang vorhanden.
Er liegt etwa 10 km nordnordwestlich von der Waterberg-Schlucht und
wurde in der Nacht vom g./10. August von dem Signaltrupp Auers zum
Aufstieg beniitzt. Dieser Zugang ist der schwierigste, denn der Waterberg
fallt hier senkrecht oder ganz steil ab; der ,,Kranz" ist von einer grolsen
und tiefen Schlucht, die von unten nur durch Klettern zu gewinnen ist
und 1 km weit in die Hochfliche hineinreicht, unterbrochen. Fiir Reit-
und Packtiere sind die Felsen unersteigbar. Im oberen Teil der Senke,
10 Minuten vom Rande, liegt eine ergiebige Wasserbank. Da wo die Schlucht
den Rand durchbricht, erhebt sich eine hohe Klippe, die einen wunderbaren
Ausblick nach Westen und Norden gewidhrt. Wie auf der Ostseite des
Plateaus, so dehnt sich bis zum Horizont eine Ebene, in der Ferne von
isolierten Bergen und Gebirgen iiberragt, die unvermittelt aus der Um-
gebung aufzutauchen scheinen und Inseln im Meere gleichen. Da erheben
sich im Siiden jenseit des Kleinen Waterberges der Gamuru, im Siidwesten
die Doppelkuppe des Omatako, dann der Omboroko-Berg, im Westen die
Osondjache-Berge, der Otjivarongo-Berg und vor ihm der Okanamangonde-
Berg, im Nordwesten der Omarassa und im Norden der langgestreckte Zug
der Otjenga-Berge. Am Fulse des Plateaus breiten sich links dichte Wal-
dungen, rechts offener Busch oder Savannen und Grasflichen aus, auf denen
Antilopen weiden.

Ein etwas bequemerer Weg von der Nordseite nach der Station ohne
Uberschreitung der Hochfliche fiihrt iiber den schmalen Grat zwischen
dem Grofsen Waterberg und dem Sandsteinplateau. Eine tiefe Scharte
verengt sich am Grunde zu einer gewundenen steilen Schlucht, die sich
nach dem Talkessel von Okamuru, der vorhin erwdhnten Wasserstelle,
offnet. Hier gestattet auch ein alter Buschmannspfad, der oben im Wald
schwer zu finden ist, einen beschwerlichen Abstieg. Bei Okamuru liegen
eine Herero- und eine Damara-Werft. Als der Englinder Francis Galton
als erster Weilser den Waterberg 1851 besuchte, safsen dort nur Damaras
und Buschleute. Damals traf der jagdfrohe Reisende noch zahlreiche
Giraffen auf dem Berg; dies Wild ist jetzt aus dem Lande ganz ver-
schwunden.

Das Innere der Hochflache ist einformig. Jenseit des 2 km breiten
Saumes von dichtem Wald, welcher die Rinder einfalst, wechseln mit
Gras und Gestriipp bedeckte Senken und héhere Buschlandstreifen. Wo
der Fels nicht ansteht, liegt roter oder gelblicher Sand, der von tiefen Lochern,

18*
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den Schlupfwinkeln der Stachelschweine, geradezu unterhohlt ist. Die
eben erwihnten Senken bilden eine Reihe flacher, durch geringe Boden-
wellen getrennter Mulden und stellen als Ganzes ein flaches Rivier dar.
Die Hohlform hat eine Breite von etwa 1 km und verlduft in der Lings-
achse des Waterbergs; sie setzt zu ihrer Bildung ein einst viel ausgedehnteres
Tafelbergland voraus. Beim Austrocknen des Riviers entstanden die bis
5 m hohen Diinen, die mitten auf dem Plateau zusammengeweht sind und
ihre Leeseite dem Siidrande zuwenden. Die Erosion, deren grolsartigste
Wirkungen wir in den Tdlern von Otjosongombe und Ounjoka bewundern,
hat auch das Relief der Hochfliche gestaltet. Die scharfzackigen Reihen
roter Klippen, die wie zinnengekréonte Mauern aus dem Griin des Busches
aufragen, sind aus jetzt verschwundenen Sandsteinschichten ausgewaschen
und - spiter unter dem Einfluls des Wiistenklimas modelliert worden.
Letzteres Phdnomen hat seine Spuren auch in Gestalt der bekannten
braunen Schutzrinde an den Felsen zuriickgelassen. Ein Werk des Wassers
und der trockenen Verwitterung sind jene sonderbaren Felsbildungen,
denen wir an der ersten Ecke des Berges westlich von der Hauptschlucht
begegnen. Da sehen wir Felsen, die riesigen Pilzen, aufeinandergesetzten
Kugeln, Sphinxen, Sdulen, Menschengestalten und dergleichen #hneln.
Uberraschend sind die zahlreichen und vielgestaltigen Aushohlungen der
Winde. Da sind grofse, regelmifsig runde und tiefe Locher, die aussehen,
als ob sie Wirkungen riesiger Geschosse wiren, Mulden, pockennarbige Flichen
und Hohlen?). Gesteinssplitter oder Stiicke sind nicht mehr wahrzunehmen.
Es handelt sich also um Bildungen, die alten Datums sind und wahrschein-
lich einer friiheren Trockenzeit angehdren. Diese folgte auf die Pluvial-
zeit, welche das Rivier der Hochfliche ausgrub. Die schluchtenférmigen
Einstiirze, die sich nach dem Steilrand hinziehen, ohne ihn jedoch zu durch-
brechen, sind dagegen als Auswaschungserscheinungen aufzufassen; denn
an der Basis der Felsen sind ausgepragte Hohlkehlen vorhanden, die nur
von niederstiirzenden, strudelnden Wassern ausgegraben sein konnen.
Auf Erosion, und zwar riickwirts einschneidende, gehen das halbrunde Tal
von Okamuru und die Liicke zwischen dem Kleinen Waterberg und dem
Sandsteinplateau zuriick. An der Siidseite des letzteren fillt eine grolse
abgesonderte Felspartie auf. Die jetzige Oberfliche des Waterbergs ver-
anschaulicht mithin drei klimatisch verschiedene Zeitrdume: die Pluvial-

1) Hermann, Beitrag zur Geologie von Deutsch-Siidwest-Afrika. Monats-
ber. der Deutschen Geolog. Ges. 1908, S. 259 fiithrt die Hohlenbildung auf die Natur
des oberen Teils ‘des Sandsteins, den er , kaverndsen Sandstein‘‘ nennt, zuriick. Die
Beckenstruktur hingt nach ihm mit dem Tongallenhorizont, dem obersten
Komplex des Sandsteins, zusammen (S. 269).
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zeit, die Trockenzeit und die niederschlagreichere Jetztzeit, der der Busch
sein Dasein verdankt.

Alle Anzeichen deuten darauf hin, dafs die drei als Waterberg zu-
sammengefalsten Stiicke einst ein zusammenhingendes Massiv bildeten.
Kleinere Tafelberge aus rotem Sandstein erheben sich nordéstlich von
Omaruru: die Omboroko-Berge und der Etjo. Sie streichen gleichfalls
nach Nordosten und iiberlagern Granit. Bildeten diese Massive mit dem
Waterberg ein zusammenhingendes Tafelland, oder sind es isolierte Ab-
lagerungen?

