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Meine Reise durch Siid-Amerika im Jahre 1910.*)
Von E. Seler.

Mit dem Dampfer der Hamburg-Stidamerikanischen Linie waren wir
in der Nacht nach Montevideo gekommen und fuhren in der Morgen-
frilhe in dem gelben Wasser des groBen Astuars, das den Namen Rio
de la Plata fithrt, aufwirts. Nebel lagerte auf dem Wasser, und in
abgemessenen Zwischenrdumen tonten, bald nah, bald fern, die Dampf-
pfeifen oder heulten die Sirenen uns entgegenkommender oder in gleicher
Richtung mit uns laufender Dampfer. Von Zeit zu Zeit hob sich der Nebel,
und wir schauten iiber die lehmgelbe Flut, die nach beiden Seiten kein
Land zeigte. Und — ein sonderbarer Anblick — in dieser fiir das Auge
unbegrenzten Wasserfliche lagen Schiffe der verschiedensten Nationen
ruhig vor Anker. Darunter, in gleichen Abstinden, eine stattliche Reihe
von dreizehn argentinischen Kriegsschiffen, die hier aufgestellt waren,
die Schiffe der fremden Nationen zu begriilen, die zu der Jahrhundertfeier
der LosreiBung Argentiniens von dem spanischen Mutterlande von allen
bedeutenden Lindern Europas und Amerikas entsendet worden waren.

Die Hauptstadt Argentiniens imponiert durch ihre GroSe und das
gewaltige geschiftliche Treiben. Weniger kam, man verzeihe es uns, unser
dsthetisches Empfinden zu seinem Recht. Nicht daB etwa Buenos Aires
eine hdBliche Stadt zu nennen wire, aber wir sind seit langem gewdhnt,
uns mit Liebe in die architektonischen Schonheiten der alten Stddte des
spanischen Mutterlandes und der &lteren Kolonialstidte zu versenken.
und fanden Ahnlichesin Buenos Aires nicht, das, wie das ganze Land,
Neuland ist, mit allen Vorziigen, aber auch mit den Nachteilen eines
solchen. Ausiliige in die benachbarte Pampa zeigten uns Bilder, die an
amerikanische Vorstidte und Farmdistrikte erinnerten: Holzhduschen,
mit Wellblech gedeckt, wie sie nur in dem, trotz aller Pamperos, doch
milderen Klima méglich sind, wiiste Plitze, Stacheldraht, vereinzeltes Vieh

*) Vortrag, gehalten in der Allgemeinen Sitzung vom 2. Mirz 1912.
Zeitschr, d. Gesellsch, f, Erdkunde zu Berlin. 1912. Nr. 6. 26



402 E. Seler:

und die ganze Unordnung schnell entstandener und nicht fiir langen Ge-
brauch bestimmter Ansiedelungen.

La Plata, die neugegriindete Hauptstadt des Staates Buenos
Aires, hat breite StraBen und niedrige Hauser, wie eine Stadt der PuBta, die
es ja in der Tat auch ist. Aber neben der Staatsuniversitit liegt in einem
Haine von Eucalyptusbdumen das Staatsmuseum, das dem in ungeniigenden
Riumen untergebrachten Nationalmuseum in Buenos Aires michtig Kon-
kurrenz macht. Der deutschschweizerische Geologe Santiago Roth de-
monstrierte uns dort die Schilde der vorweltlichen Riesengiirteltiere, die
der Urmensch, wie er meint, mit einem durch ein Loch des Panzers ge-
zogenen Stricke an seiner Hiitte befestigte, wie es heutzutage die Bewohner
der Pampas mit den zu KaninchengroBe und weniger herabgesunkenen
Nachkommen jener vorweltlichen Riesentiere tun. An das Vélkergemisch,
in dem hier die Nachkommen der alten Peruaner mit den Nachkommen
der alten Romer sich treffen, erinnerte mich die in spanischer Orthographie
geschriebene Aufschrift an einem kleinen Pampa-Restaurant: cancha
de bocha ,Hof (peruanisch) fiir das Boccia-Spiel“, Bekanntlich sind
auch die Worte pampa, Chaco u.s. w. der altperuanischen Sprache
entnommen. Wenn aber auch die Pampa, wenigstens in der Nidhe der
Hauptstadt, wenig Anregung bot, so erfreuten das Herz des alten Natur-
forschers um so mehr die Siimpfe und Uferwaldungen am Rio de la Plata,
wo mannshohes Eryngium und grofbliitige Sagittaria die heimischen Formen
in vergroBerten Ausgaben vorfithrten und mit anderen, dem neuen Konti-
nente eignen Typen sich mischten. Eine der schonsten Erinnerungen aus
jener Zeit der Feste und Empfénge ist mir daher eine stille sonntédgliche Fahrt
durch das FluBgewirr des Rio del Tigre, mit seinen spiegelglatten,
von Pappeln, Gestrduch und Schilf eingefaBten Kanilen, die uns fast
an den heimischen Spreewald erinnerten, nur daB hier hinter dem Baum-
bestande des Uferrandes mit goldenen Friichten beladene Orangenbdume,
Weinlauben und Obstplantagen, von betriebsamen Italienern angelegt,
sich zeigten und auf dem breiteren Wasser ein {réhlicher Rudersport mit
Motorbooten groBeren und kleineren Kalibers in Wettkampf tritt.

Als endlich KongreB und Zentennarfeier hinter uns lagen, brachen
wir, eine kleine Abteilung des Amerikanisten-Kongresses, einer Einladung
der bolivianischen Regierung folgend, auf, um die altberithmten Ruinen-
stitten des bolivianischen Hochlandes uns anzusehen. Es waren, wie es
bei groBen KongreBausfliigen zumeist der Fall ist, hauptsichlich Deutsche
und Deutschsprechende, die sich zu dieser weiteren Tour entschlossen.
Uns Deutschen liegt eben die Wanderlust -besonders im Blute. Die Kolonne
fand sich allerdings erst in Tucuman zusammen, indem die einen den direkten
Zug von Buenos Aires dorthin nahmen, wihrend wir, mein Wiener Kollege,
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meine Frau, Friulein Dr. Dillenius und ich, ein paar Tage in Cérdoba zu-
brachten. Wir hatten dadurch Gelegenheit, einen eintidgigen Ausflug in

die schon bewaldete Sierra von Cérdoba zu machen — die der Haupt-
erholungsort der ,,Portefios“, der Bewohner der Stadt Buenos Aires, in
der heilen Sommerszeit ist — und auch ein Stiick der Umgegend von

Tucuman zu sehen. .

Der Weg nach Bolivien geht durch die beriihmte Quebrada
von Humahuaca, ehemals der Wohnsitz streitbarer Stimme, cie
den Spaniern lange Zeit die Reise von ihren Ansiedelungen im silberreichen
Bolivien nach Argentinien und Chile erschwerten, zugleich aber auch eine
uralte VolkerstraBe, auf der lange vor den Spaniern die Inca-Soldaten
ihren Weg nach, Chile fanden, und durch die in vorspanischer Zeit alt-
peruanische Kulturelemente sich weithin in die Tédler der argentinischen
Kordillere und in die Ebenen des Chaco und der argentinischen Pampa
verbreiteten.

Jujuy, am unteren Ausgange der Schlucht, liegt 1258 m, La
Quiaca, am oberen Ende, 3300 m hoch. Diese Hohendifferenz iiber-
windet der Zug in einem Tage. Des Morgens, in Jujuy, sieht man sich
von tropischer Vegetation umgeben, bewaldete Kuppen, in der Tiefe
schimmernd das lichte Griin der Zuckerrohrfelder und eine Bliitenfiille
an Hecken und Wegen. So geht das bis Leon (1600 m). Dann folgt auf
der rechten Talseite eine gewaltige Fiumara, ein breites trockenes FluB-
bett voller Stein- und Gerdllmassen, das aber zur Zeit der groBen Wolken-
briiche — ,,vo 1c an‘ nennt sie die Sprache des Landes — voll ausgefiillt
wird von tosenden, Schutt und Steine mit sich fithrenden Fluten. Weiter-
hin ist eine hohe Talstufe zu iiberwinden, die der Zug langsam und keuchend
in Windungen emporsteigt. Auf der Hohe liegt der Ort Tumbaya
(2000 m). Schon von Leon ab war die Waldvegetation auf den Hingen
der Talseiten zuriickgetreten. Von Tumbaya ab dominiert die Farbe des
Erdreichs, das nur in spirlicher Weise von Dornbiischen, Kaupen des
hohen Kordillerengrases und hohen und niedrigen, sdulen- und polster-
formigen Cactaceen iiberkleidet ist. Uber den Quarziten und Grauwacken,
die den Untergrund bilden, liegt hier ein miirbes, tonig-sandiges Erdreich
in Schichten von gewaltiger Dicke, das in buntesten Farben schillert,
wobei aber ein tiefes, prichtiges Rot am meisten hervortritt. Wir haben
diese Schichten auch in Bolivien, in den mittleren Héhenlagen, an den
Wandungen der tief eingeschnittenen FluBtiler, iiberall wiedergefunden.
Oberhalb des Ortes Humahuaca wird das Tal enger, die Landschaft
drmlicher und kahler. Im Talgrunde zieht die alte KarawanenstraBe, an
der, in nicht sehr langen Abstinden, Corrales und Unterkunftshiuser ein-
ander folgen. Ihre Winde, wie die Schutzmauern der kleinen Acker-

26*
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stiickchen daneben, sind aus groBen Blocken gepreBten Lehms erbaut.
Sie sind aber jetzt zumeist verlassen, denn die Eisenbahn hat den Lasttier-
verkehr lahmgelegt oder wenigstens auf einen lokalen Grenzverkehr be-
schrinkt. Es sind die Khechua sprechenden Susques!) und andere
Bewohner der argentinischen Punaregion, die immer noch einen, in be-
scheidenen Grenzen sich haltenden Verkehr mit Talina und anderen
jenseit der bolivianischen Grenze gelegenen Marktorten unterhalten. Sie
bringen dorthin die von ihnen geziichteten Esel zum Verkauf und handeln
dafiir Cocabldtter, Hiite, aus Rohr geschnittene Panfléten und die sonder-
baren, charango genannten, iiber einem Gﬁfteltierpanzer als Kasten
gearbeiteten Guitarren ein — alles Dinge, die sie auf den ndher gelegenen
argentinischen Mirkten Salta und Jujuy nicht in der Qualitit und der
Preislage bekommen. — Hoher hinauf im Tale verschwinden die bunt-
gefdrbten tonig-sandigen Schichten. Massiger Fels, aus kompakten Quar-
ziten, Schiefern und Grauwacken bestehend, bildet die Talseiten. Schon im
Abenddunkel zeigte man uns, hoch oben am Berge, scharf am Himmel
sich abhebend, den Puente del diablo, eine natiirliche Felsbriicke,
die 36 m lang und 6 m breit sein soll.

La Quiaca, der letzte Ort Argentiniens, liegt schon jenseit
der Wasserscheide auf windiger freier Hohe, die mit den Hochflichen des
argentinischen Gebiets, der Puna de Jujuy und der Puna de Atacama,
unmittelbar zusammenhingt. Wir fanden es, als wir in der Nacht dort
anlangten, empfindlich kalt, aber der Sternenhimmel war unbeschreiblich
schon. Der Ort hat eine gewisse Zukunft. Denn die Bahn, die jetzt dort
an der bolivianischen Grenze endet, soll einmal bis Uyuni weitergebaut
werden, also AnschluB an die Bahn erhalten, die von Antofagasta an der
chilenischen Kiiste heraufkommt und bis La Paz und Cuzco sich fortsetzt.
Wir wurden hier voa einem Kommissar der bolivianischen Regierung,
Herrn Manuel E. Aramayo, dem Abkdmmlinge einer alten, in der
Gegend zwischen La Quiaca und Tupiza erbangesessenen Familie, empfangen
und fanden Unterkunft in einem Hause, wo der Inhaber der Stations-
Cantina, ein Italiener, ein paar Gastzimmer fiir Fremde bereit hielt. Wir
waren froh, daB wir uns schon in Buenos Aires mit Guanaco-Pelzdecken
versehen hatten. Beim Hantieren mit dem Koffer konnte ich ein Schwindel-
gefiihl nicht iiberwinden. Es war ein leichter Anfall der Bergkrankheit,
die man hier Puna, in Peru bekanntlich Soroche nennt. Unsere
Damen hatten in der Nacht stark mit Atemnot zu kdmpfen. Cocablitter,
gekaut, oder besser noch, ein AufguB davon, sind das beste Heilmittel

1) Vgl. Eric Boma n, Antiquités de la Région Andine de la République
Argentine, Paris 1908. II. S. 4o02.
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dagegen. Man sagte uns, daB das Auftreten der Bergkrankheit durchaus
nicht allein von der Hohe abhingig ist, daB es Orte gebe, wo man regelm#Big
von der Krankheit befallen werde, und die man deshalb moglichst meide,
wihrend man an anderen, hoher gelegenen Orten verschont bleibe. Die
Eingeborenen scheinen iibrigens bis zu einem gewissen Grade dagegen ge-
feit zu sein. Unser Begleiter, Herr Aramayo, der nicht immer in diesen
Bergen gelebt hat, sondern seine Erziehung und wissenschaftliche Aus-
bildung in Buenos Aires genossen hat, erzihlte uns, daB er lange Jahre
in einer seiner Familie gehorigen Mine bei dem Orte Esmoraca zugebracht
habe, die 5130 m iiber dem Meere liegt, ohne jemals Beschwerden wegen
der Hohe gehabt zu haben.

Ein leichtes, mit acht munteren Maultieren bespanntes Wigelchen
nahm uns am anderen Morgen auf und fithrte uns in schneller Fahrt {iber
die kahlen, mit scharfkantigem Ger6ll iiberstreuten Flichen, zwischen
dem magere Grasbiischel, jetzt ganz verdorrt, und dornige Wiistenstauden
ein kiimmerliches Dasein fristeten. Die Luft ist durchsichtig klar, scharf
heben sich am Horizonte, bald links, bald rechts, die Linien ferner Gebirge
ab. Gelegentlich wird eine Barranca passiert, wo ein diinnes Wasserfddchen,
im allgemeinen unserer Wegrichtung folgend, zu Tal rinnt. So schmal
das Wisserlein ist, so geniigt es doch, um auf ein paar schmalen, in Terrassen
angelegten Ackerstiickchen ein iippiges Wachstum von Luzerne zu erzeugen,
die der Besitzer als Futter an die durchreisenden Esel- und Llama-Kara-
wanen verkauft. Wir passierten bald darauf das zugehorige Hacienda-
Gebdude, ein festungsartig geschlossenes Lehmmauerviereck, das innen
die Corrales fiir das Vieh und die Wohnrdume birgt. Allméhlich geht es
abwirts, die Wasserfiden werden breiter, dafiir der Weg aber schlechter.
Miihselig miissen die Mauler die Kutsche iiber die breiten, aus Flugsand
zusammengewehten Riicken schleifen, bis endlich in der Ferne die Lehm-
héuser und das aus gleichem Material erbaute Kirchlein eines Dorfes sicht-
bar werden — es ist Mo jo, das erste Dorf an diesem Wege und unsere
Frithstiicksstation. Die Gehofte sind auch, hier geschlossene Mauervierecke,
mit einem Torausgang nach auBen. Das Viereck umschlieBt verschiedene
Hofe, einen vorderen, auf den die Zimmer und die Aufbewahrungsrdume
miinden, im allgemeinen fensterlose Rdume, die nur durch die Tiir ihr Licht
erhalten; die hinteren Hofe sind Corrale fiir das Vieh, die oft noch mit
unbedeckten, nur von halbhohen Mauern umgebenen Corralen in Verbin-
dung stehen.

Wir sind seit La Quiaca in echtem Khechua-Gebiet. Die Lebens-
bedingungen sind nicht mehr so diirftig wie auf der an La Quiaca grenzenden
Puna von Jujuy, deren Verhdltnisse uns Boman eingehend geschildert
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hat!). Es wird hier schon Getreide gebaut. Aber die ganze Lebenshaltung
ist doch noch primitiv genug. Dem Gehoite, in dem wir abgestiegen waren,
benachbart, fand ich eine andere Lehmmauereinfriedigung, die mit einem
irmlichen Hause daneben in Verbindung stand, und die fast ganz mit
aufgerichteten kleinen Garbenbiindeln gefiillt war. Dazwischen standen
groBe Tonkriige, die mit einer Schiissel oder einem Deckel zugedeckt waren.
Ich sollte nicht'lange im Zweifel bleiben, was das Ganze bedeutete. Eine
Frau kam heraus, breitete ein kleines Schaffell auf der Erde aus, nahm
eine Handvoll Garben und, vor dem Schaffell kniend, schlug sie mit einem
Stein die Korner aus und fiillte mit der Hand die ausgeschlagenen Koérner
in einen der groBen Tonkriige — also Handdrusch und eine Aufbewahrung
des Getreides, wie sie primitiver nicht gedacht werden kann.

Von Mojo ging es stark bergab, die schon etwas stattlicheren Dorfer
Moraya und Nazareno passierend, iiber einen von Schluchten zer-
rissenen Abhang auf den Graten zwischen den Barranken. Der hohe Siulen-
kaktus, den wir in der Quebrada von Humahuaca gesehen hatten, trat hier
wieder auf, dazwischen Dornakazien und die Molle - Biume mit ihrem
schonen dunkelgriinen, zartgefiederten Laub. Dann kamen wir zum Rio
Grande, dem siidlichen der beiden Quellfliisse des Pilcomayo. Er
wird auch Rio Suipacha genannt, nach einem &drmlichen Indianer-
dorfe am anderen Ufer, dessen Name aber bei den Eingeborenen einen guten
Klang hat, da hier in dem Unabhingigkeitskriege eine kleine Schar Spanier
von einer nicht viel groBeren Schar von Patrioten in die Flucht geschlagen
wurde. Der FluB flieBt in einem breiten offenen Tale. Die Talseiten be-
standen wieder aus jenen horizontal geschichteten, lebhaft roten tonig-
sandigen Massen, und die Erosion hatte ganze Geisterschlosser aus ihnen
herausgearbeitet. Der FluB wurde ohne Miihe passiert, da er in dieser
Jahreszeit nicht viel Wasser fithrt. Hinter Suipacha hatte die Kutsche
erst miihselig eine kleine Talsperre zu iiberwinden, dann fuhren wir im
Tale des Rio Grande und teilweise in seinem Bette aufwirts. Schon im
Abenddunkel bogen wir in das Seitental des Rio Tupiza ein, und es war
schon vollig Nacht, als wir den Angosto des Rio Tupiza passierten, eine
allerdings kurze Passage, wo hohe Porphyrfelsen das Tal bis auf eine Breite
von I0 m einengen.

Tupiza, die Hauptstadt der Provinz Sur-Chichas, liegt nach dem
Nivellement der Eisenbahntrazierung 2948 m iiber dem Meere, in einem
schonen, von hohen Bergen eingefaBten Tale, das allerdings zumeist von
dem breiten sandigen Bettc des Flusses eingenommen ist. Die Talwinde

!) Antiquités de la région andine de la République Argentine. Paris 1908.
Vol. II. S. 417—526.
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bestehen bei Tupiza selbst aus demselben tonig-sandigen Erdreiche, das
bald leuchtend roter Farbe, bald dunkelschwirzlich ist, mit weiBlichen
Salpeterausblithungen. Weiter abwirts und auch aufwirts treten an den
Talseiten wieder die alten Schiefer und Grauwacken auf, die an vielen Stellen
Erz enthalten. Unterhalb Tupiza hatte eine Kompagnie, die sich San
Juan del Oro nannte, einen Minenbetrieb in gréBerem Stil einzurichten
versucht, ist aber jimmerlich verkracht und hat der Provinz viel Schaden
und Verluste verursacht. Sie existiert zur Zeit nur noch auf Ansichtskarten
weiter, die der Reklame halber in groBen Mengen angefertigt worden waren.

Das Klima von Tupiza ist sehr trocken. Ackerbau ist nur mit Be-
wisserung moglich. Mit Sorgfalt ist deshalb jedes Stiickchen ebenes Land,
das man durch Dimme und Schutzbauten dem Berghange und den Wild-
wassern des Flusses abgewinnen konnte, durch einen, oft von weit oben
her abgeleiteten Kanal (acequia) bewissert. ,,Sangrar el rio*, ,,den FluB3
zur Ader lassen’’, nennt der Spanier diese Ableitungen. Diese Tiler scheinen
aber so recht das kongeniale Klima fiir den mo 11e zu sein, den uns schon
aus Mexiko, wo er seit alter Zeit eingefithrt ist, wohlbekannten ,,arbo]l
del Pira“ (= Schinus molle 1..). Ich habe noch nirgends so viele und
so stattliche Exemplare wie dort gesehen. In der winterlichen Trocken-
zeit, wo alles diirr und vertrocknet ist, und tatsdchlich keine Bliite, auBer
in den bewdsserten Girten, zu sehen ist, ist die immergriine dunkle Farbe
seines feingefiederten Laubes doppelt erquickend.

