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(Man beachte die Uferlinic.)

Abbild. 6. Pahoehoefeld im Kilaueakrater.



Die Erreichung des Siidpols durch Amundsen.
Von Otto Baschin.

Roald Amundsens glinzend durchgefiihrte Siidpolarreise ist durch
die Erreichung des Siidpols zu einem Ereignis in der Geschichte der geo-
graphischen Erforschung unseres Erdballs geworden, dessen Bedeutung
nicht ausschlieBlich mit dem iiblichen MaBstab gemessen werden kann,
bei welchem die Zunahme unserer positiven Kenntnis den Skalenwert
bildet. Allerdings steht diese Erweiterung unseres Gesichtskreises an erster
Stelle, und der wissenschaftlichen Geographie fillt die Aufgabe zu, die
Bereicherung des Tatsachenmaterials zu wiirdigen, die wir der erfolgreichen
Entdeckungsfahrt des kithnen Norwegers verdanken. Zunichst freilich
liegen nur vorldufige Berichte aus Tageszeitungen vor, die hauptsichlich
allgemein interessante Einzelheiten der Offentlichkeit unterbreiten und es
noch nicht gestatten, ein vollig zuverldssiges Bild von den wissenschaft-
lichen Ergebnissen zu gewinnen, so daB eine definitive, zusammenfassende
Darstellung der Resultate einem spiteren Zeitpunkt vorbehalten bleiben
mufl. Aber auch schon die vorliufigen Ergebnisse sind von solcher Trag-
weite, daB wenigstens eine kurze Ubersicht iiber dieselben hier am Platze
sein diirfte.

Es ist in dieser Zeitschrift bereits darauf hingewiesen worden?!), da8
Amundsen mit groBem Scharfblick und klugem Vorbedacht diejenige Stelle
des Siidpolargebiets als Ausgangspunkt seines VorstoBes gewihlt hat,
die am bequemsten zuginglich ist. Sie vereinigt diesen Vorzug mit zwei
weiteren, ndmlich der groBten, zu Schiff erreichbaren Polnihe und der
Moglichkeit, einen Weg zum Siidpol einzuschlagen, der weniger Schwierig-
keiten bietet als jeder andere, wie sich nach den Ergebnissen der Reise von
Shackleton bereits mit Wahrscheinlichkeit voraussagen lieB. Die gewaltige,
groBtenteils im Meere schwimmende Tafel des Barriere-Eises, das ziemlich
eben ist und den Schlittengespannen ein leichteres Fortkommen gestattet
als alle anderen Oberfléic_henformen der Antarktis, nimmt niamlich, wig

') Jahrgang 1911, Seite 338.
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162 Otto Baschin:

aus der beigefiigten, von Dr. M. Groll entworfenen Kartenskizze hervor-
geht, von Westen nach Osten hin an Breite zu. Sie wird landeinwirts be-
grenzt durch den groBen Steilabfall des antarktischen Plateaus, der mit
Bergriesen besetzt ist, als deren hochste der Mount Markham mit 4600 m
Hohe in 83° Siid und der Mount Lister mit 4690 m in %#8° gelten. Das Um-
biegen dieses Gebirgsrandes nach Siidost ist bereits von Shackleton nach-
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gewiesen worden, der ihn durchquert und seine Fortsetzung bis 86° Siid fest-
gestellt hat. Wihrend aber Shackleton die Grenze zwischen Barriere-Eis
und Gebirge unter 170° 6. L., wo er seinen Aufstieg begann, bereits in etwa
831 ° Siid angetroffen hatte, konnte Amundsen weiter &stlich, in 164°
w. L. mit einer betrichtlich siidlicheren Lage jener Grenze rechnen. Diese
Annahme hat sich bewahrheitet; denn er hat die Grenze erst in 85° Siid
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angetroffen, so dafl er bis zu dieser Breite auf der ebenen Schlittenbahn,
welche die Oberfliche des Barriere-Eises darbot, in 27 Tagen vordringen
konnte, wihrend Shackleton zur Erreichung des gleichen Breitengrades
49 Tage gebraucht hatte. Giinstige duBlere Umstinde wirkten auBerdem
bei Amundsens Reise mit, vor allem seine Ausriistung mit starken Zug-
hunden, gutes Wetter und ein vorziiglicher Gesundheitszustand .aller
Expeditionsteilnehmer, Vorteile, die Shackleton sdmtlich nicht beschieden
waren. So erklirt es sich, daB Amundsen die Fahrt nach dem Pol mit einer
durchschnittlichen Tagesleistung von 25 km zuriickgelegt hat, wihrend
Shackleton trotz groBerer korperlicher Anstrengung nur etwa zwei Drittel
dieser Geschwindigkeit erreichen konnte.

Der #uBere Verlauf der Expedition war kurz der folgende: Am
13. Januar 1911 lief die ,,Fram‘ in die Walfisch-Bucht, die am weitesten
nach Siiden reichende Einbuchtung des Barriere-Eises ein, auf dessen
Oberfliche, 215 km vom Landungsplatz entfernt, in einer Héhe von 50 m
iiber dem Meeresspiegel das Winterquartier ,,Framheim in 78° 40" Siid
und 164° West errichtet wurde. '

< Gegeniiber manchen Stimmen, die in Amundsens Wahl seines Stiitz-
punktes einen unberechtigten Eingriff in die Operationsbasis der britischen
Siidpolar-Expedition sehen wollen, diirfte es nicht iiberfliissig sein hervor-
zuheben, daBl die Walfisch-Bucht im Februar 19oo von dem Norweger
Borchgrevink entdeckt worden ist, der hier zum ersten Male das Barriere-
Eis betrat und auf einem Vorstof3 nach Siiden die von J. C. RoB im Februar
1842 erreichte hochste siidliche Breite von 78° 10” um 40’ iibertraf. Dazun
kommt noch, daB ,,Framheim‘‘ bei einer 1266 km betragenden Entfernung
vom Siidpol rund 700 km 0stlich vom Winterquartier Scotts gelegen war,
eine Entfernung, die derjenigen der englischen von der mecklenburgischen
Kiiste gleichkommt, so daB ein Vordringen beider Expeditionen auf be-
nachbarten Wegen von vornherein ausgeschlossen erschien.

Am 20. Oktober verlieB Amundsen nebst seinen vier Begleitern
Hansen, Wisting, Hassel und Bjaaland mit 4 Schlitten, 52 Hunden und
Proviant fiir vier Monate das Winterquartier und erreichte, genau in siid-
licher Richtung vordringend, am 23. Oktober 80° und am 31. Oktober,
5., 9., 13. und 16. November je einen weiteren Breitengrad. Unterwegs
machte er eine hochst wichtige Entdeckung, die in ihren Einzelheiten
jedoch noch weiterer Aufklirung bedarf. Am 11. November, also in einer
Breite von etwa 8314° Siid, konnte er feststellen, daB das Barriere-Eis
in einer siidostwirts gerichteten Bucht, die von dem im Siiden auftauchenden,
siidostlich ziehenden und einer anderen, in siidwestlicher Richtung sich
erstreckenden Bergkette gebildet wird, in 86° Siid und 163° West ihr Ende
erreicht. In dem siidwestlich streichenden Gebirge vermutet er einen Aus-
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164 Otto Baschin:

laufer des Konig Eduard VII.-Landes. Hier liegt offenbar eine Schwierig-
keit in der Deutung dieser Nachricht vor, denn abgesehen von der groen
Entfernung zwischen 831 ° und 86°, die etwa 280 km betrégt, also eine
genaue Beobachtung nicht zulaft, liegt Konig Eduard VII.-Land nicht
nordostlich, sondern nordlich von der genannten Stelle. DaBl aber eine
stidliche Fortsetzung der Westkiiste von Konig Eduard VII.-Land nicht
existiert, hat eine Partie der norwegischen Expedition unter Leutnant
Prestrud, die dieses Land zum ersten Male betreten konnte, im November
1911 nachgewiesen.

Bis zum 85. Breitengrad war Amundsens Schlittenfahrt auf der
glatten Oberfliche des Barriere-Eises ohne Schwierigkeiten vorwirts ge-
gangen. Jetzt aber hatte man den Ful} des schon lange im Siiden gesichteten
Gebirges erreicht, das sich mit steilen, bis zu 4500 m aufragenden Gipfeln
dem weiteren Vordringen in den Weg stellte. Das Gebirge, welches Amundsen
nach der Konigin Maud benannte, verlduft in nordwest-siidostlicher Rich-
tung, ist also zweifellos eine Fortsetzung der von Shackleton entdeckten
Konigin Alexandra-Kette, mit der es auch in seinem ganzen Habitus iiber-
einstimmt. Jetzt begann der schwierigste Teil des Weges, die Durchquerung
der Gebirgskette, die durch zahlreiche spaltenreiche Gletscher erschwert
wurde. Sie dauerte vom 18. November bis zum 6. Dezember, an welchem
Tage in 87° 40’ die groBBte Hohe von 3275 m erreicht wurde, und nun folgte
ein langsam nach Siiden sinkendes einformiges Plateau, auf dem die Schlitten-
fahrt in ziemlich flottem Tempo weiter ging. Am 8. Dezember war Shackle-
tons hochste Breite (88° 23’), am 10. Dezember der 8g. Breitengrad erreicht
und am 14. Dezember mufBite man sich nach der Itinerarberechnung, die
wihrend der ganzen Reise eine gute Ubereinstimmung mit den astronomi-
schen Ortsbestimmungen gezeigt hatte, am Siidpol befinden. Genauere
astronomische Messungen ergaben indessen, dal die Breite erst 89° 55’
betrug, weshalb Amundsen mit seinen Begleitern noch 9 km weit nach
Siiden fuhr und dort, in 3200 m Hohe, ein mitgebrachtes Zelt errichtete,
auf dem er die norwegische Flagge und den Framwimpel aufpflanzte.

Um fiir eine etwaige spitere Anzweifelung des Erfolges beweis-
kriftiges Material zu haben, wurden nun von vier Beobachtern 24 Stunden
hindurch stiindlich Messungen der Sonnenhéhe ausgefiihrt und zudem
noch das Terrain in einem Umkreis von 8 km Radius durchstreift.

Die Riickfahrt, die am 17. Dezember 1911 angetreten wurde, ging
betrichtlich leichter von statten wie die Hinreise, so daB durchschnittlich
36 km pro Tag zuriickgelegt werden konnten, und die Forscher bereits am
25. Januar 1912 mit zwei Schlitten und elf Hunden in bestem Wohlsein
wieder in ,,Framheim‘* eintrafen. Am 30. Januar verlieB das Schiff die
Walfisch-Bucht, traf am #. Mirz in Hobart auf Tasmanien ein und ging
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von da mit der gesamten Expedition am 20. Mirz nach Buenos
Aires ab.

Uber die sonstigen Resultate, die geophysikalischen Messungen,
* die Eisuntersuchungen, die biologischen Beobachtungen und andere wissen-
schaftliche Ergebnisse enthalten die bisher vorliegenden Berichte teils
nichts, teils nur diirftige Mitteilungen, doch geht schon aus dem Wenigen,
was bekannt geworden ist, hervor, da die Resultate der wissenschaftlichen
Stationsarbeiten an Bedeutung nicht hinter den topographischen Ent-
deckungen zuriickstehen.

Besonders betont wird die Hiufigkeit und Pracht der Siidlichter,
die in der Winternacht am Himmel ihr Farbenspiel entfalteten. Das Barriere-
Eis, dessen Rand im allgemeinen im Meere schwimmt und sich mit Ebbe
und Flut hebt und senkt, liegt bei , Framheim‘‘ offenbar fest auf dem
seichten Untergrund des Meeres auf. An der Station fiel wenig Schnee,
obgleich den ganzen Winter iiber offenes Wasser in groBer Néhe war. Das
erwartete stlirmische Wetter stellte sich nicht ein, vielmehr kamen nur
zwei Stlirme von missiger Stdrke vor. Geradezu unerhort aber sind die
niedrigen Lufttemperaturen, die Amundsen wihrend des Winters messen
konnte: am 1. August 1911 — 54°, am 17. August — 58° und am 13. August
als absolutes Minimum — 59°, wihrend bisher — 50,3° als niedrigste an
einer Silidpolarstation jemals gemessene Temperatur angegeben wurde.
Thermometerstinde zwischen — 50° und — 60° gelangten in fiinf Monaten
zur Beobachtung. Das Jahresmittel gibt Amundsen zu — 26° an, so daB3
wir es mit der kiltesten Gegend zu tun haben wiirden, die iiberhaupt auf
der Erde bekannt ist, denn die niedrigsten bisher gemessenen Jahresmittel
betragen — 20°, und selbst die Mitteltemperatur des Nordpols wird von
H. Mohn nur zu —22,7°, die des Siidpols von Meinardus zu —25° an-
genommen. Die klimatischen Verhiltnisse an Amundsens Winterquartier
scheinen also ganz einzigartig zu sein, vorausgesetzt natiirlich, daB es sich
nicht um ein ungewdhnliches Jahr, sondern um normale Zustinde handelt.

Wir diirfen daher den erfolgreichen norwegischen Forscher nicht nur
zu seiner Erreichung des Siidpols, sondern auch zu den wissenschaftlichen
Resultaten seiner Expedition auf das wirmste begliickwiinschen. Méchte
es ihm beschieden sein, die Hindernisse, die seiner geplanten Nordpol-
fahrt noch entgegenstehen, zu {iberwinden, und moge es ihm dann gelingen,
auch die Umgebung des anderen Pols unseres Erdballs nicht nur zu er-
reichen, sondern auch wissenschaftlich zu untersuchen mit jener Griindlich-
keit und Exaktheit, die heute bereits traditionell geworden ist fiir die
norwegische Schule der Polarforschung, welche in Fridtjof Nansen ihren
Begriinder verehrt, '
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Berliner Seenstudien und Meeresforschung.*
Von Dr. Alfred Merz.

Zwei Forschungsrichtungen, die fast ausnahmslos getrennt betrieben
werden, wage ich heute zusammenzufassen. Doch hoffe ich dabei der Zu-
stimmung der Limnologen und Ozeanographen nicht zu entbehren; denn
diese Trennung ist nicht natiirlich und von keiner Seite erwiinscht, sondern
wohl ausnahmslos durch duBere Verhiltnisse erzwungen. = Threm Wesen
nach gehdren Seen- und Meereskunde zusammen, die eine ist die wichtigste
Hilfswissenschaft der anderen. Denn eine ganze Reihe von Problemen ist
beiden hydrographischen Disziplinen gemeinsam, und die Verschiedenheit
der duBeren Bedingungen ermdoglicht es bald durch Meeresforschung, bald
durch Seenstudien die Losung zu finden und sie beiden fruchtbar zu machen.

Die riesenhafte geschlossene Ausdehnung der Ozeane schaltet den
EinfluB des Landes von groBen Gebieten ganz aus und gestattet hydro-
graphische und biologische Verhiltnisse in ihrer freien, durch keine scharfen
Schranken gehemmten Enwickelung zu verfolgen. Es wird damit der
richtige MaBstab gewonnen, an dem jene Faktoren gemessen werden konnen,
die jedem einzelnen See im Gegensatz zum einheitlichen erdumschlieBenden
Ozean ein besonderes Geprige geben. Es sind dies die rdumliche Beschrinkt-
heit, die geographische Lage und der mit abnehmender GréBe bis zu
extremen . Graden steigende EinfluB der umschlieBenden Landmassen be-
sonders auf Thermik, Chemie und Biologie der Seen.

Nicht minder bedeutsame Dienste kénnen Seenstudien der Meeres-
forschung leisten. Denn viele Probleme bieten die Seen in einfacherer,
leichter l6sbarer Form. Entbehren doch die meisten von ihnen des differen-
zierenden Salzgehaltes und alle, ihrer Kleinheit wegen, der Gezeiten. Auch
die Wellenbewegung hilt sich deshalb in viel engeren Grenzen, und dies
gewihrleistet wieder eine erhdhte Exaktheit der Untersuchung. Da die
Form der Seen hdufig sehr einfach und die GroBe sehr gering ist, so kénnen
alle hydrographischen und biologischen Vorginge mit Leichtigkeit iiber
den ganzen See verfolgt und ohne groBe Hilfsmittel und Kosten selbst
Jahre hindurch unter Kontrolle gehalten werden. ' '

So bieten die Seen der Ozeanographie die wundervolle, bisher leider
nur wenig beniitzte Gelegenheit, gleichsam Experimente im groB8en durch-
zufiihren. Wie der Mathematiker bei Losung einer Aufgabe vorerst zur
Vereinfachung der Annahmen, wie der Physiker zum Experiment schreitet,

*) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 2. Dezember 19r1.
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so sollte sich der Meeresforscher in vielen Fillen der Seeuntersuchung be-
dienen, um die Kldrung mancher schwieriger ozeanographischer Probleme
anzubahnen.

Wird den meisten Ozeanographen diese so wiinschenswerte Ver-
bindung der beiden Forschungsrichtungen aus duBeren Griinden sehr er-
schwert, so ist das Institut fiir Meereskunde in Berlin infolge des Seereich-
tums seiner Umgebung in der gliicklichen Lage, neben der Ozeanographie
auch der Limnologie einen Teil seiner Tétigkeit widmen zu kénnen. Diese
Seen bieten die dreifache Moglichkeit, die Studierenden jederzeit im Ge-
brauche der hydrographischen Instrumente zu iiben, Aufgaben der Seen-
kunde zu l6sen und die dabei gewonnenen Erfahrungen und Resultate
der Meereskunde fruchtbar zu machen. Dadurch wird der Nachteil, den
man fiir Forschung und Lehre am Institut fiir Meereskunde aus seiner
Binnenlage vielleicht folgern kdnnte, zum groBen Teil wettgemacht, ganz
abgesehen davon, daB nunmehr das Institut an der Adria, in Rovigno,
einen maritimen Stiitzpunkt besitzt. '

Es hat denn auch bereits Professor Alfred Grund, als er noch
am Institut fiir Meereskunde wirkte, seine Aufmerksamkeit auf die Seen
der Umgebung geworfen und, unterstiitzt durch die Ortskenntnisse seines
Privatassistenten Herrn Adolf Schroer, den Sakrower See bei
Potsdam als ausgezeichnetes Arbeitsfeld fiir die Aufgaben des Instituts
erkannt. Die leichte Erreichbarkeit, seine einfache Form und betricht-
liche Tiefe (37 m), sowie die auBerordentlich langsame Umsetzung seiner
Wassermassen durch den unbedeutenden ZufluB und den schmalen, 1.5 m
tiefen Kanal zur Havel machen ihn fiir die erwidhnten Zwecke besonders
geeignet.

So wurden bereits im Jahre 19og am Sakrower See eine Reihe von
Untersuchungen vorgenommen, deren interessante Ergebnisse in der Inter-
nationalen Revue fiir Hydrobiologie und Hydrographie publiziert wurden.

Als weiterhin die Zahl der Studierenden betrichtlich zunahm und
das Instrumentarium des Instituts immer mehr vervollstindigt wurde,
da konnten auch die Ubungen und Arbeiten einen weit gréBeren Umfang
annehmen, nach einem auf Jahre hin entworfenen Plane systematisch
durchgefiihrt und auf ein groBes Endziel hin gerichtet werden. Dieses End-
ziel soll bestehen in der Aufhellung des Problems von den Beziehungen
zwischen der Beschaffenheit des Seewassers und dem Lebensprozesse seiner
Bewohner. Mag dieses Vorhaben vielleicht allzu kiihn erscheinen, so empfiehlt
es sich doch fiir die Arbeiten des Instituts fiir Meereskunde. Denn einer-
seits verlangt die Durchfiihrung ein Zusammenarbeiten der verschiedensten
Zweige der Hydrographie, wofiir die Bedingungen an einem groBen In-
stitut noch am ehesten gegeben sind, andererseits wiirde die Losung eine
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wesentliche Vorarbeit fiir die Bearbeitung des analogen, aber noch viel
schwierigeren Problems der Ozeanographie bedeuten.

Vorerst erfordert die Anndherung an das in der Ferne schwebende
Endziel eine Reihe von Vorarbeiten. MuB3 doch vorher das physikalische
und chemische Verhalten des Seewassers in allen Tiefenschichten und zu
allen Jahreszeiten genau studiert werden, miissen doch auch die Organismen
nach Art und Zahl das ganze Jahr hindurch verfolgt und sollen die Boden-
ablagerungen genau analysiert werden. Von diesen Voruntersuchungen
ist ein nicht unbetrdchtlicher Teil bereits durchgefithrt worden. und ich
méchte hier einige Hauptergebnisse fliichtig skizzieren, jedoch nicht ohne
vorher einige Worte iiber Hilfsmittel und Arbeitsmethoden gesagt zu haben.

Das Institut fiir Meereskunde verfiigt leider nur iiber eine Marinejolle,
deren Fortbewegung an die Ruderkraft ihrer Insassen betrichtliche An-
forderungen stellt. Ohne das selbstlose Entgegenkommen eines Privat-
mannes, des Herrn Lohmann in Nikolassee, der durch lange Zeit sein
Motorboot zur Verfiigung stellte, wire es unmoglich gewesen, das groBe
Arbeitsprogramm stets durchzufithren. Die Jolle ist nunmehr fiir die See-
untersuchungen so gut als moglich eingerichtet. Ein solider Eichenschrank
dient zur Aufbewahrung, ein Arbeitsmast mit zwei Auslegern zum Hinab-
lassen und Heraufholen der Instrumente. Von den Winden wird der Draht
iber die an den Auslegern befestigten Meterrdder gefithrt, deren Um-
drehungen die abgelassene Drahtlinge auf wenige Zentimeter genau an-
geben und kostspielige Lotmaschinen ersetzen. Sie wurden auch bei der
genauen Auslotung des Sees benutzt, die Herr Dr. Walter Behr-
m ann, unterstiitzt von einem Stabe von Geographen, leitete.