Die dem Waterberge entstammenden Rinnsale versiegen zwar am
Fulse des Plateaus, verleihen aber dem Boden Feuchtigkeit genug, um
eine aulserordentlich dichte Buschvegetation zu erzeugen. An lichteren
Stellen tritt massenweise die Sanseviere auf. Ihre roten Friichte haben
Khnlichkeit mit den Beeren der Eberesche und leuchten iiberall im Griin
des Waldes. Auf dem Wege verstreute Knduel zerkauter Faserbiindel
der Pflanze rithren von den Pavianen her, welche aus den Blittern den
kérglichen Feuchtigkeitsgehalt saugen. Die Hauptbewohner des Busches
sind Perlhiihner, die in geradezu unglaublichen Mengen auftreten. Der
Boden besteht aus sandigem, lateritihnlichem Lehm, in der Néhe der
Station aus schwarzem Humus und ist iiberall von grofser Fruchtbarkeit,
weil das Grundwasser in geringer Tiefe steht. Deshalb war hier der Sammel -
platz der Herero-Nation vor dem Entscheidungskampfe. Eine halbe Stunde
westlich der Station erstrecken sich zu beiden Seiten des Fulssteiges nach
Okamuru zahlreiche, jetzt verschiittete und ausgetrocknete Wasserlocher.
Andere sind am Hamakari-Rivier quer durch den Busch auf einer Strecke
von 6 km weit zu verfolgen. Um den Besitz dieser Wasserstellen entbrannte
am Abend des 11. August der heftige Kampf bei der Abteilung Miihlen-
fels. Trotz seiner Vorziige harrt das Waterberg-Gebiet noch der Erschliefsung.
In der N#he des Gefechtsfeldes von Hamakari hat sich ein Ansiedler nieder-
gelassen, der Mais, Tabak und Kartoffeln baut. Wasser ist nach seiner
Angabe im Geldnde, besonders im grofsen Omuramba und im Hamakari-
Rivier reichlich zu haben, so dals ein Brunnen nicht nétig ist. Von Inter-
esse ist seine Mitteilung, dafs der Boden besser ist als sogar das fruchtbare
Kleiland seiner alten Heimat Stedingen in Oldenburg. Zwei Landwirte
haben sich am Kleinen Waterberg bei Okosongo-Muingo und bei Okavaka,
zwei andere bei Otjahevita angesiedelt. Dazu kommen drei Kleinsiedler
bei der Station. Auch in Ounjoka ist neuerdings eine Farm angelegt. Die
von Otjosongombe war Ende 1909 verlassen. Die Besiedelung des Water-
berg-Gebiets wird durch seine Abgeschiedenheit erschwert. Otjivarongo,
die ndchste Bahnstation, liegt 80 km, die grofseren Plitze Omaruru und
Okahandja gar 180 km entfernt.
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Farmwirtschaft im Bezirk Grootfontein.

Noch ertragreicher als das Waterberg-Gebiet ist das Farmland von
Grootfontein. Erst wenn man seine Obst- und Gemiisegirten gesehen
hat, bekommt man eine Vorstellung von dem Wert des nérdlichen Schutz-
gebiets fiir die Landwirtschaft. Die Perle des Bezirks ist Rietfontein,
45 km siidlich von dem Hauptort, die Muster- und Versuchsfarm der South
West Africa Co., auf welcher allerlei Kulturgewichse auf ihre Anpassungs-
fahigkeit an Klima und Boden, auf ihren Ertrag, Nutzungswert u.s. w.
erprobt werden. Sind die Versuche mit einer Pflanze abgeschlossen, so
geht man zur Kultur einer anderen iiber. Zur Zeit meines Besuches waren
3 ha mit den verschiedensten Sorten Tabak bestellt. Der Garten bot um
die Weihnachtszeit eine Fiille vortrefflichen Obstes: Feigen, Bananen,
Weintrauben, Pfirsiche, Apfelsinen, Granaten u. s. w. Die Beete und Giénge
waren mit Rosenstocken besetzt, die im Bliitenschmuck prangten. Ihnen
gegeniiber erschienen blithende Georginen und Winden, die ohne Pflege
gedeihen, wegen ihrer Menge geradezu als Unkraut. Schlanke, 8 m hohe
Zypressen und 12 m hohe Eukalypten legen Zeugnis von der Triebkraft
des roten, tonigen Bodens ab, denn die Anlagen bestehen erst seit acht
Jahren. Im Gemiisegarten rankten riesige Gurken, Melonen und Kiirbisse.
Die Kapschen Stachelbeeren und wohlschmeckenden Tomaten kénnen nicht
verbraucht werden, sie werden den schwarzen Arbeitern iiberlassen oder
miissen verfaulen. Die Farm verkauft Obst und Gemiise grundsitzlich
nicht, um den Gartenbauern nicht Konkurrenz zu bereiten, sondern iiber-
lifst den Uberfluls den Beamten der Gesellschaft. Mais wird nur fiir den
Bedarf der Minen gebaut. Auf einer benachbarten Parkwiese mit zwei
natiirlichen Teichen (s. S. 238) und flief[sendem Wasser weidete statt-
liches Vieh im Schatten bliitenschwerer Akazien. Ich besuchte noch andere
Farmen und fand iiberall fruchtbeladene Obstbiume und ausgedehnte
Gemiisebeete. Geerntet wird soviel, dals schon jetzt eine Uberproduktion
stattfindet. Auf der Farm Olifantfontein, 14 km nordwestlich von Groot-
fontein, deren Besitzer aus Bernau stammt und seit 31 Jahren in Siid-
Afrika lebt, war keine Verwendung fiir die Stapel von Melonen, die auf
dem Wirtschaftshof aufgehduft lagen. Auf den Bidumen verdarben die
Pfirsiche oder wurden eine Beute naschhafter Vogelscharen, denn es fehlte
an Hinden, um die Emnte einzubringen. Der Schwerpunkt des landwirt-
schaftlichen Betriebes ist hier Mais- und Kartoffelbau.

Angesichts dieser Uberproduktion erscheint es dringend erforderlich,
dafs dem Norden die Moglichkeit gegeben wird, seine Erzeugnisse nutz-
bringend zu verwerten. Der Siiden — ich denke namentlich an das obst-
arme Keetmanshoop und Warmbad — darbt sozusagen, und auf den
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Siedelungen von Grootfontein verkommt das Obst, weil die Besitzer nicht
wissen, was sie mit der Fiille anfangen sollen.

Ein dhnlicher Gegensatz zwischen dem produktiven Norden und
dem sterilen Siiden besteht fiir die Erzeugnisse der Milchwirtschaft. Auf
der Farm Wilhelmsruh, 20 km siid6stlich von Grootfontein, beildufig der
Gegend, wo wir den siidlichsten Zipfel des Verbreitungsgebiets der Hyphaene
ventricosa, der Ovambo-Palme, {inden, werden wochentlich im Sommer
40—>50 kg Butter, im Winter 15 kg bereitet. Von dieser Menge kann der
Besitzer nur den geringsten Teil absetzen, das iibrige wird vergeudet.
Damit vergleiche man die Verhiltnisse im Siiden, dem Lande der Vieh-
zucht par excellence. Im Jahre 1909 kostete der Liter Milch 75 Pfg.; diese
Teuerung erkldrt den starken Verbrauch von — meist fremder — Biichsen-
milch und Biichsenbutter.

Allerdings sind die Farmer im Norden von der Schuld an mangelndem
Absatz nicht ganz frei zu sprechen. Es kommt manchem nicht darauf an,
seine Ware — ich denke besonders an Mais und Kartoffeln — unverkauft
zu lassen, blofs weil er glaubt, bei deni erhaltenen Preisangebot nicht auf
seine Kosten zu kommen, oder weil es seinen etwas hochgeschraubten
Erwartungen nicht entspricht. Es wire Sache der Farmervereinigungen,
durch sachkundigen Rat und eine gewisse kaufminnische Belehrung auf-
klirend zu wirken.