Die Stadt Tupiza zdblt nur 2000 Einwohner, aber es ist viel ,,gente
decente’* aus den dltesten spanischen Familien. Etwas oberhalb Tupiza
liegt Oploca, eine der ersten spanischen Ansiedelungen in diesem Ge-
biete, und ein Besitz, mit dem der Grafentitel verbunden war. DieCondes
deOploca sind aber jetzt ausgestorben, und das Gut im Besitze einer
Minengesellschaft. Auf den StraBlen von Tupiza und auf dem kleinen Markte
wimmelt es von Indianern aus den benachbarten Dérfern. Wir sind hier,
wie oben schon gesagt, mitten im Khechua - Gebiet, die Sprache der
Inca wird hier und bis tiber Uyuni hinaus gesprochen, wihrend in und um
La Paz und in der ganzen Titikaka-Region A y ma r 4 sitzen. Die Kleidung
ist keine urspriingliche mehr. Es ist eine altspanische Tracht, bei den
Weibern ein Rock, der oben eng und glatt und unten weit und gefiltelt
ist. Merkwiirdig kontrastieren mit dieser Tracht die von den amerikani-
schen Schuhhindlern eingefiithrten und leider von den Mischlingen und
selbst den Indianerinnen vielfach angenommenen hochhackigen Damen-
schuhe. An uralte Zeiten aber erinnert es, wenn man die Weiber iiberall
mit der Spindel in der Hand und auch im Gange spinnen sieht. Die Ge-
spinnstfaser ist in diesen Gegenden natiirlich nicht Baumwolle, sondern
Wolle von Schafen und Llama. Durch Verwendung der Wolle brauner
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und weiBer Llama werden, wie in alter Zeit, ganz geschmackvolle doppel-
farbige Stricke, Schleudern, Taschen, Kapuzen, Giirtel und Decken ge-
fertigt. Im iibrigen ist mit europdischen Farben leuchtend rotgefdrbte
Schafwolle beliebt, aus der insbesondere die Rocke der Weiber, aber auch
Kapuzen und anderes mehr, gewebt werden. Die erste Art der Herstellung
farbiger Gewebe ist auch von den Spaniern angenommen worden, die durch
Verwendung von Faden aus verschiedenen braunen und weiBlen Schattie-
rungen der Wolle des Halsteils von Vicuifia sehr feine naturfarbene braun
und weiB schattierte Ponchos und Halstiicher weben, die ein beliebter Artikel
in ganz Argentinien sind.

Von Tupiza fiithrt eine alte StraBe einerseits nach Potosi und Sucre,
andererseits nach Uyuni und La Paz. Der erstere Weg ist immer ein Saum-
pfad gewesen, der letztere ist als Karrenweg benutzt worden, auf dem man
auch wiederholt versucht hat, Postkutschen gehen zu lassen. Man hat
dabei aber immer den Weg von Tupiza iiber Cotagaita nach Uyuni genommen,
der eine scharfe Ecke macht und einen groBen Umweg bedeutet. Und auch
da war der Dienst sehr unsicher, das Gepdck kam nicht nach, die Wagen
versagten. Ein befreundeter Deutscher, der vor einem Jahre von Uyuni
herunter kam, um in Buenos Aires sich nach Europa einzuschiffen, muBte,
nachdem er die triibsten Erfahrungen gemacht hatte, doch wieder zu Pferd
und Maultier greifen. Jetzt war, seit dem 22. Mai, mit Unterstiitzung der
bolivianischen Regierung auf einem neuen Wege iiber Oro ingenio, Inca
cancha, Tambillo ein Postdienst eingerichtet worden, der sich Empresa
Chorollque nennt, nach dem schonen, 5630 m hohen Berge dieses
Namens, an dessen Siidseite der Weg vorbeigeht. Diese neue Gesellschaft,
die von Uyuni jeden Donnerstag und Sonntag, von La Quiaca jeden Montag
und Freitag ihre Wagen abgehen 148t und in drei und einem halben Tage
diese ganze Strecke zuriicklegt, hatte auch unseren Transport iibernommen.
Die Vorbedingung fiir den Betrieb auf diesem neuen Wege war das Vor-
handensein einer Anzahl Etablissements, die frither bergbaulichen Zweckes
dienten und jetzt als Nachtquartiere und Verpflegungsstationen, als Relais
und Fouragedepots dienen sollen. Es war trotzdem kein geringes Unter-
nehmen. Die Hauptschwierigkeit ist die Futterbeschaffung. In diesen
Felsen und Wiisteneien wéchst kein Gras. Das Futter muB {iir einen groBen
Teil des Weges vorausgeschickt werden. Man erzidhlte uns, daB der Unter-
nehmer fiir 15 000 Bolivianos das sind 30 000 Frcs., Luzerneheu abgeschlossen
hédtte. Der Fahrpreis fiir die 66 leguas (das sind iiber 400 km) lange ganze
Strecke betrigt 105 Bolivianas fiir die Person, Gepick wird fiir die ganze
Strecke mit 0,53 bolivianischer Miinze das Kilo berechnet. Wir waren
Giste der Regierung und hatten nicht nur Fahrt und Quartier und Kost
in den Unterkunftshdusern frei, man hatte auch in sehr zuvorkommender
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und umsichtiger Weise dafiir gesorgt, daB diese eben erst in Betrieb ge-
setzten Stationen mit allem versehen waren, was der miide Reisende brauchte
und wiinschen konnte. Es drdngt mich, auch an dieser Stelle der boliviani-
schen Regierung den wirmsten Dank auszusprechen fiir den glinzenden
Empfang und die umsichtige Fiirsorge, die sie unserem Héuflein europédischer
und argentinischer Gelehrter zuteil werden lieB. — Bis iiber Oro Ingenio
hinaus — einer alten Silberschmelze, die der Minengesellschaft von Chocaya
gehort — geht der Weg in dem Tale des Tupiza-Flusses aufwirts, das nach
oben immer enger und wilder wird. Dann tritt man aus der Enge heraus
in ein flach eingesenktes, breiteres Seitental. Die Landschaft nimmt all-
mihlich den Hochflichencharakter an. In dem durchlécherten Erdreiche
spielen die Viscachas. Aber zugleich tritt der Flugsand auf, der an die
armen Zugtiere die hochsten Anforderungen stellt. Die Nacht brach wieder
herein. Ein in der Ferne sichtbares Feuer wies uns das Ziel, dem wir uns
freilich in dem von Schluchten zerrissenen Terrain nicht in gerader Rich-
tung zu nihern wagen durften, sondern den Wagenspuren folgend, einen
scharfen Winkel machend. Es war Escoriani, auch eine alte Silber-
schmelze, derselben Minengesellschaft gehdrig. Wir waren hier ein ganz
Stiick iiber 4000 m hoch, und unsere Damen hatten stark an der Berg-
krankheit zu leiden.

Am anderen Tage ging es auf der kahlen baumlosen Hochfldche weiter.
Schon den Tag zuvor hatten wir in den Felsspalten Eis gesehen, und der
Kutscher hatte gelacht und gesagt: , Morgen werden die Maultiere Schlitt-
schuh laufen. Wir kamen in der Tat schon in den frithen Vormittags-
stunden dieses Tages an ein breites sandiges FluBibett, das ganz mit Eis
bedeckt war. Es ist der Oberlauf eines FliiBchens, das dem Rio Blanco,
dem Flusse von Cotagaita, dem nordlichen Quellflusse des Rio Pilcomayo,
zustrémt. Die Maultiere schlidderten nun freilich nicht, sie brachen mit
den Hufen die diinne Eisdecke durch. Am anderen Ufer lag die Station
Allitas. Und gerade vor uns, jetzt zum ersten Male ganz nahe, hatten
wir den schonen Kegel des Choroll que. Wir trafen hier eine Karawane,
aus einer groBeren Zahl von Llama und einigen Eseln bestehend, von zwei
Indianern und einem Hunde geleitet. Die Llama werden noch iiberall
auf den Hochflachen geziichtet. Sie sind der Reichtum des armen Indianers.
Sie tragen zwar nicht so viel wie die Esel oder gar die Maultiere, aber dafiir
brauchen sie kein besonderes Futter; sie sind gewohnt, auf diesen diirren,
kalten Hochflichen sich das Futter selbst zu suchen und auchimMarsche
zu dsen. Die meisten hatten in den Ohren oder am Halse bunte Wollfdden.
Das ist ein Schmuck, den man ihnen einzieht, wenn im ersten Jahre das
Jungvieh durch Einschnitte, die man ihnen in die Ohren macht, gezeichnet
wird. Dieses Zeichnen geschieht unter Opfern und Anrufungen an die
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Pacha mama, die ,Mutter Erde”, und an den Auqui Tata,
Auqui Mama ,den Herrn Vater, die Frau Mutter®, die gottlich ver-
ehrten Seelen der Toten. Boman hat bei den Susques der Puna de
Atacama eine ganze Anzahl dieser Gebete aufgezeichnet. Das Ausschmiicken
mit den Wollfidden nennt man ,florear las llamas‘. Dazu darf
nur ,Jana cunte’ verwendet werden, das ist Wolle von dem Halsteile
der Alpacca, die mit dem Safte einer Pflanze, die in Challapata bei
Oruro gefunden wird, roth gefirbt ist, und die die Indianer von den
Callahuaya, den wandernden Kriuterhindlern, kaufen.

Bei der Weiterfahrt dieses Tages hatten wir zwei hohe Terrassen zu
ersteigen. In steilem Zickzack geht der alte Weg hinauf, in méhlicheren
Serpentinen die neue FahrstraBe. In den Mulden vor diesen Terrassen
sahen wir zum erstenmal in gréBeren Mengen die der Erde angedriickten
Polster der hochandinen Pflanzen, Azorella bryoides Phil. u. a., yareta
im Lande genannt, deren enganeinander gedriickte holzige Stengel, neben
taquia ,Llamamist”, das Hauptbrennmaterial, auch fiir die Silber-
schmelzen in diesen Gegenden, liefern. Nachdem wir die Terrassen er-
klommen, wendet sich der Weg nach links und allmahlich absteigend kamen
wir zundchst nach Tambillo, einem groBen Gehoite, in einer flachen
Mulde gelegen, in deren Grunde eine Anzahl Luzernefelder sichtbar wurden,
und erreichten, wenn auch erst in der Nacht, ohne weitere Fahrlichkeit
Ciuas, unser zweites Quartier.

Von Ciuas braucht es bis Uynui noch einen halben Tag. Hier kamen
zum erstenmal zur Linken die groBen Salzflichen in Sicht, mit hohen
Schneebergen dahinter. Die Luftspiegelung zeigte uns diese wie in der Luft
schwimmend. Zur Rechten und halb vor uns haben wir eine Bergmasse,
an deren Abhange sich eine weiBliche Wolke zeigt. Dort liegt das groBe
Silberbergwerk Pulacayo, die weiBliche Wolke ist Rauch. In einer
in die Hochfliche eingesenkten Talfurche liegt Amachuma, unsere
letzte Station. In der geschiitzten Senke wachsen die Wiistenstauden
ippiger, und etwas Gras mischt sich schiichtern darunter; die Indianer
benutzen das, ihre Llamaherden hier rasten und weiden zu lassen. Unsere
Maultiere wurden gewechselt, dann schickten wir uns zur letzten Fahrt an.
Aber noch ist ein schweres Stiick Arbeit von den Tieren zu verrichten,
denn wir kommen jetzt in die Diinenregion, die das abfluBlose Becken,
in demUyuni liegt, umwallen. Bergehoch ragen die Sandwille in die Hohe,
und tiefer Sand fiillt auch die vom Wasser gerissenen Furchen, durch die
die armen Tiere den Wagen schleppen miissen. Da endlich 6ffnet sich der
Blick. Eine weite Ebene liegt vor uns. Im Hintergrunde funkelnde Schnee-
spitzen; davor ein breiter, in reinem Weil schimmernder Streifen, und
ganz vorn eine weite graue, anscheinend vollstindig vegetationslose Fliche,
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in ihrer Mitte, kaum von dem grauen Erdreich sich abhebend, eine breite
' Zeile aus Holz gebauter Héuser, von ein paar hohen Schornsteinen iiber-
ragt. Die Schneespitzen sind die Gruppe des Cerro Moro ko und des
Cerro Uturunco an der argentinischen, die des Vulkans San
Pedround San Pablo an der chilenischen Grenze. Der weile Streifen
ist der Salzsee, der das Zentrum dieses grofen abflullosen Beckens bildet
und viele Leguas weit nach Norden und nach Westen sich zieht. Die
breite Hiuserreihe ist Uyuni, ein neuer Ort, der der Eisenbahn, die
von Antofagasta in Chile herauffiihrt, seinen Ursprung verdankt, fiir uns
der Anfang des Schienenweges, der uns nach La Paz, nach Tiahuanaco
und an den Titikaka-See fithren sollte.

Uyuni liegt in 3664 m Seehdhe, auf einer freien Ebene, die vom Winde
durchtost wird. Ist die Sonne am Tage auch immer warm, so fallt das
Thermometer in den Wintermonaten — das ist die Zeit, wo wir Uyuni
passierten — oft bis 20° unter den Gefrierpunkt. Dazu sind die Héauser
zum groBen Teil aus Holz, und Ofen gibt es nicht. In unserenGastzimmern
war am Morgen das Wasser in den Waschbecken gefroren. Meine Frau
war daher recht dankbar, da3 ihr von dem Vertreter der Firma Gustavo
Hinke y Cia ein einigermaBen heizbares Zimmer zur Verfiigung gestellt
wurde. Nicht minder unangenehm als die Kilte empfindet man die exzessive
Trockenheit der Luft, die Négel brechen, die Haut reiit, wo man nur irgend
ein wenig hart anst6Bt. Man begreift, daB nur die Riicksicht auf den Er-
werb die Menschen an diesem Platze festhdlt. Wir wurden hier von Herrn
Manuel Vicente Ballivian empfangen, der Direktor des Statisti-
schen Amts, Chef des Agrikultur- und Einwanderungsamtes im Ministerio
de Fomento und einer der Hauptvertreter der wissenschaftlichen Welt
Boliviens ist. Er sollte uns nach La Paz begleiten, anstelle Aramayos,
der nach Tupiza zuriickkehren muBte. Uns zu unterhalten, wurden uns,
wie gewdhnlich, die Schulen des Orts gezeigt. Und am Abend war eine
Conferencia im Saale des Ayuntamiento angesetzt, wo Herr Benjamin
Guzman, ein aus Sucre, also dem Khechua-Gebiet, stammender Herr,
der eine Zeitlang ,,educationista” in Tupiza gewesen war und jetzt das
Postamt in Uyuni leitete, uns einen Vortrag iiber den Khechua-Indianer
hielt. Blumenreich, formgewandt, poctisch, schilderte er uns den Khechua-
Indianer als das arbeitsame, stillergebene Naturkind, das in der gegenseitigen
BegriiBung immer noch die alten Inca-Vorschriften: ama . sua, ama
quella, ama llulla ,stiehl nicht, sei nicht faul, liige nicht" sich
zurufe und auch danach handele.

Der nichste Tag war fiir den Besuch von Pulacayo bestimmt.
Das ist ein Bergwerk, das der Compaifiia Huanchaca de Bolivia — einer
sehr kapitalkriftigen Gesellschaft, an der die Pariser Rothschild-Gruppe
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beteiligt ist — gehort. Das Bergwerk liegt im Nordosten von Uyuni, aut
dem direkten Wege 4 Leguas, das sind 20 km, von Uyuni entfernt. Seit
einigen Jahren ist es mit Uyuni durch eine besondere Bahn verbunden,
die 32 km lang ist, bei der Station Huayllas in 4500 m Seehohe ihren
héchsten Punkt erreicht und von dort nach Pulacayo absteigt. Pulacayo
selbst liegt 4112 m hoch, in geschiitzter Lage, an der Nordostseite eines
Berges, an dessen Siidwestseite, 16 km von Pulacayo entfernt, Huan -
chaca, das frithere Etablissement, seine Stelle hatte. Pulacayo ist eine
ganze Stadt von, glaube ich, 8000 Einwohnern, die die Hiuser fiir die
Beamten, Minengebidude, Warenschuppen, Marktplatz, Kirche und Theater-
saal und eine Anzahl iiber verschiedene Hohen verteilter Arbeiterquartiere
umfaft. Ein Stollen geht quer durch den Berg nach dem 16 km entfernten
Huanchaca, und von diesem Stollen ist ein Schacht 536 m tief bis zu den
eigentlichen Erzlagern niedergesenkt. Da an der Stelle noch 300 m Berg
iiber dem Stollen liegen, befindet sich in Wahrheit die Sohle des Schachts
836 m unter der Oberfliche. Unten herrscht natiirlich eine bedeutende Hitze.
Das Grubenwasser, von dem in 24 Stunden 7000 Toneladas herausbefoérdert
werden, ist kochend heiB. Friither wurde die Forderung mit Dampfmaschinen
betrieben; das war natiirlich sehr teuer, denn auf den Kohlen liegt eine
unsinnige Fracht, die Eisenbahnverwaltung berechnet sie nach Kilo-
grammen. An Ort und Stelle steht aber als Brennmaterial nur die oben
erwihnte yareta und trockener Llamamist zur Verfiigung. Man hat
daher jetzt alle Maschinen fiir Forderung, Fortbewegung, Licht und Heizung
elektrisch eingerichtet. Die Kraft kommt, 10000 Volt, 14 kim weit von
dem Schneeberge Coruiia her. Die alten Dampfmaschinen werden aber
betriebsfahig erhalten. Bei irgend welcher Stérung in dem elektrischen Be-
triebe konnten in einer halben Stunde die Dampfmaschinen wieder in
Gang sein. Das herausbeforderte Erz wird zunichst von Frauen zerkleinert
und sortiert, das anhaftende taube Gestein entfernt. Dann werden die Erze
zermahlen und durch ein Schlammverfahren das schwere erzhaltige Pulver
von dem leichteren tauben Gesteinsmaterial geschieden. Aus diesem erz-
haltigen Pulver wurde in einem anderen Hause durch groBe Magneten der
Schwefelkies herausgezogen. Das iibrigbleibende, Silber, Kupfer und Zink
enthaltende Bleierz stellt endlich das angereicherte Material dar, dessen
Gehalt die Verfrachtung und weitere Verarbeitung lobnt. Die Schwefel-
kiesmassen, die auch noch Silber enthalten, wurden vorldufig beiseite ge-
worfen. Man beabsichtigt aber, Einrichtungen zu treffen, durch ein nasses
Verfahren aus diesen Massen das Silber zu gewinnen. Die Hauptleiter
sind Franzosen, eine Art Betriebsdirektor augenscheinlich ein Spanier.
Dann sind noch zwei Schweizer da, einer als Buchhalter, der andere in
dem Pochwerke beschéftigt. In dem Scheidewerke endlich trafen wir einen
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Deutschen namens Meyer, der ein unverfilschtes kolnisches Platt sprach.
Er fiihlte sich, wie er uns erzihlte, sehr wohl da und war mit seiner Stellung
zufrieden.

Von Uyuni bis La Paz sind 24 Stunden Eisenbahn. Wir verteilten
sie auf zwei Tage und hatten so die Freude, in Oruro einen Abend in
angeregter Unterhaltung mit einer Anzahl deutscher Landsleute zu ver-
bringen. Mit besonderer Dankbarkeit empfanden wir es auch, daB wir die
Nacht in dem geschiitzten Hause der Firma Gustavo Hinke y Cia ver-
bringen durften. Oruro liegt 3694 m hoch am FuBe kahler Berge, an denen
man iiberall die Eingidnge der Schichte sieht. Im iibrigen ist es keine so
unebne Stadt, die z. B. gar manches schén geschnitzte Portal und manchen
zierlichen Erker aus alter spanischer Kolonialzeit aufzuweisen hat. Einen
kurzen Besuch konnten wir in der Friithe noch dem Marktplatze abstatten,
wo wir einheimische handgearbeitete Spitzen, aus Wolle gestrickte, mit
Ohrklappen versehene Zipfelmiitzen, wie sie die Indianer der Puna noch
unter ihrem Hute tragen, und mit blinddarmartigen Anhingen versehene,
ebenfalls aus Wolle gestrickte Geldbeutel, sowie gemusterte Giirtel er-
warben.