Fiir die hydrographischen Zwecke wurden die von der internationalen
Meeresforschung verwendeten exakten Instrumente und Apparate erst-
malig zur Seeuntersuchung mit bestem Erfolge herangezogen. Ekmannsche
Wasserschopfer dienen zum Aufholen der Wasserproben, die Richterschen
Kippthermometer, deren Temperaturangaben auf wenige Hundertstelgrade
genau sind, zur Untersuchung der Warmeverhiltnisse. Nach den Resultaten
des Hydrographen richtet der Biologe seine Arbeit ein. Ihm ist der zweite
Arbeitsmast zugeteilt, der zum Fieren und Hieven des Schlauches dient,
durch den aus genau festgestellter Tiefe ein bestimmtes Wasserquantum
herausgepumpt wird, um es auf seinen Organismengehalt sorgfiltig quan-
titativ zu untersuchen. Denn eine Feststellung aller fiir das Problem be-
deutsamen Faktoren nach MaB und Zahl ist eine der wichtigsten Vor-
bedingungen fiir die Lésung des Endproblems. — Da es meist erforderlich
war, an mehreren Stationen gleichzeitig zu arbeiten oder an einem einzigen
Tage dreiBig und mehr Stationen zu untersuchen, so muBte zur Mietung
primitiver Fischerkihne geschritten werden, die dann recht und schlecht
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fiir die Arbeiten adaptiert wurden. Im Winter trat anstelle der Boote die
Arbeit vom Eis aus. .

Die eingehendste Erforschung haben bisher die Temperatur- und
Sauerstoffverhiltnisse erfahren. Seit Februar 19og wurden sie fortlaufend
verfolgt und von April 1910 bis Mai 1911 wurden diesen Fragen fiinfzig
gleichmiBig iiber das Jahr verteilte Arbeitstage gewidmet.

Eine in alle Einzelheiten eindringende Feststellung des jédhrlichen
Temperaturganges fiir alle Tiefenschichten ist eines der Hauptresultate. Es
ist mir hier nicht mdglich, auf die hochinteressanten Details einzugehen.
Sie werden ihre ausfiihrliche Erérterung in einer umfangreichen Arbeit von
Herrn Georg Schickendantz finden. Nur die Hauptpunkte sollen hier
gestreift werden. Der Gang und die vertikale Verteilung der Temperatur
ist charakterisiert durch groBe Gleichférmigkeit im Winter, wo von der
Oberfldche bis zum Boden fast gleiche Temperatur herrscht, und durch groBe
Gegensdtze im Sommer, wo, wie zu erwarten, die Oberflichenschicht sich
hoch erwidrmt. Uberraschender, aber auch schon bisher bekannt, ist die
Erscheinung, daB mit zunehmender Tiefe das Wéirmemaximum immer
spdter eintritt und bereits in 11 m Tiefe auf Anfang November verschoben
ist.. Noch wenig bekannt ist eine weitere Tatsache, die unsere Arbeiten
zeigen, daB die untersten Wasserschichten im Gegensatz zur Oberschicht
die groBten Temperaturinderungen nicht im Sommer, sondern im Vor-
frithling und Spétherbst erleiden. Vollstdndig neu und im ersten Moment
frappierend ist die Feststellung, daB der See eine Schicht aufweist, wo das
Wasser gerade in der wimsten Jahreszeit, in den Monaten der hdchsten
Oberflachentemperaturen, an Wirme verliert.

Diese und eine Reihe anderer Erscheinungen, die auch durch die
chemischen und planktonischen Befunde bekriftigt wurden, zwangen uns
dazu, unsere Anschauungen iiber den jihrlichen Wirmegang eines Sees
zu revidieren und besonders iiber die Genesis der Sprungschicht neue
Gesichtspunkte aufzustellen, woriiber ich vor einiger Zeit eine kurze Ab-
handlung publizieren konnte; die eingehende Behandlung wird erst Schicken-
dantz bringen. :

Auch jene merkwiirdigen Schwankungen in der Tiefenlage der Sprung-
schicht, welche durch die wundervollen Untersuchungen am Loch Ness
in Schottland erst vor kurzer Zeit entdeckt wurden, konnten am Sakrower
See nachgewiesen werden. Sie wurden von den schottischen Limnologen
bekanntlich als stehende Schwingungen der beiden durch die Sprung-
schicht getrennten, verschieden dichten Wassermassen erkldrt. Sie treten
am Sakrower See nicht nur in der Lingsachse, sondern auch als Quer-
schwingung auf und beeinflussen die Temperaturverteilung so stark, daB
gelegentlich die Flichen gleicher Temperatur an dem einen Ende des Sees
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um 4—7 m tiefer als an dem anderen liegen. Dies entspricht einem Gefalle
von 2—3,5 %y und muB Ausgleichsstromungen hervorrufen.

Vollkommen neue Tatsachen bieten eine Reihe von Temperatur-
untersuchungen, die im vergangenen Sommer mehrere Tage hindurch
von zehn zu zehn Minuten im Gebiete der Sprungschicht vorgenommen
wurden. Die Veranlassung dazu boten neben theoretischen Uberlegungen
die Erfahrungen, die gelegentlich bei rasch wiederholten Messungen in
der Sprungschicht gemacht wurden. Es zeigte sich, daB solche Wieder-
holungen selbst bei exaktestem Arbeiten oft Temperaturdifferenzen bis
zu einem Grad ergaben. Die systematische Durchfithrung rasch aufeinander-
folgender Beobachtungen hat nun hochinteressante Resultate gezeitigt.
Es zeigte sich nimlich neben dem bereits erwihnten langsamen Auf- und
Abpendeln der Sprungschicht von ungefihr 5 Stunden Dauer ein ziem-
lich regelmiBiges An- und Absteigen der Temperatur mit einer Periode von
ungefdhr 25—30 Minuten, das wir aus einer fortschreitenden Wellen-
bewegung im Gebiete der Sprungschicht glauben ableiten zu diirfen. Durch
diese Ergebnisse erhalten unsere analogen, freilich viel weniger umfassenden
Beobachtungen an der Adria eine bedeutsame Stiitze.

Diese Resultate der thermischen Arbeiten stehen in erfreulicher
Ubereinstimmung mit unseren Beobachtungen iiber den Sauerstoff- und
Planktongehalt des Wassers. Zum leichteren Verstindnis der Ergebnisse
mochte ich darauf hinweisen, daB nach unseren Untersuchungen der See
im Winterhalbjahre eine homogene Wassermasse enthilt, die alle Stromungs-
impulse bis zum Grund vordringen 148t, wihrend er im Sommer aus zwei
getrennten Schichten besteht, die sich infolge ihrer Dichtedifferenz nicht
miteinander mischen, so daB sich Bewegungsvorginge nur innerhalb einer
jeden Schicht abspielen, ohne daB sie von der einen in die andere iiber-
greifen. Auf dieser Grundlage lassen sich nicht nur die erwdhnten Eigen-
heiten im Jahresgang der Temperatur, sondern auch Sauerstoff- und
Planktonverteilung verstehen. .

Der Sauerstoffgehalt ist nimlich im Winter, wenn die Wassermischung
bis zum Boden greift und dadurch immer wieder sauerstoffgesittigtes Wasser
von der Oberfliche hinabgefiihrt werden kann, in allen Schichten gleich hoch.
Sobald sich aber eine sommerliche Sprungschicht entwickelt, wird die
unterlagernde Wassermasse von der Kommunikation mit der Lieferantin
des Sauerstoffs, der Atmosphire, abgeschnitten, und der Sauerstoff nimmt
hier immer mehr ab, bis er schlieBlich génzlich verschwindet. . Er wird durch
die Lebensprozesse der Organismen verbraucht, und an seine Stelle tritt
der lebensfeindliche Schwefelwasserstoff. Wenn aber im Herbst die Sprung-
schicht tiefer und tiefer sinkt, dann kann auch die Wassermischung wieder
weiter abwirts greifen, und Sauerstoff dringt schlieBlich abermals bis zum
Grund vor, wihrend gleichzeitig der Schwefelwasserstoff verschwindet.
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Dieses Auftreten von Schwefelwasserstoff in den Tiefen von Binnen-
seen, das durch die Untersuchungen des Herrn Schickendantz das erstemal
nachgewiesen wurde, verdient besondere Beachtung, denn es ist von groBer
Bedeutung auch fiir praktische Zwecke, besonders fiir die Fischerei.

Die im innigen Konnex mit der Hydrographie ausgefiihrten biologi-
schen Untersuchungen haben gezeigt, daB das Plankton in viel engerer
Abhingigkeit von den hydrographischen Verhiltnissen steht, als vielfach
angenommen wird. Das auffilligste Ergebnis der von Herrn Hugo
Behrens durchgefiihrten Untersuchungen ist die enge Beziehung zwischen
Sprungschicht und Planktonmenge. Jede Beobachtungsserie zeigte ihre
einschneidende Bedeutung fiir das organische Leben, meist in der Weise,
daB unterhalb die Planktonmenge rasch auf geringe Quantititen abnahm.
Wir konnen allerdings heute die Art der Beziehung noch nicht immer voll-
kommen durchschauen und koénnen nur konstatieren, daB sie fiir die ein-
zelnen Komponenten durchaus nicht ganz gleichartig ist. Im Winter-
halbjahr dagegen, wenn die Sprungschicht verschwunden, die Wasser-
masse homogen geworden und der Sauerstoff wieder bis in die Bodenschichten
vorgedrungen ist, dann ist auch das Plankton gleichmiBig in der Vertikale
verteilt. '

Eine noch recht ritselhafte Erscheinung ist das Auftreten eines Maxi-
mums lebender Planktonten in groBer Tiefe, dessen Lage sich im Laufe
des Spitsommers und Herbstes allmihlich nach oben verschiebt. Die

Weiterfilhrung der Untersuchungen wird hoffentlich auch diese Fragen
kldren.

Ist schon die limnologische Titigkeit des Instituts fiir Meereskunde
etwas durch den Mangel eines geeigneten Fahrzeuges erschwert, so galt
dies vor der Verbindung mit Rovigno in noch viel héherem Grade fiir die
maritimen Arbeiten. Sollte dennoch nicht auf selbstindige Forschungs-
titigkeit verzichtet werden, so muBte versucht werden, irgendwie anders
aufs Meer hinaus zu gelangen. Die auBerordentliche Forderung, welche die
kaiserliche Marine und zivile Behérden sowie die Norddeutschen Seekabel-
werke diesen Bestrebungen zuteil werden lieBen, haben in den letzten Jahren
in der Tat eine ausgedéhnte ozeanographische Betitigung ermdéglicht.

In erster Linie wurde die Deutsche Bucht der Nordsee als Arbeits-
feld in Betracht gezogen. Denn einerseits war sie nicht in das Bereich der
Internationalen Meeresforschung einbezogen worden,und andererseits boten
sich hier Stiitzpunkte fiir die Untersuchungen in den Feuerschiffen, welche
die Deutsche Bucht umgiirten.

So wurde nach einer von Professor Grund geleiteten Voruntersuchung
auf den Elbfeuerschiffen die Deutsche Bucht als erstes Arbeitsgebiet ge-
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wihlt. Das Institut trat zu diesem Zweck in Kooperation mit der Biologi-
schen Anstalt auf Helgoland, welche den biologischen Anteil iibernahm.
Als Arbeitspunkte wurden die Feuerschiffe Borkum Riff, Norderney,
Elbe I und Amrum Bank gewihlt, die in ziemlich gleichen Abstinden die
Kiiste der Deutschen Bucht begleiten. Hier sollte in jeder Jahreszeit
mehrere Tage hindurch gearbeitet werden.

Der Plan der hydrographischen Untersuchungen mufte sich natiir-
lich den speziellen Verhiltnissen des Arbeitsgebietes anpassen. — Wihrend
unsere Seen ihre interessanteste Eigentiimlichkeit in der Entwickelung
einer Sprungschicht haben, auf die sich die Hauptaufmerksamkeit der
Beobachter konzentrieren muB, ist die Deutsche Bucht gerade durch ent-
gegengesetztes Verhalten charakterisiert. = AuBerordentlich gleichférmig
sind in diesem seichten und stiirmischen Meere Salzgehalt und
Temperatur von der Oberfliche bis zum Grund angeordnet, groBe
Differenzen gibt es nur in der Horizontalen. Warm sind gegeniiber
der offenen See die Kiistengebiete im Sommer und relativ Kkalt
im Winter; stets sind sie aber salzarm infolge der einmiindenden SiiB-
wisser. Bedeutsam sind die Gezeiten in der Deutschen Bucht, und sie miissen
nicht nur den Wasserbewegungen ihr Geprige geben, sondern auch die
Verteilung von Temperatur und Salzgehalt beeinflussen. Sollte daher
mehr als blo ein Beitrag zur Kenntnis der jahreszeitlichen Verdnderungen
der hydrographischen Verhiltnisse erreicht werden, dann muBten die Ge-
zeitenerscheinungen zu einem Hauptobjekt des Studiums gemacht werden.
Dies konnte nur erzielt werden, wenn weit iiber den gew6hnlichen Umfang
hydrographischer Untersuchungen hinaus in regelmédBig wiederholten
Beobachtungsserien Stromrichtung und Geschwindigkeit, Temperatur und
Salzgehalt gemessen wurden. So sollten denn auf allen Feuerschiffen
wihrend einer Woche mindestens jede zweite Stunde die genannten Faktoren
in allen Tiefenschichten beobachtet werden. N

Nur die Winteruntersuchungen wurden durch die beriichtigten Stiirme
in der zweiten Februarhilfte dieses Jahres vereitelt, sonst wurde das ganze
groBe Programm, das Tausende und Tausende von Beobachtungen ein-
brachte, glatt und, trotz sehr schwieriger Witterungsverhiltnisse, ohne
Verlust von Instrumenten durchgefithrt. DaBl dies so gliicklich gelungen
ist, und daB die Exaktheit der Beobachtungen nichts zu wiinschen iibrig
14B8t, zeigt recht eindringlich den groBen Nutzen, welchen die intensive
Schulung der Studierenden durch die vorbereitenden Arbeiten auf Seen
gewadhrt.

Die Uberfahrt zu den Feuerschiffen, deren Beniitzung von den be-
treffenden Regierungen auf das Entgegenkommendste gestattet wurde,
geschah teilweise auf Regierungsdampfern, meist aber auf Fahrzeugen der
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kaiserlichen Marine, der das Institut dafiir zu gro8tem Danke ver-
pflichtet ist. Die Arbeiten an Bord der Feuerschiffe, deren Besatzung aufs
willigste jede Hilfe leistete, geschahen mit denselben Instrumenten, die wir
bei den Seeuntersuchungen benutzt hatten. Backbord und Steuerbord wurde
je ein Ausleger als Arbeitsmast angebracht und mit Meterrad und Draht
versehen. Auf der einen Seite wurde der Wasserschopfer mit Kippthermo-
meter, auf der anderen Seite der Strommesser angebracht. Die zur Auf-
nahme der Wasserproben bestimmten Kisten wurden als Arbeitstische
montiert, und bei dieser Anordnung lieB sich zu zweit gut arbeiten.

Die Verarbeitung des riesigen Materials wird am Institut von Herrn
Fritz Wendic ke durchgefiihrt. Sie ist nunmehr soweit vorgeschritten,
daB es moglich ist, einige Hauptresultate der Sommerexkursion zu iiber-
blicken.

Allenthalben sind, wie vorauszusehen war, die Gezeiten das dominie-
rende Phédnomen in den hydrographischen Erscheinungen. Entgegen-
gesetzt dem Sinne des Uhrzeigers dreht der Gezeitenstrom in allen Tiefen
von Flut auf Ebbe und von Ebbe auf Flut, wobei er seine gréBten Ge-
schwindigkeiten nahe am Mittelwasser, seine geringsten dagegen zur Zeit
von Hoch- und Niedrigwasser erreicht. Doch verhielten sich Flut- und
Ebbestrom recht verschieden. Stets hatte der Flutstrom seine groBte Ge-
schwindigkeit in den obersten Wasserschichten, wenn auch dhnlich wie die
_Fliisse nicht unmittelbar an der Oberfliche, sondern etwas tiefer. Die Ab-
nahme der Geschwindigkeit mit der Tiefe war sehr betrichtlich. Anders der
abflieBende Ebbestrom. Er erreichte in den oberen Wasserpartien nur geringe
Stirke,und erst in halber Tiefe oder noch niher dem Boden erlangte er das
Maximum seiner Kraft.  Diese Tatsachen geben uns ein Bild von
dem Bau der kiistennahen Gezeitenwelle, das in mancher Hinsicht an die
Brandungserscheinungen an einer Flachkiiste erinnert. Wie dort im kleinen
die brandende Welle mit iiberbrechenden Kdmmen von obenher auf die
Kiiste zustiirzt, so besitzt hier im GroBen der landwirts gerichtete Flut-
strom die hochste Geschwindigkeit in der Oberschicht. Und wie dort das
Wasser am Boden entlang als Sog ablduft, so kehrt hier im groBen der Ebbe-
strom mit besonderer Michtigkeit in der Tiefe zuriick. Wenn er nicht in
unmittelbarer Nihe des Grundes seine groBte Geschwindigkeit erreicht,
so diirfen wir darin auch eine Einwirkung der Reibung erblicken. Aller-
dings scheint auch der zyklonale Nordsee-Strom diese Entwickelung nicht
unbetrichtlich zu beeinflussen. Anders liegen natiirlich die Verhiltnisse
in der Elbe, wo mit der Ebbe das leichte Elbwasser abwirts stromt, das nur
in der Oberschicht zum AbfluB gelangen kann.

Diese Gezeitenstrome werden besonders durch drei Faktoren in ihrer
Reinheit gestért. Ganz allgemein durch den zyklonalen Strom der Nordsee,
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zeitlich durch stiirmische Witterung und lokal durch die Anordnung der
Tiefenverhdltnisse. Bekanntlich umkreist die Nordsee eine Meeresstromung
von West iiber Siid nach Nord. Auch aus unseren Beobachtungen konnte
der vom GezeiteneinfluB befreite resultierende Strom abgeleitet werden,
der wihrend der Beobachtungszeit allerdings nicht ganz dem durchschnitt-
lichen Schema entsprach. Jedenfalls ergab aber diese Berechnung die
interessante Tatsache, daB der resultierende Strom mit der Tiefe rasch
abnahm. Dies ist nun von groBem EinfluB auf die Gezeitenstrome. Die-
selben werden in den Oberschichten durch den kriftigen Strom verhindert,
die normale Rotation auszufithren. Sie wird vielmehr in eine Zickzack-
bewegung auseinandergezogen, die selbst in der halben Wassertiefe noch
klar hervortritt. Nur in den untersten Schichten bleibt die rotatorische
Bewegung fast vollig erhalten, so daB sich hier ein Wasserteilchen nach
Ablauf einer halbtdgigen Gezeitenperiode nur wenig von seinem urspriing-
lichen Platze entfernt, wihrend ein Oberflichenteilchen weit von seinem
Ausgangspunkt abkommt. — Die gewaltigen Stiirme der Nordsee sind das
zweite Element, das die Gezeitenerscheinungen in hohem Grade beeinfluBt,
da sie Richtung und Stdrke der resultierenden Stromung wesentlich modi-
fizieren. Braust zum Beispiel ein michtiger West- oder Nordweststurm
auf das Land zu, so werden die Oberschichten mit betrachtlich erhéhter
Geschwindigkeit gegen die Kiiste gedringt, wodurch der Weg des Gezeiten-
stroms noch mehr ausgezogen wird. Aber noch gréBer ist der EinfluBl auf,
die Tiefenschichten. Denn der Wasseranstau an der Kiiste erzeugt
einen Uberdruck, der zur Entwickelung eines seewirts, also gegen den
Sturm gerichteten Tiefenstroms fiihrt, der nun die normale rotatorische
Form des Gezeitenstroms der Tiefe stort. Es ist mithin bei diesen Unter-
suchungen gelungen, im Meer durch Strommessungen ein Zirkulations-
system nachzuweisen, das bisher fiir Seen in dhnlichen Fillen nur indirekt
aus Temperaturmessungen erschlossen werden konnte.

Nicht minder deutlich ist die Wirkung der Tiefenverhiltnisse auf die
Gezeitenstréome. Besonders bei Feuerschiff Amrum Bank 148t sich dies
nachweisen. Hier liegt norddstlich der Beobachtungsstelle die nur 8 m
Wassertiefe aufweisende Bank. Sie bildet ein Hindernis fiir die normale
Herausbildung des Tiefenstroms, der hier nicht regelmiBig rotiert, sondern
den seichten Nordostquadranten fast iiberschldgt, so daBl der Gezeitenstrom
rasch von der Ebbe- in dit Flutrichtung iiberspringt.

Vergleicht man den Gang der Temperatur- und Salzgehaltswerte
mit den Gezeitenstromungen, so tritt eine enge Beziehung unverkennbar
hervor. Allerdings ist dies nicht in jedem einzelnen Falle leicht zu ersehen
und manchmal ist auf den ersten Blick kaum mehr festzustellen, als daB
auch hier wie bei den Strémungen selbst die Erscheinungen in der Tiefe
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viel regelmiBiger als an der Oberfliche sind. Doch das Bild klirt sich auBer-
ordentlich, wenn wir die Temperatur- und Salzgehaltsbeobachtungen nach
den halbtégigen Gezeitenperioden iibereinanderlegen und durch diese Me-
thode andere Perioden und Stérungen ausscheiden. Wir erhalten dann
besonders fiir Feuerschiff Amrum Bank ein Bild von wundervoller Klarheit.
RegelmiBig steigt in der ganzen Wassersdule mit der Dauer des Flutstroms
der Salzgehalt und sinkt die Temperatur. Wenn dagegen Ebbestrom ein-
tritt, kehrt sich das Verhéltnis um: der Salzgehalt beginnt zu fallen und
die Temperatur zu steigen. Befreit man die beobachteten Temperatur-
und Salzgehaltswerte von diesen Gezeitenschwankungen, so zeigen sie
einen recht einférmigen Verlauf. Dies ist ein weiterer Beweis, daB hier die
Gezeiten die Hauptursache der kurzperiodischen, recht betridchtlichen
Verdnderung sind. Welchen Wert wiirde die hochste Genauigkeit von Einzel-
beobachtungen haben, wenn die eine zufdllig nahe an Hochwasser, die
andere nahe an Niedrigwasser fillt? Wir miissen aus unseren Unter-
suchungen folgern, daB selbst in einem so wenig differenzierten Gebiet
wie die Nordsee die Forderung gilt, daB viele wichtige hydrographische
Erscheinungen nur durch ausgedehnte Beobachtungsserien der Erkldrung
zuginglich gemacht werden konnen.