Weiterhin miilsten die oifentlichen Verkehrseinrichtungen mehr als
bisher ihrem Zwecke, dem Wohl der Gesamtheit zu dienen, nutzbar gemacht
werden, d. h. den Produzenten zu besserem Absatz behilflich sein. Das
kénnte geschehen durch Ermilfsigung der Eisenbahnfrachten, durch Ein-
richtung von Wagen zum Versand von Obst, Gemiise, Milchprodukten
und Beforderung der leicht vergidnglichen Waren mit Schnellziigen. Die
Otavi-Bahn ist mit diesen Verkehrsverbesserungen schon vorangegangen;
sie hat seit dem 1. April 1910 die Tarife fiir den Versand von Landes-
produkten, wie Butter, Milch, Fleisch, auf den aulserordentlich niedrigen
Satz von 1,5 Pig. fiir je 100 kg herabgesetzt. Fiir Swakopmund macht sich
infolgedessen schon jetzt ein erhohter Absatz bemerkbar. Die Einrichtung
eines Schnellzuges auf der Siidbahn hat es den Ansiedlern von Bethanien
moglich gemacht, Gemiise und Obst in Liideritzbucht auf den Markt zu
bringen. Dieser Erfolg ermutigt sie, an die Anlage einer Genossenschafts-
Molkerei heranzutreten!). In jiingster Zeit verlautet, dals das Gouvernement
die schleunige Herabsetzung der Bahntarife zugunsten der Landwirtschaft
beabsichtigt?). Der neuen Nord-Siidbahn zwischen Windhuk und Keet-

1) Koloniale Zeitschrift 1911. Nr 4. S. 60.
?) Ebendort, Nr. 7. S. 107,
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manshoop. (528 km) diirfte schon in allerndchster Zeit die wichtige Auf-
gabe zufallen, im Warenaustausch zwischen dem Norden und dem Siiden
den Hauptvermittler zu spielen, so lange die hohen Hafenabgaben fiir die
genannten Produkte in Swakopmund und Liideritzbucht, die dem See-
transport nach dem Siiden entgegenstehen, erhoben werden. Vorldufig
versorgt also die Kapstadt den Siiden und vielleicht noch Swakopmund
weiter, da die kaplindische Landwirtschatt zu weit billigerem Preise dort-
hin liefern kann als der einheimische Farmer. Diese fremde Einfuhr muls
mit der Zeit aufhéren, weil der Norden schon jetzt in der Lage ist, den
Bedarf des ganzen Landes zu decken. Dazu erschemnt aber die Herab -
setzung bzw. Aufhebung der Hafengebithren fir die
nach dem Siiden zu verschiffenden landwirtschaftlichen Artikel notwendig.
Damit wiirde nicht blofs der Zweck erreicht, den eigenen Produkten lohnenden
Absatz zu verschaffen, sondern die Farmer durch diesen Erfolg zu weiterer,
erhéhter Produktion anzuspornen. Es wire Sache des Landesrats, die
hierzu ndtigen Schritte anzuregen.

Schliefslich wire schon jetzt an einen Warenaustausch zwischen
unseren Schutzgebieten an der Westkiiste Afrikas zu denken. Der Hapag D.
,,Otavi‘“ z. B., mit welchem ich zuriickreiste, lieferte in Kamerun Fleisch
von Siidwest-Afrika. Die auf der Ausreise befindlichen Dampfer der Togo-
Siidwest-Linie konnten Bananen, Ananas, Papajas, Apfelsinen und der-
gleichen nach Swakopmund und Liideritzbucht mitnehmen. Was im kleinen
und gelegentlich jetzt geschieht, konnte unschwer zu einer regelméfsigen
Einrichtung ausgebildet werden, da die Dampfer wohl alle mit Eismaschinen
und Gefrierkammern zur Aufbewahrung ihres Proviants versehen sind.
Bei stirkerer Entwickelung der Viehzucht in Siidwest-Afrika muls die
Fleischausfuhr geférdert und den darauf gerichteten Bestrebungen durch
Verbesserung der Transportmdglichkeit und Ermifsigung der Verschiffungs-
gebithr Rechnung getragen werden.
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Glazialer Karree- oder Polygonenboden.
Von Prof. Dr. Willi Ule in Rostock.

In seinem Buch ,Die Polarwelt und ihre Nachbarlinder (Leipzig
und Berlin, B. G. Teubner, 1909) widmet Otto Nordenskjold bei der Be-
handlung von Spitzbergen und den umliegenden Inseln dem , Erdflufs*
und dhnlichen Erscheinungen einen besonderen Abschnitt. Unter ,,Erdfluls”
oder ,,Solifluktion”, wie J. G.Andersson!) die Erscheinung genannt hat,
ist das langsame Flielsen einer aus Steinen, Schutt und Schlamm zusammen-
gesetzten Masse zu verstehen. Dieser Schlammstrom dhnelt in seiner Be-
wegung vielfach einem Gletscher. Durch einen solchen Schlammgletscher
oder Detritusflufs entstehen nun eigentiimliche Gerdllstreifen oder zuweilen
auch netzartig geteilte Flichen, die man in Analogie dhnlicher Formen,
die sich bei dem Trocknen von Schlammablagerungen bilden, als Karree-
oder Polygonenboden bezeichnet.

Beobachtet und genauer beschrieben ist diese Erscheinung wohl
zuerst auf der Biren-Insel. Otto Nordenskjold hilt sie fiir den Polarregionen
eigentiimlich. ,,Wenn wir anderswo Spuren, einer derartigen Tatigkeit
wiederfinden®, sagt er, ,,s0 kann man in der Regel daraus schliefsen, dals
das Klima und die natiirlichen Verhiltnisse einst an die Bédren-Insel erinnert
haben.” Er selbst hat in Gronland Ahnliches beobachtet. Man darf deshalb
die Erscheinung woll als eine polare und, da sie meist in unmittelbarer
Nihe der Gletscher vorkommt, auch als eine glaziale ansehen. Das Material
aller solcher Schlammstréme ist durchaus glazial, und die Bildung der
eigentiimlichen Ger6llstreifen wie des Karreebodens steht sicher mit dem
Vorhandensein eines Gletschers oder Firnfeldes in engstem Zusammenhang.

Den Vorgang selbst beschreibt ndmlich Nordenskjéld mit folgenden
Worten: ,,Am oberen Rande des Schlammgletschers findet man stets
Spuren einer gréfseren Schneewehe, die den weiter unten liegenden Schutt
wihrend ihres Auftauens griindlich hat durchtrinken kénnen. Nach und
nach hat sich dieser so mit Wasser vermischt, dals er ein Brei geworden ist
und angefangen hat, langsam den Abhang hinunter zu gleiten.“

Diese Ausfithrungen des bekannten Polarforschers erinnerten mich
lebhaft an Beobachtungen, die ich im Sommer 1908 bei einer Wanderung
iiber die Hochfliche Galdhé in Norwegen machen konnte. Galdho liegt in

1) Andersson, J. G.: Solifluction, a component of subaerial denudation.
(Journ. of Geology. 14, 1906, S. 91—112.) — Hobbs, W. H.: Soil stripes in cold
humid regions, and a hindred Phenomenon (Report of the Michigan Academy of
Science, 1910.)
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Jotunheimen und trdgt den héchsten Gipfel Skandinaviens, den Galdhépig.
Dort zeigten sich genau die Bodenformen, die Otto Nordenskj6ld in seinem
Buch beschrieben hat, und es diirfte wohl kaum ein Zweifel dariiber bestehen,
dals sie ebenfalls den Erdflufsbildungen zuzurechnen sind. Da ich bisher
in der deutschen Literatur einer ausfithrlichen Beschreibung der eigen-
artigen Bodengestalt noch nicht begegnet bin, will ich versuchen, auf Grund
meiner Aufzeichnungen an Ort und Stelle und meiner Erinnerung ein mog-
lichst getreues Bild davon zu geben.