Vom Oruro nordwirts kommt man ins Gebiet der Aymaré-
Indianer. Die Bahn geht ziemlich nahe den 6stlichen Bergen. Der Desa-
guadero, der AusfluB des Titikaka-Sees, bleibt abseits. Es ist immer die-
selbe einférmige Puna, mit dem in Biischeln oder Kaupen wachsenden
Kordillerengrase bestanden und hier in der Hauptsache nur als Weideland
gebraucht, nur selten hier und da ein diirftiges Stiick Kartoffel- oder Oca-
Landes aufweisend. Die Doérfer sind weit voneinander entfernt und be-
stehen aus Lehmbhiitten und aus von Lehmmauern umgebenen Corralen,
die kaum von der allgemeinen gelben Farbe des Erdreichs und des ver-
trockneten Grases sich abheben. In der Gegend von Patacamaya
(3826 m) fiel es uns auf, daB die den Lehmmauern der Corrale angeklebten
Wohnhéuser alle die Form runder Tiirme hatten. Ich bin geneigt, das als
eine archaische Form anzusehen. Auch die Wohnhéduser der Toten, die
chullpa, haben ja in dem alten Aymara-Gebiet die gleiche Form runder
Tiirme. Ungefihr in derselben Gegend, in Sicasica, bekamen wir die
ersten Aymaréd zu Gesicht, kriftige, sehnige Gestalten, in braunen,
wollenen Ponchos, die wollene Zipfelmiitze (chuco) iiber das Ohr ge-
zogen, iiber der sie dann noch den Hut aufsetzen. Alle hatten bunt-
gemusterte Taschen (chuspa) umgehangen. In diesen fithren sie das
excitans, die Coca-Blitter, und den Kiirbis mit dem Alkali, das zusammen
mit den Coca-Blittern gekaut wird, mit sich. In selbstgewebten braunen,
wollenen "Sicken, die mit zweifarbigen braun und weiBen Schniiren aus
Llamawolle umbunden waren, brachten diese Leute Kartoffeln und Oca,
die mehlhaltigen Knollen von Oxalis fuberosa, an die Station.
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Erst gegen Abend kamen wir nach Viacha, der Station, wo die
Bahn nach Tiahuanaco und dem Titikaka-See sich abzweigt. Hier pri-
sentierten sich uns zum erstenmal in voller Pracht d e stolzen Schneeberge,
die iiber dem Hochlande des Titikaka-Sees sich erheben — Quimsa
Cruz im Siiden der Talspalte des Rio de la Paz und die fast zusammen-
hingende, aus dem Ilimani (7509 m), dem Mururata (6183 m),
dem Huayna Potosi (6184 m) und dem gewaltigen Illampu
(7696 m) bestehende Kette, die von der Talspalte des Rio de la Paz bis
in die Hohe von Carabuco am Titikaka-See reicht. Nach unbegreiflich
langem Aufenthalte in Viacha fuhren wir endlich iiber die ebene Hoch-
fliche den Schneebergen zu. Die Ebene ist hier nicht mehr bloBes Weide-
land, sondern in groBer Ausdehnung bestellt; der EinfluB des groBen.
Wasserbeckens des Titikaka-Sees scheint sich schon geltend zu machen
Sorgféltig waren die den Pflug hindernden Steine zusammengelesen, die
Felder selbst jetzt natiirlich abgeerntet und kahl. Es dunkelte, als wir
auf den Altos de La Paz, dem 4085 m hochgelegenen Rande der
GroBen Barranca, in der La Paz liegt, ankamen. Hier werden die Dampf{-
lokomotiven durch den elektrischen Betrieb ersetzt. Denn die Hinge sind
zu steil, als daB sie mit den schweren Dampflokomotiven befahren werden
konnten. In dem letzten Abendlichte hatten wir den unbeschreiblich
schonen Blick auf die tiefe Barranca, die in ihrem Grunde und am jenseitigen
Hange sich aufbauende Stadt, mit ihren roten Ziegelddchern, den hell-
blau getiinchten Mauern und dem vielen Griin dazwischen, und endlich
die alles iiberragenden Schneeberge, die in der klaren Luft greifbar nahe
erschienen.

(Schluf3 folgt.)

Forschungen am Vatnajokull auf Island und Studien iiber
seine Bedeutung fiir die Vergletscherung Norddeutschlands.*)

Von Hans Spethmann in Berlin.

UnvergeBlich ist mir der Eindruck, den ich beim ersten Anblick des
Vatnajokull empfing. Aus dem Norden kommend, sah ich am siidlichen
Horizont ein Gebilde gleich einer Wolkenbank stehen und ein fahles, weil3-
lich-gelbliches Licht aussenden, das dem des Mondes dhnelte. Weder zur
Rechten noch zur Linken sah ich ein Ende, wohl aber eine scharfe Grenze
nach oben. Eis und Himmel beriihrten sich iiberall unmittelbar, da keine

*) Aus einem Vortrage in der Fachsitzung vom 2o0. Novembeg 1911 iiber
,,Geomorphologische Untersuchungen im ostlichen Innerisland und auf dem Nord-
rand des Vatnajokull.*
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Felsspitze hervorragte, keine Bergwand den Hintergrund deckte. Niherte
man sich, so sah man, wie sich dort eine weite, fast ebene Mittelzone des
Eises sanft zu einem unteren Rande abbdschte.

Der Eisrand zeigt eine zwiefache Entwicklung. Im Siiden des Vatna-
jokull ist er aufgeldst in Zungen oder breitet sich als Vorlandvergletsche-
rung aus, nachdem er eine Enge durchmessen hat. Hier verkorpert das
Eis einen ,,Zungenrand’ gegeniiber einem ,Lappenrand’ an
seiner Nordgrenze, wo es sich in wenigen groBen, ganz flach gebogencn
Lappen dehnt, die nur hier und da eine feinere Zdhnelung tragen. Wohl
gibt es im einzelnen beiderseits Ausnahmen von dieser Regel, jedoch sind
sie ganz untergeordneter Natur; das generelle Bild ist unverkennbar?).

Die verschiedenen Ziige im Norden und Siiden der Vergletscherung
sind eine Folge des Bodenreliefs, das in beiden Gegenden verschiedenartig
gestaltet ist. Im Siiden des Vatnajokull sind groBe Hohen, liegt doch hier -
der hochste Punkt der Insel, der Oraefajokull mit 2119 m, und mitten
in diesen Erhebungen sind zahlreiche und tiefe Einschnitte in Gestalt trog-
artiger Tiler gelegen, so daB die Gegensitze des Reliefs hier zu grof3 sind
als daB das Eis sie verhiillen und iiberwinden konnte; vielmehr wird letz-
teres beherrscht von der Skulptur des Bodens. Umgekehrt ist es im Norden.
Dort breitet sich eine groBle Ebene, die nahezu platt wie ein Tisch ist und
selbst einer feineren Ziselierung entbehrt. Auf ihr vermag sich der Gletscher-
kérper gemidB seiner Plastizitdt frei auszubreiten, gleichsam auszuleben.
Hier beherrscht er seinen Untergrund und ist imstande, sich selbst seine
Grenze, entsprechend seiner eigenen Kraft zu setzen, wahrend sie ihm
im Siiden vom Relief diktiert wird. Das sind die Gegensitze zwischen
einer ,Freien Eisrandform“ und einer ,Erzwungenen
Eisrandform".

Die doppelte Randentwicklung des jetzigen Vatnajokull ist ein re-
zentes Spiegelbild zu der diluvialen Vergletscherung Mitteleuropas. Der
Stidrand des islandischen Inlandeises verkorpert gegenwirtig Verhiltnisse,
wie sie vielfach zur Eiszeit im Umland der Alpen walteten: Vorlandver-
gletscherung, Eisfacher, Gletscherzungen mit groBen, vorgelagerten Schotter-
flaichen treffen wir in beiden Gebieten. Der Nordrand des Vatnajokull
hingegen diirfte auf der Nordhemisphidre das beste Analogon zur Siid-
zone der nordeuropdischen Vergletscherung zur Schau tragen.

Man hat zwar oft das gronldndische Inlandeis als Seitenstiick zu den
diluvialen Verhiltnissen Norddeutschlands herangezogen.  So sicher
fir das Innere der nordeuropdischen Vergletscherung das ungeglie-
derte ,Kerngebiet“ vom Eise Gronlands ein ausgezeichnetes Stu-

’)V Vgl. die dhnlichen Unterschiede Sappers am Myrdalsjokull. Bemerkungen
iber einige siidislindische Gletscher. Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, Berlin 1999.
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dienobjekt darbietet, so wenig diinkt mir ein Vergleich in der ,,Rand -
entwicklung“) beider Eisareale zutreffend zu sein, und die Rand-
entwicklung war doch schlieBlich maBgebend fiir das hinterlassene Boden-
relief in dem aufgeschiitteten Norddeutschland. Ein groBer Teil des gron-
landischen Inlandeises kalbt ins Meer, was fiir Norddeutschlands Ver-
eisung am Ufer von Stauseen und vielleicht in der baltischen Depression
der Ausnahmefall war; ein anderer Teil des gronlindischen Eises wird
in Trége und Fjorde hineingezwingt, wihrend in Norddeutschland die
Lage vom Untergrund des Diluviums abhidngig war und namentlich die
verarmten Sande des Miozdn und Pliozdn darauf hinzeigen, daB hier das
Eis wenigstens bei seiner ersten Invasion in eine spitreife oder alte Land-
schaft mit sanften und weichen Konturen eindrang, in der ihm nicht der
Weg durch die Bodenformen in einer Weise wie am Rande Grénlands vor-
geschrieben wurde, vielmehr es sich im groBen und ganzen frei wie am
Nordrande des Vatnajékull entfalten konnte.

Von diesen Gesichtspunkten aus habe ich ihn zweimal aufgesucht.
Er ist vor mir schon mehrfach von Menschen betreten worden, jedoch
immer nur gelegentlich fiir wenige Stunden und nicht zu wissenschaftlichen
Spezialstudien. Fast alle diese Reisen fallen in das vergangene und laufende
Jahrhundert. So zog 1835 oder 1836 Pjetur Pjetursson aus Hakonarstadir
am Nordrand unseres Eises entlang, am 5. August 1839 der ausgezeichnete
islindische Kartograph Bjérn Gunnlaugsson im Verein mit dem spiteren
Propst Sigurdur Gunnarsson?), welch letzterer das Gebiet am 4. Juli 1840
mit dem Dédnen J. C. Schythe wiedersah®). 1875 kam W. Watts bei seiner
Durchquerung des Vatnajokull in seine Nihe?), 1880 suchten es vier is-
lindische Bauern auf, unter ihnen Jon Thorkelsson®), 1884 durchzcg es
Thoroddsen®). 1907 weilte ich nicht unmittelbar am Nordrand, sondern
nur siidlich der Dyngjufjoll?), 1910 kam im Juli H. Erkes ebenfalls nur

1) Die Begriffe Kerngebiet und Randentwickelung sind nicht
identisch mit Zehr- und Nahrgebiet, sondern beziehen sich nur auf die morpho-
logische Gliederung des gesamten Inlandeiskorpers.

?) Th. Thoroddsen, Landfraethissaga Islands, Band IV. Kaupmannahofn
1904; S. Gunnarsson, Um oraefi Islands. Northanfari 1876, Akureyri.

3 J.C.Schythe. En Fjeldreise i Island i Sommeren 1840. Krdyers
Naturhistorisk Tidskrift. ITI.

4 W.Watts. Across the Vatnajokull. London 1876.

5) J6n Stefansson Konnuth jokulfjoll. Nordlingur, V. Jahrgang.
Akureyri 1880.

& Th. Thoroddsen. Odathahraun. Andvari, XI. Reykjavik 188s.
Gekiirzt spater auch in anderen Sprachen erschienen.

7) H. Spethmann, Der Nordrand des islindischen Inlandeises Vatnakdjull.
Zeitschr, f. Gletscherkunde. III. Berlin 1908.
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bis an den Nordrand der Schmelzwasserflichen. Etwas spéter gelangte
ich mit E. Erkes, dem Sohn des soeben genannten Islandforschers, auf
den Nordrand des Vatnajokull.

Ich war am 27. Juli 1910 von Svartarkjot zusammen mit Erkes jun.
und dem bei schwierigen Reisen bewihrten Islinder Sigurdur Sumarlidason
aufgebrochen. AuBerdem begleiteten mich helfend auf dem Hinritt noch
zwei Islinder, unter ihnen Snaebddn, der Sohn des Farmers Thordur von .
Svartdrkjot. Die Karawane bestand nur aus 12 Pferden und beschrinkte
sich, wie immer, auf das Notwendigste: Zelt, Schlafsicke, Konserven
und Instrumente. Wir ritten zunichst hinunter zum Tal des Skélfanda-
fljot, das wir ungefdhr bei der Miindung der Sand4 erreichten. Aufwirts
folgten wir ihm bis zur Oxnadals, in deren Tal wir bei Stapi nachmittags
so zeitig zelteten, dal von den umgebenden Hohen noch Ausblick gehalten
werden konnte. Am nidchsten Morgen ging es friih weiter, zunichst der
Oxnadalsé bis zum obersten Quellast folgend, dann zum WestfuB der
Trolladyngja. Es war meine Absicht gewesen, von hier aus direkt auf den
Berg Kistufell zu halten. Leider stellte sich in kurzer Zeit dichter Nebel
ein, so daBl wir beim Einschlagen der Route lediglich auf den KompaB
angewiesen waren, der aber in dieser Gegend wegen des eisenreichen basal-
tischen Gesteins nur ein unsicherer Wegweiser ist. So kam es, daB wir
anstatt nach S zu kommen nach SW verschlagen wurden und nach Durch-
querung eines Geldndes, das uns groBe technische Schwierigkeiten bei den
eiskalten Stiirmen, die inzwischen aufgekommen waren, hindernd ent-
gegenstellte, endlich weit spiter als wie berechnet an den Nordrand des
Vatnajokull gelangten. Sofort wurden den erschiopften Pferden die Lasten
abgenommen und das Zelt aufgeschlagen, so daf die beiden uns beglei-
tenden Islinder mit allen Tieren zuriickkehren konnten mit dem Auf-
trag, uns in der Frithe des 2. August wieder abzuholen.

Da die Witterung wihrend des zweiten Teiles unseres Rittes infolge
des Nebels ganz unsichtig gewesen war, wuBte niemand zunéchst, wo wir
uns am Vatnajokull befanden. Nur einmal zeigte uns ein kurzer Lichtblick
den Tugnafellsjokull. Erst das gute Wetter des nichsten Morgen brachte
Kldrung in die Unsicherheit: wir waren statt am Kistufell ganz in der
Nihe von Gaesavétn. Sofort begannen wir nunmehr vom Zelt aus in Ge-
waltmirschen die Umgebung zu erkunden. Am 29. Juli gingen wir ein
groBes Stiick eiseinwirts, steuerten dann auf Kistufell zu, den wir bestiegen,
und kehrten auf dem Eisrande zuriick. Am 30. gingen wir nordlich des
Eisrandes zum WestfuB des Kistufell, dann zur Spitze von Urdarhéls.
Von ihr aus sollte es in ziemlich gerader Richtung zuriickgehen, aber sich
einstellender Nebel zwang uns halbwegs, auf den Nordrand des Vatna-

jokull zu halten und an ihm entlang das Zelt wieder zu finden. Den 31. Juli
Zeitschr, d. Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1912. No. 6. 21
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verbrachten wir westlich des Zeltplatzes teils auf dem Eis, teils in seinem
Vorland. Am 1. August muBten wir stromenden Regens halber unsere
Untersuchungen auf die Umgebung des Zeltes beschrianken. In der darauf
folgenden Nacht trafen die zuriickgekehrten Isldnder bereits 1215 Uhr
in tiefster Finsternis mit den Pferden wieder ein. Lediglich dem feinen
Spiirsinn der wackeren Tiere war es zu danken, da man uns erreicht hatte.
Um 21 Uhr in der Friihe hatten wir schon alles zusammengepackt, so
daB der Aufbruch erfolgen konnte. Bereits 121, Uhr mittags trafen wir
auf unserem fritheren Zeltplatz im Oxnadal ein, wo wir tns tiichtig aus-
ruhten, um am ndchsten Mittag wieder in Svartarkjot zu sein.

Ungefdhr gleichzeitig mit mir weilte, wie erst ein Jahr spater bekannt
wurde?!), M. Trautz aus Heidelberg gleichfalls am Nordrand des Inlandeises,
und zwar weiter 6stlich in der Gegend der Kverkfjoll. SpezielleNachrichten
iiber seine Reise liegen von ihm noch nicht vor.

Im Zusammenhang mit der Aufzihlung von Forschern am Nordrand
des Vatnajokull mochte ich noch an einen Mann erinnern, der zwar nicht
in diesem Gebiet Islands geweilt hat, der aber #hnliche Untersuchungen
wie der Verfasser dieser Zeilen auf der Insel angestellt hat, ndmlich an
Konrad Keilhack. Trotzdem bereits fast 30 Jahre seit dem Erscheinen
seiner Arbeit iiber ,,Vergleichende Beobachtungen an isldndischen Gletscher-
und norddeutschen Diluvialablagerungen‘‘ verflossen sind?), wird noch
gegenwirtig mit Recht aaf sie zuriickgegriffen, da sie eine Reihe von Tat-
sachen, die fiir das Verstindnis Norddeutschlands wichtig sind, iiber-
mittelt hat.

Die Hohe des westlichen Nordrandes des Vatnajokull betrigt etwa
850—go0 m. Das ist ein auffallend hoher Betrag, wenn man den Siidrand
des Eises in Betracht zieht, wo es an einer Stelle nur wenige Meter Meereshéhe
besitzt3). Andererseits ist der Rand des nérdlichen Vatnajokull bedeutend
tiefer gelegen als das Ende von Gletschern in den Regionen nérdlich des
Vatnajokull. Auf der Nordostseite der Trolladyngja fand ich 1910 ZWei
kleine Gletscher in 1400—1540 m Meereshéhe enden ; ebenso war der Krater-
boden des nach Thoroddsen 1491 m hohen Schildvulkans von aperem
Eis erfiillt. In etwa 1200 m Ho6he begegnete ich einem kleinen, gleichfalls
nach Nordost gekehrten Eisstrom in den westlichen Dyngjuféll. Uberhaupt

1) Diese Zeitschrift, Jg. 1911, S. 663.

%) Jahrbuch d. Kgl. preuB. geol. Landesanstalt, Berlin 1883.

3) Vgl. meinen Querschnitt in der Zeitschrift fiir Gletscherkunde II1, S. 38;
Hobbs, Charakteristics of the Inlandice of the Arctic Regions. Proc. Am. Phil.
Soc. 1910,
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. nicht vergletschert ist nach den Beobachtungen Recks (1908) die etwa
1660 m hohe Herdubreith?).

Wie aus diesen Daten hervorgeht, wichst von der Siidkiiste aus die
Hohenlage des Randes vergletscherter Gebiete. Klar spiegelt sich hierin
der klimatische EinfluB wieder. Der Siidwestwind ist der Bringer der Feuch-
tigkeit. An der Kiiste schldgt sich ihr groBter Teil nieder, so daB die Nieder-
schldge nordlich der Eisscheide des Vatnajokull betrichtlich geringer sind
als siidlich. In der Regel herrscht hier im Norden bei Siid- und Siidwest-
winden klares Wetter. Die Feuchtigkeit bringen hier die Nord- und Nordost-
winde, bei denen sich im allgemeinen schlechte Witterung mit Schnee,
Regen oder Nebel einstellt. Diese Winde sind zwar schon iiber ein gréeres
Stiick Land gestrichen, aber sie haben nicht so groB8e und ausgedehnte
Hoéhen zu iiberwinden gehabt wie die Siidwinde. So kommt es einerseits,
daB sie mehr Feuchtigkeit als die letzteren bringen, andererseits aber nicht
dermalen viel, um eine ebenso tiefe Eisgrenze wie am Siidrande des Vatna-
jokull zu erzeugen?).

Die Folge der klimatischen Bedingungen ist der voéllige Mangel an
Vegetation und Fauna; nur an tieferen Stellen in der Ndhe von Gaesavotn
fand ich einige Saxifragaceae, Flechten und Moose, in einer Lavahohle
begegnete ich dem gebleichten Skelett eines Schafes. Sonst war keine
Spur von Leben zu treffen.

Nach Vorausschickung dieser Daten begeben wir uns nunmehr auf das
Inlandeis.

Wir stehen auf der nérdlichen Randzone des Eises. Nach Siiden
zu hebt sich seine Oberfliche ganz leicht, nach Norden dagegen bdoscht
sie sich stirker ab bis zu einem vermeintlichen Rande; denn ein langer
W all, den wir in dieser Richtung erblicken, scheint hier das Eis zu begren-
zen. Siidlich dieses Walles, also vor uns, lagert sich eine flache Schutt-
region, und dann erst kommt jenes Areal, auf dem wir stehen und
woselbst das nackte Eis zutage tritt.

Das nackte Eis ist von griinblauer Farbe und dicht durchsetzt von
korngroBen bis eigroBen Steinchen. Spalten, die einen Einblick in die

1) H. Reck, Glazialgeologische Studien iiber die rezenten und diluvialen
Gletschergebiete Islands. Zeitschrift fiir Gletscherkunde, V, 1911.

?) ,,Auf dem Wege (von der Nord- und Ostkiiste zum Vatnajokull) verlieren
sie den Wasserdampf, und zwar zu einem guten Teil schon sofort, wenn sie auf
die Ostkiiste steigen.** Reck, der sich sonst in seinem aufgefiihrten Aufsatz viel-
fach meinen Darlegungen (Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, 1908) angeschlossen
hat, meint aus dieser Stelle im Gegensatz zu einer andern herauslesen zu miissen,
.es sind die Nordwinde des langen Weges iiber Land wegen trocken*. Das ist
nicht von mir gesagt worden.