Fiihrten diese Untersuchungen das Institut auf das Meer hin-
aus, so hat das unschitzbare Entgegenkommen der Norddeut-
schen Seekabelwerke auch die Moglichkeit einer ozeanischen
Betdtigung gesichert. Denn die Seekabelwerke erkldrten sich bereit,
einen Beamten des Instituts an Bord des Kabeldampfers ,,Stephan‘
zu nehmen, um die Legung der Teilstrecke Monrovia—Pernambuco
auch der Wissenschaft dienstlich zu machen. Dieses Anerbieten war
von um so groBerem Werte, als die fiir die Kabellegung notige Lotungs-
serie quer durch die Tropen des Atlantischen Ozeans fiihrte, einem ebenso
hochinteressanten, als von modernen Expeditionen nur wenig bearbeiteten
Gebiete. Vom Institut zur Teilnahme an der auf Januar dieses Jahres
festgesetzten Ausreise bestimmt, konnte ich alle Vorbereitungen fiir ein
moglichst umfassendes Programm treffen, dessen Ausfithrung durch die
groBe Hilfsbereitschaft, die ich an Bord fand, sehr erleichtert, ja groBenteils
iberhaupt erst ermoglicht wurde. In Verwertung der Erfahrungen, die
bei den bereits angezogenen Arbeiten gemacht worden waren, plante ich,
alle iiberhaupt auszufithrenden Beobachtungen in mdglichst kleinen Zeit-
intervallen regelmiBig zu wiederholen.

So wurden bereits auf der Ausreise vom Kanal bis in den Golf von
Guinea jede zweite Stunde meteorologische, sowie hydrographische Ober-
flichenbeobachtungen angestellt und nur von 12% Uhr nachts bis 4 Uhr
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morgens eine groBere Pause eingeschoben. Aus den Ergebnissen dieser in
Fahrt angestellten Beobachtungen méchte ich hier nur ein Resultat hervor-
heben, das im nordwestafrikanischen Kaltwassergebiet erzielt wurde.
Wihrend sich sonst die Beobachtungen zu einer sehr regelmiBigen, sanft
geschwungenen Kurve zusammenfiigen, wird sie hier viel reicher bewegt.
Temperaturdifferenzen von 2,3° kamen innerhalb zweier Stunden zur
Beobachtung. Und dieses Auf- und Absteigen vollzieht sich nicht regellos,
wie man es bei zufilliger Mischung verschieden temperierter Wassermassen
erwarten miiBte, sondern mit auffallender Periodizitit. Um ungefihr
12 Stunden fallen die Maxima auseinander. Es dridngt sich unwillkiirlich
der Gedanke auf, daB hierin Gezeitenbewegungen zum Ausdruck kommen.
Diese vielleicht kiihn erscheinende Annahme erhilt eine wesentliche Unter-
stiitzung durch weitere Beobachtungen auf meiner Reise, durch Unter-
suchungen von Helland-Hansen anldBllich der atlantischen Expedition
des Michel SarB im Sommer vergangenen Jahres und vor allem durch die
jingst von Knudsen publizierten Ergebnisse dadnischer Arbeiten bei den
Fir-Oer-Inseln, die dartun, daB die Tiefenwasser durch die Gezeiten nicht
nur bewegt, sondern auch in Temperatur und Salzgehalt merklich beein-
fluBt werden. Es lieBe sich daraus folgern, daB solche Erscheinungen in
unserem Gebiete auch an der Oberfliche auftreten konnten, da ja hier
Tiefenwasser emporquillt.

Die Hauptaufgaben boten sich jedoch erst bei der Lotungsreise von
Monrovia nach Pernambuco. An 100 Lotungen wurden auf diesem Quer-
profil, zum Teil in sehr engen Abstdnden, gelegt. Wihrend der Lotungen
lag das Schiff ungefahr eine Stunde still, und diese Zeit konnte fiir die Durch-
fithrung hydrographischer Serienmessungen ausgeniitzt werden. Die Schiffs-
und Expeditionsleitung forderten dies nach Kriften. Es wurde mittschiffs
fiir die hydrographischen Arbeiten ein Ausbau errichtet, der eine sichere
Fiihrung des Drahtes gewéhrleistete und vor allem die gefdhrliche Reibung
am Schiffskérper verhinderte. Zum Auf- und Abholen der Instrumente
stand eine von mehreren Matrosen bediente Kabelwinde zur Verfiigung,
und ein zwischengeschalteter Dynamometer diente zur Abschwichung der
Stampfbewegung des Schiffes. Mit diesen Einrichtungen war es moglich,
64 Lotungen fiir hydrographische Zwecke auszuniitzen und Temperatur-
und Salzgehaltsuntersuchungen bis 800 m Tiefe anzustellen, ohne daB
irgend ein Verlust an Draht oder Instrumenten eintrat. Dadurch ist nun-
mehr ein mit modernen Mitteln gewonnenes Querprofil durch die Tropen
des Atlantischen Ozeans festgelegt.

Soweit diese Beobachtungen verarbeitet sind, bestdtigen sie einer-
seits die Hauptziige der Temperaturverteilung in den gequerten Strom-
gebieten, wie sie bereits vorher bekannt waren, andererseits fiigen sie eine
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Reihe weiterer Ziige dem bekannten Bilde hinzu. So lieB sich an der Kiiste
von Liberia ein bisher nicht erwihntes Kaltwassergebiet nachweisen, und
die Salzgehaltsbeobachtungen im westlichen Teil des Arbeitsgebietes er-
gaben ein Minimum bei 650—700 m Tiefe.

Besonders interessante Ergebnisse wurden aber dadurch erzielt,
daB in Verwertung der an der Adria und am Sakrower See gemachten
Erfahrungen iiber rasche Verinderungen im Gebiete der Sprungschicht,
dieser besondere Beachtung in Form hidufig wiederholter Beobachtungen
geschenkt wurde. Dadurch gelang es,die wichtige Tatsache nachzuweisen,
daB auch auf offenem Ozean die Lagerung der Flachen gleicher Temperatur
und gleichen Salzgehaltes durchaus keine horizontale und daher stabile ist.
Und auch der Abfall dieser Flichen in Staugebieten, sowie der Anstieg in
Auftriebgebieten geht durchaus nicht gleichférmig vor sich. Vielmehr
gleiten die Isothermobathen und Isohalinen mit Amplituden von hundert
und mehr Metern auf und ab, und die Bewegung ist immer dort am gréBten,
wo verschiedene Wassermassen iibereinander liegen. Ob diese Erscheinungen
stets in einer zeitlichen Aufeinanderfolge, oder ob sie, wie manche Ozeano-
graphen geneigt sind anzunehmen, gelegentlich auch auf einem ortlichen
Nebeneinander beruhen konnen, muB in jedem einzelnen Fall sorgfiltig
unterstcht werden. Jedenfalls liegen die Beobachtungsdifferenzen weit
auBerhalb jedes Beobachtungsfehlers und fithren uns immer wieder vor
Augen, wie eng auch auf dem Ozean die Stationen angelegt werden sollen.
Sie zeigen uns aber auch, daB aus Beobachtungsdifferenzen zwischen ver-
schiedenen Expeditionen nicht ohne weiteres auf fehlerhafte Ergebnisse
da oder dort geschlossen werden darf.

Trotz der Kiirze der fiir die Beobachtungen verfiigbaren Zeit war
es noch moglich, wihrend mehrerer Tage iiber 50 brauchbare Strémungs-
messungen bis 250 m Tiefe auszufithren. Ich habe eine neue, ein-
. fache Methode der Strommessung angewendet und erprobt. Sollte sie
sich, wie ich aus #uBeren und inneren Griinden bestimmt zu hoffen
wage, auch weiterhin und in gréBeren Tiefen bewahren, so wiirde ich in
der Einfithrung dieser Methode einen wesentlichen Gewinn aus meiner
Fahrt ersehen. Denn sie wiirde uns in die Lage setzen, eine der wichtigsten
Aufgaben der Meeresforschung, ndmlich Strommessungen, in der Tiefsee
in groferem Umfange auszufithren, wihrend bisher die Erfiillung dieser
Forderung an dem Mangel einer rationellen Methode gescheitert ist. Die
Strommessungen sind wihrend der Lotungen von Bord des Kabeldampfers
,»Stephan‘‘ aus angestellt. Sollen gute Resultate erhalten werden, dann ist
es nétig, daB bei der Ausfilhrung ein dhnlicher Vorgang eingehalten wird
wie bei den Lotungen des ,,Stephan‘, den ich nunmehr skizzieren will.
Das Schiff wurde sorgfiltig in den Strom eingestellt, so daB es weder nach
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Backbord noch nach Steuerbord schwaite. War dies erreicht, so wurde
nur so viel Dampf gegeben, daB das Schiff noch ein wenig vom Strom
zuriickgetrieben wurde. Dann ging das Lot vom Bug aus zur Tiefe, so da3
es etwas nach vorn ausstand. Auf den nunmehr leicht sichtbaren Treffpunkt
des Lotdrahtcs in die Wasserfliche wurde langsam zugedampft, bis der
Draht senkrecht stand. Dies Resultat zu erzielen, ist allerdings nicht leicht,
aber bei der glinzenden Navigierung an Bord des Kabeldampfers wurde
es fast immer erreicht. Des weiteren war es nicht so schwierig, den Draht
auch durch lingere Zeit in der senkrechten Lage zu erhalten. So lange aber
der Draht senkrecht steht, kann der Schiffsort als praktisch unverindert
betrachtet werden. Denn sobald das Schiff von seiner Position abkime,
wiirde sich der Draht schrig stellen und schlieBlich reiBen, da er sich mit
seinen tieferen Partien und dem Lotgewicht in Wasserschichten befindet,
die jedenfalls nur minimal bewegt sind. Es konnte demmach, sobald bei
einer Lotung der Draht die senkrechte Lage erreicht hatte, mit Strom-
messungen begonnen werden. Und ich glaube, daB diese Methode mehr
Sicherheit bietet als die Strommessung von einem einfach verankerten
Schiff aus, dessen Schwaien nur schwer, dessen Gieren gar nicht kontrolliert
werden kann. Und doch haben die Versuche des niederldndischen Instituts
fiir Meeresforschung und unsere Arbeiten ergeben, daB an Bord einfach ver-
ankerter Feuerschiffe mit gutem Erfolg gearbeitet werden kann. Die ge-
wichtigsten Griinde fiir die VerldBlichkeit der angewandten Methode sehe
ich aber in den Ergebnissen selbst. So gaben die in 15 m Tiefe ausgefiihrten
Beobachtungen, die mit Riicksicht auf den eisernen Schiffskorper anstelle
von Oberflichenbeobachtungen traten, Stromrichtungen und Geschwindig-
keiten, die mit den Resultaten aus der sorgfiltigen Besteckrechnung sehr
wohl iibereinstimmten. Ferner harmonieren die Ergebnisse der Einzel-
messungen miteinander und geben klare, verstdndliche Bilder. So zeigen
alle zwischen 19—29° w. L. und 21, ° N. bis 2° S. ausgefithrten Messungen
analoges Verhalten. Der Oberflichenstrom kommt ausnahmslos aus dem
nordostlichen Quadranten, wir befinden uns daher in einem einheitlichen
Stromgebiet. Je weiter wir aber in die Tiefe dringen, um so mehr dreht der
Strom nach rechts und nimmt an Stirke ab. Diese Erscheinungen zeigen
sowohl die Mittelwerte der einzelnen Beobachtungstage als auch, in be-
sonderer Reinheit, das Gesamtmittel aller Beobachtungen aus dem er-
wihnten Gebiet: der Oberflichenstrom kommt aus Ostnordost mit éiner
Geschwindigkeit von 50 cm in der Sekunde (1 Seemeile in der Stunde);
in 50 m Tiefe kommt der Strom aus Ost und hat 30 cm sec. Geschwindigkeit,
in 100 m Tiefe kommt er mit 20 cm in der Sekunde aus Siidost und in 150 m
mit gleicher' Geschwindigkeit aus Siidwest. Auch bei diesen Untersuchungen
bestitigte sich wieder die Erfahrung, daB eine vereinzelte Serie nicht einer



Borliner Seenstudien und Meeresforschung. 179

weitergehenden Auswertung unterzogen werden kann, ohne daB man Ge-
fahr lauft, zu irrigen Schliissen zu gelangen. Denn meine Beobachtungen
zeigen ebenso wie die bereits erwidhnten Messungen von Helland-Hansen,
daB die Stromungen in den verschiedenen Tiefen selbst wieder eine Dreh-
bewegung besitzen, deren sichere Erklirung erst umfassendere Beobach-
tungsreihen ermoglichen werden.

Wenden wir nach diesem kurzen Bericht unseren Blick vorwirts
auf diejenigen Aufgaben der Ozeanographie, die in nichster Zukunft der
Losung harren, so fiihle ich die Pflicht, hier an dieser fiir den Fortschritt
der Geographie so bedeutsamen Stelle die Uberzeugung auszusprechen,
daB die Meereskunde infolge der groflen Errungenschaften besonders des
letzten Jahrzehnts nunmehr ebenso wie einst vor fast 40 Jahren in ein
Stadium getreten ist, das berechtigt, aber auch gebietet, an die Bearbeitung
von Problemen heranzutreten, die von gro8ter Tragweite fiir die gesamte
Geophysik sind. :

Der Boden der Tiefsee birgt in seiner Sedimentschichtung das Ge-
heimnis von gewaltigen Krustenbewegungen, die er erlitten hat. Wir ver-
mogen heute in langen Stanzréhren uns diese Zeugnisse heraufzuholen
und auszuwerten fiir geologische Vorginge, die Flichen von riesigen Dimen-
sionen betroffen haben. Konnten wir bis vor kurzem nur die Wasser-
bewegung an der Oberfliche des Weltmeeres verfolgen, so stehen uns nun-
mehr Mittel zu Gebote, um in die groBen Tiefen einzudringen und das
Problem von den internen Wasserbewegungen in Angriff zu nehmen und
Vorginge direkt durch Messung nachzuweisen, die bisher nur indirekt
erschlossen werden konnten. Der durch die neuesten Arbeiten erbrachte
Beweis, da durch feine Luftdruckmessungen und besonders durch Strom-,
Temperatur- und Salzgehaltsbeobachtungen auch auf der Hochsee der
Wechsel von Ebbe und Flut nachgewiesen werden kann, gewahrt uns die
Méoglichkeit, durch systematische Untersuchungen den Fortschritt der
Gezeitenwelle iiber die Ozeane festzustellen und so die Losung eines der
groBten Probleme der Physik der Erde anzubahnen.

Wir miissen im Hinblick auf die GroBe dieser Aufgaben, denen chemische
und biologische Fragen von eminenter Bedeutung zur Seite stehen, die Uber-
zeugung ausdriicken, daB eine groBziigig angelegte Tiefsee-Expedition
heute das dringendste Bediirfnis der Ozeanographie ist. Wie die englische
Challenger-Expedition ihre unsterblichen Erfolge nicht nur dem glénzenden
Stab ihrer Gelehrten, sondern auch dem Umstande verdankt, daB sie reif
gewordene groBe Probleme im richtigen Zeitmoment erfafBte, so koénnte
auch jetzt wieder eine solche Expedition die reichsten Ergebnisse ernten.
Und ich glaube, daB diesmal das deutsche Volk frisch zugreifen sollte,
sich diese Erfolge zu sichern und eine neue GroBtat seinen ozeanographi-
schen Leistungen hinzufiigen. 12*
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Studien am Kilauea (Hawaii).
Von Dr. Walther Penck.

Nach tagelanger, etwas eintoniger Seefahrt iiberrascht den Reisenden,
der San Francisco verlassen hat, um den asiatischen Kontinent zu erreichen,
der unvermutete Anblick von Land. Als leichte Schatten tauchen die
Umrisse von Bergen aus dem Pazifik. Die Ostasien-Dampfer nihern sich
den Hawaiischen Inseln, von denen Oahu mit seiner Hauptstadt Honolulu
angelaufen wird.

Ebenso iiberraschend, wie die Eilande den Fluten entsteigen, versinken
sie wieder am westlichen Horizont, und auf Tage hinaus stért nur das Rollen
der Wogen die monotone, aber nicht leblose Umgebung. Der Durchreisende
erhilt so von den Inseln den Eindruck des Weltentlegenen, Isolierten. Und
die ILage der Hawaiischen Inseln hat in der Tat etwas Erstaunliches, solange -
wir ihren geologischen Bau nicht kennen. Sind doch ringsum in néchster
Umgebung Tiefen von 4000—5000 m gelotet worden! Um so fremdartiger
mul} es erscheinen, hier, inmitten des Ozeans, gebirgige Inseln aufsteigen
zu sehen, deren Hohe im Mauna Loa (4168 m) fast die des Mt. Blanc erreicht.
Die Abgeschiedenheit der Hawaiischen Inseln stellt ein eminentes
Problem dar, besonders dann, wenn wir alle jene Erscheinungen beriick-
sichtigen, die sich als Folge der Isolierung kennzeichnen. Im ganzen Natur-
reich treten sie uns entgegen: endemische Formen charakterisieren Fauna
und Flora; eine bemerkenswerte Armut zeichnet die erstere aus.

Der Mensch hat hierin einen gewissen Wandel geschaffen, indem
er Nutztiere und -pflanzen mit sich brachte. Und zwar waren es Polynesier,
die auf ihren kiihnen Fahrten die Korallenkiisten Hawaiis zuerst betraten.
Sie schufen in ihrer Weltferne eine hohe Kultur, deren Eigenart nicht weniger
auffallend ist als die der Entwickelung alles organischen Lebens auf den
Inseln.

Diese ganze Reihe von Fragen klirt uns die Kenntnis der Gesteins-
beschaffenheit: Magmamassen entquollen der Erdrinde, erstarrten, zu
immer groBerer Michtigkeit gehduft, auf dem Grunde des Pazifik —
die Hawaiischen Inseln wuchsen dem Lighte entgegen.

Einige Vulkane sind ldngst erloschen.” Atmosphirische Wasser furchten
ihre Gehdnge, Kratere, Kegel wurden zerstort, in die Basaltflanken Téler
gegraben und so ein lebhaftes Gebirgsrelief geschaffen, wie es heute das
Innere von Oahu auszeichnet. Je weiter zuriick die Anhdufung der Basalt-
massen liegt, desto tiefergreifend ist die Zerstorung; je jugendlicher das
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Gebilde, desto intakter die urspriingliche Form. So leitet uns eine geschlossene
Reihe graduell unterschiedener Erosionsstadien zu jenen Vulkanen Hawaiis
hin, die heute noch dem feurigfliissigen Magma den Austritt an die Erd-
oberfliche vermitteln.

Sie liegen auf dem siidostlichsten der Eilande. Als gewaltiger Schild
wolbt sich der breite Riicken des Mauna Loa; in seine Flanke ecingesenkt
liegt der sagenumwobene Kilauea.

Seit langem hat die Eigenart vulkanischer Tédtigkeit an beiden Auf-
merksamkeit erweckt. Nicht nur Naturwissenschaftler und besonders
Geologen haben ihre Beobachtungen niedergelegt, sondern der Kilauea
ist bald als ein Naturschauspiel besonderer Art Anziehungspunkt fiir Reisende
iiberhaupt geworden. Sie und auch ansissige Missiondre haben viel wertvolles
Beobachtungsmaterial schriftlich iiberliefert, so da uns von der Ausbruchs-
titigkeit des Kilauea ein recht vollstindiges Bild vorliegt. In neuerer
Zeit hat Brigham?) alle Berichtc gesammelt und in einem groBen
Werke vereinigt.

Das Besondere vulkanischer Tétigkeit im Kilauea, seine Beziehungen
zaom Mauna Loa sind wiederholt erdrtert worden. Der Kilauea entfaltet
seine unterirdischen Krifte, wie es scheint, ganz unabhingig von seinem
gewaltigen Nachbarn, dessen Schild er doch durchbricht. GesetzmiBigkeiten
sind trotz allen Strebens nicht aufgefunden worden. Vor kurzem hat D aly?)
dies Problem wieder aufgegriffen und zu wahrscheinlicher Losung gebracht.
Seine ,,substratum-injektion-hypothesis* beansprucht allgemeinere Be-
deutung und fulit auf der Frage der reihenweisen Anordnung
der Vulkane, wie sie die Hawaiischen Inseln so ausgezeichnet besitzen.

Schon Dana3) hat darauf hingewiesen, dall die Inseln einen leicht
geschwungenen Bogen bilden, daB besonders die einzelnen Vulkane sich
iiber zwei nur leicht divergierenden Spalten aufzubauen scheinen. Im
Nordwesten, wo jene am weitesten abgetragen sind, ist nur ein Bogen
vorhanden. Auf Oahu gabelt sich dieser, die Vulkanreihe verdoppelt sich,
damit auch die Inselkette, bis auf Hawaii selbst die Vulkane des Innen-
bogens (Hualalai, Mauna Loa) mit denen der duBeren Reihe (Kohala,
Mauna Kea, Kilauea) zu einer Insel wieder verschmelzen. Suess?) sah
in den Hawaiischen Inseln einen letzten Bogen der Ozeaniden.

1) W. Brigham, The volcanoes of Mouna Loa and Kilauea. Mem. of the
Pauahi Bishop Mus. of Ethnol. and Nat. hist. Honolulu 19710.

?) R. A. Daly, The Nature of volcanic action. Proc. of the Amer. Acad. of
Arts and Sciences. Vol. XLVII, N 3, S. 48.

3 J. Dana, On the volcanoes and volcanic phenomena of the Hawaiian
Islands. Amer. Journ. of Science XXXIII—XXXVII, 1887—89.