Eingehend dargestellt ist die Erscheinung nur von einigen skan-
dinavischen Forschern. Eine kurze Schilderung davon gibt bereits Hans
Reusch?) in dem ,,Aarbog for 190o‘‘ unter Beifiigung einer recht anschaulichen
Abbildung. Weit ausfithrlicher hat neuerdings den Gegenstand Bertil
Hogbom?) behandelt in seinem Aufsatz ,,Illustrationen zu den geologischen
Wirkungen des Frostes auf Spitzbergen*. Auf diese Abhandlung, die eben-
falls einige instruktive Abbildungen enthilt, miissen wir noch mehrfach
zuriickkommen. In Deutschland ist erst in der allerjiingsten Zeit die Auf-
merksamkeit auf diese Erscheinung gelenkt worden, und zwar durch den
geologischen Ausflug nach Spitzbergen gelegentlich des XI. Internationalen
Geologenkongresses zu Stockholm. Die Teilnehmer haben bei dieser Ex-
kursion glazialen Karreeboden auf Spitzbergen kennen gelernt, und in
den Berichten®) dariiber finden sich mehr oder weniger eingehende Be-
schreibungen davon.

Ich selbst habe die Erscheinung beobachtet in der Umgebung von
Juvvashytten, dem Unterkunftshaus, von dem aus meist die Besteigung
des Galdhopig vorgenommen wird. Diese Hiitte steht auf einer nur wenig
geneigten Hochfldche, die ganz von Moranenschutt, von Mergel und Gesteins-
blécken bedeckt ist. Die Norweger nennen eine solche Fliache ,,Stenfly‘.
Bei der Wanderung iiber diesen Fly nimmt man nun sehr bald wahr, dals
das Ganze keineswegs ein einheitliches Steinfeld ist, sondern dafs die Steine
zu Reihen angeordnet sind und von kleinen rundlichen Flichen glatten
Bodens, der aus Geschiebemergel besteht, unterbrochen werden. Diese
glatten Flidchen treten mit auffallender Regelmilsigkeit auf. Selbst meinen
im Beobachten solcher Erscheinungen durchaus nicht geschulten Reise-
gefdhrten, unter anderen einem Kaufmann, fiel diese eigenartige Gestaltung
des Bodens sofort auf. Die ganze Fliche erschien gleichsam gemustert,

1) Norges Geologiske Undersogelse. No. 32. Kristiania, 1901.

%) Bull. of the Geolog. Institution of Upsala. Vol. IX (1908—1909). Upsala 1910.

%) Salomon, W.: Die Spitzbergenfahrt des Internat. Geolog. Kongr.
(Geolog. Rundschau, I, 1910) — Wahnschaffe, F.: Die Exkursion des XI. Internat.
Geologenkongr. nach Spitzbergen. (Zeitschr. d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1910,

S. 639—654.) — Weigand, B.: Geolog. Ausflug nach Spitzbergen. (Mitt. d.
Ges. f. Erdk. und Kolonialwesen zu Strassburg, 1. Heft, 1911.)
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fiberzogen mit einem Netzwerk aus Steinen, dessen Maschen ausgefiillt
waren mit Geschiebemergel. Die Maschen hatten etwa eine mittlere Weite
von 3—5 m.

Dafs die gesamte Hochfldche gleichwohl einen einténigen Eindruck
macht, liegt daran, dafs die Steine nicht den Mergelflichen aufgelagert
sind, vielmehr in Vertiefungen eingesenkt den ebenen Geschiebemergelboden
kaum iiberragen. Diese bilden also lauter kleine abgeflachte Buckel, um-
lagert von Gesteinsblocken, die die trennenden Furchen vollstindig ausfiillen.

Wir wiirden es hiernach auf Galdhé mit einem Polygonenboden
zu tun haben, den Hogbom!) als Typus I bezeichnet. Er stellt mit Recht
fest, dals zwei verschiedene Formen des Polygonenbodens zu unterscheiden
sind. Der Typus II tritt offenbar hdufiger auf und ist auch wiederholt
beschrieben worden. Er wird in Schweden als , rutmark‘ bezeichnet. Bei
ihm handelt es sich um ein Phdnomen, das wohl mit den Polygonbildungen
bei dem Trockenwerden von tonigen Schwemmlandsmassen zusammenfallt.
Bei Typus I haben wir es aber mit einer Bildung des Erdflusses zu tun.
,,Er entsteht, sagt Hogbom, ,,auf horizontalem Flielserdeboden, wo Ver-
witterungsprodukte von wechselnder Grolse zur Verfiigung stehen. Es
werden dann die grofseren Steine zu einem Netzwerk angeordnet, das
Flecke mit feinerem oft wasserhaltigem Material umschliefsen.‘

Mit der Frage nach der Entstehung der eigenartigen Bodenform
habe ich mich seinerzeit auf Galdho sofort an Ort und Stelle eingehend
beschdftigt. Fiir diese war mir sehr wertvoll eine Beobachtung, die ich
kurz zuvor machte, ehe ich den eigentlichen Karreeboden betrat. Bald
nach Uberschreiten des Styggebrae kamen wir auf eine ebenfalls von Glazial-
schutt bedeckte, stirker geneigte Fliche. Diese zeigte deutlich eine streifige
Anordnung der Ablagerungen. Die Streifen folgten der Richtung des Gefilles.
Der Boden bestand auch hier aus Geschiebemergel und Gesteinsblocken,
aber die Gesteinsblocke lagen iiberwiegend zu Reihen angeordnet in den
Furchen, die das Gelidnde, dem Gefille folgend, durchschnitten, und zwischen
denen sich als flachgew6lbte Riicken der Geschiebemergel erhob, nur wenig
von Blécken bedeckt.

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dafs wir es hier mit den Wirkungen
des Erdflusses zu tun haben. Im Sommer wird hier der Boden infolge der
Schneeschmelze vollig mit Wasser durchtrinkt, die ganze Masse wird be-
weglich und mufs nun wegen des vorhandenen Gefilles abflielsen. Ver-
mutlich wird dieses Fliefsen dadurch noch geférdert, dafs der Untergrund
gefroren ist, die Masse also iiber einen harten, glatten Boden gleitet.

Doch der Vorgang des Erdflusses wiirde allein kaum die reihen-

1) S. a. a. O. S. 351 u f.
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artige Anordnung des Materials, die ,,gute Sortierung® der Schuttmasse,
wie sich Nordenskjold ausdriickt, erkliren, wenn auch wohl denkbar ist,
dafs bei dem langsamen Fliefsen sich eine gewisse Ordnung des Materials
nach Grofse und Form vollzieht. Immerhin mufs noch ein anderes Moment
dabei wirksam sein.

Otto Nordenskjold nimmt an, dafs diese Geréllstreifen sich aus dem
Karreeboden entwickeln, und geht daher bei seiner Erkldrung von diesem
aus. Er glaubt fiir den Karreeboden ein Experiment des franzdsischen
Forschers Bénard zur Erklarung heranziehen zu kénnen. Das Experiment
zeigt, dals in einer zahfliissigen Masse, die auf einem erhitzten Metallboden
ruht, ein sechsseitiges Zellensystem von Konvektionsstromen entsteht.
Dementsprechend sollen in dem Schlammflusse durch Strémungen des
Wassers die feinen Tonpartikel nach dem Innern prismatischer Zellenriume
von deren bcgrenzenden Winden weggefiihrt werden, dort aber die rein-
gespiilten Steine zuriickbleiben. Diese Zellenrdume und ihre Stromungen
sollen dann bei stirkerem Gefille bandartig in die Linge gezogen werden
und so sich die gut sortierten Streifen bilden.

Abgesehen zunichst davon, dafls mir die Heranziehung des Bénardschen
Experimentes sehr gewagt, wenn nicht iiberhaupt unzuldssig erscheint,
und dals ein solcher Vorgang gar nicht alle Eigenarten des Karreebodens,
z. B. nicht das Fehlen grofserer Blocke auf den Geschiebemergelflichen
innerhalb der Steinrinder, erkldren wiirde, glaube ich vor allem, dafs bei
dem Erdflufs gar nicht die Bildung des Karreebodens das Primire ist,
sondern dafs dieser sich ganz selbstindig auf dem dazu geeigneten Gelinde
bildet. In welcher Weise das geschieht, will ich spiter angeben. Zuvor
mochte ich aber auf Grund meiner Beobachtungen in Jotunheimen die
Entstehung der miteinander abwechselnden Ger6ll- und Mergelstreifen
zu erkldren versuchen.