2r*
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innere Struktur gestalten, sind selten und nur so schmal, daB man sie eher .
Fugen nennen kénnte. Sie laufen entweder senkrecht zum Eisrande oder
parallel; im letzten Falle ist mehrfach zu bemerken, wie die Eisoberfliche
jenes Teiles, der dem Rande zu liegt, bis zu dem Betrage von einem halben
Meter gesenkt ist. Man gewinnt den Eindruck, als ob durch Zerrung die
Randzone von Grund aus aufgebrochen sei. Mit Ausnahme dieser gering-
fiigigen UngleichméBigkeiten ist die Oberfldche iiberall ganz glatt, so daB
sich an Tagen hoher Insolation auf dem aperen Eise eine ausgezeichnete
Flichenspiilung entwickelt. Der gesamte Gletscherkorper wird gleich-
miBig von grauen, eiligen Schmelzwassern diinn iiberrieselt, die sich nur
an wenigen Stellen zu kleinen Bichen sammeln, welche langsam in das
Eis ihre oft von Wellenfurchen bedeckten Betten einschneiden.

Die flache Schuttregion mit Hohen bis zu 6—10 m, in der sich hier
und da noch nacktes Eis einschaltet, wird bedeckt mit gréBeren Fetzen
eines kornig-erdigen Materiales, das mitunter auch von kleinen Steinen
durchsetzt ist. Teilweise ist dieser Schutt flach dem Eise aufgelagert, teil-
weise ihm aber auch in zahlreichen Hiigelchen aufgesetzt, die in ihrer Form
den Schutthiigelchen der stark mit Oberflichenmorine bedeckten alpinen
Gletscher durchaus dhneln und am Nordrand des Vatnajokull reichlich
einen Meter hoch werden. Sie bergen in ihrem Innern einen Eiskern, den
ein mehr oder minder dicker Mantel von Schutt umhiillt. Der letztere
entspringt der Innenmoréne, dem Auskeilen der Binderung, die in groflem
MaBstabe dort auszuschmelzen beginnt, wo sich die Eisoberfliche in einem
Winkel von etwa 5° abwirts neigt. Ihr Material sammelt sich oben auf
dem Eiskoérper an, auf dem es mannigfaltig mittels der erwihnten Fldchen-
spiilung der Schmelzwasser umgelagert wird. Hat es irgendwo voriiber-
gehend einen Ruhepunkt gefunden und stellen sich alsdann Tage mit ge-
ringer Himmelsbedeckung ein, so wird das nackt den Sonnenstrahlen aus-
gesetzte Eis natiirlich mehr und schneller in die Tiefe abgeschmolzen als
das schuttbedeckte, das dergestalt als Erhebungen herauspripariert wird.
Auf deren Flanken rutscht mitunter der Schutt etwas herunter, was stellen-
weise noch durch Unterspiilung seitens der Schmelzwasser geférdert wird.

Der Wall, der die Schuttregion nach Norden abgrenzt, trug auf der
von mir untersuchten Strecke einen einheitlichen Charakter. Nirgends
war er durch Unterbrechungen aufgeteilt. Er ist bald nur 100 m breit,
bald aber nimmt er auch ein Vielfaches dieser Zahl ein ; seine H6he schwankt
zwischen 10 und 40 m. Jedoch nicht immer trigt er eine ausgesprochene
Wallform. Westlich des Kistufell war er in die Breite gezogen und hatte
an Hohe verloren. Am Kistufell selber setzte er ganz aus, um aber an der
Ostseite des Berges um so geschlossener und entwickelter wieder einzu-
setzen.
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Im Relief des Walles heben sich in der Regel eine Reihe von Héhen
markant ab. Sie sind keine Riicken und Kuppen mit sanften Formen,
wie man vermuten mochte, sondern oft gewahrt man recht scharfe UmriB-
linien, und gar nicht selten ist die héchste Erhebung eine ausgesprochene
Spitze, hervorgerufen durch die scharfkantige Verschneidung der Seiten-
gehinge. Bei Betrachtung aus der Nihe vergewissert man sich, daB die
Schirfe der Gipfelformen nur temporir ist und durch stindige Rutschung
verursacht wird. Gerade wie bei den kleinen Hiigelchen auf der Schutt-
region steckt unter den Erhebungen des Walles ein Eiskern, nur ist bei
ihm die relative Méchtigkeit des Schuttes gegeniiber dem begrabenen Eise
weit betidchtlicher. Auch auf ihm schmilzt das Eis zusammen, das auf
ihm sitzende erdige Material muB3 nachgeben und gleitet hinab, teils seit-
lich, teils in kleine Einbruchstrichter von 30—50 c¢cm Tiefe und Durch-
messer, die von Pfiitzen erfiillt sind. So ergibt sich, daB die Schirfe der
Formen nur dem Jugendstadium eigen ist und sich beim génzlichen Schwin-
den des Eises in sanfte Formen wandeln muB. Die innere Struktur bei
diesem Reifestadium ist regellos und als Folge mannigfacher Umlagerung
natiirlich nicht mehr die primédre. Hauptsédchlich waren es kiesige Massen,
aber groBere Steine und Blocke fanden sich gleichfalls, wenn auch in unter-
geordnetem MaBe und mit auffallend wenig Glattung und Schrammung.

Ubersteigen wir den Wall, so nehmen wir mit Uberraschung wahr,
daB wir nicht am Eisrande stehen, sondern daB der letztere weiter nordlich
gelegen ist. Mit einer Boschung von 15° (beim Kistufell) bis zu 35° (ost-
lich des Zeltplatzes) dacht sich der Eiskorper schnell in 8o—150 m tieferes
Gelinde ab, um dort sanft auszuklingen. Nur an einer Stelle, an der ein
Hiigel einspringend am Rande gelegen war, brach er jih in einer senk-
rechten Wand ab, die sich durch seitlich kommende Erdwéirme und Schutz
gegen Norden erhalten diitfte. Aber auch hier lag der lange Wall mehrere
hundert Meter einwirts des Eisrandes.

Uberall nérdlich des Walles war die Oberfliche des Vatnajokull aus
Firn zusammengefiigt, mit Ausnahme ganz kleiner Partien in unmittel-
barer Nihe des Walles, die aber so winzig waren, daB sie keine weiteren
Schliisse zulieBen. Lediglich an der soeben angefiihrten Stelle mit der
senkrechten Wand vermochte ich festzustellen, daB noérdlich des Walles
wirklich noch Eis vorhanden war. Eine ausgezeichnete Binderung war
aufgeschlossen, iiberlagert von mehreren Metern Firn. Neben dieser Firn-
bedeckung trug die Zone nérdlich des Walles einen zweiten ausgesprochenen
Gegensatz zu der Zone siidlich des Walles. Sie entbehrte génzlich des ober-
flichlich rinnenden Wassers. Nur hin und wieder kroch der feine Schutt
des Walles langsam in schmalen Zungen am Gehédnge hinab, unterstiitzt
" von etwas Feuchtigkeit, die bei dem Zusammenschmelzen der Eiskerne
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des Walles frei geworden war und die die Mitte der Schlammstréme ein-
nahm. Es waren die feinsten Partikelchen des Schuttes, die die Islinder
an andern Gletschern der Insel treffend mit Kaffeesatz verglichen und
kurz als Kaffeeerde bezeichnen.

Sofort dringt sich die Frage auf: Wo bleiben die gewaltigen Schmelz-
wassermengen, die auf dem Eise siidlich des Walles an Tagen hoher In-
solation frei werden? Dicht bevor sie den Wall erreichen, verschwinden
sie oberirdisch in den erwidhnten Gletscherspalten. Sie stiirzen mit weit-
hin hérbarem Gettse in die Tiefe, nachdem sie sich vorher zu kleinen
Strémen vereinigt haben, und wildtosend und schiumend sah ich sie ver-
schwinden in Spalten, deren Winde von wunderbaren Strudelléchern
besetzt waren.

Natiirlich muB dieses Wasser irgendwo am Gletscherende zutage
treten, nachdem es unterirdisch den Wall gequert hat. Kehren wir zum
Eisrande zuriick, so sehen wir es dort in der Tat hervorquellen. Freilich
sah ich es nicht iiberall an dem von mir besuchten Nordrande des Vatna-
jokull, Vor einem EgroBen Teil breiten sich junge Lavafelder, die jegliche
Feuchtigkeit verschlucken und erst in weiter Entfernung im Norden und
Nordwesten wieder zutage treten lassen. Wo aber die frischen Magma-
ergiisse fehlen oder in der Tiefe abgedichtet sind, da brechen die Schmelz-
wasser mit ungeheurer Kraft unmittelbar am Rande des Eiskorpers wieder
hervor; sie schieBen férmlich aus kleinen Gletschertoren heraus, so ge-
waltig ist der Druck, unter dem sie gestanden haben. Bald aber erlahmt
die Kraft des Wassers, es dehnt sich flichenhaft aus, pendelt zur Rechten
und zur Linken charakterlos hin und her und fillt seine Sinkstoffe aus,
stetig das Bild verdndernd. So wird jenes Gebilde aufgeschiittet, das der
Islinder als ,,Sandur’ bezeichnet.

Beschiftigen wir uns nach der Darstellung der wichtigeren Beob-
achtungen mit der Struktur des nérdlichen Vatnajokull, so ist klar, daf3
bei dem fast ginzlichen Mangel an tieferen Aufschliissen eine Interpretation
kombinatorisch ausfallen muf, doch fafit die folgende Erklidrung, die einer
Anregung von Geheimrat Penck entwurzelt, die verschiedenen Erschei-
nungen befriedigend zusammen. Die vor dem Walle liegende Eismasse
ist tot. Dafiir spricht neben der Firnbedeckung auch die erwihnte hohe
Wand am Eisrand, die sich unter den obwaltenden Verhiltnissen an einem
lebendigen Gletscherende wohl kaum derart entwickeln konnte. Auf die
tote Eismasse schiebt sich der Rand des lebenden Gletschers, dessen Grund-
mordne als Endmoridne an der Grenze zwischen totem und lebendem Eis
zutage tritt. Nach dieser Auslegung wire das wallartige Gebilde als eine
Endmorine zu bezeichnen, an die es ja in der Tat trotz seiner Besonder- .
heiten ungemein erinpert. Sohin gelangen wir zu dem bedeutsamen Er-
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gebnis, daB am Nordrand des Vatnajdékull Eisrand
und Endmorédne in groBem Umfange nicht zusam-
menfallen.

Denken wir uns nunmehr das Eis bei weiterem Riickgang des Glet-
schers geschmolzen, so wird der Mordnenwall zu rundlichen Formen zusam-
mensacken und sich als Wall iiber seine Umgebung abheben; denn so viel
Schuttmaterial enthilt er sicherlich. Aber durch diesen Morinenwall werden
sich Rinnen bis in den Sandur ziehen, die die stairk arbeitenden Schmelzwasser
bei ihrem Wege unter dem Eise angelegt haben miissen. Dieser Entwick-
lungsgang wirft Licht auf die Entstehung gewisser Rinnen, die sich in Nord-
deutschland durch die Endmorédne hindurchziehen und erst im Sandur
enden. Schon oft ist die Frage diskutiert worden: Warum setzen diese
Rinnen nicht in der Grenzzone der Endmordne aus, sondern ganz uner-
wartet an irgend einer Stelle im Sandur? Nehmen wir einen &dhnlichen
Zustand wie ich ihn am Vatnajokull fand an, so 1Bt sich dieses Durch-
greifen der Rinnen durch die Endmoréne, die ,Durchrinnung der
Endmoridne”, zum Teil erkliren. Und in der Tat liegt es aulBer-
ordentlich nahe, tote Eismassen auch hier und da fiir die Gestaltung des
norddeutschen Reliefs anzunehmen; hat doch der Riickgang des
Eises ihm seine wesentlichsten Ziige aufgeprigt.

Man konnte freilich einwenden, daB die Rinnen in Norddeutschland
weit groBer sind als ich sie am Vatnajokull fand. Aber man wolle be-
denken, daBl man fiir die diluviale Vergletscherung mit ganz andern MaB-
stdben zu rechnen hat als wie sie unser isldndisches Eis jetzt bietet, so daB
auch Komplikationen, wie ein Abschniiren der Rinnen in einzelne Becken,
die durch Schwellen getrennt werden, sich durch mehrfache kleine Etappen-
riickginge des Eisrandes erkliren lassen. Als ein wichtiges Gegenargument
gegen meinen Vergleich méchte hingegen der Umstand erscheinen, daB
am Vatnajékull die Rinnen in Grundmorine eingeschnitten werden, wihrend
sie in Norddeutschland im Sandur liegen. Allein, sie werden in die Grund-
morine einer toten Eismasse eingeschnitten; schmilzt diese zusammen,
so wird ihre Innenmorine von den Schmelzwassern des lebenden Eises
ausgestreut und die Grundmorine diinn von fluvioglazialem Schutt be-
deckt.

Vor dem Inlandeise breitet sich in der Regel der Sandur. Unter
der Form ,,Sandr‘ ist dieser Begriff schon seit den achtziger Jahren des
abgelaufenen Jahrhunderts in die morphologische, namentlich glazial-
morphologische Literatur eingefiihrt. Seit dem Erscheinen der islindischen
Generalstabskarten fiir das Siidland der Insel hat sich jedoch eine kleine
Verwirrung in der Schreibung des Wortes eingestellt, und man begegnet
neben einem Sandr einem Sandar, Sander und Sandur, Auch die Plural-
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formen Sandrn und Sandrs sind anzutreffen. Ich habe an anderer Stelle
auseinandergesetzt, daB3 gegenwirtig allein die Form ,,Der Sandur‘‘ korrekt
istl), und daB die Form ,,Sandr, die jetzt ganz ungebrduchlich ist, nicht
etwa wie Sandr ausgesprochen wurde, sondern genau so wie Sandur. Aus
diesen Griinden habe ich seit 1908 der Schreibart Sandur den Vorzug ge-
geben, eine Schreibung, die sich vielfach auch in der guten isldndischen
Reiseliteratur findet, wie bei Zirkel und Herrmann. H. Erkes fiihrt gleich-
falls in seinem isldndischen Sprachfiithrer nur die Form Sandur?) an, ebenso
das Wérterbuch von Zoéga3). Ubrigens sei bemerkt, daB, wie bei vielen
Ausdriicken, die der Sprache eines Volkes entnommen in die wissenschaft-
liche Nomenklatur iibergegangen sind, sandur auf Island keineswegs ein
so scharf umrissener Begriff ist, wie man vielfach annimmt. Sandur wird
ndmlich auf Island mitunter jede groBere Ansammlung sandigen Materials
genannt, die ohne Vegetation ist oder nur spérlich von Pflanzen bestanden
ist, z. B. sandige Flichen, die an Lavastromen zusammengeweht ‘werden.

An dem von mir untersuchten Nordrand des Vatnajékull waren
groBe Sandur nicht entwickelt, wohl aber ostlich des Kistufell, iiber die
ich aber nur aus der Entfernung, vom Kistufell und von der Vadalda aus
einen Uberblick genoB. Ferner bieten die prichtigen isldndischen General-
stabskarten im MafBstab 1 : 50 000 eine Reihe wichtigen Detailmaterials,
ebenso finden sich in den Reisewerken dankenswerte Beobachtungen nieder-
gelegt.

Der Sandur ist der Schuttkegel einer groBeren Eismasse. Bisweilen
ist er so groB, daB eine Anzahl von Phinomenen, die auf kleinen Schutt-
kegeln nicht bestehen koénnen, zur groferen Entwicklung gelangen, so dal3
die Kegelnatur fast verloren geht. Entsprechend seinem Kegelbau bdscht
sich der Sandur stindig von seinem Eisrand ab. Dieser Béschungswinkel
betrdgt beispielsweise am Siidrand des Vatnajokull, berechnet auf den
Bldttern 77 und 78 etwa 4,5 m auf 1 km oder 15’. Submarin ist er
hier in der Fortsetzung fast gar nicht zu erkennen; auf den Seekarten
zeigen die Isobathen keine Ausbiegung.

Der Aufbau des Schuttkegels erfolgt in erster Linie durch die ab-
stromenden Schmelzwasser. Ich habe am Norden des Vatnajokull den-
selben Eindruck gewonnen, den auch die Karten vom Siidrand verzeichnen,
jenen, daB die meisten Gletscherwasser am Rande eines Lobus oder im
Winkel der Verschneidung zweier austreten. Ostlich des Kistufell und
bei den Kverk{joll brach die groBte Wasserfiille hervor. Am Tage wichst

1) H. Spethmann, Sandar, Sander, Sandur oder Sandr? Centralblatt
f. Min., Geol. und Pal. Stuttgart r9rr1.

3) H. Erkes, Deutsch-Neu-Islindischer Sprachfiihrer. Dortmund 1906.

% G. T. Zoéga, Islenzk-ensk orthabock, Reykjavik 1904. )
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die Wassermasse stetig, um ihren Hochstand am Abend zu erreichen; dann
setzt bis zum nichsten Morgen, bei dem Niedrigwasser erreicht wird, Fal-
len ein.

Bei groen Schmelzwassermengen, wie sie Gletscherldufe oder Tage
mit hoher Insolation bescheren, steht der groBte Teil des Sandur unter
Wasser. Nur iltere Moridnenreste iiberragen dann als trockene Inseln das
iiberschwemmte Areal (teilweise Sandgigur geheiBen). Doch das sind Aus-
nahmefille; in der Regel sammelt sich das hervorquellende Wasser bald
in Gerinnen. Zwar sind in der Nihe des Gletschers gern kleine Areale vor-
handen, die sich einer ausgezeichneten Flichenspiilung erfreuen, indem
das Wasser dort charakterlos hin- und herpendelt, bald hier etwas aufbauend,
dort ein wenig abtragend, bald hier ebenes Gebiet iiberschwemmend, bald
Inseln trockenen Landes zuriicklassend; aber in einiger Entfernung vom
Nordrande verschwinden diese Flichen, ein Teil des Wassers versickert,
ein anderer vereinigt sich zu Béchen und Fliissen. Von den letzteren kann
man drei Arten auf einem Sandur unterscheiden, erstens solche, die den
Sandur durchilieBen, zweitens solche, die im Sandur versickern, und schlie3-
lich solche, die im Sandur entspringen.

Der ersten Gruppe fillt die Haupttdtigkeit beim Aufschiitten des
Sandur zu. In milchgrauen Fluten werden kopigroBe Gerdlle bis herab
zu den feinsten Sinkstoffen fortgefithrt. Im allgemeinen wird naturgemif
das grobe Material eher ausgefillt als das feine, jedoch gibt es mancherlei
Ausnahmen. Hiufen sich eine Anzahl Gerdlle im strémenden Wasser an
irgend einer Stelle an, so wichst die Anreicherung gar bald stromaufwirts
durch Absatz weiteren groben Materials, stromabwirts aber fiigt sich
feineres sandiges Material an. Sehr oft ereignet es sich bei einem etwas
ungestiimen Verlauf dieses Prozesses, dal der FluB sein Bett stark ver-
engt oder ganz verbaut, so dal} er seitwirts ausbricht und sich ein neues
Bett in der Nidhe gridbt. Auch hoher Wasserstand verursacht bei den ge-
ringen Niveauunterschieden gleichfalls weithin Uberschwemmungen, ohne
daBl aber dabei das alte Bett verlassen wird, sondern indem sich neben
dem FluB ein groBerer seichter See bildet. Ein solcher entstand in den
Tagen meiner Anwesenheit am Nordrand des Vatnajokull zwischen Zelt-
platz und Kistufell, der mich zu groBen Umwegen nétigte, und wihrend
man von seinem Ufer aus das Gedonner der mit grobem Schutt beladenen
Schmelzwasser auf dem Eiskérper horte, schlug sich hier in unmittelbarer
Nihe die feinste Tonablagerung in Ruhe nieder. Am Rande des Sees kiin-
deten in der Friihe feine Ufermarken die- Abnahme des Wasserstandes
wihrend der Nacht an. Diese traten besonders schon hervor, weil ganz
kleine Bimsteinbrocken, die unter dem Vatnajokull zum Vorschein kamen,
in Unmengen sich in Isohypsen randlich absetzten?).
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Eine weit schwichere Tétigkeit entfalten jene Gerinne, die im Sandur
versiegen. Sie sind zu schwach, um ihn in der Regel ganz zu durcheilen,
versickern und helfen mit, das Grundwasser zu speisen, dessen Haupt-
lieferant der unmittelbare Eisrand ist. Denn schon hier verschwindet ein
gut Teil des frei gewordenen Wassers in dem durchldssigen Boden, so daB
dieser oft bis zur Oberfliche durchtrinkt ist. AuBerdem steuert der Nieder-
schlag, der auf die trockenen Flichen eines Sandur fillt und in die Tiefe
geht, noch einen bescheidenen Beitrag bei. Dieses Grundwasser tritt an
gewissen Orten der unteren Sandurabdachung wieder zutage. Die Lage
dieser Stellen hingt bei dem leicht durchldssigen Material von der Erosions-
basis des Wassers ab. Bildet das Meer die Grenze des Sandur, so von dem
Eintritt in dasselbe ; dhnliches gilt, wenn der Sandur in eine gréBere Wasser-
fliche endet, wie in ein fast bis oben hin mit Feuchtigkeit angefiilltes Ur-
stromtal. '

Teilweise tritt das Grundwasser in solchen Mengen zutage, dafl es
die dritte Gruppe von Fliissen auf dem Sandur in Erscheinung ruft, jene,
die auf der Sandurfliche entstehen. Sie konnen eine ganz betrichtliche
Wasserfiille erreichen, aber ihnen fehlt der Gletscherdetritus, so daB sie
klareres Wasser fithren, wenn sie auch viele Schwebestoffe aus dem san-
digen Boden mit sich tragen.