4 E. Suess, Antlitz der Erde III. 2. S. 365. Wien-Leipzig 1900.
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Das Problem erfihrt weiter noch eine besondere Gestaltung durch
den Umstand, daB sich die vulkanische Tétigkeit entlang der ganzen Linie
nicht zu gleicher Zeit entfaltete, sondern ihren Sitz offenbar von WNW
nach OSO verlegt hat. Diese Tatsache wird kaum eingeschrinkt durch das
Vorhandensein sehr jugendlicher Kegelchen und Kratere (wie Punch-
bowl, Diamondshead), die dem sonst weit abgetragenen Valkangebirge
Oahus aufgesetzt sind.

Die Theorie Dalys erklirt das oben erwihnte selbstindige Ver-
halten des Kilauea gegeniiber dem Mauna Loa durch eine von dessen Schlot
seitlich abgezweigte Intrusion basaltischen Magmas, das, nahe unter die
Erdoberfliche gebracht, durch Gasexplosion den Kilaueaschlot schuf?).
Ist der Sekundirherd selbstindig geworden, so kann auch die Titigkeit
im Kilauea keine besondere Abhingigkeit von der des Loa zeigen.

Diese Bildung eines Herdes gleichsam 2. Ordnung, wie sie auch
H. Reck? fiir ein islindisches Beispiel annahm, ist der Ausgangspunkt
fir die D aly sche Hypothese. Nach ihr diirfte alles Magma, andesitisches
und basaltisches, aus einer abyssischen Region stammen, aus der es auf
,,abyssischen Spalten’ in jene Teile der Erdrinde eindrang3) — sei es auf-
gepreBt durch sinkende Gebirgsschollen, sei es spontan infolge von Druck-
entlastung4) —, die den duBersten granitischen und sedimentéren Teil
unseres Planeten zusammensetzen.

Durch diese Injektion kann das Magma in Gebiete geraten, in denen
der Druck des Hangenden geringer ist als die Tension magmatischer Gase,
so daB als Folge abyssischer Intrusion oberflichlicher Vulkanismus mit einer
E xplosion einsetzen kann.

Die Spalteninjektion in der Tiefe zieht not-
wendig eine reihenweise Anordnung der Schléte
nach sich, ohne daB die einzelnen Vulkane exakt auf einer Linie
zu liegen brauchen, ohne dafl sich eine verbindende
Spalte® an der Erdoberfliche nachweisen lieBe.

1) Vgl. 1. c. Profil S. 112.

2) H. Reck, Das vulkanische Horstgebirge Dyngjufjéll. Anhang Abh.
Konigl. PreuB. Akad. d. Wiss., Phys.-math. Kl. Berlin 1g910. S. 82.

%) Der chemische Gegensatz der Magmen gegen die Sedimente und grani-
tisch zusammengesetzten Gesteine 14Bt erstere exotisch erscheinen; d. h. die
Magmen kénnen nicht durch Veriliissigung der Gesteine der duB:rsten Erdrinde er-
klirt werden. Sie miissen urspriinglich aus einer tieferen, abyssischen Region stammen.

4) Druckinderung durch die Injektion, chemische Reaktion im Gefolge davon,
Wiarmeentwickelung u. s. f. kommen als weitere wichtige Faktoren in Betracht.

%) Eine solche ist vorhanden, wenn die abyssische Spalte sich bis an die Erdober-
fliche fortsetzt und Spalteneruptionen zur Auslésung gelangen.
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Zu eng war die Konzeption, wenn bei Vulkanreihen nach solchen gesucht
wurde !

Ist ein Kondukt verlegt, so finden die in der Magmakammer auf-
steigenden Gase an anderer Stelle vielleicht einen leichteren Ausweg: ein
Wandern der Zentren vulkanischer Tatigkeit resultiert an der Erdober-
fliche. Dall dies auf den Hawaiischen Inseln in so auffdllig be-
bestimmter Richtung vor sich ging, legt den Gedanken nahe,
daB das AufreiBen der Spalte in der Tiefe und die
damit verbundene Injektion des Magmas in dieser
cinen Richtung weiterschreitet, bestimmt orientierte
Spannungen in der Erdkruste auch in bestimmtem Sinne ausldsend.

Eine Reihe kleiner Schiffe vermitteln den Verkehr .zwischen den
Inseln und bringen den Reisenden von Honolulu nach Hilo oder Kona
auf Hawaii. Sind die Verhiltnisse giinstig, haben nicht schon morgens
dicke Passatwolken die Berge umhiillt; so sieht man die Insel als einzigen
gewdlbten Schild in imposanter Breite aus den Fluten sich erheben. Nihern
wir uns dem Lande von Norden, so ist’s der Kea, der das Auge auf sich lenkt,
auf seinem ungegliederten Riicken zablreiche Aschenkegel tragend, die ihn
vielzackig erscheinen lassen. Noch gewaltiger ist der Anblick des Mauna
Loa; er allein scheint die ganze Insel aufzubauen.  Diese besteht jedoch
aus den Aufschiittungen von vier Vulkanbergen, von denen Kea und Loa
allerdings die groBBte Masse besitzen. Den ganzen Siiden, iiber die Halite
des Areals von Hawaii, decken die weitausholenden Flanken des Loa.
Téler fehlen; unscheinbar sind die Wasserrinnen, die iiber die jungen Lava-
hinge abwirtsziehen. Kohala, Hualalai, seit lingerer Zeit erloschene
Vulkane der Nordwestseite von Hawaii, besitzen dagegen — besonders
Kohala im Norden — schon die ersten Anfinge eines Erosionsreliefes.

Die Eigenart der Landschaft ist also bedingt durch das Hervortreten
nicht zerstérter Formen, wie wir es bei titigen oder noch nicht lange er-
loschenen Vulkanen kaum anders erwarten konnen. Die Senken zwischen
den Bergen sind so, wie sie die vulkanische Aufschiittung geschaffen hat.
Die Gehinge sind geschlossen, nicht zerfurcht; die hie und da in langen
Reihen auftretenden Steilstufen sind nicht ausgeglichene Verwerfungen.
So lduft einer groBen Strecke der Siidostkiiste parallel solch ein tektonischer
Rand, eine Linie, auf die ich noch zu sprechen komme. °

Anders die Kiiste selbst, die der Brandung des Pazifik ausgesetzt ist.
Die Kerben, die diese nagt, werden nicht wieder, oder nur hochst seltem,
durch neue Lavamassen ausgefiillt. Mit einem Steilrand hebt sich die Insel
aus dem Ozean. Wasserfille stiirzen in malerischen Klammen herab ; kurze,
schluchtartige Tilchen leiten eine Strecke weit die Basalthinge hinauf.
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Die Nordostkiiste, die Luvseite der Insel, tdglich bestrichen von Passat-
regen, zeigt diese spirlichen Anfinge eines Talsystems, das wegen seiner
Jugendlichkeit, wegen der gleichmiBigen Neigungsverhiltnisse des Hinter-
landes in ausgezeichneter Weise die Ziige konsequenter Entwisserung
tragt. Inden Schluchten, in der Wassernihe, siedelt sich tropische Vegetation
in tppigster Fiille an und es entstehen durch das Zusammenwirken anorga-
nischer Zerstérung und organischen Aufbaues Landschaftsbilder von be-
zaubernder Anmut. .

Ganz anders die Leeseite: Trockenheit herrscht hier, kahl tritt der
schwarze Boden hervor. Die Gegensitze von Luv und Lee, von Feucht
und Trocken, sind so scharfe, daB die Kanaken ihr Land geradezu nach
diesen Phéanomenen orientieren. An der Passatseite liegen auch die Zucker-
rohrplantagen, die den Hauptreichtum der Insel vorstellen. Blickt man
auf der Fahrt nach Hilo iiber die Steilrinder der Nordostkiiste hinan, so
sieht man schier endlos die hellgriinen Fldchen wogenden Zuckerrohrs
die Schleppen der Vulkanriesen iiberkleiden. Durch die Plantagenzone windet
sich auch die kleine Bahn von Hilo nach Glenwood, den Zugang zum
Kilauea erleichternd. Ist der Kiistenstrich mit den Pflanzungen, den unter
eingefihrten Tropengewidchsen verschwindenden Niederlassungen mit den
Resten gerodeten Urwalds iiberquert, so gelangen wir in héheren Regionen
in iippigstes Dickicht. Verwilderte Bananen gedeihen unter den michtigen
Wedeln der fiir Hawaii so sehr charakteristischen Farrenbidume, iiber die
vereinzelt oder in Gruppen breitausladende Kronen von Koa und Kukui
ragen. Mit gréBerer Héhe nimmt der Bestand an Uppigkeit und Arten-
reichtum ab, zumal wir uns der Scheide von Luv und Lee nédhern.

Bemerkenswert gleichmidBig ist das Gefélle auf der ganzen Strecke
von der Kiiste bis zum Kilauea, und auch weiter bis zum Gipfel des Mauna
Loa nimmt es nur wenig zu. Die Entfernung betrédgt in der Luftlinie etwa
60 km; daraus ergibt sich fiir die Durchschnittsbéschung dieses Vulkan-
schildes ein Wert von nur 4°.

Die Lage des Kilauea an der Vegetationsgrenze zwischen Luv- und
Leeseite der Insel — so daB das Auge ungehinderte Aussicht hat —, ist
auffallend. Sind wir bis zum Krater angestiegen, so gewahren wir, daf in
gleicher Richtung nunmehr ein Absinken des Geldndes stattfindet. Der
Kilauea liegt, wie auch ein Blick auf eine Karte?!) lehrt, auf der Hohe eines
Riickens. Verfolgt man diesen in seiner Lingserstreckung, so kommt man
gegen Osten an das Kap Kumukahi, das Ende jenes Landzipfels, der Hawaii
seine dreieckige Form gibt%). Auf der anderen Seite leitet uns der Riicken

) Daly (L. c. S. 111) gibt einen Ausschnitt der Government map.
%) Der Nordzipfel der Insel wird gebildet durch den Vulkan Kohala, ist also
nicht ein Sporn eines der groBen Vulkane.



Studien am Kilanea (Hawaii). 185

in gleichmafBiger Steigung hinan zum Mauna Loa. Die Erhebung ist nicht
etwa das Ergebnis fortgesetzter vulkanischer Aufschiittung; im Gegenteil:
abgesehen von dem Strom von 1840, der nahe der Kiiste entquoll, war
die Landschwelle, die etwa die Provinz Puna umfaBt, ein Teiler fiir die
Strome des Loa. Durch ihn wurden die Lavaergiisse nach Siiden oder N bis NO
abgelenkt. Der Ricken, der Trdiger der ,,Pit craters
of Puna®, deren gréBter und am hochsten gelegener der Kilauea ist,
stellt eine Aufblihung der Flanken des Mauna
Loa dar. Gegen die Kiiste ist diese begrenzt durch einen Bruchrand
+ (vgl. S. 183), so daB keine gehobenen Strandlinien oder Korallenriffe das
Alter der Hebung dokumentieren kénnen. Daly?) fiihrt diese
Aufbldhung . auf die Intrusion aus dem Stamm-
herd des Loa zuriick, durch die jener selbstindige
Sekunddrherd geschaffen? wurde, auf dessenEnt-
gasung die Tidtigkeit im Kilauea-Krater beruht —
einc Auffassung, die einen hohen Grad von Wahrscheinlichkeit besitzt und
im folgenden beibehalten werden soll.

Diese Magmakammer zweiter Ordnung kann nicht in allzu groBer
Tiefe angenommen werden, macht sich doch die Intrusivmasse an der
Erdoberfliche als ausgesprochene Aufwolbung bemerkbar?®)! Sie erklirt
uns die Eigenart vulkanischer Tatigkeit im Kilauea und besonders seine
ritselhaften Beziehungen zum Mauna Loa. Diese werden um so schwerer
verstdndlich, als der Kilauea keine selbstindige Erhebung ist, sondern,
wie schon hervorgehoben wurde, in die aufgeblihte Flanke des Loa, in
die Basaltlager dieses Vulkanes eingesenkt ist.

Im Krater des Mauna Loa, Mokuaweoweo, liegt ein Gebilde vor,
ganz analog dem Kilauea. Er ist durch mehrfache Kraterbildung und
Einstiirze vielgliederig und daher noch gréfer als der Kilauea; aber seinc
Tatigkeit, Entstehen und Vergehen von Lavaseen, ruhiges Steigen und
Fallen des Magmas, randliches Abbrechen der Kraterwinde — alles
Phidnomene, die wir am Kilauea kennen lernen werden — bekunden die
Gleichartigkeit von Bau und Erscheinung. Und doch ist die Lavasiule
in Mokuaweoweo 3100 m héher als im Kilauea! Noch mehr widerspricht
der Annahme eines Magmaherdes, aus dem beide Kratere nach Art
kommunizierender GefiBe gespeist werden miiBten, die schon betonte
Unabhidngigkeit ihrer Ausbriiche voneinander, wie
sie die Geschichte lehrt. Wiederholt regte sich im Kilauea nichts, kein

) 1 ec S. 112,
%) Siehe S. 182.
%) Siehe weitere Belege S. 200.



186 Walther Penck:

Feuerschein' durchbrach das Dunkel, wihrend méchtige - Spaltenergiisse
aus den Flanken des Loa durch ein bis 300 m hohes AufschieBen und in
sich Zusammensinken weilliglihenden Gesteinsflusses eingeleitet
wurden. So erhellte 18591) ein bis 100 m hoher Lavastrahl weithin die
Nacht und 1877 hoben sich die breiten leuchtenden Fontdnen bis iiber
den Rand von Mokuaweoweo, widhrend am Kilauea keine besondere Er-
regung bemerkt wurde. Beim Ausbruch im Jahre 1868 versiegte
sogar alles Magma im Kilauea u. s. f.

Abbild. 8
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Kilauca nach H. E. Newton, rgo8. MaBstab 1: 72000.

Kehren wir zum Kilauea zuriick! An seinem Nordrand steht das
Volcano house, von dem aus wir die ‘ganze seichte Einsenkung des Kraters
iiberschauen: nur etwa 100 m leiten die Steilhdnge zur Tiefe und stoBen
dort mit flach ausgebreiteten Laven zusammen. Kaum wahrnehm-
bar ist das sanfte Ansteigen des Bodens gegen Siidwest, wo aufsteigende
Diampfe die Lage von Halemaumau verraten. Wahrend zur Rech-
ten, westlich, der breite Schild ‘des Mauna Loa zu kolossaler, ge-
schlossener Masse sich aufbaut, senkt sich das Gelinde deutlich gegen

1) Bericht von Professor R. C. Haskell in Brigham 1. ¢. Auch 1843 (Coan)
war der Loa titig, Lavafontainen auf dem Gipfel kindigten die Flankeneruption an,
wihrend der Kilauea ruhig blieb.
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Siidwest, so daB die siidliche Umrandung des Kilauea kaum 30—40 m hoch
iber die Laven des Kraterbodens ansteigt. Und jenseits dieses Randes
blicken wir, den Flanken des Loa entlang, abwirts iiber die unermeBlich
scheinende, schiefe Ebene der Kauwiiste, bis das Auge in diinnem, weiBlem
Streifen die Begrenzung gegen den Ozean, die Brandung, crreicht. Wir
stehen an der Kulmination des (S. 184) beschriebenen Spornes und
sehen iiber seine Siidabdachung hin.

Zur weiteren Orientierung dienc das Kirtchen Abbild. 8, das die
Verhiiltnisse aus dem Jahre 19o8 wiedergibt.

Der Durchreisende wird meist noch nachts nach Halemaumau ge-
fihrt. Der Weg benutzt im Abstieg die terrassenformige Konfiguration
des Kraterrandes unmittelbar unter dem Volcano house. Dann geht es
iiber den harten Lavaboden dem Feuerscheine entgegen.

Das Bild, das sich entrollt, wenn wir aus den Schatten der Nacht
in den Lichtkreis von, Halemaumau treten, ist von unbeschreiblicher GroB-
artigkeit. Wohl 8o m?) setzen dunkle Lavawidnde zur Tiefe und umschlieBen
cin fast kreistundes Loch, das unvermittelt in den Kraterboden?) ein-
gesenkt ist. Die Vorgidnge dort unten ziehen alle Aufmerksamkeit in ibren
Bann. In unregelmidfBig umrissenem Becken, das nicht einmal den dritten
Teil der Bodenfliche von Halemaumau umiaBt, bildet das Magma einen
See. Er ist von schwarzer, bei Tageslicht stahlgrauer Schlacke iiberzogen,
deren Plastizitdt sich in dem stidndigen Ziehen und Verindern der Ober-
fliche verrdt. Die rotglilhende Fliissigkeit darunter ist in Bewegung; ihr
sucht die Kruste zu folgen. Doch sie zerreiBt. So durchziehen stindig
sich dndernde, sich iiberkrustende, neu entstehende Spriinge das Dunkel
der Gesteinshaut. Das Rot, das diesen Spalten entstrémt, erhellt die Wande
von Halemaumau und 148t deren Bau erkennen. Gebankt, an Schichtung
erinnernd, sondern sich die erstarrten Strome, die den Kilaueaboden zu-
sammensetzen.

Nicht in glattem Abbruch senken sich die Winde zur Tiefe, sondern
deutlich lassen sich Staffeln unterscheiden, deren gleichsinnig ge-
neigte Oberfldche eine Schrigstellung dieser ab-
sinkenden Schollen verrdt. Die Karte J. M. Lydgates
(Juli 1909)?) 148t die drei spiralig ansteigenden Terrassen deutlich erkennen.

Das Zerren und Ziehen in der Seeoberfliche hilt ununterbrochen
an; es ist ein deutliches FlieBen, das freilich, wie sich spéter zeigte, keines-
wegs eine Richtung bevorzugt, sondern an anderen Tagen andere Wege

1) Im Juli,1909 von J. M. Lydgate bestimmt zu 235 FuB.
%) Hier folge ich meinen Beobachtungen vom Februar-Mirz 1909.
3) Siehe bei Daly 1. c. S. 75.
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einschldgt. Stets aber ist ein Zustrémen zu einem Punkte, dem Old
faithful, vorhanden, wie es seit Jahren beobachtet worden ist. An dieser
einen Stelle wolbt sich die Schlackenhaut etwas auf, ein Zerplatzen folgt,
weiBgliihende ILavafetzen spritzen auf. Es ist ein michtiges Autwallen
und Brodeln unter dumpfem Klatschen. Eine Fiille des Lichts entquillt
dem Sce. Unter stindiger Bewegung, dem Sieden gleich, wandert die
Eruption zum Ufer des Sees, unter den iiberhangenden Réndern aufs Neue
heftig anbrandend. Dort dringt das Auge in weilligliihende Hohlungen,
in denen es heftig wallt, in denen von den Decken eben gebildete Lava-
stalaktiten der zuriickweichenden Magmawelle entgegenwachsen. Ahnliche
Vorginge miissen auch in vielen Lavahohlen des Kilauea-Bodens statt-
gefunden haben, denn solche Stalaktiten konnen hidufig beobachtet werden
und sind wiederholt beschrieben worden. Brigham?) fiihrt sie auf wiBrigen
Ursprung zuriick. Auch W. Libbe y?) neigt zu dieser Ansicht.

Das Bild der Gasexplosionen ist wechselnd. Dort, wo unter dem Rande
die Stromung herzukommen scheint, beginnt die Eruption mitunter schon
als ein schwaches Brodeln, das sich bis zum Old faithful hinzieht.
Der ist aber, wie schon der Name andeutet, durch Jahre hindurch
konstant geblieben. Und wihrend hier das fliissige Gestein
in heftigstem Aufruhr bis 15 m hoch aufsprudelt (niemals mehr!), ver-
harrt die iibrige Seeoberfliche vollig ruhig; nur das langsame FlieBen ist
wahrnehmbar.

Die Erscheinung, die durch Spannung und Aufwdélbung der Schlacken-
haut vorbereitet wird, erinnert an das Aufsteigen und Zerplatzen groBer
Gasblasen, eine Deutung, die D an a zum erstenmal gegeben hat. Daly?3)
erklart die Konstanz von OIld faithful und das Phdnomen selbst etwas
anders. Old faithful liegt nach ihm gerade iiber dem
engen, schachtférmigen Schlot, der zum Magma-
herd fihrt. Halemaumau wird also zu einem flachen See-
becken mit nur schmaler Kommunikation nach unten. Dem wird man
insofern zustimmen koénnen, als der Schlot von Halemaumau in der Tiefe
vielleicht wirklich nicht den Umfang hat, wie ihn die Rénder besitzen,
sondern cin Konvergieren der Wandungen wohl stattfinden
diirfte. Es mag auch erstarrtes Magma als Verenger eine Rolle spielen.

1) W. Brigham (L ¢.) fithrt an, daB diese Stalaktiten oft mit wassrigen
Absitzen iiberzogen seien. Das ist dort, wo die Laven von Wasser durchsunken sind,
ohne weiteres verstdndlich; der Kern der Gebilde besteht aber auch dann aus blasigem,
oberflichlich glasiertem Basalt.

2) W. Libbey, Harpers New monthly Magaz. N. 569. 1897. S. 719. Hier
eine ausgezeichnete Abbildung.

3) 1. c. S. 83.
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Die absinkenden Terrassen in Halemaumau aber
scheinen mir darauf hinzudeuten, daB die Verengung nach unten eine
callmidhliche ist. Die Konstanz von Old faithful findet auch dann
ihre Erkldrung, da Gase in der Vertikalen aufsteigen und die Seeoberfliche
an der Stelle erreichen, die iiber der in der Tiefe zu suchenden
Verengung liegt?).