Die Streifenbildung in einem solchen Schlammstrom diirfte dhnlichen
Ursprungs sein wie die Bildung der Rinnen auf einem wenig geneigten
Gletscher. Dort schaffen die oberflichlichen Schmelzwasser hiufig lang-
gestreckte Furchen in der Richtung der Eisbewegung, also des Gefilles.
Der Styggebrae in unmittelbarer Nachbarschaft unseres Erdflulsgebietes
zeigte dieseFurchen in grofser Zahl, die ganze Eismasse war in ihrer Lings-
richtung von parallelen Rinnen durchzogen, in denen, da es gerade geregnet
hatte, wihrend meines Uberschreitens reichlich Wasser flofs, das mir die
Bildung der Furchen deutlich veranschaulichte. Mit dem Beginn der Schnee-
schmelze wird natiirlich auch der Glazialboden vor dem Schnee von Wasser
iiberstromt, das auf geneigten Flichen dem allgemeinen Gefille folgen wird
und in diese:dann ebenfalls mehr oder weniger parallele Furchen eingraben
mufs. Einmal vorhanden werden die Rinnen im Laufe der Zeit sich immer
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mehr vertiefen, und nun werden von beiden Seiten in sie die Blécke hinein-
rollen, bis schliefslich nahezu geréllfreie Mergelstreifen zwischen ihnen
iibrig bleiben, wihrend sie selbst ganz mit Blocken ausgefiillt sind. Durch
das Abwirtsgleiten der ganzen Masse wird diese Furchenbildung und die
Anordnung des Materials noch weiter geférdert oder zum wenigsten ihr
Fortbestehen begiinstigt.

Eine solche Streifenbildung bei Erdflufs ist daher nur méglich, wo
der Boden ein ausreichendes Gefidlle besitzt. Ganz anders muls sich dagegen
der Vorgang vollziehen, wo das Gefille sehr gering ist; dort mufs eben
der Karreeboden entstehen. Zunidchst ist allerdings vorauszusetzen, dals
das Gefille immer noch grofs genug ist, um den Glazialschutt, geniigend
von Wasser durchtrinkt, zum Flielsen zu bringen. Dann ist auch die Bildung
von Furchen in diesem Schutt durch oberflichlich fliefsendes Wasser noch
gegeben und damit die Moglichkeit einer Sortierung des Materials wie bei
geneigterem Boden. Aber im allgemeinen wird die Ausbildung der Furchen
auf flacherem Terrain keine so regelmifsige sein und auch das Gleiten
der ganzen Masse weniger konstant. Es wird der Erdflufs leicht ins Stocken
geraten, die Masse wird sich voriibergehend stauen. Dadurch miissen Quer-
furchen entstehen, die sich im allgemeinen senkrecht zur Richtung des
Flielsens stellen werden. Auch diese Furchen wird das oberflichlich fliefsende
Wasser aufsuchen und sie vertiefen und erweitern. Dann miissen aber auch
in sie von den Mergelflichen zu beiden Seiten die Blocke abrollen. So wird
schliefslich jenes Netzwerk von Blockreihen erzeugt, wie wir es auf Galdho
in Norwegen finden. In der umistehenden schematischen Zeichnung
(Abbild. z4) habe ich versucht, die eigenartige Form der Gerdllstreifen und
des Karreebodens zu veranschaulichen.

Man konnte allerdings auch annehmen, dafs der dortige nahezu ebene
Steinfly urspriinglich eine einheitliche Fliche von Glazialschutt gewesen
sei, in die erst sekundédr die Furchen durch fliefsendes Wasser eingeschnitten
wurden, in denen dann als ausgewaschenes Material die Blocke liegen ge-
blieben sind. Allein dann wire die regelméfsige, netzartige Verzweigung
der Furchen nicht ohne weiteres begreiflich. Aufserdem aber wiirde auch
das Abrollen der Gesteine in diese Furchen schwer zu erkldren sein, wihrend
es bei Annahme einer Bewegung der ganzen Masse durchaus zu verstehen
ist, da dann aufser einem Flielsen in der Richtung des allgemeinen Gefilles
auch ein Abfliefsen nach den Furchen eintreten muls, so dafs die Riicken
zwischen diesen allmihlich sich abrunden, was ein Abrollen der Steine
zur Folge haben mufs. Weiter wire dann mit einer solchen Erklirung
des Karreebodens die Tatsache schwer vereinbar, dals die Gerdllstreifen
und die Geschiebemergelflichen nahezu die gleiche Hohe haben. Bei der
Bildung des Netzwerkes durch einfache Wassererosion wiirde ja in den
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Furchen aller Mergel fortgeschwemmt sein, und diese miifsten daher mit
den ausgewaschenen Blocken Vertiefungen bilden. Endlich wire anzu-

Abbild. 24. Schematische Darstellung der Geréllstreifen
und des Karreebodens.

Gerodlistreifen durch Erdflufs auf geneigtem Boden.
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Karreeboden durch Erdflufs auf nahezu horizontalem Boden.

nehmen, dals dann-auch auf den Geschiebemergelflichen noch einzelne
Blocke lagern miifsten, was im allgemeinen nicht der Fall ist.

Alsich den Karreeboden iiberschritt, waren die Geschiebemergelflichen
meist vollig eben. Das sind sie aber offenbar nicht immer. Darauf glaube
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ich aus der Beschaffenheit des Untergrundes schlielsen zu konnen, darauf
deutet aber auch das, was der Verwalter der Hiitte, der bekannte Galdhopig-
Fiihrer Knud Vole, iiber die Bildung der eigenartigen runden Mergelflichen
sagte. Dieser Mann ist sicher ein véllig unbefangener Beobachter, der
nur das berichtet, was er wirklich gesehen hat. Er erzdhlte nun, dafs bei
Beginn der Schneeschmelze die Mergelflichen infolge Wasserdruckes von
unten sich aufwoélbten und dals dann alle Steine von den so entstandenen
Hiigeln abrollten; spiter falle der Hiigel wieder ein, und so bilde sich der
eigenartige Karreeboden.

Es liegt kein Grund vor, an der Richtigkeit dieser Behauptung zu
zweifeln. Die Erzéhlung des Fithrers veranlafste mich, den Mergelboden
ndher zu untersuchen. Bei dem Graben stiels ich tatsichlich sofort auf Wasser
und zwar schon in einer Tiefe von etwa 10—15 cm. Diese wasserfiihrende
Schicht ist nach oben durch eine zihe Mergelmasse abgeschlossen, die
vollkommen wasserundurchlissig ist und eine so feste Decke bildet, dals
man ohne einzusinken darauf stehen kann: bei heftigem Auftreten hat
man jedoch das Gefiihl eines schwankenden Untergrundes, etwa wie auf
Wegen, die auf moorigen Boden aufgeschiittet sind. Unter der undurch-
lassigen Decke ist also, ganz entsprechend der Auffassung von Vole, wirklich
Wasser aufgestaut, und es ist durchaus denkbar, dafls bei béginnender
Schneeschmelze, wenn die Oberflache selbst noch feucht und darum plastisch
ist, der Mergel durch den Wasserdruck aufgeprelst und aufgewdlbt wird.

Das Wasser erfiillt den Mergelboden dhnlich wie den Torf im Hoch-
moor; es tritt also seitlich nicht aus, denn die Furchen ringsum sind, obwohl
bis zu T m tief, vollkommen trocken.