Auf den nicht immer unter Wasser stehenden Fldchen eines Sandur
sucht eine spérliche Vegetation bodenstindig zu werden, doch erst in jenen
Gebieten, die sicher gegen die jdhrlichen Hochwasser geschiitzt sind, ver-
mag sie dauernd Ful} zu fassen, gesetzt, daB die klimatischen Bedingungen
es gestatten. Am Nordrand des Vatnajokull erlauben sie es nicht, wohl
aber am Siidrand, wo sogar trotz der Ndhe der Gletscherwasser Farm-
wirtschaft auf der Pflanzendecke mit Erfolg getrieben wird. Auf vielen
sonst giinstigen Stellen des Sandur kommt es jedoch nicht zur Nieder-
lassung von Pflanzen, weil der Wind das lose Material zu oft verweht und
zu bescheidenen Diinen anhduft. Im Winter und Friithjahr kann er auf
dem trockenen Gebiet, das dann, soweit es schneefrei ist, seine grofite Aus
dehnung besitzt, am intensivsten seine Tatigkeit entfalten.

Sandur bilden sich dort, wo sich der Schutt einer Eismasse frei ent-
falten kann, sei es, daB sich eine Ebene vor ihm ausbreitet, sei es, daB er
sich selbst eine solche durch Erstickung der Reliefunterschiede schafft.
Trifft dies nicht zu, sondern wird der Schutt in Téler gelenkt, so kdnnen
sich in diesen Urstromtéler entwickeln. Solche sind am Nordrand des
Vatnajokull nicht vorhanden, wohl aber bot mir der Oberlauf der J6kulsa

1) Auch westlich des Zeltplatzes wurde viel Bimstein von den Schmelz.
wassern unter dem Vatnajokull hervorgebracht,
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einige Vergleichsmomente, die hier im Verein mit Studien auf der schonen
Darstellung des Markarfljot auf der islindischen Generalstabskarte (vgl.
die Bléitter Eyafjalla jokull und Seljaland, aufgenommen 1907, erschienen
1908) wiedergegeben seien.

Man kann in der talartigen Zusammenfassung der Schmelzwasser
fiinf verschiedene Gebiete unterscheiden. Zunichst die Fliche der Haupt-
wasserader, deren Titigkeit jenen Fliissen gleicht, die den Sandur durch
messen. Auch bei ihr ereignet es sich ab und zu, daB sie ihr Bett abdammt
und kleine in sich geschlossene Seebecken anlegt, deren Wasser sich durch
Absatz der Sinkstoffe bald klirt. Das Abschniiren solcher Wasseransamm-
lungen geschieht namentlich dort, wo das Gefille geringer wird und dic
Ader hin und her zu pendeln beginnt. Neben der Hauptader pflegen zwei-
tens zahlreiche Nebenarme im Urstromtal zu existieren, Abzweigungen
vom Hauptarm, die sich bald mit ihm wieder vereinigen. Sie funktionieren
hauptsichlich bei hoherem Wasserstande, und oft kommt es vor, daB die
ganze Wassermasse sich gabelt und veristelt, so daB man keine der Ge-
rinne als Hauptwasserader zu bezeichnen vermag. Zwischen dem Haupt-
arm und den Nebenarmen, vielfach aber seitlich noch weiter greifend,
legen sich drittens Flichen, die voll Wasser gesogen sind und auf denen
bei Niedrigwasser Wasserlachen stehen. Bei Hochwasser sind sie ginzlich
iiberschwemmt. Zu dieser Gruppe gehoren auch die Sandbdnke in der
Hauptader und ihren Nebenarmen. Auf ihnen entwickeln sich schon An-
sdatze zu der vierten Fldchenart, zu den in der Regel stindig trockenen
Gebieten, die zu beiden Seiten der Entwisserungszone liegen; nur bei sehr
groBen Gabelungen stellen sie sich auch zwischen den Gerinnen ein. SchlieB3-

-lich entsteht auf jenen Flichen, die ganz trocken liegen, die fiinfte Fldchen-
art, jenes Areal, das von einer Pflanzendecke iiberzogen wird.

Vergeblich habe ich an dem mir bekannt gewordenen Nordrand des
Vatnajokull nach Sollen Ausschau gehalten, ein scharfer Gegensatz zum
Siidrand des Vatnajokull, von dem sie in letzter Zeit mehrfach beschrieben
sind. Die Berichte verschiedener Forscher ermdoglichen es, einen kurzen
Einblick in Veridnderungen an ihnen zu tun. Die dortigen Solle verdanken
ihre Entstehung einem Gletscherlauf, der sich Ende Mai 1903 ereignete
und wahrscheinlich durch vulkanische Wiarmeentwicklung verursacht wurde.
Oberleutnant J. P. Koch von der dédnischen Landesaufnahme erlebte das
Schauspiel und hat dariiber in seinem Bericht iiber die schwierige Map-
pierung des Ostlichen Siidlandes einige beachtenswerte Mitteilungen nieder-
gelegtl). Am 25. Mai brach plotzlich eine enorme Wassermasse aus dem

1) J. P. Koch, Fra Generalstabens topografiske Afdelings Virksomhed
paa Island. Geografisk Tidskrift, Band 18, Kopenhagen 1905.
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Rande eines Striches Vorlandvergletscherung am Siidrand des Vatna-
jokull, aus dem Skeidararjokull, hervor, die am néchsten Tage so ungeheuer
war, daB Eisblocke bis zur GréBe eines einstéckigen Hauses von dem Glet-
scher losgerissen und sicherlich bis 12 km weit iiber den siidlich anstoBenden
Sandur geschleppt wurden. Im September des gleichen Jahres war die
eisbesite Fliche mit groBen trichterformigen Vertiefungen besetzt, an
deren Grund die groBen Eisklumpen umher lagen. Im April des néchsten
Jahres war das Eis vollkommen dort geschmolzen, wo es auf der oberen
Fliche gelegen hatte. Wo sich, wie Koch beobachtete, die Stiicke jedoch
so weit in das lose Erdreich eingebohrt hatten, daB
sie nicht iiber das umgebende Geldnde herausgeragt hatten und deshalb
bald vom Sandflug bedeckt waren, da war die Schmelzung noch lange
nicht vollzogen. Verschwindet das Eis hier ganz, so bleibt ein oft mehrere
Meter tiefes Loch iibrig, das von einer leicht zusammengefiigten Sand-
masse zugedeckt wird. Im Sommer des gleichen Jahres fand P. Hermann
ein dhnliches Bild auf dem Skeidararsandur vorl). Teils waren die Lécher
noch von Eis erfiillt, dessen kaltes Schmelzwasser den umgebenden Sand
und Lehm durchtrinkte, teils war das Eis schon verschwunden, so daB
die Trichter erfiillt waren von Wasser wundervoller dunkelblauer Farbung,
wihrend der Boden silberhell durchschimmerte.

Weiter ostlich am Breidamerkursandur machte Hermann einige

Beobachtungen, die lehrreich fiir die Beurteilung der Entstehung der Solle
sind (I. c. p. 145). Am Rande des dortigen Gletschers sah er, wie von den
hervorbrechenden Schmelzwassern grofe, mit Schutt durchsetzte Eis-
stiicke vorwirts und riickwirts geschleudert wurden, bis sie vom Strome
gefaBt nach dem Meere gefiihrt wurden; die gréBten Eisklumpen standen
hier und da auf dem Boden fest, bis auch sie abgeldst und fortgeschwemmt
wurden. Und an einer andern Stelle heiBt es (1. c. p. 147): ,,Am Ende des
Gletschers befanden sich wieder die schon mehrfach erwdhnten trichter-
féormigen Gletscherlocher, doch stammen diese wohl aus sehr alter Zeit,
da sie rings mit uraltem, verwittertem, gelbweiBem Moose bewachsen
waren. .
In jiingster Zeit hat dann M. Ebeling noch Notizen iiber die Sélle
am Skeidararsandur vertffentlicht?). [Er fand augenscheinlich in den
Trichtern noch Eisstiicke vor, da er darauf aufmerksam macht, daB es
offenbar jahrelang dauert, bis das Eis schmilzt. Die Fiillung der Trichter
geschieht, wie er genauer beschreibt, auch durch Grundwasser.

1) P, Hermann, Island in Vergangenheit und Gegenwart, Bd.II, S. 126.
Leipzig 1907.
s ) M. Ebeling, Eine Reise durch das islindische Siidland. Zeitschr, d.
Ges. f. Erdk. Berlin 1910, S. 377.
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Aus den vorstehenden Beobachtungen geht mit Sicherheit hervor,
daf am Siidrand des Vatnajokull vorhandene Sélle Einsturz- und Druck-
phidnomenen ihre Entstehung danken kénnen. Vom Gletscher losgeldste
Eisblocke, die z. T. unter Schutt begraben werden, schmelzen zusammen und
rufen Hohlformen hervor. Die Ursache der Ablésung der Eisblécke ist zum
Teil zwar vulkanischer Natur, infolge eines durch eine Eruption veranlaBten
Jokellob, so daB ein vollstindiger Vergleich mit norddeutschen Verhilt-
nissen nicht zuldssig ist, zum Teil aber frei von vulkanischem EinfluB,
wie aus den Beobachtungen Hermanns am Breidamerkursandur erhellt,
und wie namentlich Thoroddsen des mehrfachen betont. Er macht nach-
driicklich darauf aufmerksam?), daB bei dem Gletscherlauf der Skeidara
im Eise zwar ein groBer Einschnitt entstanden sei, daB aber die heraus-
geworfenen Eisstiicke einen weit groBeren Raum als dieses eingerissene
Loch beanspruchen, so daB viele von ihnen unter dem Gletscherkorper
losgerissen sein miilten. Es liegt die Vermutung nahe, daB sich unter dem
Eise groBeWassermassen aufgestaut haben, und in der Tat fand man nachdem
Gletscherlauf von 1892 oben auf dem Eis Spuren eines groBen Schmelzwasser-
sees. Ichselbst sah siidlich des Endmordnenwalles aui dem nordlichen Vatna-
jokull einen kleinen schuttgedimmten See gelber Farbe. Es braucht also
wahischeinlich selbst am Skeidararjokull nicht jeder Gletscherlauf auf
vulkanischen Ursprung zuriickzugehen, sondern wird unter die Kategorie
der gewohnlichen Gletscherausbriiche fallen, wie solche von Siidisland, na-
mentlich von der Jokulsd 4 Solheimasandi, bekannt sind. Der Ausgang des
Gletscherbaches verstopft sich hier des ofteren, das Schmelzwasser wird
unter dem Eiskorper aufgeddmmt, der letztere berstet und Mordne und
Eisstiicke werden fortgetragen, Verhiltnisse, wie man sie sich gerade so
in dem vulkanfreien Norddeutschland vorzustellen hat. Sie gehen also
auf katastrophale Vorginge zuriick, deren nicht allzu héufiges Auftreten
sich mit dem nicht allzu hidufigen Vorkommen von Séllen im Sandur deckt.

Zu dieser Art von Sollen gehdren auch solche, die sich in der End-
moréne beim Schmelzen des Eises unter dem Schutt bilden. Ich erwihnte
bereits die dortigen kleinen temporiren Einsturztrichter. DaB diese Formen
auch stationér bleiben kénnen durch Entstehen beim Abschmelzen des
letzten begrabenen Eises, so daB eine nachtrigliche Zerstérung durch be-
trachtliches Zusammensacken des Morinenschuttes ausgeschlossen ist,
kann wohl kaum bezweifelt werden, jedoch kann ich es durch Beobach-
tungen nicht belegen)?.

1) Th. Thoroddsen, Rejse i Vester-Skaptafells Syssel paa Island i
Sommeren 1893. Geografisk Tidskrift Bd. 12. Kopenhagen 1894.

2) Nach AbschluB dieses Manuskriptes sah ich am 24. Mai 1912 unter
Fiihrung von A. Penck in den Wiirmmorinen, die zwischen Isartal und Starn-
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Ich méchte die vorstehenden Solle teils als ,,Einsturzsdlle
bezeichnen, sofern sie durch Einsturz einer iiber ihnen gelegenen Erdmasse
entstanden sind, teils als ,,Aussparsolle”, sofern ein Eisblock bei
dem Wachsen des Sandur eine Vertiefung aussparte, teils als ,Ein-
druckssdlle, sofern lose Eisblocke Hohlformen in den weichen
Boden eines Sandur gedriickt haben. Diesen drei Gruppen steht die der
,Strudelsolle gegeniiber. Analog der Entstehung der Gletscher-
topfe werden die Schmelzwasser auch fihig sein, Solle auszustrudeln; doch
scheint dieser Fall seltener zu sein.

Mit welcher Gruppe von Sollen man es zu tun hat, wird sich nach-
traglich nach ihrer Entstehung nur schwer und immer nur von Fall zu
Fall entscheiden lassen. Man kann zwar deduktiv folgern, daB bei Einsturz-
s6llen’ im Querschnitt ein Nachsacken der seitlichen Schichten im Gegen-
satz zu Strudelsdllen zu erkennen sein muB. Indessen, schon wihrend
der Bildung werden sich mancherlei Komplikationen einstellen. In einer
frisch ausgestrudelten Hohlform sacken die Wénde infolge einseitiger Ent-
ziehung der Widerlager nach, und so Zhnelt der Aufbau der Strudelsolle
dem eines Einsturzsolles. Im allgemeinen wird man aber wohl sagen kdnnen,
Einsturzsolle iiberwiegen im Sandurgebiet und vielleicht in der Endmorénen-
zone, Strudelsolle im Grundmorénengebiet, Eindrucksolle und Aussparsélle
treten in beiden auf.

Die Formen der Sélle kénnen sehr schnell in tote Formen iibergehen.
In den Einsturzsollen sammelt sich schon wihrend des Schmelzens des Eis-
blockes Schlamm, Lehm und Saugsand, und kaum ist der Eisblock ge-
schmolzen, so sind die Hohlformen langsamer Auffiillung ausgesetztl).

Sind die Solle und Urstromtiler nur punktuelle und lineare Gebilde
auf dem Sandur, so entwickelt sich auf den freibleibenden Flidchen ein
regionales Phinomen, das trotz mancherlei Abweichungen prinzipiell mit
der Bildung des Ldsses am Siidrand der skandinavischen Vergletscherung
verwandt ist. Ich machte bereits darauf aufmerksam, daB am Nordrand
des Vatnajokull junge Magmaergiisse liegen, die jegliches Wasser ver-
schlucken. Das ist in noch viel groBerem MaBstabe im nérdlichen Vorland des
Vatnajokull bis fast zum Miickensee-Distrikt der Fall. Das Odédahraun, das

berger -See in der Richtung von Zell nach Farchach gelegen sind, vielfach Ver-
tiefungen, die ganz unvermittelt der Endmorinenlandschaft eingesetzt waren und
oft auffallend steile Formen trugen. Sie machten den Eindruck von Einsturz-
sollen; es schien, als ob unter einem groBeren Teil dér Endmorinenzone eine
Eismasse begraben war, bei deren Zusammenschmelzen. Hohlriumé eutstandéh,
iiber denen sich Einstiirze ereigneten. ' ) s

1) Th. Thoroddsen, Rejse i Vester-Skaptafells Syssel paa Island 1893.
Geografisk Tidskrift, Bd. 12, Kopenhagen 1894.. |
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sich hier breitet, ist eine der groBten rezenten Lavaflichen der Erde, wenn
es, auch .nicht .ganz so groB sein diirfte wie es angegeben wird?). Uberall
fillt auf diesem groBen Lavafeld der atmosphérische Niederschlag wie auf
ein Sieb, jedes Gewisser, das sich ihm néhert, versickert. In der Tiefe
sammelt sich das Wasser zu ausgedehnten Grundwasserhorizonten, die erst
am Rande der Lavaregion wieder zutage treten. Dort dehnen sich groBe
versumpfte Areale, dort breitet sich eine Anzahl bestdndiger Seen aus, die
oberirdisch gar keinen ZufluB besitzen, wohl aber einen starken AbfluB;
brodelnd quillt das Wasser an ihrem Rande hervor. Dort entspringt eine
Reihe von Fliissen gleich in ihrer ganzen Wasserfiille. Nur selten kann man
auch in den Lavafeldern den Grundwasserhorizont wahrnehmen. An ein-
zelnen Stellen ist die Lavaoberfliche eingebrochen; am Grunde der Ver-
tiefungen quillt an der einen Seite ein Teil des Wassers hervor, es durch-
miBt den Boden und verschwindet auf der anderen Seite, eine Erscheinung,
die der Hydrographie der Poljen verkarsteter Gebiete verwandt ist und die
man als ,Hydrographisches Fenster’ bezeichnen kann. Die
Folge der fast stdndigen Trockenheit der Lavaoberfldche ist, daB all der
feine Verwitterungsschutt, der sich im Laufe der Zeit absondert, nicht vom
Wasser fortgefiihrt, sondern eine Beute des Windes wird. Man kann am
Nordrand des Vatnaj6kull ein ausgesprochenes Deflationsgebiet erkennen,
das iiber die Lavaflichen in die diluvialen Grundmorinengebiete hiniiber-
greift und das von einer Inflationszone eingefaBt wird. Die letztere zieht
sich vom Gebiet des mittleren Skalfandafljot iiber Svartarvatn zum Miicken-
see-Distrikt. Natiirlich gibt es in der Deflationszone auch Anhiufungen
dolisch umgelagerten Materials, aber sie sind nicht perennierend, sondern
befinden sich in stindiger Neubildung. Sonst tritt iiberall in ihr der nackte
Fels zutage, den keine Verwitterungskrume deckt. Vielfach erkennt man
an ihm Windschliff, der die Rauheiten der Lavaoberfliche poliert hat, so
regelmédBig, daB man danach die herrschende Windrichtung bestimmen
kann. Liegen einzelne Bldcke isoliert, wie in den Grundmorinenflichen,
auf deren Oberfliche jedes feinerdige Partikelchen fortgefiihrt ist, so er-
blickt das Auge in Fiille die schonsten Drei- und Mehrkanter, die auf den
geglitteten Flichen einen stumpfen grauen Lackiiberzug tragen.

Anders das Bild in der Inflationszone. Selten ist der anstehende Fels
zu sehen, alles wird von feinem Material verhiillt. Uber dieses hat sich
vielfach eine Vegetationsdecke gebreitet, die einen schweren Kampf zu
filhren hat, um sich dauernden Bestehens zu erfreuen. Ein Eingangsloch
zum Bau eines Polarfuchses kann geniigen, um dem Wind hinreichend

1) Gegeniiber Thoroddsens Annahme fand ich frei von jungen Ergiissen das
obere Oxnadalsigebiet, groBere Flichen siidlich Sellandafjall und Blafjall.
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Angriffspunkte zum Abschilen des gesamten Vegetations-Uberzuges zu ge-
wihren, zu welch letzterem ProzeB im spiten Mittelalter und auch noch
in der Neuzeit bedauerlicherweise unverstindige Menschen durch Heraus-
reiBen der Salix- und Betulastrduchlein arg mitgeholfen haben. Von neuem
wird derart das schon abgelagerte Material wieder umgelagert und iiber
eine benachbarte Vegetationsdecke gebreitet, doch sind diese nachtrig-
lichen Umlagerungen im Inflationsgebiet in der Regel regional von unter-
geordnetem AusmaB. Nur die Schnelligkeit, mit der sie sich vollziehen,
ist groB, und aus einem Beispiele vom Ostufer des Svatarvatn, gerade an
der Grenze zwischen Deflations- und Inflationszone, moge erhellen, in wie
kurzer Zeit sich der Vorgang abwickeln kann. Dort wurde Ende der vierzi-
ger Jahre des vorigen Jahrhunderts die alte Farm Svartarkjot aufge-
geben und weiter nach Westen verlegt, da sie dem Anstiirmen des dolischen
Materials nicht mehr zu widerstehen vermochte. Sie wurde voéllig ver-
schiittet, und eine Vegetationsdecke spannte sich iiber ihr aus. In den ersten
Jahren des laufenden Jahrhunderts war diese wieder abgeschilt worden,
und um den Betrag von 2—3 m wurde der einst aufgeschichtete Boden
erniedrigt. 1910 war diese Abtragung gerade soweit fortgeschritten, daB
Teile der fritheren Farm Svartarkjot bloBgelegt wurden.