Entgasung ist indes, worauf Daly mit allem Nachdruck hinwies,
nicht der einzig wirksame Faktor. Der Vorgang ist vielmehr kompliziert:
durch die Berithrung mit Luft tritt im Magmasee starke Wirmeabgabe
ein, viel stdrker, als dies gegeniiber den Schlotwandungen der Fall ist.
Spezifisch schwere Magmapartien sinken unter und lassen Konvektions-
stromungen entstehen. Nun ist das Magma der Tiefe von Gasen gesittigt,
und zwar um so mehr, je geringer der Druck wird. SchlieBlich
werden Ausscheidungen in Form von Blasen schon in gewisser Tiefe zu
crwarten sein. Magmapartien, die reichlich von Blasen durchsetzt sind,
sind spezifisch leichter als andere, in denen die Gasmenge von vornherein
geringer ist. Eine zweite Art von Konvektion summiert sich mit der allein
auf Temperaturunterschied beruhenden und schafft gasreiche Magma-
partien an die Seeoberfliche. Unter der Schlackenhaut
sammeln sich die Gase, bis ihre Tension die Ko-
hision der Kruste iiberwinden kann, und — da letztere
einen bestimmten Wert hat — sie periodisch unter explo-
siven Erscheinungen befreit werden. In der Tat spricht
die ausgeprigte Periodizitidt von Old faithful — ich zdhlte zu wiederholten
Malen 16 Eruptionen in 10 Minuten —, die Plotzlichkeit der Entgasung
gegen ein einfaches Aufsteigen und Zerplatzen gro B er Blasen.

Die Gase, die wir entweichen sehen, bestehen zum groBten Teil aus
SO,. Es 148t sich dies ohne weiteres feststellen, wenn man an die Leeseite
von Halemaumau geht. Die Lava ist dort gebleicht und morsch, so da3
der FuB in die gelockerten Massen stets einbricht; ein miithsames Wandern,
dhnlich dem auf verharschtem Schnee. Der Passat treibt die Exhalationen
hierher, der stickige Geruch von SO, raubt den Atem und verbietet lingeres
Verweilen. Noch eine Beobachtung ist hier von Interesse. In der Tiefe von
Halemaumau fand sich 1909 unter dem diiberkrusteten Seeufer eine
Eruptionsstelle dhnlich Old faithful. Es war von ihr wenig zu sehen; mit-
unter nur spritzte bei dem stoBweisen Pfauchen fliissige Lava unter der Ufer-
decke hervor. Aber Schwefeldioxyd hatte sich durch die Decke ein Loch
gebohrt, durch das es pfeifend und rasselnd entwich, mit blauer

1) ,,Lavafontinen‘, d. h. diese Art explosiver Entgasung wurde 1907 auch an
Stauseen von Lavastrémen des M. Loa beobachtet.



190 “‘Walther Penck:

Stichflamme brennend. Solche Blaslocher sind iibrigens mehr-
fach beobachtet worden?); die Entstehungsbedingungen sind ja so geartet,
daB eine Wiederholung moglich ist.

Vielfach erortert wurde die Frage, ob sich Wasserdampf unter den
Exhalationen des Kilauea, speziell von Halemaumau, vorfinde. W. L.
Green glaubte, die Anwesenheit von Wasser leugnen zu kénnen. Was
an Beobachtungen vorliegt, scheint diese Annahme zu bestitigen 2). Sollten
weitere systematische Untersuchungen ergeben, dal Wasser doch an der
Entgasung von Halemaumau beteiligt sei, wenn auch in bescheidenem
MaBe, so wire noch einzuwenden, daB wir uns am Kilauea in 1000 m
Meereshohe befinden, im Bereich tédglicher Passatregen, wo also die Berg-
feuchtigkeit in den ziemlich durchldssigen Basalten in groBe Tiefe zu dringen
vermag. Der EinfluB des Passats ist in der Tat ein erstaunlicher. An
klaren, kalten Morgen war iiber Halemaumau nichts zu sehen. Trieben
gegen Mittag Passatwolken heran, begannen die unvermeidlichen Regen,
dann entquollen dem Kondukt dicke Dampfballen. Aber auch zahlreiche
Spalten, besonders die Halemaumau konzentrisch umziehenden?), qualmten
auBerordentlich stark, so daB dann die Zerrissenheit des Kraterbodens
vorziiglich iiberblickt werden konnte. Die den Spalten des Kilauea-Randes
entsteigenden Dampfwolken, wie sie, unter dichter Vegetation versteckt,
gleich westlich vom Volcano house das Gelinde durchziehen (besonders
an der ,sulphure bank"), miissen auBer der Betrachtung bleiben; sie
setzen nicht in groBle Tiefe nieder.

Scheint also am Kilauea juveniles Wasser auch zu fehlen %), so diirfen

daraus doch nicht Schliisse allgemeinerer Bedeutung oder Analogien ab-
geleitet werden.

1) Zum Beispiel im Jahre 1824, 1865 u.s. f.

2) A. Brun (Recherches sur l’exhalaison volcanique. Genf 1911) findet an
Gasen im Basalt: HCl, SO,, CO,, CO, H,, N,, Cl,, CH,., Brun konnte feststellen,
daB der Passat wasserreicher (auch an regenlosen Tagen) war als die Exhalationen
von Halemaumau. Unter didsen fand er 1910 (S. 248) besonders reichlich Sublimations-
produkte hygroskopischer Salze. Deren Existenz wire allerdings durch
Gegenwart von H,O in Frage gestellt.

3 A. Brun (L c. S.249) fand an ihnen nach 20 stiindigem Ausbleiben des
Regens eine Abnahme der Feuchtigkeit um 229!

4 R.T.Chamberlin (The Gases in Rocks, Public. N 106. Carnegie Inst.
Washington 19o8) macht wahrscheinlich, daB in basaltischen Magmen bei
sehr hohen Temperaturen H und O als Wasser vorhanden sind. Die Dissoziation
tritt mit der Abkihlung ein nach der Gleichung: 3Fe O + H, O=Fe, O, + H,.
Das von A. Brun gefundene H, deutet darauf hin, daB am Kilauea diese Gleich-
gewichtsverschiebung durch Abkiithlung im Schlot zugunsten des Magnetits ein-
getreten ist.
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Der Tag enthiillt dem Reisenden, der Halemaumau in der Dunkel-
heit besucht hat, eine Fiille interessanter Kleinformen in der Tiefe des
Kilauea-Kraters. In weitem Umkreis umspannen die abrupt aufsteigenden,
wenn auch niederen Kraterwinde ein Gelinde von eigenartigstem Aussehen.
Uber den regelmiBigen Lagen der Westumrandung — man meint geschichtete
Gesteine zu erblicken — erhebt sich der im Friihjahr schneegekrénte Dom
des Mauna Loa, der mit seinen von Lavastromen wie von einem Netz von
Adern iiberspannten Flanken das ganze Gesichtsfeld beherrscht.

Vielfach beschrieben und abgebildet sind die Felder von Fladen-
lava, die in mannigfaltigster Gestaltung den Kilaueaboden bedecken.
(Vgl. Abb. 6). So charakteristisch ist die Formation, da die Bezeichnung
der Eingeborenen in die Literatur Aufnahme gefunden hat: Pahoehoe.
Wiilste, gedrehte Strihne, gekroseartige Bildungen, einem Faltenwurf
dhnliche Partien wechseln in buntester Folge. Die Anordnung der Strihne
laBt die Bewegungsrichtung erkennen, da der Zusammenschub der Falten
in der Mitte einer Lavazunge am stdrksten ist, an den Réndern am raschesten
aufhért. Hier werden die Falten in der FlieBSrichtung gestreckt, in der
Mitte stellen sie sich senkrecht zur Bewegung. Systeme im Halbkreis ge-
bogener (nach auBen konvexer) Strihne kehren bei weitem am hiufigsten
wieder. Die Oberfldche ist glatt, glinzend schwarz, darunter hidufig bim-
steinartig entwickelt. Die in F Iten gelegte Bimsteinhaut ist vielfach ginz-
lich abgehoben von den kompakteren Massen darunter, so daf der FuB
bei jedem Schritt knirschend oft bis 15, m tief einbricht: eine Folge der
Kontraktion bei der Abkiihlung, der sich die ungemein porose, schon starre
Oberflachenschicht nicht vollkommen anzupassen vermochte. Durchaus
feste, blasenarme und daher kompakte Fladen wechseln mit den lockeren,
und zwar treten beide Typen partienweise auf, so daB3 die Vermutung nahe-
liegt, sie verschiedenen Strémen zuzuoidnen?'). Bimstein-Pahoehoe findet
sich in vollkommenster Ausbildung im Norden und Nordosten des Kilauea.
Hier bildet sie eine in sich geschlossene Strommasse, die auf dichter Pahoehoe
aufruht. Offenbar ist der strukturelle Gegensatz auf die verschieden rasche
Entgasung, vielleicht auf urpsriingliche Unterschiede im Gasgehalt zuriick-
zufithren. Auch der Gesamthabitus deutet auf eine groBere Leichtfliissig-
keit der festen Pahoehoe: an ihr sind die Falten viel feiner ausgebildet
als an der dickstrdhnigen Bimsteinmasse.

Unabhingig von der FlieBrichtung ist an vielen Stellen, besonders
des nordlichen Kraterbeckens, eine Oberfldchenstruktur ent-

) Von Uwekahuna aus gewahrt man eine scharfe Trennung der schwarzen,
Halemaumau zuletzt entquollenen Strome von mehr grauen Lavapartien, die das ganze
nordliche Becken erfiillen und als dltere Bildungen von den schwarzen Laven iiber-
lagert werden.
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wickelt, die durch ihre flaserige, i\iberaus zarte Beschaffenheit an jene
feinste Windkrauselung erinnert, die die Wogen des Ozeans gleichsam
iiberspinnt. Die Richtung, in der eine Streckung dieser superponierten
Struktur stattgefunden hat, ist iiberall dieselbe und stimm t mit der
herrschenden Windrichtung iberein. Das Endergebnis
dieses ,,Spinnens‘‘, das selbstverstdndlich unabhingig von der Bewegung
der Pahoehoe statttindet, ist Peles Haar, weithin verwehte Fiden
basaltischen Glases. In groBerer Menge hat es sich siidlich vom Kilauea
in der Kau-Wiiste in Regenrillen angesammelt?).

Zu den mannigfaltigen Kontraktionsformen gehodren auch die allent-
halben klaffenden Spalten von oft bedeutenden Dimensionen. An
ibnen dringen wenig nordlich Halemaumau Schwefeldimpfe auf und im
nordlichen Teil des Beckens sind sie durch weile Salzausblithungen weit-
hin sichtbar gemacht. Diese Risse haben natiirlich sehr verschiedenes
Alter, so dal wir an mehreren Stellen jiingere Strome in Spalten oder
aufgedeckte Hohlen des dlteren Untergrundes eindringen sehen.

Im Nordwesten lenken kleinedomférmige Auftreibungen
des Kraterbodens die Aufmerksamkeit auf sich. Ihr Riicken wird
ausnahmslos von zackigen Rissen zerspalten, so daB die Vermutung
entsteht, es handle sich um aufgeplatzte Blasen. Steigt man aber in das
Innere der bis gegen 8 m” Hohe erreichenden Aufwdlbung, so iiberiascht
die Tatsache, daB die klaffenden Spalten von festen Lavawinden?) be-
grenzt werden. Verschiedenfarbig treten als Schichten die Basaltlagen
hervor, jede in ihrer iiberdeckten Oberfliche blasenreicher als in ihrem
Innern. Die Hiigel sind keine Blasen, sondern wohl Stauungs-
phiénomene.

Wenden wir uns von hier gegen Siiden, so iiberqueren wir auf dem
Weg zum Halemaumau das Gebiet des 1874 gebildeten Kilauea lake.
Seine Umrisse sind noch deutlich zu sehen: ein ovales Becken, mit flach
ausgebreiteter Pahoehoe und schollenartig erstarrtem Basalt erfiillt, wird
umsiumt von niederen Winden, die mauergleich aus zusammengepackten
Basaltschollen bestehen. Von Siiden her ist in die seichte Einsenkung
ein Strom eingedrungen, zwischen dessen Lavastrihnen Reste des ehe-
maligen Seeufers hervortreten.

Die Nihe von Halemaumau verrdt sich durch dic seinem Rande

1) Peles Haar ist nun auch von anderen Punkten der Erde bekannt geworden.
The volcano of Oshima. S. Namakura, T. Terada, D.Isitani in Tokyo
Sugaku-Buturigakkwai Kizi. Ser. II, vol. IV N 15, 1908, S. 293.

?) Das Aufwélben und AufreiBen muB geschehen sein, als die Masse noch sehr
heiB war, denn an den Bruchrindefn der Spalten finden sich erstarrte Tropfen aus-
gepreBten Magmas._
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parallel laufenden Spaltenziige, deren konzentrische Anordnung innige
Beziehungen zu ibm verrdt; sie sind keine Kontraktionsrisse, sondern
scheinen vulkan-tektonischer Natur zu sein und erinnern an die den Kilauea-
rand begleitenden Spaltensysteme.

Im Westen wird Halemaumau umwallt von einem Haufwerk flacher
Basaltschollen, die untereinander durch Pahoehoestrihne verkittet sind.
Auch grélere Strommassen sind hier durchgebrochen und gegen die nahen
Kraterwinde zu geflossen. Die Neigung des Untergrundes ist verhiltnis-
méBig groB, da die Kulmination des aufgewélbten Kilauea-Bodens nach
der Siidwestecke des Beckens geriickt ist. Vielleicht ist das eigenartige
Aussehen der erwdahnten kleinen Strome auf dies groSere Gefille zuriick-
zufiihren. Sie haben ndmlich eine Ausbildung, die bei groBen Loaeruptionen
wiederholt beobachtet wurde: unter rasch sich bildender Kruste schieBt
die Lava mit unverminderter Geschwindigkeit dahin (am Mauna Loa bis
40 km in der Stunde; z. B. 1855), da sie unter deren Schutz diinnfliissig
bleibt. Die Schlackendecke ist schlieBlich als Tunnel.erhalten oder noch
hiufiger eingebrochen. Das Gebilde gleicht dann mit seinen aufrechten
Seiten und der eingesunkenen Mitte einem ausgeronnenen Sack.

Die zuletzt angefiihrten Erscheinungen datieren aus den neunziger
Jahren?) (1893), als das Magma aus Halemaumau iiberfloB. Libbey
beobachtete, wie die Schlacken auf dem Lavasee durch stindige Stro-
mungen 2) nach den Ufern getrieben wurden und dort strandeten. Der Wall
iiberhohte allméhlich seine Umgebung, das Lavaniveau im ,,pit* stieg gleich-
falls, so daB ein UberflieBen und Durchsickern durch den Uferwall statt-
finden konnte.

Die derart entstandenen Strome sind merkwiirdigerweise zum Teil
“als Blocklava (Aa) erstarrt. Vielleicht hat das raschere FlieBen auf
dem stdrker geneigten Untergrund die notwendige, schnellere Abkiihlung
herbeigefiihrt. Die Schnelligkeit der Erkaltung allein gibt aber nicht den
Ausschlag — kennen wir doch auf Hawaii Pahoehoe-Kaskaden von 200 m
Hohe (z. B. Mauna Loa 1855) —, sondern ihr Verhidltnis zur
Bewegungsgeschwindigkeit ist maB8gebend, ob Pa-
hoehoe oder Aa entsteht. Dana glaubt, daB FlieBen iiber
feuchten Untergrund Blocklava entstehen lasse; A. Heim 148t rasche
Entgasung wirksam sein. Zweifellos spielt die dem Strom eigentiimliche

1) Auch 1842 (Coan) und 1865 (Brigham) war Halemaumau bis zum
Rande gefiillt. Daly fand im Januar 1910 denselben Stand; im Februar war das
Magma wieder verschwunden ! >

%) Nach Libbey sollen die Stromungen durch die vor den Gasexplosionen
des Old faithful stattfindende Aufwodlbung der Oberflichenkruste hervorgerufen
worden sein.

Zeitschr, d. Ges, f. Erdkunde zu Berlin. 1912. No. 3. 13
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Wirmemenge eine bedeutende Rolle, da bei sonst gleichen Bewegungs-
bedingungen?) iiberhitztes Magma sich anders verhalten wird, als solches,
dessen Temperatur bei der Eruption schon nahe dem Kiristallisations-
punkte liegt.

Blocklava fehlt sonst im Kilauea vollstindig. Anders ist es freilich
.mit den groBen Strémen des Mauna Loa; Brigham hat aut die Be-
deutung dieser Strukturform fiir die Physiognomie der ganzen Insel hin-
-gewiesen, denn leicht verwitternde Blocklava gibt der Vegetation im Gegen-
satz zu Pahoehoe rasch giinstige Existenzbedingungen.

Wenden wir uns nun den Wandungen des Kilauea-
Kraters zu. Sie heben sich fast ringsum vertikal aus dem asphalt-
schwarzen Boden heraus. Nur im Siiden sind sie durch nur noch 30—40 m
hohe, steile Boschungen ersetzt. Die Zusammensetzung ist sehr gleich-
formig: in groBer RegelmiBigkeit sind Basaltlagen aufgeschichtet,
die ihrer Herkunft nach dem Mauna Loa angehoren. D aly?) hat zwischen
ihnen einen groBeren Intrusivkorper entdeckt, dessen Vorhanden-
sein eine gewichtige Stiitze fiir die Annahme abgibt, der Herd des Kilauea
sei eine vom Loaschlot abgezweigte Intrusivmasse.

Gekront werden die Kraterwédnde von einer Lage griinlicher Tuf fe.
Die Verteilung dieser Massen ist folgende: im Norden fehlen sie ganz, in
der Nihe des Kilauea iki stellen sie sich als diinne Schicht ein, im Siiden
bilden sie Binke von 5 m und mehr Michtigkeit Wir erkennen hier das
Wirken des Passats. Als Hangendes der Tuffe treffen wir grobe
Schotter, die durch ihre Schichtung auf Wassertransport weisen.
Vereinzelt sind ihnen groBe Auswiirflinge festen, blasenleeren Basalts ein-
gestreut. Auch diese Schicht nimmt an Michtigkeit gegen Siiden zu, ent-
sprechend den Neigungsverhiltnissen des Untergrundes. In der Kau- .
wiiste, einem &den, sterilen Landstrich siidlich vom Kilauea, sind in Regen-
rillen vorziigliche Profile aufgeschlossen. Die Unfruchtbarkeit hidngt hier
nicht allein mit Regenarmut zusammen (Leeseite des Passates!), sondern
infolge der Michtigkeit der genannten Tuffe liegt der Grundwasserspiegel
fiir jegliche Vegetation zu tief. Krustenbildung und Flugsand sind in der
Kau weit verbreitete Erscheinungen.

Die Tuffe miissen auf die einzige bekannte Explosion
des Kilauea zuriickgehen. Diese war ihm Jahre 1789. Ob das grobe Material
ii ber ihnen einer spiteren Phase dieser Explosion entspricht, bleibe da-
hingestellt. Jedenfalls sind sie nirgends von Laven iiberdeckt3). Der

1) Stromgeschwindigkeit ist natiirlich immer proportional dem Gefille.
?) 1. c. S. 116; die grobkristalline Masse liegt unter Uwekahuna.
3) Die Laven etwas siidwestlich vom Kilauea gehdren einer kleinen Spalten-
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Kilaueaist alsosichernochniemalsibergeflossen.
Das ist ein Charakteristikum aller ,,pit craters’ der Landschaft Puna.
Vorziiglich ist diese Namengebung, denn sie enthilt das wichtige morpho-
logische Moment, das Maarartige, das alle diese Kratere, wie wir
sehen, auch den Kilauea auszeichnet.

#a  Wenn wir nun aus der Geschichte des Kilauea entnehmen, da8 sich
in ihm alle vulkanische Titigkeit in Form ruhigen Oszillierens abspielte,
daB explosive Vorgidnge niemals seit 1789 eintraten,
daBl auch nach zeitweiligem Erloschen das Wiedererwachen der schlum-
mernden Krifte durch keinerlei Paroxysmen gewaltsamer Natur eingeleitet
wurde, driangt sich uns der Gedanke auf, da8 der Kilauea als
groBter der pit craters damals im Jahre 1789 ent-
standen ist. Diese Katastrophe als Maarexplosion des Kilauea aui-
zufassen, hat schwerwiegende ‘Griinde fiir sich?l).

DaB der Kilauea 1789 nicht in seinem heutigen Umfange geschaffen
wurde, lehrt der Zustand seiner Umrandung.