Des Fiihrers Vole Beobachtung erklirt nun zwar die Erscheinung
der blockireien Mergelflichen, aber doch nicht deren regelmilsiges Auftreten
und iibereinstimmende Gestalt. Andererseits beweist sie zwingend das
Vorhandensein von Wasserstau und Massenverschiebung im Mergel. Sicher
geht aus seinen Wahrnehmungen hervor, dals durch den Vorgang des Auf-
quellens die Bildung des Karreebodens wesentlich gefordert wird, doch
werden wir das Aufquellen selbst nicht als die eigentliche Ursache ansehen
diirfen. Diese ist vielmehr in dem allgemeinen Erdflufs zu suchen, durch
den bei stirkerem Gefille Streifen, bei schwicherem Karreebildung eintritt.

Bei dem Zuriickfiihren der Erscheinung auf eine Wirkung des Erdflusses
oder der Fliefserde, wie Hogbom den Vorgang lieber bezeichnen mdchte,
erklirt sich auch ohne weiteres die Ebenheit der ganzen Schuttfliche sowie
die Regelmilfsigkeit der Polygon- und Streifenbildung. Hégbom glaubt
allerdings, dals die Gleichformigkeit der Polygonfelder meist infolge einer
Schematisierung der Eindriicke iibertrieben sei. Demgegeniiber muls
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ich jedoch hervorheben, dafs die gleichmifsige Grofse der Felder auf Galdho
ganz zweifellos vorhanden ist und geradezu iiberrascht. '

Beides, Ebenheit der ganzen Fliche und Gleichmil(sigkeit der Geschicht-
mergelflachen, wiirde freilich schwer zu vereinen sein mit dem Erklirungs-
versuch, den Hégbom?) selbst gibt. Er legt vorschlagsweise folgende Deutung
vor: ,Wenn der Erdboden urspriinglich aus einer Mischung von feineren
und groberen Bestandteilen besteht, so diirfte diese immer ein wenig ungleich-
mi[sig sein, so dafs es gewisse Flecke gibt, wo das feinere Material reichlicher
ist. Dank der Kapillaritit nehmen dann diese Stellen mehr Wasser auf
als ihre Umgebung. Bei der Eisbildung wird dann das Material von hier aus
zentrifugal verschoben. Wenn nachher Schmelzung und damit folgende
Volumenverminderung eintritt, wird das feinere Material von der Adhision
mitgezogen, wihrend die Steine peripherisch zuriickbleiben. Wenn hin-
reichend oft wiederholt, mufs eine merkbare Sortierung resultieren.” Gegen
diese Erklirung spricht wohl auch die Grélse der Polygonflichen und
auf Galdho die Grolse der randlich abgelagerten Blocke.

Soweit ich die Literatur kenne, ist die Erscheinung des Karreebodens
auf Galdho noch nicht ausfiihrlicher beschrieben worden. Da diese Gegend
haufig besucht wird, mufs das auffallen, erklart sich aber vielleicht daraus,
dafs die Hochfliche nur kurze Zeit schneefrei ist. Auf den meisten Bildern
dieser Gegend ist die ganze Fliche mehr oder weniger schneebedeckt. Bei
Schneebedeckung verschwindet zwar der Karreeboden, wie auch das
Titelbild (Abbild. 23) zeigt, nicht ganz, tritt jedoch weit weniger augen-
fallig hervor. Im Sommer 1908 war nun der Schnee sehr zuriickgegangen
und daher die Erscheinung deutlicher zu sehen.

Der Vorgang selbst ist, wie das auch Otto Nordenskjold annimmt,
eigentlich nur in unmittelbarer Néhe eines Gletschers oder Firnfeldes denkbar.
Denn nur dort findet sich der geeignete Schutt, und dann ist auch nur
dort die nétige Durchtrinkung des Bodens moglich. Auch der Steinfly
auf Galdho -grenzt unmittelbar an Gletscher. Die Erscheinung ist auch
meines Wissens bisher nur in polaren Regionen in der Ndhe von Schnee
und Gletschern wahrgenommen worden. Aus anderen Gletschergebieten,
wie den Alpen, sind mir Beobachtungen dariiber nicht bekannt. Nur
Chr. Tarnuzzer beschreibt in dem I. Teil der Beitrdge zur Geologie des Unter-
Engadins!), in dem das Gebiet der Sedimente behandelt wird, als besondere
Formen der Verwitterung und Ablagerung ,,Schuttfazetten der Alpen®,

1) S. a. a. O. S. 53.

?) Beitrige zur geologischen Karte der Schweiz. Lief. 23, Neue Folge, 1909. —
Ich verdanke die Kenntnis dieser Stelle Herrn Dr. Otto Schlagintweit. Nicht uner-
wahnt will ich hier auch lassen, dass mir Gehecimrat Prof. Dr. Penck brieflich mit-
teilte, dass er die Erscheinungen des Karreebodens andeutungsweise aus den Alpen kenne,
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bei denen wir es zum Teil offenbar mit dhnlichen Bildungen zu tun haben
wie in den polaren Gebieten.

Ob der Erscheinung des Erdflusses und der Bildung der Geréllstreifen
wie des Karreebodens eine allgemeinere Bedeutung zukommt, moéchte
ich zundchst noch unerortert lassen. Nur einige Gedanken erlaube ich
mir hier auszusprechen, die vielleicht Anregung zu weiteren Erdrterungen
geben. Als zweifellos feststehend diirfen wir wohl die Méglichkeit des lang-
samen Fliefsens grofser wasserdurchtriankter Schuttmassen sowie die durch
das Flielsen bedingte Sortierung und streifenférmige Anordnung des Ma-
terials ansehen. Sollten derartige Bildungen sich nicht auch in der Zeit
der diluvialen Vergletscherung vollzogen haben? Mir ist eine bestimmte
Erscheinung aus unserem Diluvium, die hieran erinnern kénnte, nicht
bekannt. Aber bei der griofseren Ausdehnung der Glazialschuttmassen
hatte der Erdflufs vielleicht andere Wirkungen zur Folge. Streifenformige
Anordnung der Geschiebe ist ja tatsichlich vorhanden. Sicher ist auch,
dafs die Bedingungen fiir die Entstehung des Erdflusses in besonderem
Grade gegeben waren: reichliches Schuttmaterial aus Mergel und Steinen
und die Moglichkeit starker Durchtrinkung dieses Schuttes mit Wasser,
namentlich zu Zeiten des Gletscherriickzuges, sowie geringes, doch immerhin
ausreichendes Gefille.

Weiter ist fiir das Verstindnis des Diluviums wohl auch das von
Vole beobachtete Aufquellen des Bodens beachtenswert. Dadurch kénnen
Umbiegungen und Uberschiebungen entstehen, wie wir sie in der
diluvialen Grundmorine haufig finden, die wir aber bisher stets auf Stauchung
oder Pressung durch Eis zuriickgefiihrt haben. Wo ausgedehnte Geschiebe-
mergeldecken lagerten, ist sogar das Ansammeln grofserer Wassermengen
im Boden denkbar, die unter Umstinden an irgendeiner Stelle durchbrechen
konnten und dann nach Abflielsen oder Versiegen des Wassers eine Ver-
tiefung hinterlie{sen, die sich spiter wieder mit Wasser fiillen mulste, also
zu einem See wurde. Vielleicht sind manche der ritselhaften Solle auf
diese Weise entstanden. Denn ob die auch von mir') frither aufgestellte,
jetzt von Ebeling?) sicher gestiitzte Erkldrung der Solle als Ausschmelzungs-
locher von Eis in der Grundmorine fiir alle diese Gebilde gilt, ist immer
noch fraglich. Jedenfalls scheint mir der oben ausgesprochene Gedanke
iiber die Entstehung der Solle weiterer Erwigung wert. Die Erscheinung
der Solle selbst ist damit durchaus vereinbar. Vielfach treten sie zu Gruppen
oder zu Reihen geordnet auf; das wiirde ganz dem Wesen des Erdflusses