Der ProzeB der Umlagerung und Fortfithrung des Materials vollzieht
sich in zwei Arten. Einmal in Gestalt von Windhosen. Feines Boden-
material wird aufgewirbelt und in lebhafter Drehung schnell in groBere
Hohen gefiihrt; bis in iiber 1000 m Hohe innerhalb von fiinf Minuten konnte
ich 1910 schitzen. Dabei eilt das ganze Gebilde iiber die Ebene, um sich
aber schon nach kurzer Zeit in ein Nichts wiederaufzulésen. Mégen sich
an sonnigen Tagen auch mehrere Hundert solcher Windhosen einstellen,
so ist ihre Wirkung doch relativ gering gegeniiber dem Transport, den die
Sand- und Staubschauer ausiiben. Auf weiten Flichen wird vom Wind
der Boden aufgewirbelt, er raucht férmlich, und rétlich schimmert matt
die Sonne hindurch. In die Héhe gefithrt, wandert die ganze Masse gleich
einem Regenschauer, vor sich die Luft rein und klar, hinter sich sie ver-
schwommen zuriicklassend. Erst ein energischer Regen vermag dem Himmel
seine nordische Reinheit und Klarheit und Herbheit wiederzugeben.

Das Material ist teils staubig, teils feinsandig, so daB es bald einem
Losse, bald einem Feinsande #dhnelt. Dementsprechend schligt es sich
teils ungeschichtet nieder, so daB kleine, bis 4 m hohe steilwandige Schluchten
eingerissen werden, teils aber zeigt es eine feine Schichtung, in die Wind-
mulden eingelegt werden. Ich habe Proben des Materials wie auch von
sekundiren Verwitterungserscheinungen, die sich ganz regelmiBig an ihm
einstellen, mitgebracht, sie harren aber noch der genauen’ Untersuchung.
Deshalb- méchte ich das Material vorldufig, um ‘den unsicheren ‘Begriff
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Loss im Gegensatz zu meinen fritheren Ausfiihrungen einstweilen hier zu
umgehen?), mit dem islindischen Worte dafiir bezeichnen. Der Islénder nennt
es,,Mohella‘(spr. moheddla). Sind in ihrer Existenzbedingung zweifellos
durchgreifende Unterschiede mit der Existenzbedingung des Losses am Siid-
rand der norddeutschen Vergletscherung vorhanden, so diirfte der Vorgang
der Ablagerung doch verwandt sein mit der Bildung des Losses daselbst.

Die im Vorstehenden mitgeteilten Beobachtungen iiber mein Arbeits-
gebiet am Vatnajékull muBten bisweilen noch liickenhaft ausfallen, die
daraus gezogenen Schliisse mitunter problematisch. Das hat seinen Grund
darin, daB es fiir mich zuerst eine Route ausfindig zu machen hieB, um
durch eine Pferdekarawane das Material fiir eine kleine Station zum Nord-
rand des Eises hinzuschaffen. Denn nur durch eine solche und nicht durch
ein schnelles Hindurchreiten durch das Gebiet 148t sich meines Erachtens
den angeschnittenen Fragen wirklich ernsthaft ndher treten. Dankbar
gedenke ich bei dieser Gelegenheit jener Minner, die mir die Mittel zu
meiner Reise im Jahre 1910 verschafften, von der der Vatnajokull nur
cinen kleinen Bruchteil bildet. Es waren die Herren Prof. G. Boehm-Frei-
burg, Sanitdtsrat Cahnheim-Dresden, Prof. Deecke-Freiburg, Herr Erkes-
Koln, Geheimrat Harries-Kiel, Geheimrat Kriimmel-Marburg, Geheimrat
Rinne-Leipzig, Prof. Struck-Liibeck, Geographische Gesellschaft Liibeck
und Firma ZeiB3- Jena.

Nachdem nun durch Trautz und die vorstehend beschriebene Reise
gezeigt ist, wie man an zwei Stellen des Nordrandes des Vatnajokull ohne
groBere Schwierigkeiten auf das Eis gelangen kann, diirfte hoffentlich
die Zeit nicht mehr allzu fern sein, daB diesem wichtigen vergletscherten
Gebiet in Studien wihrend eines lingeren Zeitraumes und iiber ein groBeres
Stiick des Randes hin nachgegangen wird als man es bislang vermochte;
denn hier liegt der Schliissel fiir viele Probleme Norddeutschlands!

Der Tarumai-Ausbruch in Japan 1909.

Bericht von Dr. Oinoue, mit eigenen Beobachtungen und Bemerkungen
von H. Simotomai.

Die vulkanische Titigkeit des Tarumai auf der japanischen Insel
Hokkaid6 (Yeso) im Friihling 1909 hat wegen der dabei erfolgten typischen
Quellkuppenbildung in weiteren Kreisen das lebhafteste Interesse erweckt.

l‘) Spethmann, Zeitschr. f. Gletscherkunde, III, 1909, p. 41 und Reck,
Ebda, V, 1911, p. 282, .
Zeitschr. d Ges. f. Erdkunde zu Berlin. 1912, No. 6. 28
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Publikationen?) iiber diese merkwiirdigen Ereignisse liegen von verschiedenen
Autoren vor, am genauesten ist der Hergang in der Mitteilung von Dr.
Oinoue geschildert. Oinoue hat zu verschiedener Zeit den Schauplatz der

-Abbild, 24.

Hohenlinien von 10m. zv0m

B
Ausgangshohe der IJReodolit- Nessung
872 ™ dder dim Meeresspiegel.

Der Gipf 1 des Tarumai nach der Eruption 1909. MaBstab 1 : 20 ooo.

vulkanischen Téatigkeit besucht und kurz nach der Quellkuppenbildung
durch Theodolitmessung die Dimensionen des Kraters und der neugebildeten
Kuppe genau bestimmt. Ihm habe ich auch den beigegebenen Kraterplan
zu verdanken. ;

4 7. Oinoue, Mitteil. iiber den Tarumai-Ausbruch. Abhandlg. d. Erdbeben-
Komitees zu Toéky6. Nr. 64. 1909.
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Nach dem Ausbruch habe ich selbst zweimal den Ort besucht; auf
Grund meiner eigenen Beobachtungen und des Berichtes von Oinoue mogen
hier einige Bemerkungen {iber den Tarumai-Ausbruch gegeben werden.

Um dieses Ereignis besser beurteilen zu konnen, vergegenwirtige
man sich die Topographie des Tarumai-Gebietes. Der Vulkan erhebt sich
an der Westseite der mittleren Senkungszone der Insel Hokkaidd, unter
42° 42’ n. Br. und 141° 23’ 6. L.; im Osten ruht er in unmittelbarer Néhe
der Kiiste des Pazifischen Ozeans auf einer ca. 30 m iiber den Meeresspiegel
sich erhebenden marinen Terrasse, deren Bildung im Diluvium erfolgte.
Im Nordwesten steht er dagegen in Verbindung mit dem Hu-uppushi-Nuppu-
ri, einem erloschenen Vulkan, und im Westen mit der groBen Vulkangruppe
der Shiraoi. Ein bemerkenswerter See, namens Shikots?!), der seine Ent-
stehung vulkanischer Tatigkeit verdankt, liegt zwischen dem Tarumai
und dem Eeniwa, einem anderen tdtigen Vulkan, der sich 12 km nordnord-
westlich von jenem befindet. Der Tarumai ist ein Tuffvulkan, und nirgendwo
am Kegel kann man Lavabidnke nachweisen, obwohl auf dem Gipfel am
Kraterrande Agglomerate und Schlacken auftreten. Nach Prof. Kotd
hat er von allen japanischen Vulkanen in fritherer Zeit die groBte
Menge von Bimsstein ausgeworfen. Der Vulkan besitzt einen Doppel-
krater; der duBere Kraterrand — oder besser die Somma-Umwallung —
ist nicht ganz ringformig geschlossen, die ostlichen und siidlichen Teile
sind jedoch in typischer Form erhalten. An der nordwestlichen Seite des
Vulkans kann man einen nach Westen offenen Eruptionskrater konstatieren,
dessen Siidostseite bei der Bildung der Somma-Umwallung zum Teil weg-
geblasen wurde. In der Mitte der Somma-Umwallung ist ein ganz un-
bedeutender Zentralkegel erkennbar. Uber ihn und die Tétigkeit des Ta-
rumai iiberhaupt schreibt Oinoue:

,,Vor der Eruption hatte der Zentralkegel einen verhiltnismaBig
groBen Krater von der Form einer Ellipse, deren groBter Durchmesser
(etwa in der Richtung von NW nach SO verlaufend) 673 m, deren kleinster
Durchmesser 545 m lang war. Der Kraterschlund des Zentralkegels war
im oberen Teil bis zu einer Tiefe von 20 m trichterférmig, wobei die Neigung

D. Sat6, Mtteil. -iiber den' Tarumai-Ausbruch. Abhandl. kais. japan-. Geolog.
Landesanstalt. Nr. 14. 1909.

J. Friedlaender, Uber einige japanische Vulkane. Mitteil. der Deutschen
Ges. fiir Natur- und Vélkerkunde Ostasiens. Bd. XII, S. 129—134.

S. Kb6zu, Preliminary, notes on some igneous rocks of Japan. The Journ.
of. Geol. XIX, Nr. 7, S. 632—644, I9II.

1) Sein langster Durchmesser betragt 14 km, der kiirzeste miBt 6 km; seine
Tiefe betrigt nach Kot6 iiber 400 m nahe dem Ostufer, sein tiefster Teil ist
jedoch noch nicht ausgelotet worden.

28*
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der Innenwandungen etwa 30° betrug, dann nahm er die Form eines 65 m
tiefen Troges an, dessen oberster Durchmesser 400 m und dessen Boden-
durchmesser 60 m betrug. Auf dem Kraterboden befanden sich ungefihr
20 Solfataren, denen immerfort Gas entstréomte.

Ausbriiche des Tarumai in geschichtlicher Zeit sind nur wenige bekannt,
weil die Kolonisation der Japaner in der Umgegend erst seit ein paar hundert
Jahren bedeutend geworden ist. Wihrend der letzten 40 Jahre ereigneten
sich folgende Ausbriiche: ‘

Im Januar 1872 verschwand der uhrglasférmige Lavadom ganz,
welcher bis zu dieser Zeit in der Mitte des Zentralkraters sich befunden
und ungefidhr 10 m iiber den Kraterrand sich erhoben hatte; damals erst
entstand der Krater, der bis zu der letzten Eruption auf dem Zentralkegel
sichtbar war. ]

Am 8. und 18. Februar 1874 horte man gewaltiges Getése von
Tarumai her, und Erdbeben wurden wihrend einer Explosion verspiirt,
die vulkanischen Schutt zum Auswurf brachte.

Am 5. November 1883 erfolgte ein schwacher Ausbruch.

Am 4. Januar 1885 wurde bei einer Explosion Asche bis zu einer
Entfernung von 40 km nach Satporo, der Hauptstadt der Insel, heraus-
geschleudert.

Am 8. Oktober 1887 wurden durch eine Explosion Lapilli und Asche
emporgeworfen. o

Am 17. August 1894 kam bei einer Explosion Asche aus dem Krater,
dabei wurde eine schwarze Rauchsdule wahrgenommen.

Seit dieser Explosion war der Tarumai sehr ruhig, man horte nichts
von einem neuen Ausbruch, doch entstieg dem Krater bestindig etwas Rauch.

Vom Januar 1909 ab haben die Bewohner der Umgegend zuweilen
Spuren vulkanischer Tétigkeit beobachtet.

Am 11. Januar in der Nacht bemerkte man auf dem Berge einen
Feuerschein, den man noch niemals in den letzten Jahren gesehen hatte.

Am 22. Januar wurde nachts vulkanische Asche ausgeworfen. Am
6. Februar um ¢ Uhr vormittags horte man ein gewaltiges Getdse und
zugleich bemerkte man eine Rauchsiule, welche viel groBer als die bisher
sichtbare war. Am 10. Februar um 3 Uhr frith horte man zweimaliges
Getose, auf den gstlichen und siidlichen Abhingen des Berges war Aschen-
regen erkennbar. Am 18. Februar um 1 Uhr nachmittags war stdrkerer
Rauch wie bisher zu sehen. Am 3.Mirz um 11 Uhr vormittags, 3 Uhr
und 4 Uhr nachmittags erdonnerte der Vulkan. Am 14. Midrz um 1 Uhr
friith war ein kleines Erdbeben zu verspiiren. Am 30. Mirz von 6 Uhr friih
ab vernahm man in der Gegend mehreremal rollendes Getdse, das etwa
eine Stunde dauerte. Um 7 Uhr 20 Minuten stieg plotzlich unter gewaltigem
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Getose eine riesige Rauchsdule bis zu einer Hohe von etwa 7,6 km auf?),
7 (20 ?) Minuten spiter fand eine zweite Explosion statt, die jedoch nicht
so heftig war wie die erste. Bei diesen beiden Ausbriichen wurde vulkanische
Asche meistens leewidrts des damals herrschenden Nordwestwindes heraus-
geschleudert. Die Auswiirflinge bestanden nicht nur aus dem Schutt friiherer
Ausbriiche, sondern auch aus Lavablocken, die aus der Tiefe emporge-
schleudert wurden. Es waren Asche, Lapilli und Brotkrustbomben, die
zuweilen 2 m im Durchmesser maBen. Die Ausdehnung der Aschenregen
betrug schdtzungsweise 85 qkm. Als ich fiinf Tage nach dieser Explosion
den Krater besuchte, bemerkte ich im nordlichen Teil des Kraterbodens
eine Vertiefung, der hellbrauner Rauch entstieg. Sie war nur 12 m tief
und 15 m breit, um sie herum lagen neue Auswiirflinge. Wahrscheinlich
war dies die Offnung, aus der die letzten gewaltigen mit Asche vermischten
Rauchmassen hervorgequollen waren.

Am 12. April um 11 Uhr 40 Minuten nachts begann ganz plétzlich
wieder eine heftige Explosion. Man sah auf dem Gipfel zuerst sich kreuzende
Blitze, dann folgten unter Feuerschein schwarze Rauchsiulen, und es
wurden Asche, Lapilli und Blocke, diesmal nach Nordosten, herausge-
schleudert ; der Aschenregen war noch in Satporo bemerkbar. Das Volumen
der Rauchsdulen bei diesem Ausbruch wurde ungefdhr auf das Zehnfache,
das Volumen der Auswiirflinge auf das Zwanzigfache wie bei der Explosion
am 30. Mdrz geschitzt. Merkwiirdigerweise sind bei diesem Ausbruch
ebenso wie bei der Explosion am 30. Mdrz einzelne Anorthit-Krystalle?)
ausgeworfen worden. Das diese Explosion begleitende Erdbeben war sehr
unbedeutend, doch waren in dem 20 km nach Siidosten entfernten Dorf
Tomakomai ErdstoBe zu verspiiren. Dagegen war die durch die Explosion
verursachte atmosphiérische Stérung ziemlich stark; so wurden noch 20 km
weit westlich Fensterscheiben eingedriickt, im Nordosten konnte dies noch
auf 63 km Entfernung (in Iwamisawa) beobachtet werden. Uber die Um-
gestaltung des Kraterschlundes durch diese Explosion wufBite niemand
naheres zu berichten. :

Am 16. April um 6 Uhr abends hérte man heftiges Rollen, und eine
groBe Rauchsdule stieg empor. Am folgenden Vormittag erdréhnte der
Vulkan, gleichzeitig steigerte sich die Rauchentwicklung allméahlich, und
erst mit Beginn der Nacht nahm sie wieder ab; nachts bemerkte man einen
Feuerschein, aber von einem Lavadom auf dem Gipfel war nichts zu sehen.
Am 18. April gab es auf der Nordseite des Vulkans einen Aschenregen.

1) Im Gegensatz zu dieser Hoéhenschitzung Oinoues erscheint mir die An-
gabe Satds richtiger zu sein, nach dem die Rauchsiule nur 3 km iiber den
Gipfel sich erhob.

%) Genaue Nachricht hieriiber gibt Kézu im Journal of Geology.
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Nach dieser Explosion war bis zum Mittag des 19. April das Wetter ganz
triibe und daher der obere Teil des Vulkans mit dichten Wolken bedeckt,
doch bemerkte man gegen g Uhr vormittags, als der Wolkenschleier zeitweilig
unterbrochen wurde, eine dunkle Rauchsdule. Am 19. April abends er-
blickten die Bewohner am SiidfuBe des Vulkans zu ihrem groBen Erstaunen
aus der Ferne eine kleine neue Erhebung auf dem Krater, das erste Anzeichen
des neuen Lavadoms. Am nédchsten Morgen erkannten die Leute am nérd-
lichen FuBle den neuen Dom auf dem Gipfel; gegen 10 Uhr vormittags
begann ein unterirdisches Rollen, das am 21. April um 5 Uhr morgens
an Heftigkeit zunahm und bis gegen 3 Uhr nachmittags dauerte. An diesem
Tage konnte man von dem 14 km siidlich gelegenen Dorfe Shiraoi aus
deutlich den neuen Dom und in der Nacht Feuerschein wahrnehmen. Am

22. April verminderte sich die Rauchmenge, in der Nacht bemerkte man
" wieder Feuerschein!). Am folgenden Tage besuchte Oinoue den Vulkan;
an Stelle des Kraterschlundes erblickte er zu seinem groB8en Erstaunen
ganz frische spratzige Lava, welche den ganzen Kraterschlund fiillte und
dariiber eine kraterlose Kuppe bildete. Die Oberfliche der Kuppe war
nicht glatt, sondern auBerordentlich zackig und zerrissen und hatte zahllose
kleine Spalten und Lé&cher, aus denen Gas herausstromte. An Stellen,
wo erstarrte Lavablocke von dem Dom herabgestiirzt waren, war noch
glutrote Lava zu sehen. Diese Lavaglut und ihr Reflex an den Wolken
waren offenbar die Ursache des nidchtlichen Feuerscheins. Die Form des
Doms war nicht ganz regelmiBig; auf der Siidwestseite war er infolge
des Abstiirzens der festwerdenden Lava steiler als auf den anderen Seiten.
Oinoue glaubt, daB dieses schnellere Erstarren im Siidwesten wohl auf
die Wirkung der im Friihling hier herrschenden Siidwestwinde zuriickgefiihrt
werden kann. Auf keiner Seite der Kuppe war zu erkennen, wo der Lava-
strom entlanggeflossen war. Die ununterbrochene Abbrdckelung an der
Seite des Domes, die zeitweilige Erschiitterung und die Rauchmassen,
die iiberall dem Dom entquollen, verboten ndher an den Dom heranzutreten.
Auf der Umwallung des Zentralkraters und an dem nérdlichen und siidlichen
FuBe des Domes bemerkte Oimoue mehrere Spalten, die in der Richtung
von N 50°—80° W einander parallel liefen. Aus der ldngsten von ihnen,
die 70 m lang und !/; m breit war, kam ein wenig Dampf heraus. Die Spalten
sind wahrscheinlich erst bei der gewaltigen Explosien am 12. April entstanden,
da sie am 4. April noch nicht vorhanden waren. Am 1. und 2. Mai hat
Oinoue die Dimensionen des Domes gemessen. Die Hohe des Domes betrug

1) Die bisherige Schilderung der Ereignisse beruht auBer auf den Beob-
achtungen Oinoues meist auf dem Tagebuch des Herrn Inspektors Haruta der
Streichholz-Fabrik am SiidostfuBe des Vulkans, Oinoue und Satd stimmen in
der Darstellung der Ereignisse iberein.
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134 m iber dem Kraterrand, sodaB der Vulkan nunmehr 40 m
hoher als frither war; seine Basis war kreisférmig und hatte einen
Durchmesser von 420 m. Das Volumen der Lava, welche dabei die
frithere Krater6ffnung (nach meiner planimetrischen Berechnung) gefiillt
und den Dom gebildet hatte, betrug etwa 15 Millionen Kubikmeter
und schien ihm schédtzungsweise ungefihr um 1 groB8er als bei seinem
ersten Besuch am 23. April. Spiter hat Oimoue durch Vergleichung der
beiden am 23. April und am 2. Mai von fast derselben Stelle aufgenommenen
Photographien des Domes konstatiert, dafl sein Volumen wirklich in der
Weise zugenommen hat, wie seine Schétzung ergeben hatte. Oben war
der sonst gut gerundete Dom abgeplattet, die siidliche Partie erhob sich
merkwiirdigerweise iiber den Domgipfel wie ein kleines Abbild der Fels-
nadeln des Mt. Pelée oder des Bogoslof. Diesmal war nicht mehr so oft
gliihende Lava zu bemerken, und die abgestiirzten Blocke erkaltender
Lava bildeten am FuBe des Domes bereits Schuttkegel. Die Entgasung
und die Abbréckelung an dem Dom war so wie frither. Als wir, Prof. Jagger
aus Amerika, Prof. Sat6, Dr. Oinoue und ich am 9. Mai gemeinsam den
Schauplatz besuchten, konnten wir leider wegen des Nebels nicht die ganze
Form des Domes iibersehen, aber wir konnten doch die Abbrockelung
und das Abstiirzen der Lava wahrnehmen, welche bestindig auf allen
Seiten, besonders aber auf der Siidwestseite der Kuppe von statten ging.
Die groBten Blocke, die auf der Westseite sich befanden, maBen iiber 100cbm;
sie waren noch ziemlich heil und mégen auf der Oberfldche eine Temperatur
von ca. 30° gehabt haben. An solchen Lavablocken konnte man verschieden-
farbige Schichten bemerken; auch waren die Korngrée und die Mineral-
zusammensetzung in den einzelnen Schichten nicht gleich.