Schon oben ist der Konfiguration gedacht worden, die den
Abstieg vom Volcano house ermoglicht. In drei Absitzen hebt sich die
Kraterwand aus dem flachen, unter scharfem Winkel anstoBenden Krater-
boden. Diese drei Terassen sind alle gegen Siidost geneigt, so daB sich der
Weg auf den schiefen Ebenen bequem zur Tiefe winden kann. Breite
Spalten Kklaffen zwischen den dicht iiberwachsenen Staffeln: das Aus-
gehende der Verwerfungen, an denen die Scholien des Kraterrandes ab-
gesunken sind. Es scheinen diese Briiche sich auch zu gabeln, so daB schmale
Partien zwischen den Terrassen besonders tief einbrechen konnten. Eine
schluchtartige, fast unzugingliche Depression westlich vom Weg diirfte
als schmaler Graben zu deuten sein; sein Boden liegt tiefer als der des
Kilauea. Die oberste Staffel erreicht durch das Ansteigen gegen Westen die
Hohe des Kraterrandes, und die Verwerfungsspalte, die sie absondert,
laBt sich noch ein Stiick weit verfolgen. Sie vereinigt sich mit jenem aus-
gesprochenen Spaltensystem, das den ganzen Nord-
rand des Kilauea umsdumt. In diesen klaffenden Spriingen
lernen wir ein zweites Phinomen kennen, das den Umfang des Kraters
groBer werden liBt. Wir beobachten es rund um das weite Becken, und
zwar bleibt der Parallelismus von Spalten und Kraterrand stets gewahrt.
Jene machen sogar seine Umbiegungen. mit, so daB wir im Siidwesten,

eruption an, wie solche weiter siidlich in der Kau in Form von Reihen kleiner Kegel
wiederkehren.
1) Kanaken berichten, daB in der Nihe des Kilauea, wohl an seiner Stelle,
vor 1789 ein kleines Kraterchen lag, auf dessen Rand ein der Pele heiliger Tempel stand.
13*%
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aber auch an anderen Stellen, die eigenartige Erscheinung gekriimmter
Spaltenziige wahrnehmén konnen. An vielen Orten, so besonders
im Westen entlang der ganzen ,,Uwekahuna‘‘ genannten hochsten Erhebung
des Kraterrandes, laufen Spalten des hier Nordost bis Siidwest streichenden
Systems in ihn aus und sondern von ihm mauerartige Felskulissen. Sie
stiirzen zur Tiefe und ihre Schuttkegel werden im Laufe nachfolgender
Eruptionen resorbiert oder doch zugedeckt. Wir vermissen sie fast
allenthalben am FuB der noch vertikalen, aber stidndig
zuriickweichenden Kraterwidnde. Es liegt hier die aus-
gesprochene Tendenz vor, die ibersteilen Krater-
abstiirze durch Boschungen zu ersetzen. Im Sid-
osten ist dies erreicht und wir vermissen dort darum diese Art von
Spaltenziigen, die eine Beziehung zum Kraterrand erkennen lassen.
Gerade an der Siidumsiumung des Kilauea komplizieren sich die
Erscheinungen, da sich hier die Ausldufer eines groBen von Nordost nach
Stidwest streichenden Verwerfungssystems bemerkbar machen, das bei
dem Erdbeben des Jahres 1868 durch lange Spaltenziige erweitert wurde.
Diese klaffenden Risse sind unabhidngig von den
Vorgidngen im Kilauea entstanden, und wir sehen des-
halb auch, daB sie sich seiner Umrandun g nicht anschmiegen, sondern
diese zerschneiden. Der lehrreichste Punkt in dieser Hinsicht ist
wiederum die Siidwestecke des Kraters, an der wir erstens das Einlenken
und Anschmiegen jener Spalten sehen, die zum Losbrechen von Triimmern
des Kraterrandes fithren, und daneben das zweite, quer zum Krater-
rand verlaufende System beobachten konnen. Als Kliifte
enden diese Spalten in den Steilhdngen. Weithin lassen sie sich nach Siiden
verfolgen und verlieren sich in der Kau-Wiiste. Reihen von Schlacken-
kegelchen?!) sind ihnen aufgesetzt. Augenféllig tritt der Parallelismus her-
vor zwischen ihnen und den scharf ausgeprigten Bruchrindern, die, dem
Gehidnge des Mauna Loa entlangstreichend, die Kau-Wiiste als
seichten Graben einschlieBen. Der Boden dieses Grabens
ist gegen Siidwesten abgedacht (S. 186); in diesem Sinne verlaufen auch
kurze, sanderfiillte Wasserrisse, die am Kilauea-Siidrand ihren Ursprung
nehmen. Ahnliche, doch ganz unbedeutende Spuren von Rinnsalen ziehen
auch iiber die Kraterbéschungen gegen Norden. Sie enden in flachen,
- abfluBlosen Becken, die sich staffelformig wiederholen, bis wir im Abstieg
die asphaltschwarze Pahoehoe erreichen. Auch hier im Siiden finden sich
also die als erstes Randphianomen beschriebenen Terrassen, wie wir sie am

!) Wenig siidwestlich vom Kilauea ragen in schiitterem Wald auf einer dieser
Spalten flache Lavakegel auf, die Ausbruchspunkte fiir die weit ausgebreitete Pahoehoe
in der Nihe.
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Volcano house kennen gelernt haben. Da diese absitzenden Staffeln ihre
urspriingliche Neigung gegen Siidwest bewahrt!) haben und voneinander
durch mehr oder weniger steile B6schungen getrennt sind, konnten
am Fufle jeder hoheren Stufe beckenartige Depressionen entstehen.

“Auf der Karte {féllt eine als ,,sulphur bank' bezeichnete Gegteins-
zunge auf, die in der siidlichen Hailfte des Kraters in ihn hineinragt. Eine
Untersuchung zeigt das Unzutreffende der Benennung, denn von Schwefel-
exhalationen oder deren Resten ist in der Tat nirgends eine Spur zu finden.
Tuffe und dariiber grobgeschichtete Massen setzen sie zusammen?). Ein
Vergleich mit den Profilen in der Kau-Wiiste liBt die Sulphur bank
sogleich als eine abgesunkene Scholle, als ein eintauchendes
Stiick des Kraterrandes erkennen, wenn auch die liegenden Basalte nicht
mehr aufgeschlossen sind. Das ,,Eintauchen kann nirgends im Kilauea
so vorziiglich beobachtet werden wie hier. Im Osten, wo sich die Scholle
an den Kraterrand anlehnt, sind ihre fast senkrechten Abbriiche wohl
10-—15 m hoch; sie werden nach Westen zu immer niederer, die Sulphurbank
verschwindet, auf sie schieben sich schwarze Lavamassen mit wulstigem
Stirnrand.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dall die Sulphurbank
ehemals auch eine ,,Staffel“ war und von dem einstigen
Kraterrand, den wir hier zu suchen haben, in derselben Weise absank,
wie dies in der Nihe des Keanakakoi®) oder an der Siideinfassung des Kilauea
heute zu beobachten ist. Das Zuriickweichen der Kraterwinde tritt eklatant
in die Erscheinung. Die Sulphurbank zeigt aber ein merkwiirdig stationires
Verhalten, wihrend der Kilauea-Rand schon 500 m weiter nach Siiden ge-
wandert ist. Siidlich von ihr sind die Laven in eine durch Einbruch ent-
standene Bucht gedrungen; sie selbst ist als Halbinsel bestehen geblieben?).

Wenn wir nun auch noch am Westrand, wo wir das Ab-
brockeln der Kraterwinde, die Spaltenziige schon kennen gelernt haben,
sehen, daB die Umwallung treppenfdrmig ansteigt, daB
sie sich als System von Terrassen®) mit wenig iiber 15—20 m Sprunghéhe
heraushebt, so werden wir dem Phinomen allgemeine Verbreitung zu-
schreibcn und das Absinken der Kraterwidnde des Ki-

1) Die Schollen gehorten der Kau-Abdachung an, die den Kilauea im Siden
begrenzt., )

%) An der Sulphurbank finden sich die besten Tuffprofile.

3) Ostrand des Kilauea. E

%) In der Tat ist die Sulphurbank die einzige abgesunkene Scholle, die wieder-
holt beobachtet wurde, die also stabiler zu sein scheint als alle anderen absitzenden
Terrassen. Brigham erwihnt sie schon um 186o0. i )

%) Auffillig ist bei den Terrassen ihre gleichsinnige Neigung.
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lauea auf eine gemeinsame Ursache zuriickfiihren
miissen. '

Die Maar-Explosion schafft einen Schlot, der rundum von vertikalen
Wiinden umgeben ist. Der Schlot fiillt sich mit Magma, einer Fliissigkeit,
der gegeniiber die Schlotwinde sich dhnlich verhalten, wie die Kraterwédnde
gegen Luft. Letztere sind iibersteil und suchen einen Ausgleich der Gefills-
verhiltnisse durch Abbrechen mauerartiger Partien entlang klaffender,
dem Kraterrande paralleler Spalten. Aber auch die Schlotwidnde
sind iibersteil in Bezug auf das Magma, und zwar
bis in jene Tiefe, in der der Druck der Magmasiule die Schlotwinde vertikal
zu erhalten vermag. Diese werden immer einen Neigungswinkel an-
streben, mit dem das betreffende Gestein (hier Basalt) im Gleichgewicht ist.
Dieser Tendenz entspricht ein Druck!) gegen die Magmasdule, den in ge-
wisser Tiefe der Gegendruck des Magmas nicht mehr kompensiert. Von
hier bis zum Kraterrand sind die zunidchst vertikalen Schlot-
winde labil, und die Tendenz, eine ,,Normalbdschung* zu erreichen,
wird sich im Abbrechen und Einsinken von Teilen
der Schlotwdnde, den beobachteten Schollen, kund-
tun. DaB am Kilauea neben dem Abbrechen der Kraterwinde (zur Er-
reichung einer Normalboschung gegen Luft) auch ein Absinken
groBer Keile vom Schlotrand zur Erreichung einer
Normalbdéschung gegen das Magma? stattfindet, weist
darauf hin, daB er die Offnung eines sich trichter-
fé6rmig erweiternden Schlotes ist. Dessen Grofle mul
eine bedeutende sein, denn das Einsinken von schmalen Schollen entlang
steil einfallender Briiche wire sonst nicht versténdlich.

Das Abbrechen der Kraterwinde ist einé seit Langem beobachtete
Tatsache, und der Zusammenstellung von Brigham ist auch zu entnehmen,

1) Der Druck wirkt senkrecht zur Schlotfillung, ist gleich einem Teile der
Schwere, und zwar erreicht er denWert: g m sin a cos a, worin g die Erdbeschleunigung,
a die Normalboschung des Basalts gegen das Magma, m die Masse der labilen Schlot-
parti€’ sind. )

%) Die vielleicht recht dicke Uberkrustung, die den heutigen Kilauea-Boden
bildet, kann auBer Betracht bleiben; sie diirfte nach dem Stande des Lavasees in
Halemaumau einen Wert von 100 m nicht wesentlich iubersteigen. Das Absitzen der
Schlotwande reicht aber viel tiefer: am Volcano house ist die Breite der Staffelzone
etwa 700 m, an der ,,Sulphur-Bank*‘ 800 m; nehmen wir fiir den angestrebten Boschungs-
winkel etwa 45° (gewiB zu niedrig, da Basalt und Basaltmagma geringe Dichteunter-
schiede haben und damit auch der angestrebte Boschungswinkel ein groBer wird),
so erhalten wir fiir die Tiefe, bis zu der ein Absitzen stattfindet, 8oo m; bei einem Winkel
von 60° schon 1300 m. Die Uberkrustung der Magmasiule im Kilauea-Schlot spielt
also bei den vorliegenden Phinomenen keine Rolle,
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wie rasch dies vor sich geht. Ellis berichtet davon schon 1823.
1842 weil Coan davon zu erzdhlen; 1864 fand Brigha m beim Abstieg
die Terrassen an der Nordseite, und bei einem weiteren Besuch
im Jahre 180 war der Kilauea um 59% gréBer ge-
worden gegeniiber 1865.

Daly (L. c. p. 98) meint, der Schlot des Kilauea, allerdings gemessen
,,below the explosion zone‘’, sei wesentlich kleiner als der Krater-
umfang. Er glaubt, ihm keine andere GréBSenordnung geben zu kénnen,
als sie die Necks fréherer Perioden besitzen — Mt. Taylor nach Daly
einer der groBten bekannten Necks mit nur 450 m Durchmesser! Dem
kann ich nicht beipflichten.

Versuchen wir, alles, was von den Kraterwinden in die Tiefe gebrochen
und gesunken ist, wieder an seine Stelle zu setzen, so daB3 wir also ein Bild
vom urspriinglichen Umfang des Kraters bekommen, so werden die gefun-
denen MaBe auch fiir die GroBe des Schlotes in der Tiefe Geltung haben.
Unter den oben gemachten " Voraussetzungen kommen wir zu Werten
von 2: 3 km als Durchmesser gegen 2,8: 4,6 km des heutigen Kilauea. Diese
Zahlen zeigen immerhin, um welche Gr68enordnungen es sich
handelt.

Haben auch die meisten bekannten Necks nur geringen Umfang,
so gibt es doch davon Ausnahmen. In Predazzo (Siid-Tirol) ist ein Schlot?)
bloBgelegt und 1100 m in der Vertikalen aufgeschlossen, der mit seinen
3: 4 km Durchmesser gewil wetteifern kann mit dem Kilauea. Auch seine
Wandungen konvergieren. Der Betrag der Verengerung innerhalb der
aufgeschlossenen Teile ist aber so gering, daB ein bedeutenderes Kleiner-
werden nach der Tiefe nicht zu erwarten ist.

Predazzo und Kilauea sind durch das Moment ihrer Groé Be mit-
einander verkniipft. Da sich in Predazzo aus der Gesteinsbeschaffenheit
und einer Reihe anderer Tatsachen ableiten lieB, daB die vulkanische Tatig-
keit in diesem Schlot dhnlich gewesen sein diirfte wie im Kilauea, ist wohl
anzunehmen, daB3 an beiden Stellen das AusmaB der Schlot-
bildung wie auch der Ablauf aller Erscheinungen im Gefolge davon
durch das quantitative Verhdltnis von Uberhitzung
und Gasgehalt zur Magmamasse kontrolliert wurde.

An den Kilauea sind im Osten noch zwei kleine Kratere angegliedert:
Kilauea iki und Keanakakoi. Grabenartige Senken verbinden
sie mit dem weiten Becken ; beide sind aber noch vollstindig von ihm getrennt.
Auch ihre Titigkeit vollzog sich unabhidngig von der des Kilauea.

) W. Penck, Der geologische Bau des Gebirges von Predazzo. N. Jahrb.
f. Min, Beilageband XXXII, 1911, S. 239. ° “
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Damit zeigen sie ein Charakteristikum fiir satellitische Eruptionstffnungen?).
Diese Unabhingigkeit-trotz der Nachbarschaft spricht auch fiir die ge-
ringe Tiefe des Herdes. Im Einklang damit steht, daB das
diinne Gewdolbe iiber der Magmakammer eingebrochen ist, und zwar gerade
dort, wo es zwischen den drei Krateren einen nur schmalen Bogen bildete.
Den Bruchspalten in den Gehingen der Senke, die Kilauea mit Kilauea iki
verbindet, sind auch Laven entquollen, so dal wir annehmen kénnen, der
Einbruch stehe in ursdchlichem Konnex mit Vorgingen in der darunter
liegenden Magmakammer.

Die Strome flossen in Kaskaden in den Kilauea einerseits und in ein
merkwiirdiges, in die Schwelle gegen Kilauea iki eingesenktes Tal anderer-
seits. Dieses ist stufenformig gegliedert, und es 148t sich mit vollster Deutlich-
keit erkennen, daB3 die Furche durch Verschmelzung eines (vielleicht sogar
zweier) Kraterchen mit dem Kilauea iki entstanden ist. Auch hier scheinen
Einbriiche eine Rolle zu spielen, wenigstens sind hoch oben den steilwandigen
Gehingen des Tales und in deren Fortsetzung 'gegen Osten auch den Hingen
des Kilauea iki Spaltenergiisse entquollen. lhre Ausbruchspunkte, zur
Hilfte umwallt von nischenartigen, vielfarbigen Fladenhaufen, liegen in
einer Reihe, parallel der Lingserstreckung des Tales. Die Strome sind es
aber nicht, die Kilauea iki fiillten. Vollkommen glatt, von wenigen Auf-
blahungen unterbrochen, dehnt sich die schwarze Lavaoberfliche: ein
erstarrter See. 1868 brach der Boden auf, ein Lavasee erfiillte?) das steil-
umrandete Loch und erstarrted). Dabei sank wie beim Gefrieren eines
Wasserbeckens der erkaltende Spiegel gegen die Mitte ein, die Rénder
I6sten sich von der Kraterwandung und hinterlieBen eine Ufermarke, die
etwa 2 m iiber dem aufgebogenen Lavarand horizontal an jener hinzieht.
(Vgl. Abb.5). Diese Ufermarke setzt iiber die eingestrémten Lavaergiisse*) weg.
Spirliche Vegetation hat sich in den Kontraktionsrissen angesiedelt. Im
Keanakakoi ist davon noch nichts zu sehen. Die Ahnlichkeit des von steilen,
60 m hohen Winden umgebenen Kraterbodens mit einem gefrorenen, in
Schollen geborstenen See ist auBerordentlich groB.

Solche Bilder kénnen nur entstehen, wenn die Eruptionen
vollstindig ruhig, ohne jede Explosiverscheinun-

1) Daly bezeichnet so jene Forderkanile, die auf eine sekundar intrudierte
Magmakammer bezogen werden miissen, nicht auf eine Primarintrusion in abyssische
Spalten (l.c. S. 109). S

%) Also synchron mit der Loaeruption.

3) Der damals entstandene Boden liegt fast 1com tiefer als der des
Kilauea!

4) Mit einzigcr Ausnahme eines jiingeren Stromes, der aus dem Tale von Westen
her kam. : g



Studien am Kilauca (Hawaii). 201

gen abliefen. Eine einmalige Explosion schafft den Schlot!), der
von unten her mit Magma gefiillt wird. Ohne vorherige Anzeichen brechen
die Laven?) wieder aus, der Spiegel des Sees steigt und erstarrt.

Was hier so deutlich zum Ausdruck kommt, bestdtigt die
Uberlieferung auch fiir den Kilauea. In Kiirze sei einiges
aus seiner Eruptionsgeschichte mitgeteilt, um den Gegensatz zwischen
der Explosion des Jahres 1789 und allen nachfolgenden Ereignissen hervor-
treten zu lassen.

Ellis besuchte 1823 den Krater und fand ihn 8oo Fuf} tief und
in seinem ganzen Umfange mit einem Lavasee erfiillt. Eine Ufermarke
fast 400 (?) Fuf33) hoher deutete auf einen hoheren Stand des Magmaspiegels.
1824 mall Leutnant H. B.M. S. Blonde die Tiefe des Kraters
zu 500 m. Das Niveau war also fast um 250 m gefallen. Etwa 60 insel-
tormig aufragende Kegel waren titig. Einer von ihnen ging in Triimmer,
und an seiner Stelle entstand ein See.

A. Bishop berichtete 1825 von einem Steigen des Kraterbodens
um 200 FuB. 1831 wurde die obengenannte Ufermarke iiberflutet; im
folgenden Jahr horen wir wieder von einem Sinken. 1838 wurde die Ufer-
marke (sie wird stets als ,black ledge' angefithrt) fast wieder erreicht.

T. Coan fand 1840 den Krater goo Fu 84) tief; der grofle See
hatte sich in mehrere kleinere aufgelost, die verschwanden, an anderen
Stellen wieder auftraten. Dieses Kommen und Gehen geschah ohne heftige
Begleiterscheinungen. Im Zusammenhang mit einem Ausbruch nahe der
KiisteS) sank die Lavasiule im Kilauea. 1848 war der ganze Krater iiber-
krustet, und als michtiger Dom wélbte sich der Lavaboden selbst iiber
die duBere Umwallung auf. Am Gipfel dieses Domes brach Lava durch
— durch Aufschmelzen, wie Dana annimmt —, die Offnung vergroBerte
sich durch Abbrechen des Gewdlbes (1849), und 1833 war es ganz eingesunken.
Lavaseen entfalteten ihre charakteristische Titigkeit. 1864 beschrinkte
sich diese auf Halemaumau und war gering. In der folgenden Zeit stieg
die Lavasiule, Halemaumau wurde gréfer, neue Seen entstanden, bis
1868, im Erdbebenjahr, der Kraterboden einbrach und ein groBer Lavasee
sich ausbreitete. Sein Bestehen war von kurzer Dauer; der iiberkrustete

) Die, regellos verstreute Anordnung der Schldte,
die Kurzlebigkeit der Eruptionen fithrt Daly weiter als charakteristisch fiir satelli-
tische Vulkane an; beides trifft fiir die pit craters von Puna zu.

%) J. Dana nimmt an, daB das Wiederausbrechen des Magmas durch A u f -
schmelzen erfolge.

3) Es heiBt schitzungsweise: in halber Hohe; g4oo FufB diirfte zu hoch ge-
griffen sein.

%) Nach 1855 war die Tiefe 650 FuB; 1865 wurde der heutige Stand mit etwa
300 FuB} (100 m) unter dem Kraterrand erreicht (Brigham).

%) Der groBe Strom von 1840, der einzige,der dem oben beschriebenen Sporn entquoll!
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Kilauea-See wurde 1872 neuerlich zu breitem Dom aufgebliht. Er ver-
schwand, neben Halemaumau bildeten sich neue Seen (z. B. Kilauea lake),
die unter Erschiitterungen des Untergrundes titig waren (Challenger Ex-
pedition). Mit Schwankungen (1880) dauerte diese Phase bis in die neunziger
Jahre, in denen Halemaumau seinen Umfang betrichtlich vergroBerte.
Abgebrochene, randliche Schollen -wurden dort als schwimmende Inseln
im Lavasee beobachtet. 1891 versiegte Halemaumau vollstindig und
hinterlieB ein von chaotischen Triimmern erfiilltes Loch. Bald kehrte
die Lava wieder und floB 189z iiber. Zu gleicher Zeit wurde
der Kraterboden aufgewolbt, so daB das Magma, sein Niveau be-
haltend, zu fallen schien. Doch schon 1894 sank der Dom, stieg die Lavasiule
bis zum UberflieBen aus Halemaumau. Ein stindiges Oszillieren! (Versinken
1895 (?), UberflieBen 1908, Versinken 1909, UberflieBen 1910, Versinken
im selben Jahr.) Aber alle diese Vorgiange sind nunmehr auf Halemaumau
beschrinkt. Das deutet, wie Daly (. c. S. 113) ausgesprochen hat, auf
ein entschiedenes Abnehmen vulkanischer Tdtig-
keit im Kilauea gegeniiber seinen Anfangsstadien. Kaum 100
_ Jahreliegt die Phase groBter Tiatigkeit zuriick (E11is 1823); rasch geschieht
also Wirmeabgabe und Entgasung. Auch der Umstand spricht fiir
die Jugend des Kilauea.
Seine Geschichte konnte unter Zugrundelegung der D al y schen
uffassung wie folgt dargestellt werden: vom Schlote des Mauna Loa
zweigt, wie etwa bei einer Flankeneruption, eine Magmamasse ab, ohne
aber die Erdoberfliche zu erreichen. Der Intrusivkérper kam ihr doch
nahe genug, um sich morphologisch als Aufbldhung der Gehidnge des Mauna
Loa zu verraten. Die Gase sammeln sich an der Decke der neu entstandenen
Magmakammer und, wo ihre Tension ausreichte, da bohrten sie einen Schlot
durch die Basaltlager des Hangenden. An verschiedenen Punkten, zu
verschiedenen Zeiten trat dieser Fall ein, so daBl die Pit craters ungleiches
Alter besitzen und keine GesetzmiBigkeit der Anordnung verraten. Ihre
Lage wird bestimmt durch die Konfiguration des Daches der Magmakamimner.
Unter der Kulmination des Riickens, den die Intrusion aufwoélbte,
erreicht wahrscheinlich auch das Dach der Magmakammer
seine groBte Hoéhe. In besonderer Menge sammeln
sich hier die Gase. Hier war darum auch eine gewaltigere Explosion zu
erwarten als bei irgendeinem der Kratere von Puna. Ein ausnehmend
breiter Schlot, der des Kilauea, muBlte entstehen. Wahrscheinlich
geschah dies im Jahre 1789. Wie viele der Pit craters, erfiillte
auch den Kilauea darauf die diinnfliissige, weil iiberhitzte Basaltlava.
Wihrend aberan anderen Stellen die Fiillmasse fiir immer erstarrte, blieb
der Kilauea titig. Die Ursache hierfiir ist die, daB sich unter ihm nach
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wie vor die groBten Gasmengen sammeln, die als Triger der Wirme im
Schlote aufsteigen, den Wirmeverlust gegen Luft nicht nur kompensieren,
sondern noch iibertreffen. Solange Entgasung aus dem
iberhitzten Magmareservoir anhidlt, wird der
Schlot offen gehalten, werden Lavaseen bestehen
bleiben. An der Erdoberfliche machen sich diese Vorginge der Tiefe
mit ihren Schwankungen in den beschriebenen Phinomenen gelténd:
das Oszillieren der Lavasdule, die auffiallige Ruhe aller Er-
scheinungen, der charakteristische Mangel explosiver
Ausbriiche trotz Uberkrustung und obertlichlichen Versiegens der
fliissigen Schlotfiillung u. s. f. Zu gleicher Zeit weitet sich die Kraterdtfnung,
die iibersteilen Schlotwiinde suchen durch Abbrechen und Niedersinken
ganzer Schollenkomplexe stabile Béschungen zu erreichen. Es bilden sich
die Ziige heraus, die uns heute am Kilauea entgegentreten
Seenstudien in Nord-Kamerun.
Von Prof. Dr. Kurt Hassert in Koéln.
(SchluB.)