1) Die Seen des Baltischen Hohenrlickens. Ausland, 1892.
) M. Ebeling: Eine Reise durch das islindische Siidland. Zeitschr. d.
Ges. f. Erdkunde zu Berlin, 1910, S. 361 ff.
Zeitschr. d. Gesellsch. f. Erdkunde zu Berlin. 1911. Nr. 4. 19
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entsprechen. Ferner kommen die Sélle nur im Bereich der jiingsten Grund-
morédne vor; sie konnten eben nur unmittelbar nach dem Riickzug des
Gletschers entstehen, wo allein noch der Boden ausreichend wasserdurch-
trinkt war, Endlich macht diese Erklirung auch das Auftreten der Sélle
unabhingig von der dufseren Bodengestalt, sowohl auf den Riicken der
Hiigel wie in den Mulden und auf vﬁllig ebenem Boden, verstindlich; denn
die Ursache ihrer Bildung lag ja nicht auf, sondern unter der Oberfldche,
im Boden selbst. Die Solle wiirden danach nicht Evorsionskessel, nicht durch
Wasserspiillung von oben, sondern umgekehrt durch Wasserspiilung von
unten entstanden, also eine eigene Art Erdtrichter sein.

Doch das sind nur Gedanken, die sich mir im Anschluls an meine Dar-
stellung des glazialen Karreebodens auf Galdhé in Norwegen aufdringen.
Wie weit sie fruchtbar sind, werden weitere Untersuchungen im Diluvium
und in den rezenten Glazialgebieten ergeben.

Die italienisch-Osterreichische Erforschung des Adriatischen
Meeres.
Die ozeanographische Probefahrt S. M. S. Najade (25.2. bis 7. 3. 1911).
Von Professor Dr. Alfred Grund in Prag.

Die erste italienisch-dsterreichische Konferenz zu Venedig (18.—21. Mai
1910)') hatte die gemeinsame ozeanographische Erforschung des Adriatischen
Meeres durch Italien und Osterreich-Ungarn beschlossen und die Marine
sektion des K. u. K. Reichskriegsministériums in Wien zu diesem Zweck dem
Verein zur Forderung der naturwissenschaftlichen Erforschung der Adria,
welcher fiir Osterreich die Organisierung der Forschungsfahrten iibernahm,
das Schiff |, Najade", einen Dampfer von rund 560 t, zur Verfiigung ge-
stellt. Mit dankenswertem Entgegenkommen gestattete die Marinesektion
auch die Vornahme entsprechender Adaptierungen, um das Schiff seinem
neuen Zweck dienstbar zu machen.

Vor allem mulste der wissenschaftliche Stab, bestehend aus einem
Meteorologen, drei Biologen und drei Hydrographen untergebracht werden.
Ferner erhielt das Schiff elektrische Kraft zur Beleuchtung des Laboratoriums
und zum Betriebe der Tiefseewinde durch Einbau einer Lavaldynamo,
aufserdem wurde auf dem achteren Verdeck ein ILaboratorium errichtet.
Hierzu kamen Aquarien auf dem Verdeck, und iiberdies wird das Schift
noch, Einrichtungen zum Fischen und Dredgen erhalten.

1) Sieche Briickner: Das italienisch-Osterreichische Projekt ciner gemein-
samen Erforschung des Adriatischen Meeres. Mitteilungen d. K. K. Geographischen
Gesellschaft in Wien, 1910, S. 461—475.
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Eine von Italien und Osterreich ernannte Kommission von je fiinf
Mitgliedern hat die gemeinsamen Fahrten und das Arbeits-Programm der-
selben zu vereinbaren.

Der Adriaverein betraute mich mit der Aufgabe, die hydrographischen
Arbeiten zu leiten und die instrumentelle Ausriistung hierfiir zu besorgen.

Bei ozeanographischen Expeditionen leiden die hydrographischen
Arbeiten meist unter zwei Nachteilen, einmal unter der geringen Anzahl
wissenschaftlicher Arbeitskrifte, dals zumeist nur ein Hydrograph vorhanden
ist, und dann unter der zu geringen Dotierung an Instrumenten. Beiden
Mingeln suchten wir dadurch zu begegnen, dafs einerseits die Beteiligung
von drei Hydrographen an den Fahrten in Aussicht genommen wurde,
anderseits wurde, um die laufenden Ausgaben fiir die Terminfahrten herab-
zumindern und zu diesem Zweck die Dauer der Fahrten nicht allzusehr zu
verlingern, eine entsprechend reiche Ausstattung an Instrumenten be-
schlossen. Die Bewilligung einer Subvention seitens der Kaiserlichen
Akademie der Wissenschaften in Wien erméglichte unter anderen Zuwen-
dungen vor allem die Realisierung dieses Planes.

Es handelte sich besonders um die Frage, wie die Dauer einer hydro-
graphischen Beobachtungsstation auf einen moglichst kurzen Zeitraum
eingeschrinkt werden kénnte, ohne dals die Giite der Beobachtungen leidet.
Zu diesem Behufe entschied ich mich fiir das System der Serienschaltung,
d. h. dafs mehrere Wasserschépfer und Kippthermometer zugleich an einer
Drahtlitze in verschiedenen Tiefen in Funktion sind und durch ein Fall-
gewicht ausgelost werden. Durch Serienschaltung wird besonders an der
fiir die Einstellung der Kippthermometer erforderlichen Zeit gespart. In-
dem mehrere Beobachter an verschiedenen Drahtkabeln gleichzeitig mit
Serienschaltung arbeiten, lifst sich die Arbeitsdauer einer Beobachtungs-
station noch mehr abkiirzen, und es lassen sich doch dabei sehr viele Beob-
achtungen aus verschiedenen Tiefen gewinnen. Durch diese Methode er-
reicht man auch eine moglichste Gleichzeitigkeit der Beobachtungen in ver-
schiedenen Tiefen, was um so wichtiger ist, als gerade die Erfahrungen der
letzten Zeit gezeigt haben, dals sich die hydrographischen Elemente schon
im Verlaufe einer viertel oder halben Stunde durch submarine Wellen und
Stromungen sehr verindern kénnen.

Fiir das Arbeiten in geringeren Wassertiefen wurden vier Handwinden
konstruiert, welche 200 bzw. 300 m verzinkte Gufsstahldrahtlitze von 2 mm
Starke aufgerollt tragen, fiir das Arbeiten in grofsen Tiefen dient eine
elektrisch betriebene Tiefseewinde, auf welcher 2000 m Gulsstahldrahtlitze
von 3 mm Stirke aufgespult sind. Der Draht aller fiinf Winden lduft {iber
Meterziahlrader. Zum Loten bis zu 400 m Tiefe ist eine vom K. u. K. Hydro-
graphischen Amt in Pola beigestellte Thomson-Lotmaschine vorhanden,

19*
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fiir grofsere Tiefen dient eine Lucas-Lotmaschine (Modell fiir 1000 Faden)
mit Meterzdhlrad.

Bei den Wasserschopfern handelte es sich darum, einesteils grofsere
Modelle zu haben, um auch fiir Gasanalysen entsprechende Wassermengen
zu erlangen, andernteils aber auch darum, fiir die Zwischenbeobachtungen,
wo nur eine Wasserprobe fiir die Chloranalyse erforderlich ist, leichte kleine
Instrumente anzuwenden, um das Drahtkabel bei Serienschaltung nicht
zu sehr zu belasten, so dals dadurch der Handbetrieb unméglich wird.