Prof. Jagger maB dabei mit dem ,,Thermoscouple am siidlichen
FuBe des Domes folgende Temperaturen:

1. Lufttemperatur am Dom . . . . . . . . . . . . ... o° C.
2. Gastemperatur in einer Solfatara von 0,25 m Durchmesser

inmitten der Lavablécke . . . . . . . . . . . .. .. 430° C,
3. Gastemperatur in einem Hohlraum neben der Solfatara

zwischen den Lavablécken . . . . . . . . . . . . .. 390° C.
4. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,6 m tiefen

Liicke zwischen Lavablocken . . . . . . . . ... .. 450° C,
5. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,3 m tiefen

kleinen Liicke zwischen Lavablocken . . . . . . . . . . 457° C.
6. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 1,3 m tiefen

kleinen Liicke von 0,16 m im Durchmesser . . . . . . . 398° C.

#. Temperatur eines Lavablocks am Boden einer 0,3 m tiefen
Liicke, welche sich in einer groBeren Solfatara von 2z m
Durchmesser befand, . . . . . . . . . . . ... ... 200° C.
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Am 15.Mai um 2 Uhr nachmittags bemerkten die Bewohner der
Umgebung des Vulkans abermals eine Explosion, bei der weiBler Rauch
am siidlichen FuBe der Kuppe herausdrang und ein wenig Asche heraus-
geschleudert wurde.

Am 5. Juli fand sich, als ich mit Herrn Friedlaender den Ort besuchte,
eine gewaltige Spalte auf dem Rande des Zentralkraters an derselben Stelle,
wo die groBte der frither erwdhnten Spalten lag, und gerade in der Partie,
wo am 15. Mai weiBer Rauch herausgestiegen war. Sie hat sich offenbar
bei der letzten Explosion gebildet. Sie war teilweise 2,5 m bis 8 m breit,
etwa 20 m tief und ihre ganze Linge betrug iiber 100 m, aber der Hauptteil,
aus dem der Rauch gequollen war, war nur 20 m lang. Nur Schlamm und
Tuff, aber keine Lava wurde herausgeschleudert. An der Leeseite lag eine
wenig michtige Schicht der auBerordentlich feinen Asche, die der Rauch
mit sich gefithrt hatte. Wir vermochten den Dom bis zu einer Hohe von
100 m iiber seinem FuB} hinaufzusteigen ; im obersten Teil aber war der Abhang
duBerst steil, die Lava noch ziemlich heiB und zum Abstiirzen geneigt,
so daB wir nicht weiter vordringen konnten. Die Lava zeigte in diesem
oberen Teil des Domes verschiedene Farbung und Mineralzusammensetzung,
die Schichtungsrichtung war der Oberfliche des Domes fast parallel. Die
ganze Gestalt des Domes war so, wie sie Oinoue geschildert hatte.

An den Solfataren, welche meistens um den Dom herum an der Grenze
zwischen dem Talus und Lavahang sich befanden, und stark nach Schwefel
riechende Gase ausstieBen, bemerkten wir weiBle chlorhaltige Stalaktiten.

Mitte Oktober, als ich mit Studenten der Satporo-Universitit den
Shikots-See besuchte, konnte ich von dem FuBe des Tarumai aus keine
neue Verdnderung des Domes wahrnehmen, und die Studenten, die den
Dom besuchten, haben mir auch keine neue Beobachtungen mitteilen
koénnen.

Im Winter 1909 sah man auf dem Abhang des Domes schon teilweise
Schinee; die Gestalt des Domes ist in den drei Jahren seit der letzten Eruption
fast unverdndert geblieben.

Es sei mir nun gestattet, diesem Tatsachenbericht einige Bemerkungen -
.hinzuzufiigen.

Was diese vulkanische Titigkeit verursacht hat, ist ungewiB; es
wire moglich, daB eine Kontaktexplosion die Veranlassung fiir das Aufsteigen
der Lava abgegeben hat. Von diesem Gedanken ausgehend hat Oinoue
die Schwankung des Wasserstandes des Shikots-Sees seit 1906 genau unter-
sucht ; doch konnté er keine Verminderung des Seewassers vor der Eruption
nachweisen. Denkbar ist auch, daB das aus einer Entfernung von 13 km
von unten her eindringende Meerwasser die seit 1896 ruhende vulkanische
Tatigkeit neu erweckt hat. Allerdings scheint mir nicht wahrscheinlich,
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daB die ersten AuBerungen der vulkanischen Titigkeit durch Kontakt-
explosionen hervorgebracht waren, deren Ursache die plétzliche Verwand-
lung eindringender unterirdischen Wassermassen in Dampf istl); denn
die Vorzeichen des Ausbruches nahmen seit Januar 19og allmihlich zu.

Fiir die Entstehung der Gasmassen bei den gewaltigen Explosionen
am 30. Médrz und am 12. April sind zwei Méglichkeiten denkbar: sie konnen
entweder dem aufsteigenden Schmelzflusse entwichen oder dadurch ent-
standen sein, daB der aufsteigende SchmelzfluB eine bestimmte wasser-
fiithrende Schicht durchbrach. Jedenfalls wurde der alte Vulkanschlot
durch die Explosion am 30. Mdrz zum Teil fiir den aufsteigenden Lava-
ergull geoffnet.

Das dieser Explosion vorhergehende unterirdische Rollen dauerte
ziemlich lange; wahrscheinlich deshalb, weil der Herkunftsort des Gases
oder des aufsteigenden Schmelzflusses ziemlich tief lag. Merkwiirdig ist
die Wirbelform der Rauchsiule, die dabei emporstieg. Die Entstehung
solcher wirbelformigen Rauchsdule ist noch nicht klar, obwohl bei
manchen vulkanischen Ausbriichen dieselbe Erscheinung beobachtet
worden ist. Ein sehr dhnliches Beispiel bietet die Rauchsdule bei der
Explosion des Vesuvs im April 19062).

Diese Wirbelform der Rauchsédule kann verschiedene Ursachen haben,
sie kann entweder durch eine schon unterirdisch gekriimmte Gestalt des
Vulkanschlotes oder durch die herrschenden Windverhidltnisse oder von
diesen beiden Faktoren gleichzeitig verursacht sein. Sehr unwahrscheinlich
ist die Annahme eines gekriimmten Vulkanschlundes bei ‘derartigen ge-
waltigen Explosionen.. Mir scheint die Ursache der Wirbelform der Rauch-
sdule nur in den herrschenden Luftbewegungen in verschiedenen Schichten
der Atmosphire zu suchen zu sein3). Bei dhnlichen Wirbelbewegungen,
z. B. Wasserhosen, Tromben und Tornados, schreiben die meisten Beob-
achter iibereinstimmend dem Wirbel eine aufsteigende und zugleich
drehende Bewegung zu. Wenn daher zu einer vulkanischen Explosion
noch drehende Luftbewegung hinzutritt, dann ist es mdglich, daB eine
solche Wirbelform der Rauchsdule entsteht.

Was den Ausbruch des Tarumai nun anbetrifft, so 148t sich aus der
ganzen Gestalt der Rauchsiule auf der Photographie konstatieren, daB
der Wind bei der Explosion unmittelbar iiber dem Krater von Norden

1) W. Branca. Das Vulkanische Vorries. S. 33. 1903.

%) Sabatini L’ eruzione vesuviana dell aprile 1906. Bollet. del R. Cometato
geol. d’Italia Serie IV. vol. VII. 1906. Fig. 24 a, Lacroix: La Montagne Pelée II.
9. 92. 1906. Fig. 296.

3) vergleiche: A. Wegener. Uber turbulente Bewegung in der Atmosphire.
Meteorol. Zeitschrift 1912, Bd. 2.
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und in den héheren Luftschichten von Westen wehtel). Durch diese ver-
schiedene Luftbewegung wurde offenbar die rasch aufsteigende Rauchsiule
in Drehung versetzt und die Wirbelbewegung verursacht.

Die Explosion am 12. April erfolgte — ganz abweichend von der
am 30. Mdrz — pl6tzlich, ohne daB vorhergehendes Donnern wahrgenommen
wurde. Dies erkldrt sich dadurch, daB das Gas mit der Lava bereits nach
oben gestiegen war.

Wann und wie die Lava aufgestiegen ist, hat niemand direkt be-
obachtet, doch lassen sich aus den bekannten Tatsachen gewisse Schliisse
ziehen.

Am 4. April hat Oinoue keine Spur des Lavaergusses auf dem Krater-
boden bemerkt, aber es mag sein, daB3 die Lava schon vor dem 12. April
den Kraterboden erreichte?) und durch die Explosion an diesem Tage
in Form von Lapilli herausgeschleudert worden ist. Aber die Explosions-
produkte — ebenso wie am 30. Mérz graue Lapilli und Asche — weichen
von der neuen Dom-Lava ab. Mir scheint, daB der Feuerschein, der am
Abend des 17. April bemerkbar war, ein Anzeichen dafiir ist, daB damals
der glithende LavaerguB begann. Diese Annahme deckt sich mit der oben
wiedergegebenen Vermutung Oinoues iiber die Entstehung des Feuer-
scheines, und es hat auch wirklich gegen Ausgang April, als der Feuerschein
abnahm, die Oberfliche des Domes allmihlich zu erkalten begonnen.

Die Werte fiir die Volumenvermehrung des Domes und die Abplattung
seines oberen Teiles, die Oinoue am 1. Mai durch Schitzung an Ort und
Stelle ermittelt hat, haben sich bei einer genauen Nachpriifung an Hand
der Photographien, die Oinoue (am 23. April) und Satd (am 1I. Mai) von
fast derselben Stelle aufgenommen haben, als zutreffend erwiesen.

" Die Hypothese Oinoues, die die Vermehrung des Volumens der Ent-
wickelung der Spalte so wie den Brotkrust-Bomben zuschreibt, wahrend
er die Lavamasse des Domes als konstant annimmt, ist unhaltbar, weil.
ja jene Spalten bei der im Inneren noch glithenden Lavakuppe eine rein
oberflichliche Erscheinung waren, die keine so groBe Wirkung hervor-
bringen konnten. Mir scheint es, daB der LavaerguB noch allmihlich nach
‘dem 23. April sich weiter fortgesetzt hat, der Zuwachs also diesem Vorgang
zu verdanken ist. Die Abplattung des Domes kénnte man durch eine auf

1) Saté  freilich hat iiber die damals herrschenden Winde folgende Mit-
teilung gemacht: , Nach Toyokura, einem Meteorologen im Meteor. Observatorium
zu Satporo, der nach der Explosion die Gegend besucht hat, wehte der Wind
zu Beginn der Explosion von NW und drehte dann bald nach N um‘. " Nach
dieser Angabe also wire die Drehung nach rechts erfolgt, wahrend ich die ent-
gegengesetzte . Drehung annehme,

3) Das ist Friedlaenders Annahme.
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die peripherischen Teile beschrankte Hebung der Lava zu erkliren versuchen.
Nur 148t sich mit dieser Hypothese die Tatsache schwer vereinbaren, daB
am 23. April der Domgipfel etwas héher als am 11. Mai war?).

Um die Abplattung zu erkldren, schlieBe ich mich daher der von
Friedlaender aufgestellten Kernsenkungs-Hypothese an, welche auf Stiibels
Theorie von der Caldera-Formation monogener Vulkane zuriickgeht?).
Wenn man aber die Kernsenkung fiir den AbplattungsprozeB annimmt,
muB der LavaerguB3 schon vorher aufgehdrt und von neuem die Senkung
des Domkerns angefangen haben. Somit kann man vermuten, daB der
Lavaergull Mitte April angefangen und bis gegen Ende desselben Monats ge-
dauert hat und daB gleichzeitig die Kernsenkung des Domes begonnen
hat. Die Erhebung auf dem Dom, welche erst am 1. Mai deutlich er-
kennbar wurde, hatte eine zackige Oberfliche und ist daher weder mit
den Felsnadeln (Les aiguilles) des Vulkan Pelée noch mit denjenigen
(The Parrotbeak) auf dem Metcalf Cone auf der Bogoslof-Insel zu ver-
gleichen. Es ist wahrscheinlich, daB sie die embryonale Form einer
Felsnadel ist, die durch den letzten als Reaktion der Kernsenkung er-
folgten LavaerguBl sich gebildet hat.

Die Form des Domes war nicht ganz symmetrisch, sondern auf der
Siidseite steiler und etwas hoher als auf der Nordseite. Diese Steilheit
hat Oinoue der Abbrockelung an der Luvseite zugeschrieben. Die un-
symmetrische Form scheint mir aber auch dadurch erkldrbar, daB sich
die Lava zu Anfang einseitig von dem siidlichen Teil des Kraterbodens
ergossen und an den Kraterrand angelehnt hat, bis sie schlieflich nach
vélliger Ausfiillung des Kraters die jetzige Gestalt des Domes hervorgebracht
hat. Aus demselben Grunde liegen auch die Hauptfumarolen und die
letzte Explosionsspalte, die mit dem glutfliissigen Teil des Dominneren in
nichster Verbindung stehen miissen, auf dersiidlichen Seite des Domes. Die
Schlieren, die zur Domoberflidche parallel laufen, berechtigen zu der Ver-
mutung, daB der LavaerguB allmihlich den Dom von innen her aufge-
baut hat (vgl. das Profil auf Abbild. 24).

 Die Lava des Domes ist nicht ganz homogen, die chemische Analyse
weist mehr oder weniger verschiedene Resultate auf, je nachdem _es sich
um oberfldchliche oder innere Teile handelt; der Hauptsache nach besteht
die Lava aus Pyroxen-Andesit. Interessant ist es, daB der bei der chemischen
Analyse sich ergebende Silikatgehalt in der Lava des Tarumai-Domes

1) Ich nehme auf Grund verschiedener Bilder an, daB dié Hohe des Domes
seit dem 1. Mai unveridndert geblieben ist.

) A. Stiibel, Uber die genetische Verschiedenheit vulkanischer Berge 1903,
S. 8 u.s. w. '
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ziemlich genau iibereinstimmt mit dem der Lava des Mont-Pelée-
Domes?).

Uberblicken wir die einzelnen Phasen der ganzen letzten Titigkeits-

periode des Tarumai, so konnen wir drei Stadien deutlich unterscheiden:
1. Ein Anfangsstadium der Explosion; ’
2. ein Hauptstadium der Eruption;
3. ein letztes Stadium der Explosion.

Das erste Stadium fing schon im Januar an und endete kurz nach
der groBten Explosion am 12. April. Inzwischen hatte die aufsteigende
Lava den Weg fiir ihren ErguB fertig erdffnet. Das zweite Stadium fing
spatestens am 17. April an und endete Ende April. Damit begann das dritte
Stadium; das Hauptereignis war die Explosion?) am 15. Mai, bei der eine
Spalte gebildet wurde. Durch diese Spalte haben die Gase, welche der
unterirdischen erkaltenden Schmelzmasse entstromten, ihren Ausgang
gefunden; der Dom aber bleibt weiterhin ungestért durch die endogenen
Krifte, wenn auch freilich schon die duBeren Krifte ihr Zerstérungswerk
an ihm begonnen haben.

In jeder Hinsicht fithrte die letzte Eruption zu einer Quellkuppen-
bildung, wie sie von Reyer experimentell erzeugt worden ist. Der Tarumai
bietet damit das vierte genau studierte Beispiel einer Quellkuppenbildung
im 19. Jahrhundert 3).

Wir haben noch nicht die Bildung einer typischen Quellkuppe, als
deren Beispiel der ,,Puy Sarcoui‘‘ gilt, in der Natur beobachten kdnmen,
aber unter den bis jetzt bekannten Quellkuppenbildungen steht die des
Tarumai diesem Normaltypus am nichsten?).

1) Im Folgenden ist das durchschnittliche Ergebnis der von Satdé ange-
gebenen chemischen Analysen mit dem der Mont-Pelée Lava, welches von Lacroix
angegeben worden ist, zusammengestellt:

Si O, TiO, AlyO3  Fey Og FeO Mn O

Tarumai Lava 61,25 0,4 16,74 3,24 5,78 0,44
Pelée Lava 61,88 0,31 18,30 1,97 4,32 —

Mg O CaO Na, O K, O P, O S Summa
Tarumai Lava 3,07 7,55 0,96 0,56 0,21 0,08 100,36
Pelée Lava 2,74 6,32 3,17 1,09 0,09 — 100,35

2) Auf Bogoslof war der dementsprechende letzte Akt eine viel heftigere
Explosion, die die Kuppe vollig in die Luft geblasen hat.

3) Auf Santorin im Jahre 1866—1867; am Mont-Pelée im Jahre 1902—1903;
auf Bogoslof im Jahre 1906—1907. Vgl. hierzu Jagger, The evolution of Bogoslof
Vulcano. Bull. Americ. geogr. Soc. Vol. XL. 1908. No. 7.

%) Wihrend des Druckes meiner Abhandlung hat J. Friedlaender im
Juniheft von Pet. Mitt. einen Aufsatz iiber Japanische Vulkane mit Quell-
kuppenbildung verdffentlicht, der durch seine Bildbeilagen, besonders die vom
Tarumai, wertvoll ist.
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Nachklinge zum Matavani-Ausbruch (Savaii).
Aus Briefen von Pater Mennel und Dr. W. Grevel zusammengestellt

von Karl Sapper.

Uber einige Beobachtungen, die am Matavant teils vor teils nach
seinem (in dieser Zeitschrift, Jahrgang 1911, S.701 ff. behandelten) Erléschen
gemacht worden sind, berichten mir zwei kiirzlich eingelaufene Briefe,
deren Inhalt ich im folgenden, ohne Kommentar und ohne einen Versuch
weiterer Auswertung, als Beitrag zur Kenntnis der tatsidchlichen Erscheinun-
gen kurz wiedergebe.l) Der erste dieser Briefe, vom 22. Januar 1912, stammt
von Pater Mennel und enthélt den Inhalt eines im letzten Sommer an mich
abgeschickten, aber verloren gegangenen Schreibens, der zweite ist von
Herrn Dr. Grevel geschrieben und enthilt seine im letzten Jahre gemachten
Beobachtungen und eingeholten Erkundigungen. Beide Herren haben,
wie die letzten Jahrginge dieser Zeitschrift zeigen, seit der Entstehung
des neuen Vulkans regelmiBig iiber die Vorgidnge am Vulkan berichtet
und dadurch die Moglichkeit gegeben, sich ein — freilich naturgemiB nur
liickenhaftes — Bild der LebensiuBerungen desselben zu machen. Sie
haben sich dadurch den aufrichtigen Dank der Vulkanologen verdient.

Pater Mennel berichtet zundchst iiber einen Besuch des Vulkans
inder Mitte des April 19rr. Einen halben Kilometer lang klaffte
vor dem Feuerberg ,,ein langer, breiter und ziemlich tiefer Graben, hervor-
gerufen durch den Einsturz des Gewolbes am Lavakanal. An der Nordost-
seite des Berges keine Verdnderung. Aber der Siiden hat sich merkbar
gesenkt mit Abrutschungen am Gipfel: es hatte sich hier sogar ein Viertel
[der Umrandung] losgerissen, war aber an einer tieferen Stelle aufgehalten
worden. Ebenso hat sich die Westseite iiber der inneren Basis gesenkt
und ist auf der duBeren nordwestlichen Basis stark von Spriingen durch-
zogen. Eine senkrechte Schlucht, schrig, mit Einsinken des vorderen
Teiles, hat diese Seite wie zerteilt; auBerdem ist hier eine horizontale
Teilung vorhanden an der Vorderpartie, die dem Ausgangskanal entspricht.

1) Die ,,Samoanische Zeitung'’, der frither so viele interessante Mitteilungen
iiber den Vulkan zu entnehmen waren, hat seit der Notiz vom 21. Mai 1910
(s. diese Ztschr. 1911, S. 178) nur noch beildufige Angaben iiber denselben ge-
bracht, so im Jahrgang 1911 in der Nummer vom 26. August (Riickgang der
Téatigkeit) und in der vom 4. Nov. (Erloschen des Vulkans). Die Biicherei der
Deutschen Kolonialgesellschaft hatte es mir ermdglicht, die Jahrginge 1910 und
1911 sowie die Nrn. 1—i14 von 1912 durchzusehen, wofiir ich ihr auch an dieser
Stelle meinen besten Dank aussprechen mdchte.
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Dank dem herrschenden WNW-Wind, der die Ddmpfe nach Osten treibt,
ist der Besuch der Nordwestseite endlich sehr leicht gemacht, denn ge-
wohnlich vergiften die ungesunden Emanationen jene Seite.