8. Der GroBe Ndii-Seel).

Die Landschaft Bafum ist reich an jungvulkanischen Gesteinsdecken
und Kraterbergen und birgt auch einige vulkanische Seen, deren groBter
der 1905 von Glauning entdeckte und spiter von Heigelin be-
suchte Ndii im Gebiete Njos ist. Da ich ebenfalls mehrere Tage am See
verweilte, so erbauten sich meine Leute, soweit sie nicht in einigen leer-
stehenden Feldhiitten Unterkunft fanden, aus den biegsamen Zweigen
der Raphiapalme eine Anzahl Buschhiitten.

Die Wasserfliche wird von den Eingeborenen als Ndii oder Ndji, d. h.
Gott-See bezeichnet — Glauning schrieb urspriinglich Ilii — und
weicht durch ihre Gestalt auffallend von den iibrigen Seen Nord-Kameruns
ab. Waihrend diese ndmlich mehr oder minder rundliche Becken sind,
erfiillt der Ndii eine langgestreckte Mulde, die etwa 170 m tief in eine typische
Granithochfliche eingesenkt ist. Grobkorniger Granit setzt weithin die
Seeumgebung zusammen, die ein abgehobeltes, stark welliges Rumpfschollen-
land darstellt. Die rundlichen Hiigel und Riicken und die teils flacher,
teils steiler gebdschten Talgehinge iiberzieht ein hellgriiner Grasteppich,
wihrend schmale, dunkle Uferwaldstreifen die Wasserldufe umsdumen.
Uberall liegen zahllose abgerundete Felsblocke herum, die zum Teil den
Umfang eines kleinen Hauses erreichen und die fiir den Granit so bezeichnende
wollsackartige Verwitterung zur Schau tragen. Auf beiden Léingsseiten

) Glauning, a. a. O.S. 238. — Glauning, Von Bamenda an die
Westgrenze. Dtsch. Kol.-Bl. 19 (1908), S. 68. — Hassert, Bericht S. 190, 191.
— Hassert, Forschungs-Expedition S. 24, 26.
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der Seemulde gehen die felsigen Uferbsschungen rasch in vollkommen
senkrechte Winde iiber, die einen SchuB in laut hallendem Echo vielfach
zuriickwerfen. Die nordliche Schmalseite wird durch eine niedrige, zum
See sehr steil, nach auflen hin etwas sanfter abfallende Tuffmauer gebildet,
die quer durch die Granitmulde hindurchzieht und den urspriinglich offenen
AbfluB des Ndii abgesperrt hat. Die siidliche Schmalseite setzt sich mit
flachen Ufern in eine kleine, baumreiche und zum Teil versumpfte Schwemm-
landsniederung fort, die, von hoheren Bergziigen umrahmt, wohl das landfest
gewordene See-Ende darstellt. Hier wurde, 175 Schritte vom Ufer entfernt,
in 1075 m Meereshohe das Lager aufgeschlagen. Glaunings Hohen-
angaben, die anfangs 1700 m, spiter 1200—1400 m verzeichneten, sind
zu hoch. Doch verdankt man dem um die Erforschung seines Bezirkes
unermiidlich tédtigen Hauptmann die erste Ubersichtsskizze, die — durch
eine kleine Basismessung, durch zahlreiche Winkelmessungen und sonstige
Angaben und einige photographische Aufnahmen erheblich verindert
— auch fiir die vorliegende Karte als Unterlage diente. Glauning
schitzte die Breite des Sees auf 2—21, km und die Linge auf 3—4 km,
wihrend Heigelin 2% und 6 km annahm. Ich ermittelte fiir den
See, der iibrigens das zweitgroBte Wasserbecken Nord-Kameruns ist, eine
fast rechteckige Umrifigestalt mit 3 km Linge und 1,7 km gréBter Breite.
Die RegelmaBigkeit der UmriBformen wird nur durch einige kleinere Vor-
spriinge in der Nordecke, durch einen groBeren halbinselartigen Vorsprung
imn siidlichen Drittel der Westseite und durch eine Reihe felsiger Inselchen
unterbrochen. Die mit iippigem Gras und Buschwerk bedeckten Klippen,
von denen zwei aus hartem Granit und zwei andere aus widerstandsfihigem,
festverbackenem vulkanischem Tuff bestehen, sind dort, wo die grofen
Seetiefen beginnen, in etwa 30 m Abstand der Ostlichen Steilwand vor-
gelagert und ragen nicht sehr hoch iiber den Wasserspiegel empor. Von
der Hohe gesehen, gewihrt der See einen prichtigen Anblick. Plétzlich
aus der Tiefe fast unmittelbar zu unseren Fiilen aufblitzend, entlockte
er selbst den stumpfsinnigen Trigern einen Ausruf des Erstaunens und
veranlaBte sie zu eingehenderer Betrachtung: so nachhaltig wirkte das
unvermutete Landschaftsbild auf sie ein.

Die Sonderstellung, die der Ndii durch seine UmriBformen einnimmt,
weist auf eine von den iibrigen Seen Nord-Kameruns abweichende Beschaffen-
heit und Entstehung hin. Tatsdchlich ist er wohl das interessanteste See-
becken des Schutzgebietes, iiber dessen Bildungsgeschichte die Lotungen
im Verein mit den tektonischen und geologischen Verhéltnissen der Ufer-
umgebung folgendes vermuten lassen: In einer langgestreckten, einst
mit offenem Abflusse nach Norden versehenen und sich noch jetazt deutlich
nach Norden 6ffnenden Mulde, die als ein echtes Erosionstal in das granitische



Seenstudien in Nord-Kamerun. 205

Rumpfgebirge eingegraben ist, wurde durch vulkanische Kriifte ein tiefes
Maar ausgeblasen. Da die Mulde sonst keinerlei Stérungen aufweist, so
scheint das Maar in Ubereinstimmung mit den von Branca aufgestellten
Anschauungen unabhingig von Bruchlinien, z. B. dem nur wenige Kilometer
entfernten und vielleicht einen Graben darstellenden Djuonga-Tal, entstanden
zu sein. Die das Maar schaffenden Krifte sprengten einen Teil der sanfteren
Granitumwallung der Mulde fort und schiitteten eine michtige, deutlich
in zahlreiche diinne Lagen gegliederte Tuffwand auf, die fast die ganze 6stliche
Lingsseite und die nordliche Schmalseite, also die ehemalige AbfluBseite
des Sees einnimmt. Die Tuffe bestehen aus grobkérnigen, schwarzgrauen
bis dunkelbraunen oder schwarzen, fest verbackenen Aschen und Schlacken,
diegroBere und kleinere Basaltstiickchen, graue und rétliche Granitbréckchen,
vulkanische Bomben und gelblichgriine Olivinknollen in reicher Fiille
einschlieBen. Die Tuffe lagern teils horizontal, teils sind sie unter einem
Winkel von 10—20° leicht geneigt. Vom Nordende des Sees aus am Ostufer
entlang fahrend, kann man verfolgen, wie die Tuffschichten sich ganz all-
maihlich aufwirts wolben und einen hellfarbigen Granitkern sowie eine
aus der Tiefe emporgequollene Masse von Basaltlava iiberlagern, um sich
dann wiederum langsam zu senken. Stellenweise wird indes die oben wage-
recht abschneidende Tuffwand, namentlich lings der héchsten, den See-
spiegel um etwa 100 m iiberragenden Erhebung, von formlichen Verwerfungs-
kliften und Spriingen durchsetzt, an denen die einzelnen Tufflagen un-
regelmiBig gegeneinander verschoben sind. An dieser hochsten Stelle
der Tuffwand, die mit ihren malerischen Tiirmen und Abbriichen fast an die
Steilkiiste Helgolands erinnert, setzen auch unvermittelt die groBen
Seetiefen ein. Hier sind zwei aus dichtem Basalt und vulkanischem Tuff
zusammengesetzte Inselchen dem Steilufer vorgelagert, und hier ist auch
die schon von weitem als dunkelschwarzer Fleck erscheinende Basaltlava
etwa 3 m hoch iiber die Wasserfliche emporgequollen. Endlich birgt die
Tuffwand noch mehrere gerdumige Hohlen, deren Grund etwas unter den
Wasserspiegel hinabreicht. Diese Hohlen sind wohl nicht auf Brandungs-
und Wellenwirkung zuriickzufiihren, sondern sie sind durch die Natur
des Tuffes bedingt und werden durch die Minierarbeit des reichlich vor-
handenen Sickerwassers immer mehr erweitert und vergréBert. Die Decken
hiangen zum Teil stark iiber, so daB nach ihrem Einbruche die Héhlen zu
Nischen werden. Von Siid nach Nord hin scheint sich die Tuffwand allmdhlich
unter das Seeniveau zu senken, aber iiberall in nicht allzugroBer Tiefe auf
der Granitunterlage zu ruhen. Namentlich im Bereiche des tuffiiberdeckten
Granitkerns und seine unmittelbare Fortsetzung bildend, dringt der Granit
unter Wasser noch ein Stiick in den See vor. Im Sonnenschein hebt sich
iiber der bloB 2 m tiefen Schwelle das seichte Wasser durch seine hellere
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Farbe deutlich ab, wihrend zwei die Seefliche nur wenig iiberragende
Granitklippen jener Schwelle aufgesetzt sind. Am AuBenrande der duBeren
Klippe endet die unterseeische Terrasse, indem hier sofort wieder die groBen
Tiefen einsetzen. Auch der vom Wasser iiberflutete Grund der ebengenannten
Hohlen 14Bt die schmale Leiste gut erkennen, die eine Strecke lang die
Ostseite des Sees zu begleiten scheint.

An der nordlichen Schmalseite ist die Tuffwand so niedrig — die
Hohe betrigt hier bloB wenige Meter —, daB sie nichst dem Siidufer die
flachste Stelle der Seeumwallung bildet. Dennoch hat die Tuffmauer,
die einer natiirlichen Talsperre vergleichbar quer durch die Mulde hindurch
aufgeschiittet wurde, den oberirdischen AbfluB unterbunden und den das
Tal entwissernden FluB zum See aufgestaut.

Der westlichen Seeseite fehlt die Tuffiiberlagerung vollstindig. Sie
besteht ausschlieBlich wie die gesamte nihere und fernere Seeumgebung
aus sehr grobkérnigem, dunkelgrauem, mit Gras und Moos bewachsenem
Biotitgranit, der jedoch lings des Ufers — etwa von dem Halbinselvorsprung
an nordwirts — in senkrechten, unersteiglichen Winden abstiirzt. Sie
miissen wohl auf die Sprengwirkung der vulkanischen Krifte zuriickgefiihrt
werden. Erst das siidliche Drittel der Westseite und ebenso das siidliche
Drittel der Ostseite trigt wiederum die normalen rundlichen Formen und
die Eigenart der von Verwitterungsblécken iibersieten Granitlandschaft
zur Schau, wihrend die Siidseite ein niedriges Schwemmlandsufer ist.

DemgemiB besitzt der Ndii eine Doppelnatur. Er ist-seiner Entstehung
nach eine Kombination von Granitmulde und Maar und setzt sich aus
zwei durchaus verschiedenen Teilen zusammen. Der unversehrt gebliebene
Rest der urspriinglichen Talmulde umfaBt das siidliche Seedrittel und
weist nur verhiltnisméBig geringe Tiefen — bis 38,5 m — auf. Sobald
man jedoch in den groBeren vulkanischen Teil des Wasserbeckens einféhrt,
der durch seine senkrechten Felswinde und dadurch, daB er sich zu einer
eiformigen Gestalt erweitert, schon duBerlich erkennbar ist, beginnen ganz
unvermittelt die groBen Tiefen, die bis fast zum Nordende des Sees hin
anhalten.

Was die Tiefenverhiltnisse im einzelnen betrifft, die schon Glau-
ning und Heigelin-als sehr betrichtlich bezeichneten, so wurden
16 Lotungsreihen durch den See gelegt und 120 Lotungen in Abstdnden
von I5, 25, 30, 50, 75 und 100 Ruderschligen ausgefiihrt.

Reihe a—b: 8,3 13,7 14,7 149 185 5 I,5m.
., b—c: 276 254 2655 385 37 205 146 3 m.
, c¢c—d—b: 29,5 97,6Y) 976 97,6 908 26,1 9,5 m.

1) Die liegenden Zahlen bedeuten, daB bei jenen Tiefen wegen Nichtausreichens
der Lotleine kein Grund gefunden wurde.
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Reihe b—e: 19,9 18,1 19,2 149 6,1 m.
, e—f: 14,5 139 86 36 2,3 m.
» =gt Y3 43 43 43 m.
» g—h: 18,5 27 22,4 1798 208 208 208 208 106,5 77,3 50,8
46 14,7 10,5 3,6 m.
» i—k: 19,1 32,8 1141 1532 1477 1172 30,9 6,9 m.
»  k—l: 106,6 152,5 181,3 208 208 208 174 99,8 71,2 48 43,8
25,8 9,8 m. .
» m—n: 23,8 38,7 91 100,9 342 84,9 57,7 m.
» n—h: 14,5 36,4 m.
, h—o: 46,4 20,4 21,1 m.
., g—C: 12,4 177 16,4 154 32,6 262 178 10,9 6,4 m.
»  P—q: 12,5 8,1 146 17,7 137 4,I m.
»  q—T: 31 36,7 37,9 29,7 20,4 92,8 131,5 184 184,9 166 1548
- 170,5 147 128,4 120,6 40,9 m.
, Ss—t: 21,6 14,2 19,5 12,5 6,6 m.-

Infolge starken Verlustes an Drahtlitze und Faden war es leider nicht
moglich, trotzdem die Lotleine noch iiber 200 m Linge hatte, im gesamten
mittleren Kerngebiet des vulkanischen Seeanteils den Grund zu erreichen.
Als wahrscheinlichste Maximaltiefe mdchte ich, soweit Vermutungen iiber-
haupt einen RiickschluBl zulassen, aus der Konstruktion mehrerer Profile
250—300 m annehmen. Jedenfalls diirfte der Ndii das tiefste Wasser-
becken ganz Kameruns sein und den Vierwaldstitter See an Tiefe
noch iibertreffen. Die bei 100—150 m einsetzende Tiefenregion iiber-
wiegt in solchem MaBe, daB im vulkanischen Seeanteil eine Flach-
zone auf weite Strecken hin vollstindig fehlt. Namentlich die Granit-
wand des westlichen Ufers stiirzt in der Nachbarschaft einiger Wasser-
fdlle so unvermittelt ab, daB 3 m vom Ufer entfernt schon 58 m Tiefe herrscht
und daB ein Auseinanderhalten der hier dicht gedringten Tiefenlinien
auf der Karte nicht méglich war. Nachdem die groBe Tiefe des Ndii feststand,
wurden hauptsdchlich die weniger tiefen Strecken auvsgelotet, um dadurch
wenigstens die Gestalt und Begrenzung des eigentlichen Tiefenbeckens
zu ermitteln. Am ausgedehntesten ist die Seichtzone in der Nachbarschaft
des Siidufers. Hier ist dem sumpfigen, humusreichen Strande einen schmale
Nehrung aus Schlamm, Sand, Gras, Gebiisch und zusammengeschwemmtem
Holzwerk vorgelagert, und an sie stéBt, von Wasserpflanzen iiberwuchert,
eine breite Untiefenfliche. Die hier ausmiindenden Béche schieben ihre
kleinen Schuttkegel allméhlich seewirts vor, wie sie auch schon das siidlichste
Ende des Sees im Laufe der Zeit zugeschiittet und verlandet haben. Innerhalb
des Seichtwassergiirtels besteht der Seegrund vorzugsweise aus Sand, der,
weil er aus der Verwitterung des Granits hervorgegangen ist. ein Gemenge
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feiner Quarzkornchen, abgerollter Feldspitchen und zersetzter Glimmer-
blittchen bildet. Sonst brachte das Lot als Bodenproben wiederholt
schwarzen Schlamm mit herauf, der namentlich die groBeren Tiefen zu
verhiillen scheint.

Die Farbe des Wassers ist intensiv griin bis dunkelgriin und nimmt
einen immer dunkleren, schlieBlich einen schwarzgriinen Ton an, je tiefer
der See wird. Stellenweise erscheint das Wasser auch griinblau und im
einfallenden Sonnenlichte tiefblau. Schon Heigelin hob diese tiefblaue
Firbung hervor. In den Hohlen nimmt das Wasser einen bldulich schillernden
Ton an. Dagegen erschien es bei einem heraufziehenden Tornado, der
zugleich die Seeoberfliche in starke, von weillem Schaum gekronte Wellen
warf, unter dem Einflusse der dunklen Bew6lkung fast schwarz. Die Sichttiefe
ist nicht allzu betrdchtlich!). Am wenigsten klar und durchsichtig ist das
durch Schlamm und Sand stark verunreinigte Wasser des siidlichen Seeteils.
Die Oberflichentemperaturen des Wassers waren teilweise hoher als die
Lufttemperatur und ibertrafen die nidchtlichen Minima (1& und 16,2° C.)
nicht unerheblich. Wihrend des Tornados war das Seewasser viel wirmer
als der kiihle Regen?). '

Y Wasser- | Sicht-
Tag Stunde Lot.ungs- tiefe tiefe
(1908) reihe (m) (m)
23. V. 3.45Pp b—c 26,5 3,5
24. V. 9a g—h 1006,5 4
o0 12.10 p i—k 117,2 4
i 5.30p h—o 29,4 3,5
25. V. 7.35a P—q 14,6 3.5
o 8.30a q—r 184 4
%) : :
Wasser- | Oberflachen- Luft-
Tag Stunde Lot}xngs— tiefe temperatur | tempera tur
(1908) reilia (m) Cc) e C)
23. V. 3.40p b—c 25,4 25 | 11.40a 25,8
- 4.25p | c—d—b 90,8 25 }
. 5.40p f—g 4,3 24,9 6p 21,9
24. V. 8.25a g—h 208 " 25 6a 18,8
" I11.55a i—k 153,2 24,9
. 2.15p k—1 174 25,3
o5 5p h—o 46,4 25 6p 19
25. V. 7.30a P—q 8,1 24,9
0 8.20a q—r 131,5 25 } 6a 17
o 10a q—T 40,9 25,1
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Weil die Wasserscheide unmittelbar um den See herumliuft und
im wesentlichen nur die ihn rings umgebenden Héhen einschlieBt, so ist
das ZufluBgebiet des Ndii klein. Dennoch geht ihm eine Anzahl Biche
zu, die zur Trockenzeit teils versiegen, teils das ganze Jahr hindurch Wasser
fithren und sich durch lebhaftes Rauschen bemerkbar machen. Der gréBte
von ihnen ist der Tschuo Tschub, der inmitten eines dichten Gehdlzes als
stark brausender, wasserreicher Bach in die Siidwestecke des Sees miindet.
Das siidliche, von den vulkanischen Umwilzungen nicht betroffene See-
drittel nimmt fast alle Zufliisse auf, die darum auch hier das meiste zur
Verlandung des Sees, zur Verringerung seiner Tiefen und zur Herausbildung
einer breiten Wasserpflanzenzone beigetragen haben. Der vulkanische
Seeanteil wird hauptsichlich durch eine Reihe von Wasserfillen und durch
reichliche Zufuhr von Sickerwasser gespeist. Die Wasserfille gehdren
vor allem der westlichen Steilseite des Sees an, sie fehlen aber auch der
senkrechten Tuffseite nicht. Uber die Granitwiinde und Granitklippen
rieselt auch sonst das Wasser in zahllosen feinen Streifen, so daB die feuchte
Gesteinsoberfliche im Sonnenschein wie ein Spiegel glinzt. An den Tuff-
winden fillt das Sickerwasser ebenfalls unaufhorlich in schweren Tropfen
herab, so daB man stindig von ihnen bespritzt wird, wenn man unmittelbar
am Ufer entlang fiahrt. Auch das Innere der Tuffschichten ist stark durch-
feuchtet, und das stindig herabfallende Sickerwasser hat in den Hohlen
kleine, aber deutlich erkennbare Ansitze stalaktitischer und stalagmitischer
Gebilde geschaffen, die auch an der AuBenseite der Tuffmauer wiederholt
angetroffen werden. Es sind intensiv gelbbraune Saulchen, oder sie sehen
wie kleine Kraterchen aus. Leider sind sie so bréckelig und so leicht verging-
lich, daB Proben nicht mitgenommen werden konnten.