Dementsprechend besteht das Instrumentar aus einem Petersson-
Nansen - Wasserschopfer, der hauptsichlich fiir Gasanalyseproben aus
grofseren Tiefen bestimmt ist, aus drei Ekmanschen Kippwasserschopfern
(2 grofse und 1 kleines Modell), die Gasanalyseproben aus mittleren und
geringen Tiefen emporzubringen haben, und schliefslich aus 10 leichten
Richardschen Wasserschépfern. Alle Wasserschopfer haben Fallgewichts-
auslésung und sind bis auf den Petersson-Nansen-Schopfer und den kleinen
Ekman- Schopfer seitlich am Draht anzubringen. Besonders die Richard-
schen Wasserschopfer, von M. Marx in Berlin nach meinen Angaben ange-
fertigt, lassen sich ungemein rasch befestigen und abnehmen, so dafs der
Zeitverlust, der bei Serienschaltungen durch das Stoppen des Drahtes
und das Auf- oder Abmontieren des Instruments eintreten mulfs, auf das
erreichbare Minimum eingeschrinkt sein diirfte.

Bei der Probefahrt stellte es sich heraus, dals fiir Hapdbetrieb in ge-
ringen Tiefen die beste Methode die ist, drei Richardsche Wasserschopfer
gleichzeitig in einer Serie zu schalten. Fiir eine grofsere Anzahl von In-
strumenten, beziehungsweise fiir die grofsen Wasserschopfer und in grofseren
Tiefen unter 200 m ist motorische Kraft vorzuziehen, weshalb in diesem
Falle die elektrische Tiefseewinde in Anwendung kam.

Noch eine andere Neuerung hat sich bewdhrt. Die Erfahrung mit
Kippthermometern hatte mir ergeben, dals zwei gleichzeitig gekippte
Thermometer, auch wenn man sie noch so rasch nach dem Aufholen abliest,
nach der Korrektion durch das Seitenthermometer doch recht bedeutende
Differenzen in den Hunderteln des Gradwertes aufweisen kénnen, weil offen-
bar der abgerissene Faden und das Seitenthermometer hdufig in der Tem-
peratur noch nicht ganz ausgeglichen sind. Das erst abgelesene Thermo-
meter verdient in diesem Falle den Vorzug vor dem spiter abgelesenen.

Um aber jede Fehlerquelle auszuschalten, wurden die Thermometer
nach dem Aufholen nicht abgelesen, sondern rasch vom Wasserschopfer
abmontiert, was besonders bei den Richardschen Schépfern das Werk eines
Handgriffes war, und in einen Kiibel in ein Wasserbad gestellt. Dadurch
lief[s sich die Dauer einer Beobachtungsstation noch weiter verkiirzen,
denn es entfiel das Ablesen der Thermometer ; dieses erfolgte vielmehr erst
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wihrend der Weiterfahrt zur nachsten Station, vor allem war aber durch
das Wasserbad das Thermometer in seiner Temperatur ganz ausgeglichen.
Allerdings erfordert diese Methode eine entsprechend grofse Anzahl von
Kippthermometern. Bei der Probefahrt standen 20 Kippthermometer
von C. Richter in Berlin zur Verfiigung (18 aus dem Besitze des Adriavereins
und zwei aus meinem Privatbesitz), ferner 6 Oberflichenthermometer.

Die Probefahrt sollte die Anwendbarkeit dieser Methoden erproben,
das Ergebnis war hochst befriedigend. Wéihrend ein Beobachter mit dem
kleinen Ekmanschopfer nur zwei successive Beobachtungen zustande brachte,
indem er diesen zweimal nacheinander in die Tiefe versenkte und aufholte,
konnte ein zweiter Beobachter in derselben Zeit mit zwei Winden zwei
Serienschaltungen von je drei Richardschen Wasserschopfern erledigen, und
der dritte konnte inzwischen die elektrische Tiefseewinde bedienen. Die
mittlere Dauer einer Station in Wasser bis 50 m Tiefe ergab sich zu etwa
28 Minuten, in solchem bis iiber 200 m Tiefe zu 37 Minuten, und erst in grofse-
ren Tiefen dauerte die Arbeitszeit nahezu eine oder iiber eine Stunde.

Die Probefahrt sollte jedoch nicht nur die Methoden und Instrumente
erproben, sondern auch praktische Ergebnisse anstreben. Die zweite Filfte
des Februar und der Anfang des Mérz sind im Mittelmeer die kritische Zeit
des Temperaturminimums, der Zeitpunkt der stirksten Auskiihlung des
Meereswassers. Gerade dieser Moment ist der geeignetste Ausgangspunkt
zum Verstindnis der hydrographischen Entwicklung im ganzen folgenden
Jahre. Deshalb mulste die Probefahrt zu diesem Termin stattfinden. Sie
sollte ein reduziertes Programm der spiteren regelmilsigen Terminfahrten
erledigen, indem sie sich bei Abfahrung der vereinbarten Profile auf die un-
umginglich notwendigen Beobachtungen beschrinken sollte. Es kam daher
nur ein Teil des eigentlichen Programms zur Ausfithrung.?)

Verschiedene Momente, die Fertigstellung der Adaptierungen, die
Indienststellung des Schiffes, vor allem aber die spédte Ablieferung der
Tiefseewinde und andere Umstdnde bewirkten, dals die Probefahrt erst am
25. Februar abends von Triest in See gehen konnte. Der wissenschaftliche
Stab bestand aus Professor Briickner (Universitit Wien), der als Prisident
der Permanenten Adriakommission die wissenschaftliche Oberleitung hatte
und sich auch an den hydrographischen Arbeiten beteiligte, aus Fregatten-
kapitdin von Kesslitz (Hydrographisches Amt, Pola) als Meteorologen,
Direktor Professor Cori und Assistent Dr. Camerloher von der Zoologischen

Station Triest als Biologen, und Professor Grund und Universitdtsassistent
.

1) Im folgenden kann ich natiirlich nur die hydrographischen Ergebnisse der
Fahrt behandeln, da dic biologischen Arbeiten Professor Cori unterstanden.
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Dr. Gétzinger als Hydrographen. Kommandant des Schiffes war der K. u. K.
Limenschiffsleutnant von Gottstein.

Das Schiff nahm zuerst Kurs auf Ravenna, worauf am 26. Februar
das Profil IT (Ravenna-Lussin) bearbeitet wurde. Am folgenden Tage
wurde, da Bora herrschte, durch Fahrt zwischen den norddalmatinischen
Inseln Sebenico erreicht. Bora hielt uns auch am 28. Februar in Sebenico
fest, so dals erst am 1. Mérz das Profil IV (Rogoznica-Pomo-Ortona) unter-
sucht wurde. Am folgenden Tage folgte das Profil V (Vieste-Pelagosa-
Lagosta) und am 3. Mérz das Profil VII (Brindisi —grofste Tiefe — Durazzo),
worauf die Riickfahrt iiber Teodo, Curzola und Lesina angetreten wurde.
Im Canale di Meleda und im Canale di Lissa wurden hierbei Versuchsdred-
gungen und Fischziige gemacht, um Erfahrungen fiir die geeignetsten
Adaptierungen der beziiglichen Einrichtungen zu gewinnen. Am 7. Mirz
endete die vom Wetter sehr begiinstigt gewesene Fahrt in Triest. Zur
gleichen Zeit war auch das italienische Forschungsschiff ,,Ciclope in
Titigkeit, die anderen vier Profile (I, ITI, VI und VIII) zu bearbeiten.

Die Arbeiten bestanden in Beobachtung der meteorologischen Elemente,
welch® stiindlich verzeichnet wurden, ferner in der Bearbeitung von 21 hydro-
graphischen Stationen, zu welchen noch 108 Oberflichenstationen hinzu-
kamen, ferner wurde bei jeder hydrographischen Station auch Plankton
gefischt.

Beim Profil IT und zum Teil bei IV wurde zumeist alle 10 Seemeilen
eine Station gemacht, bei den Profilen V und VII alle 20 Seemeilen, da die
vor