Nach Glauning ist in der Richtung der Lingsachse des Sees
ein oberirdischer Abflufl namens Kuli vorhanden. Ein solcher war jedoch
nicht wahrzunehmen, und selbst bei Hochwasser scheint der See nicht
iiber den niedrigen Tuffrand iiterzuflieBen?), so daB er als oberirdisch abfluB-
los bezeichnet werden muBB. Wohl aber ist unter dem Tuffriegel, der als
ein fremdartiges Gebilde die Granitmulde quer durchsetzt, ein kurzer unter-
irdischer AbfluB vorhanden, der dann in offenem Bett weiterfiihrt und die
unmittelbare Fortsetzung des oberen, zum See aufgestauten FluBstiickes
bildet. Der Kuli miindet in einen NebenfluB des Katsena und gliedert
den Ndii hydrographisch dem Stromgebiet des Benué an.

Trotzdem die Biche, die Wasserfille, das Sicker- und Rieselwasser
dem See das ganze Jahr hindurch Nahrung zufiihren, scheint er haupt-

1) Wire das der Fall, so miiBte das iiberflieBende Wasser seine einschneidende
und ausnagende Wirkung in Gestalt eines noch so schmalen FluBbettes ausgeiibt haben.
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sichlich durch die ihm unmittelbar zugehenden Niederschlige gespeist
zu werden. Daher war wihrend meines in die Ubergangszeit fallenden
Aufenthaltes vielerorts eine helle Ufermarke zu erkennen, die einen zur
Regenzeit um etwa 3/} m hoheren Wasserstand anzeigt. Auch an der niedrigen
Tuffwand der AbfluBseite trat diese Flutmarke deutlich in die Erscheinung.
Bei Hochwasser diirfte das niedrige Uferland am Siidende des Sees teilweise
iiberschwemmt oder versumpft sein, und auch zur Trockenzeit ist es so
feucht, daB ich zur Vorsicht an jedemTage Chinin nahm. An einigen Stellen
der Wasserfallstrecke und der Tuffseite war eine doppelte Wasserstandsmarke
nachweisbar, indem iiber der unteren, 34 m hohen Flutmarke noch eine
etwa 10 cm michtige hellgraue Marke verlduft, die entschieden einen ilteren
Eindruck macht und den wohl nur sehr selten erreichten Hochsstand des
Sees bezeichnet.

Der Ndii liegt inmitten des Nord-Kameruner Graslandes. Geschlossener
Baumwuchs findet sich nur lings der Wasseradern in Form schmaler Ufer-
waldstreifen, unter deren Bdumen die vielseitig niitzliche Raphiapalme
die Hauptrolle spielt. Die geschiitzten feuchteren Vertiefungen bergen
auch vereinzelte hochstimmige Ol- und Weinpalmen, schlanke Drazinen
und Gruppen iippiger Baum- und Buschvegetation, die besonders in der
Schwemmlandsmulde am Siidende des Sees hiufig sind. Oft sind in das
iibermannshohe Gras auch kleine Farmen nebst den zugehorigen Feldhiitten
eingestreut. [Ein Heer zierlicher Farnkriuter und kleiner kletternder,
schlingender und windender Pﬂéinzchen, deren aromatisch duftende Bliiten
die Insekten anlocken, wuchert zusammen mit Gras und Moos in den feinen
Ritzen und Schichtflichen der Tuffe oder iiberzieht die rauhe Oberfliche
des Granits, wahrend das Sicker- und Rieselwasser selbst an den steilen
Winden einer hoheren Baum- und Buschvegetation die FuBfassung er-
moglicht hat. Der Schlamm- und Sandgrund der Seichtwasserzone am
Siidende und teilweise auch am Nordostende des Sees tridgt ein dichtes
Kleid von Wasserpflanzen, unter denen hohes Schilfgras, Seerosen und
eine Pflanze mit kleinen hellgelben Bliiten besonders erwdhnenswert sind.
Auch hier gesellen sich zu ihnen zahlreiche abgestorbene Biume, deren
blattlose, weigraue Zweige ein unangenehmes Fahrthindernis bilden.
Weiter seewirts wurde beim Loten auch noch braungriines Seegras mit
emporgebracht.

Im See gibt es bloB kleine Fische, dazu viele Blutegel, deren Blutgier
meine Leute einmal eilends aus dem Wasser herausspringen lieB. Zahlreiche
Wasservigel, namentlich Enten, beleben den See, auf den Biumen und in
den Hohlen nisten wilde Tauben, und an die weit iiber den Wasserspiegel
hingenden biegsamen Zweige der Ufergebiische haben kleine geschiftige
Webervégel ihre Nester angeheftet, die sich durch ihre helle strohgelbe
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Farbe scharf vom dunklen Blattgriin abheben. Raubvégel verschiedener
Art sind ebenfalls vorhanden. Die zahllosen Hohlrdume und Schichtfugen
der Tuffwinde beherbergen Scharen groBer hornissenartiger Stechfliegen,
die ihre kleinen Nester mit Vorliebe an die senkrechten Felsmauern kleben
und uns mit lautem Summen zudringlich umschwirmten. Uber dem Wasser
endlich treiben groBe, schillernde Libellen ihr Spiel.

In der Nachbarschaft des Sees, wenngleich nicht unmittelbar an
seinen Ufern, gibt es mehrere Dorfer, denen die um das Wasserbecken
herum angelegten Farmen gehoren. Zahlreiche Pfade, die zu den Ortschaften
oder zu den Feldern fiihren, treffen von verschiedenen Seiten her an den
weniger steilen Ufern zusammen. Die Eingeborenen, denen durch die im
Graslande iiblichen Flotensignale meine Ankunft bald bekannt geworden
war, brachten nach Uberwindung der ersten Scheu reichliche Verpflegung.
Meine ihnen unverstindlichen Arbeiten konnten sie sich freilich. nicht
entrdtseln, und weil der See als heilig gilt, so haben sie den wilden Tornado,
der mich beim Loten iiberraschte, gewiB als Strafe des beunruhigten und er-
ziirnten Wassergeistes gedeutet. Als sie das Faltboot mit den Wellen kimpfen
sahen und als es gar ihren Blicken entschwand, weil wir vor den WindstoB8en
und Regenbden in eine der gerade benachbarten Hohlen der sonst vollig
schutzlosen Tuffmauer fliichten muBten, da flehten sie, wie ich spiter
erfuhr, zu den Goéttern, daB3 dem Fremden nichts Boses widerfahren mdochte.
Nahezu eine Stunde hielt der Gewittersturm an, und weil der starke Wellen-
gang das Boot, nachdem wir es halb aufs Trockene gezogen hatten, in
bedenklicher Weise an den scharfen Kanten der frither erwihnten Gesteins-
leiste hin-und herrieb, so muBten wir esin unbequemer Stellung so lange fest-
halten, bis die Gewalt des Orkans gebrochen war.

9. Besuchte, aber nicht ausgelotete Seen.

Unmittelbar am Ostrande des rings von steilen Wéinden umrahmten
Beckens von Kuk liegt der Kleine Nd i - S e e'). Hat man das Dorfgeholz
des stattlichen Ortes verlassen, so muf3 man mehrere breite, wasserreiche
Fliisse iiberschreiten, die ihr Bett in eine michtige, mit vielen Basaltstiicken
durchsetzte Lehmdecke eingegraben haben, wihrend grobkérniger Biotit-
gneis- und Granit die unmittelbar benachbarten Hohen aufbaut und die
Unterlage bildet. Je niher man dem vulkanischen See kommt, um so
héufiger werden dichte Basalte, feinpordse und blasig-schlackige Feldspat-
basalt-Laven, vulkanische Bomben und hellbraune Tuffe. Noch ein kurzer
Aufstieg, erst steil zum Plateaurande empor, dann sp.nfter iiber die stark-

1) Glauning, Von Bamenda an die Westgrenze S. 68. — Hassert,
Bericht S. 190. — Hassert, Forschungs-Expedition S. 24.

14*
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wellige Hochfliche, die sich in gleichartiger Beschaffenheit weit nach Norden
hin fortsetzt. Da offnet sich plétzlich ein tiefes Loch, das als ein echtes
Maar mit steilen Winden aus dem Plateau herausgesprengt ist. Die aus-
geworfenen Aschen und Schlacken wurden zu einem michtigen Tuffkranze
aufgehduft, dessen deutlich geschichtete diinne Lagen schriggestellt sind
und in sanftem Neigungswinkel nach auBen hin einfallen. Reichliche Mengen
von Granit-, Glimmerschiefer- und Quarzbrocken sind in ihnen enthalten,
die von den vulkanischen Kriften mit emporgerissen und teilweise an
den Rindern kontaktmetamorphisch verindert wurden.

Die Seeumgebung ist echtes Grasland mit Mais-, Makabo- und Kiirbis-
farmen, die bis zum Kraterrande reichen und an den weniger steilen Béschun-
gen bis auf den Grund des Kessels vordringen. Im Schutze desselben gedeihen
auch einige kriftige Geholzgruppen. Der idyllische, schwarz-dunkelgriin
schillernde See selbst ist fischlos. Rings von einer niedrigen, senkrechten
‘Ufermauer eingefaBt, liegt er 1400 m iiber dem Meeresspiegel und etwa
7o m unter dem oberen Rande des Plateaus. Er hat nach Glauning
eine kreisrunde Gestalt von 600 m Durchmesser, wihrend ich einen eiférmigen
UmriB mit 400 m Linge und 200 m Breite ermittelte. Nur an einer Stelle,
und zwar nach der Stirnseite des Sees zu, erniedrigt sich die Tuffwand ganz
betrichtlich. Ein oberirdischer Abfluf3 ist nicht vorhanden ; doch entspringen
am AuBenrande des Maares und teilweise wohl von ihm gespeist zahlreiche
Biche. Der See selbst nimmt einige kleine Zufliisse auf, deren Rauschen
von der Héhe aus deutlich wahrnehmbar war. Doch ist das ZufluBgebiet
nur unbedeutend, weshalb unterirdische Zufuhr die Hauptrolle spielen
diirfte.

Da ich das Maar erst am Spidtnachmittage erreichte und wegen Ver-
pilegungsschwierigkeiten Kuk am nichsten Morgen wieder verlassen mubBte,
so konnte ich dem See nur einen einstiindigen Aufenthalt widmen. Ganz
von selbst gedachte ich dabei des Mannes, der um die Erforschung Kameruns
und Deutsch-Ostafrikas sich hohe Verdienste erworben hat und zu dessen
letzten Entdeckungen jener See gehorte: des kurz vor unserer Ankunft
im Kampfe gegen die Muntschi gefallenen Hauptmanns Glauning.
Um das Andenken des verdienten Forschers zu ehren und gleichzeitig Ver-
‘wechselungen mit dem benachbarten groBen Ndii-See in der Landschaft
Njos vorzubeugen, habe ich mit Genehmigung des Reichs-Kolonialamtes
dem kleinen Ndii den Beinamen Glauning-See gegeben. —

Siidwestlich von Fumban, der Hauptstadt des Bamum-Reiches,
steigt aus der einténigen Hochfliche ein isolierter Gebirgsriicken auf, dessen
ausdrucksvolle Umrisse sich bei klarem Wetter scharf aus der Umgebung
herausheben. Es ist das Bapit- oder Batpui-Gebirge, ein jungeruptives
Massiv aus Trachyt und Basalt, das auf einer Unterlage von Graniten
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und rétlich-grauen Quarzporphyren ruht. Hat man den Steilhang erklommen,
mit dem das Gebirge zu der unmittelbar benachbarten Unterkunftsstation
Baigam abfillt, so steigt man zwischen zwei tiefen, wasserreichen Schluchtén
erst langsam, dann immer steiler zu einem zackigen Kamm an. Je niher
man ihm kommt, um so mehr gesellen sich zu dem bisher allein herrschenden
Trachyt schwarze zellige Basaltlaven und grobkérnige vulkanische Tuffe,
und hat man den grasigen Grat erklommen, so stiirzt er schroff und
unvermittelt zu einem einsamen kleinen See oder richtiger einem gréBeren
Teiche ab. Das ist der von Glauning entdeckte M{ul), der spiter
auch von dem Missionar G6ring, von Guillemain und mir besucht
wurde. Die dunkel-schwarzgriine bis fast schwarze, bewegungslose Wasser-
flacheist so klar, daB die Umgebung sich deutlich in ihr spiegelt. Der ungefihr
kreisrunde See, dessen Fliche Guillemain auf 500 qm schitzt, fiillt
den Grund éines 75 —100 m tiefen Schlundes aus?) und ist ein echter Krater-
see, der rings von fast senkrechten Felswdnden umsdumt wird. Einige
kaminartige Einrisse durchschneiden sie und enden kurz oberhalb des
Seespiegels in einer rings geschlossenen vertikalen Mauer, deren horizontal
geschichtete dickbankige Gesteine unmittelbar iiber der Wasserfliche
eine etwa I m hohe hellgraue Wasserstandsmarke zeigen. Die iiberaus
jahen Gehidngeneigungen, die sich in gleicher Weise unter Wasser fortzusetzen
scheinen, lassen vermuten, da beim Bapit-See dhnlich abnorme mittlere
Boschungswerte wie beim kleinen Epocha-See zu verzeichnen sind®). Mehrere
" einsame hochstimmige Weinpalmen oder die stehengebliebenen Stiimpfe
von ihnen beleben im Verein mit einigen kleinen Geholzgruppen die grasigen
Steilhéinge, unter deren griiner Pflanzennarbe iiberall das weigraue Fels-
gestein (wohl Trachyt) und der dariiber lagernde rétlichbraune Tuffmantel
zum Vorschein kommen. Die Tuffhiille, deren Trichtergestalt noch wohl
erhalten ist, besteht aus einem wirren Gemisch vulkanischer Asche mit
eingebackenen Rapilli, vulkanischen Bomben und zellig-schlackiger oder
pordser Basaltlava. Griine Grasbdnder unterbrechen die deutlich geschich-
teten diinnen Lagen, deren grobes, nur locker verbundenes Material wie

1) Guillemain, a. a. O.S. 160—161, 366. — Hassert, Bericht S 197:
— Weil Mfu einfach Wasser bedeutet, so schligt Guillemain vor, den See nach
dem Nachbarorte Fopengam zu nennen. Dieneutralere Bezeichnung Bapit-See diirfte
vielleicht zweckmaBiger sein.

2) Guillemain crmittelte als Hohe des Seespiegels 1395 m und ich als
Hohe des oberen Kraterrandes 1560 m. Das wiirde einen Unterschied von 165 m ergeben.
Bei der Unsicherheit der barometrischen Hohenmessungen sind aber die oben genannten
Schitzungen (75—100 m) vorzuziehen.

3) Ich hatte das Faltboot bei mir. Wegen der Kleinheit des Sees und wegen
der iibergroBen Schwierigkeiten, die sich dem Transport des Bootes iiber die steilen
Felswiande entgegengestellt hatten, sah ich jedoch von der Auslotung ab,
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Sand unter den FiiBen knirscht. Nach dem breiten Jangua-Tale, iiber
dessen Gras- und Buschfluren Farmen und einige Hiitten zerstreut sind,
wird der sonst rings geschlossene Kraterrand wesentlich niedriger, so daB
man vom Tale aus iiber ihn hinweg den jenseitigen Oberteil des Krater-
schlundes mit dem Farbengegensatze-seiner Gesteinsbinke und Tuffe er-
kennen kann. Der wie ein klaffendes Loch in die Unterlage eingebohrte
- Krater entbehrt des Zu- und Abflusses ganz; doch entspringen in der Nihe
"mehrere Biche. Unweit des Mfu erhebt sich auch ein weithin sichtbarer
hoherer Gipfel, in dessen grasigen Scheitel ein deutlich ausgeprigter Krater-
kessel mit seitlicher Neigung eingesenkt ist. —

Knapp 1 km 6stlich der letzten Hausergruppen der iiber einen weiten
Plan zerstreuten Edib (d. h. See) -Dorfer und noch nicht 200 m von dem
gewaltigen Steilrande entfernt, mit dem dasGrashochland Inner-Kameruns
fast iiberall jah und unvermittelt zumUrwaldstiefland abstiirzt, liegt zwischen
waldigen Ho6hen versteckt der Edimesab (Edimesa), ein eiférmiges
Wasserbecken von 250—300 m Breite und 450—500 m L#nge!). Wie die
Umgebung durch und durch vulkanisch ist®), so ist auch das von Conrau
entdeckte und nach uns wieder von B erké besuchte Meerauge ein echter
Kratersee. Fiir seinen vulkanischen Charakter und fiir die Moglichkeit,
daB er vielleicht erst in geschichtlicher Zeit entstanden ist, spricht eine
von Conrau erwdhnte Sage der Eingeborenen. Nach ihr soll einst
ein boses Weib Wasser in ein Feuer gegossen haben, worauf das Wasser
unaufhaltsam zu flieBen begann und das an der Stelle des jetzigen Sees
stehende Dorf iiberflutete. Am Grunde des Bergsees soll aber der Ort mitsamt
seinen Menschen und Herden noch vorhanden sein und zuweilen vonVoriiber-
gehenden erblickt werden. Das merkwiirdigste an dieser Erzéhlung ist,
daB dem Wasser wirklich Feuer vorausging, da das Seebecken vulkanischen
Ursprungs ist. Auf drei Seiten umgrenzen die Wasserfldche schroffe Basalt-
winde, und der Ostrand, an dem der Weg entlangfiihrt, fillt ebenfalls
sehr steil ab3). :

1) G.Conrau, Einige Beitrige iiber die Volker zwischen Mpundu und Bali.
Mtlgn. v. Forsch. 11 (1898), S. 200—201.—Hassert, Bericht S.157.— Hassert,
Forschungs-Expedition S. 12.

3) Sie besteht aus einer vielfach zerschnittenen Basalt- und Trachytdecke
nebst den zugehorigen, zum Teil schon stark verwitterten Tuffen, die — nach mit
emporgerissenen fremden Einschliissen zu urteilen — auf einer Granit- und Urgesteins-
unterlage ruhen.

3) Der Seespiegel liegt 15—30 m tiefer als der Ostrand, wéhrend im Bereiche
der hoheren Erhebungen die Unterschiede betrachtlicher sind. Conrau verzeichnet
z. B. fiir seinen Standpunkt 1490 m, was einen Hohenunterschied von 230 m bedeuten
wiirde. Doch scheinen seine H6henmessungen zu hoch zu sein, zumal er selbst als
relative Hohe der den See im Siidwesten begrenzenden Steilwand 100 m angibt.
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Was den Edimesab vor allem interessant macht, ist die Tatsache,
daB er eines der wenigen Beispiele fiir die Vermoorung eines tropischen
Sees ist, wenngleich er durch seine Meereshohe (1260 m) dem Einflusse
des eigentlichen Tropenklimas bereits entriickt ist. Rings um das Wasser-
becken schreitet die Verlandung so rasch fort, daB bloB noch der innere
Kern als ein schwarzbraunes bis dunkelschwarzes, glanzloses Auge erscheint,
dessen offene Rinder violette Seerosen umsiumen?!). Den weitaus groBten
Teil des Sees dagegen iiberzieht eine triigerische Vegetationshiille aus Sumpf-
grasern, Moosen, Schilf und anderen Wasserpflanzen, die als ein breites
Band immer weiter nach der Seemitte vordringt, so daB der Edimesab
sichtlich dem Erloschen entgegengeht. Nach dem Ufer zu ist die schwankende
Pflanzenhiille bereits so dick, daB sie Menschen zu tragen vermag. Allerdings
verursacht jeder Schritt kleine Erschiitterungen, und bleibt man nur kurze
Zeit an derselben Stelle stehen, so sinkt der FuB tief in den unsicheren Boden
ein, wihrend das so entstandene Loch sich mit schlammigem Wasser fiillt.
Die fortgeschrittene Vermoorung, die dem einsamen Bergsee einen unheim-
lichen Zug verleiht, erkldrt die Rolle, die er im Aberglauben der Umwohner
spielt. Wer in dem See badet, muB sterben. Freilich wiirde er, ehe er die
offene Wasserfliche erreicht, unfehlbar in der immer lockerer werdenden
Grasdecke verschwinden. Der VerlandungsprozeB ist wohl darauf zuriick-
zufithren, daB der See nicht allzutief ist — genaueres hieriiber konnte
nicht in Erfahrung gebracht werden — und daB der unmittelbar benachbarte
gebirgige Steilabsturz des Hochlandes die vom Meere kommenden Luft-
stromungen auffingt und sie zur Herausgabe ihrer Feuchtigkeit zwingt,
die ihrerseits wieder die Vermoorung des Sees und den Waldwuchs seiner
Umgebung begiinstigt. Stattlicher Hochwald, der nichts Tropisches an sich
hat und nur an besonders steilen Wianden den dunklen Basalt hindurch-
schimmern 148t, bekleidet die den See umgebenden Erhebungen. Doch
schieben sich stellenweise auch breite Streifen michtigen Elefantengrases
in den dunkelgriinen Wald ein, und das anstoBende Hochland ist eine wellige,
von Hiusern, Farmen, kleinen Baumgruppen, Olpalmen und schmalen
Uferwaldstreifen unterbrochene Grasflur.

Die Niederschlige diirften auch die hauptsichlichsten Lieferanten
der Wasserzufuhr sein. Denn das hydrographische Gebiet des Edimesab
ist nur klein, und die wenigen ihm zugehenden Biche machten einen diirftigen
Eindruck. Da wir den See mitten in der Trockenzeit besuchten, so war auch
sein AbfluB duBerst spirlich. Eine dichte Decke hellgriiner, unserer Wasser-
pest dhnelnder Wasserpflanzen iiberzog die stagnierende, voéllig versumpite

1) Fische leben nach Aussage der Eingeborenen nicht in dem See. Von Wasser-
vogeln war nur eine gewandt schwimmende und tauchende Entenart zu bemerken,
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