,,Die (Lava-) Quelle, immer an derselben Stelle im SSO0, flieBt schwach,
folglich auch der Strom im Krater. Doch ist das eigentlich kein Strom mehr,
sondern eine schwirzliche Fliche, wenig dicht, von langsamer Bewegung,
mit gliihenden Zickzacks. Allein beim Passieren von Klippen oder Un-
tiefen wallt die Lava auf, glinzend vom Feuer, besonders bei Nacht; dann
beleuchtet sie ihre aufsteigenden Dampfe wie eine Feuersdule. Zuweilen:
stellt sich ein Aufwallen und Anschwellen der zusammengeschweiBten
Lava ein. Zum ersten Male zeigen sich in der Nacht griine Feuer an
drei oder vier verschiedenen Stellen. — In der Ferne, gegen das Meer
zu und nahe Malaeola, schwimmt der Lavastrom seit einiger Zeit an
der Obeifldche, ohne das Meer zu erreichen, infolge des Nachlassens der
Quelle.**

Am 22. Juli hat dann Dr. Grevel den Krater von der Siidseite
her bestiegen, nachdem er die Nacht vorher in dem etwa 5 Minuten ent-
fernten, von der Regierung errichteten Rasthause zugebracht hatte. ,,Das
Bild*, schreibt er, ,,das sich mir diesmal bot, war wieder ein wesentlich
andetes. Der Lavaspiegel war einige (5—10?) Meter gestiegen, die ,,Ufer*
verschwunden, das Innere machte wieder den Eindruck eines Sees. Letzterer
war mit ca. 5§ m im Durchmesser haltenden Schollen bedeckt. Das Ganze
sah aus wie ein Treibeisfeld. Zwischen den einzelnen Schollen war gliihende
fliisssige Lava sichtbar, die somit ein Netzwerk bildete, dessen Maschen
durch die Schollen ausgefiillt wurden. Letztere waren dunkel, aber nicht
eigentlich schwarz. Sie waren in stdndiger, langsamer, aber ganz unregel-
miBiger Bewegung, eine Stromung nach einer bestimmten Richtung war
nicht zu erkennen, ein Abflu nicht vorhanden. An drei ziemlich kleinen
Stellen (ca. T0—20 m im Durchmesser), deren groBte sich im Siidosten (?)
befand, waren Timpel von fliissiger Lava, die sich in siedender Bewegung
befand: Die daraus emporsteigenden kleinen Lavafontnen hatten, meiner
Schitzung nach, eine Héhe von nur wenigen FuB. Die kleineren Tiimpel
befanden sich im Nordosten und Siiden bzw. Siidsiidwesten (Himmels-
richtungen immer unsicher!). Alle Tiimpel machten nicht den Eindruck
von Lava-, sondern von Gasquellen. “

. Interessant war mir, dafl auch diesmal mein Begleiter (ein anderer
als beim letzten Male) seine Verwunderung iiber die groBe Hohe und den
riesigen Umfang des Berges duflerte; auch er war seit Jahren nicht mehr
dort gewesen. Da ich diesmal einen etwas anderen Weg zum Krater einschlug,

"fand ich einen mir noch unbekannten kleinen Nebenkrater (ONO),
vermutlich ein friitheres Luftloch des Lavatunnels. Die ganze nihere Um-
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gebung und eine groBe Strecke bergab war mit einer auBerordentlich diinnen
(wenige Millimeter bis Zentimeter) Glasur relativ frischer Lava iiberzogen,
ebenso das Innere, an dessen Grunde sich nur noch eine kleine Offnung
befand. Das Entstehen dieser Glasur ist wohl zweifellos darauf zuriick-
zufithren, daB nach einer voriibergehenden Verstopfung des Abflusses
die im Krater angesammelte Lava plotzlich mit groBer Gewalt in den Kanal
stiirzte, wobei ein Teil durch die damals bereits vorhandene Offnung hinaus-
geschleudert wurde. Der ganze Vorgang kann nur Sekunden gedauert
haben. Weniger erkldrlich scheint mir eine andere Form von Nebenkratern.
Ein sehr groBer dieser Art befindet sich zwischen dem letzten jetzt noch
tatigen Luftloch des Tunnels und dem XKrater (beildufig bemerkt, fast
eine Stunde Weg). Hier ist der steil abfallende Rand von einem wie von
Menschenhidnden aus grofBen, scharfkantigen Blbcken errichteten Ringwall
umgeben. Die Blocke liegen hart am Rande des Kessels, keine Spur von
flissiger Lava ist gleichzeitig ausgetreten. Es bleibt also nur iibrig, die
Erscheinung als Wirkung eines Gasdruckes zu erkldren, aber es ist mir
ratselhaft, wie es kommt, dafl die Blocke simtlich genau am Rande liegen
geblieben sind.

,,Bemerkenswert ist noch, daB der AusfluB der Lava ins Meer, wie
ich von Augenzeugen, die die Stelle im Boot passierten, weiB, am 21. Juli
stockte, und daB derselbe am 24. noch nicht wieder begonnen hatte: ein
Offizier und der Arzt eines englischen Kriegsschiffes versicherten mir,
dafl am Lavafeld keine Spur von AusfluB oder auch nur Dampf zu sehen
Sei. o o o o

,,Die Rauchentwicklung des Kraters war am Tage vor der Besteigung
sehr schwach, doch’ wurde ich, da ich, um zur Schutzhiitte zu gelangen,
genotigt war, unterm Winde am Krater vorbei zu gehen, durch Schwefel-
dampfe sehr beldstigt. In der Nacht konnte man in regelméaBigen Zwischen-
rdumen neben dem stets vorhandenen leichten Rauach ein heftiges AusstoBen
von Dampfen beobachten. Am Tage des Aufstiegs kam aus dem Krater
kein Rauch, dagegen stieg aus einer Spalte ein leichtes Wolkchen auf.

,,Einbriiche der Kraterwinde fanden, wihrend ich dort war, nicht
statt, ebensowenig waren irgendwelche Gerdusche zu héoren.

,,Jm Siidosten des KraterfuBes befand sich frither eine 19o6—1907
entstandene gewaltige, blasenartige Auftreibung des Lavaplateaus. Jetzt
ist dort ein wiistes Triimmerfeld, durchzogen von tiefen und breiten Spalten,
die iiberall ausgedehnte Hohlrdume erkennen lassen. Abgesehen von der
Decke des Lavatunnels war das Plateau nirgends mehr hei, und nirgends
zeigten sich Dampfe. Alle obigen Angaben beziehen sich immer auf die
Siid- und Ostseite, da ich auch diesmal leider keine Umgehung des Kraters
ausfiihren konnte.*
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Kurz nach Dr. Grevel, vom 25.—27. Juli, besuchte PaterMen
nel wieder den Vulkan. Er schreibt: ,,Wir stellten die fortschreitende,
sehr ausgesprochene Schwiche der Lavaflut fest, eine Schwiche, die der
Agonie nahe ist! Der Matavant ist paralysiert ! —Die Quelle im Siidosten
ist versteckt durch die Abbréckelung des Berges; abgesehen von voriiber-
gehendem Wiederaufleben scheint sie jetzt durch die Wirbelfontdne im
Ostnordosten ersetzt, auf die schon frither hingewiesen worden war.l) Es
gibt noch mehrere andere, aber selten titige und unbedeutende, voriiber-
gehende Wirbel. Nur diese Fontdne in der Mitte der Ostseite wirbelt
bestdndig, mit Crescendo und Decrescendo, wie eine Lampe, die am Er-
16schen ist und dann wieder aufflackert. Sie gibt der Lavaflut die gegen-
wirtige Bewegung, man mochte sagen, vielfiltige Radii vektores, ausgehend
von einem gemeinsamen Mittelpunkt, um sich in Ficherform von Osten
nach Westen hin auszubreiten, und entgegenarbeitend dem fritheren Strom
(von Siiden nach Norden). Daher zweifellos die Erhebungen und Ver-
schweiBungen, die ich schon im April bemerkt hatte. In der Nacht war
der Wiederschein sehr schwach; um den Berg zu umwandern, wird es bald
notig, Laternen zu benutzen. Welch ein Unterschied gegeniiber dem
Anfang vor sechs Jahren! Damals erhellte das Licht des Vulkans die Gegend
bis ans Meer, auf vier bis fiinf Stunden Entfernung. — An der Siidseite
ist auf dem Grund im Innern eine betrdchtliche Vertiefung vorhanden,
die jedoch nicht hindert, daBl das Massiv noch recht solid auf seinen Grund-
lagen erscheint. In der Tat konnten wir ohne Gefahr noch Unklugheit
recht lange auf dem Siidostzipfel, oberhalb der Quelle, mand&verieren.
Es handelte sich darum, die Tiefe des Vulkans an dieser Stelle zu messen.
Es war nicht leicht angesichts dazwischen befindlicher Vorspriinge und
der intensiven Luftbewegung im Krater.... Nach zwei ungliicklichen
Versuchen gelang der dritte vollstindig. Ein runder, schwerer Stein wurde
fest mit der Schnur verbunden; ich lieB die Schnur lebhaft gleiten wie
iber eine Rolle, am Ende einer langen Stange, die iiber das Innere des
Kraters vorgeschoben worden war. Das Gewicht erreichte diesmal den
Grund, nahe der Quelle selbst, ohne vorgingige Entziindung der Schnur.
Das Problem war gelést: 80 m Tiefe. — Eine neue Rutschung ist noch
am Nordostausgang des Kraters erfolgt, wodurch der Kanal noch mehr
verstopft wurde. Ubrigens ist der einzige gegenwirtige ,,Ausgang®, im
Nordwesten, ausgefiillt, am Grund vereinheitlicht; die Flut verliert sich
nicht mehr in einem Abgrund, sondern sie flieBt hier im Niveau in den-
Tunnel. ‘ :

,»2Auf dem Lavafeld, gegen Lealatle, sieht man bei Nacht Feuerflichen

1) S. diese Ztschr. 1911, S. 178 (29. Mirz 1910).
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wie unbeweglich daliegen. Infolgedessen bildete sich ein hiigeliges Gelinde
zwischen Malaeola und Manga, welches das Passieren der Reisenden etwas
erschwert. Andererseits hat sich gegen Toapaipai eine riesige Lavafliche
ergossen, dort alles eingeebnet und eine Reihe von Hiigelchen verdeckt;
dies erleichtert den ersten Teil der Reise, wenn man von Saleaula nach
Lealatele geht.*

Als am Ende des Monats durch einen von jagenden Samoanern verur-
sachten Waldbrand das Geriicht von einem starken Auffrischen der vul-
kanischen Tatigkeit entstanden war, bestieg am 31. Juli Herr Hell-
bauer, der Dr. Grevel am 22. Juli begleitet hatte, abermals den Krater.
Dr. Grevel teilt mir iiber seine Beobachtungen mit: ,,Der Lavaspiegel
war bedeutend gefallen. Der ziemlich flache, aus Sand und
Geroll bestehende Strand lag wieder frei; doch bildete er nicht mebr die
Ufer des Lava-Sees, dieser lag mehrere Meter tiefer; vom Strande an fielen
pie Winde des Kraters senkrecht ab und zeigten im Gegensatz zu dem
iibrigen Kraterinnern eine tiefschwarze Farbe (Lavaglasur?). Der See
war durch eine Einschniirung in zwei ungleiche Teile geteilt. Er war bedeckt
mit einer zusammenhingenden, schwarzen festen Kruste, die von glithenden
Riéndern eingefaBt war. Schollen waren nicht mehr vorhanden. An zwei
(nicht mehr an drei!) Stellen zeigten sich von Zeit zu Zeit ganz kleine,
sehr schwach wallende, gliihende Tiimpel, in deren Umgebung die Lava
faltig zusammengeschoben wurde, die sich aber sehr bald wieder schlossen.
Die Hauptmasse der Lava war ohne Bewegung, eine Stromung war nicht
vorhanden, ebensowenig ein Ab- oder ZufluB.

,,Feuerschein und Rauchentwicklung sind sehr schwach. Der Ausflul
in die See stockt seit Wochen. Trotzdem fdllt die Lava im Krater. Da
sie sich berejts jetzt erheblich tiefer befindet, als die Umgebung des Kraters,
ist anzunehmen, daB sie in das Erdinnere zuriicksinkt, vermutlich durch
Kanile, deren Miindungen durch die Feuertiimpel bezeichnet wurden;
ob diese Kanile mit den urspriinglichen drei Ausbruchsstellen identisch
sind, ist natiirlich unmoglich zu entscheiden, doch kommt es mir unwahr-
scheinlich vor, daB diese sich nicht durch Wegschmelzen des zwischen
ihnen liegenden Gesteins vereinigt haben sollten.

In einem spiter geschriebenen Teil seines Berichts schreibt dann
Dr. Grevel: ,,Am 15. August teilte mir Herr Postmeister Traub mit,
daB der Vulkan so gut wie erloschen sei. Er habe im Krater nur einige
glilhende Risse in der festen, schwarzen Decke gesehen. Diese seien so
unbedeutend gewesen, daB in der Nacht iiber dem Krater Dunkelheit
herrschte. Als ich aber am 18. abends mit Herrn Traub nach Apia fuhr,
lag wieder ein heller Feuerschein iiber dem Krater.)) Das war aber auch

1) Am 19. August besuchten einige Touristen den Krater. Die Samoani-
Zeitschr. d. Gesellsch, f. Erdkunde zu Berlin. 1913, Nr. 6. 29
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das letzte Mal; als ich am 31. August zuriickkehrte, war alles dunkel, auch
Rauch entstieg dem eigentlichen Krater nicht mehr, wohl aber, wenn auch
in ganz geringer Menge, einem benachbarten Loche.

,Am I.September besuchte ein Herr Ausfeld den Krater.
Er teilte mir am folgenden Tage mit, daB sich im Grunde des Kraters zwei
erstarrte Lava-Seen befinden, die durch einen schmalen Kanal verbunden
seien. Es wire nirgends die kleinste glithende Stelle sichtbar gewesen,
ebensowenig sei dem Krater Rauch entstiegen. . . . .

, Von Samoanern erfuhr ich, daB der englische Missionar Niel in
der ersten Hdlfte des September in den Krater herab-
gestiegen sei und dort eine halbe Stunde verweilt habe. Er habe eingehend
die ZufluB- und AbfluB6ffnungen untersucht und habe geduBert, daB weitere
Lava nicht mehr zu erwarten sei, dagegen hielte er es fiir wahrscheinlich,
daB groBe Schlammeruptionen in Aussicht stinden. . . . Ich habe diese
Angaben lediglich aus dem Munde von Samoanern und kann keinerlei
Verantwortung dafiir iibernehmen.*

,Am 4. Noviember (also nach dem in dieser Zeitschrift 1911,
S. 701 ff. beschriebenen Ausflug des Paters Mennel) wurde der Krater
von einem Herrn Schramm besucht. Er berichtete iiber noch nicht er-
starrte Stellen der Lava im Krater, wo sich von Zeit zu Zeit gliihende Blasen
bildeten, auch wurden zeitweise ziemlich bedeutende Rauchmassen aus-
gestoBen.

,Am 19. November', berichtet dann Dr. Grevel weiter, ,,be-
suchte ich selbst den Krater. Zuerst stiegen wir von der Ostseite auf. Der
Ostliche Teil gehort eigentlich nicht mehr zu dem urspriinglichen Krater,
da er erst spiter durch Einsturz eines Stiickes des Lavatunnels ent-
standen ist. Dementsprechend ist die Tiefe hier gering und betrigt
etwa 50 m. Der Abstieg in das Innere scheint sehr leicht zu sein,
wurde aber nicht versucht, da wir kein Seil hatten.

,,Spiter machten wir einen Aufstieg im Siiden. Von beiden Punkten
aus war von dem Lava-See nichts mehr zu sehen, ebensowenig von einem
senkrechten Abfall de letzten 20 m. Der ganze Boden des Kraters war
mit Gerdll bedeckt, wenigstens soweit wir sehen konnten. Der 0Ostliche
Teil') hat immer noch eine Tiefe von gegen 100 m. In der duBersten Ostecke
ziemlich starke Rauchentwicklung. Im ganzen Ostlichen Drittel ging fast
bestdndig ein Hagel von Ger0ll nieder. Sehr bedeutende Abstiirze des
Siidrandes stehen bevor.

scl;e Zeitung 1911, No. 34 berichtete aber nur kurz: (Der Vulkan) ,hat seit
einiger Zeit seine Tatigkeit eingeschrinkt und bietet nicht mehr den groBartigen
Anblick wie bis vor kurzem‘,

1) Offenbar der Siidseite der Umwallung. Sapper.
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,Etwa in %/, der Héhe des heutigen Berges glaube ich in einer deutlich
sichtbaren Marke das frithere Niveau des Lavafeldes zu erkennen. Da
gerade von der Siidseite des Kraters zahllose photographische Aufnahmen
existieren (es befindet sich dort wenige Minuten vom FuB des Kraters
die einzige Wasserstelle und daher auch der Lagerplatz sdmtlicher Besucher),
wenigstens von Mitte 1906 ab, wiirde es nicht schwer sein, etwa tatsichlich
stattgehabte Verinderungen mit Sicherheit nachzuweisen.

,Etwa 4 km Ostnordost vom Krater steigt Dampf aus dem Kanal;
der Boden ist dort auf eine Strecke von ca. 50 m sehr heil und mit gelben
Ausbliihungen bedeckt. Ich trat dort dicht an einen senkrecht in den Lava-
tunnel herabgehenden Schacht, dessen unterer Teil teilweise eingestiirzt
war. In der hier ganz ungewdhnlich starken Lavadecke zeigte sich die
Offnung eines ca. 1 m im Durchmesser haltenden Kanals, aus dem in relativ
sehr spiter Zeit ganz diinnfliissige Lava in sehr geringer Menge ausgeflossen
war. Sie hatte den Boden des Kanals und einen Teil der Schachtwandung
glasiert und sowohl an letzterer wie auf den am Boden liegenden Triimmern
diinne Zapfen gebildet.

- ,,Bemerken mochte ich noch, daB sich am Rande des Lavastroms,
wenige Minuten oberhalb der Stelle, wo ~der Weg aus dem Busch tritt,
ein unzweifelhafter Beweis findet, daB auch der untere Teil des Lavafeldes
sich betrichtlich gesenkt hat. Port fielen die Winde des fritheren Tales
senkrecht ab, und als daher, nach dem AbflieBen der fliissig gebliebenen
Lava, der schweren festen Decke die Unterstiitzung von unten fehlte,
brach die duBerste auf dem alten Boden liegende Kante ab. Sie klebt noch
jetzt auf dem friihe;en Waldboden, sich ganz unverkennbar, wie die Reste
einer schwarzen Mauer, von ihm abhebend. Das Lavafeld liegt ca. 5 m
tiefer.

,,Leider ist es mir nicht moglich gewesen, bisher das Innere des Kraters
zu besichtigen, noch auch eine griindliche Umgehung des Kraters aus-
zufithren. Vom Norden kann ich nur sagen, daB dort an mehreren Stellen
Rauch aufsteigt und zwar gewdhnlich mehr als aus dem Krater selbst.” —

Geologische Beobachtungen iiber Siid-Georgien.

Von Dr. Fritz Heim, Geologen der Deutschen Antarktischen Expedition?),

Unsere Kenntnis von der Geologie Siid-Georgiens verdanken wir
-den Arbeiten der deutschen Uberwinterungsstation 1882/1883 und der
schwedischen Siidpolar-Expedition 1902. Die Sammlungen beider sind an

1) Das Manuskript der Arbeit wurde mir zusammen mit einigen Belegstiicken
von He:rn Dr. Heim zur Drucklegung iibersendet. W. Salomon (Heidelberg).

29*
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drei verschiedenen Stellen der Nordkiiste der Insel zusammengebracht
die der Deutschen aus der Royal-Bay, die der Schweden ebenfalls von
dort, auBerdem aber noch von dem Cumberland-Fjord und der Possession-
Bay.

In der Royal-Bay finden sich mit N W-S E Streichen und siidlichem
Fallen kristalline Gesteine, hauptsichlich phyllitische Schiefer und Tuffe (?)
unbekannten Alters. Die schén gefalteten Gesteine der weiter nordwestlich
gelegenen Cumberland-Bay sind ebenfalls Schiefer und Tuffe, in welch
letzteren Gunnar Andersson den Abdruck einer Muschel fand
(Posidonomya), die den Schichten ein jungpaldozoisches oder altmeso-
zoisches Alter zuweist. ’ :

Nach unseren Beobachtungen scheint die ganze Nordostkiiste Siid-
Georgiens mit Ausnahme der Royal-Bay und eines Teils der Cumberland-
Bay nur aus wechsellagernden, schwarzgrauen bis blaugrauen Schiefern
und griinlichen Tuffen aufgebaut zu sein. Im nordwestlichen Teil der Pos-
session-Bay, im Prinz Olaf-Hafen, fand Hefr Dr. K6nig ein schlecht
erhaltenes Bruchstiick eines Ammoniten, den ich seiner Form und der
noch erkennbaren Berippung nach fiir mesozoisch halte. Sollte meine
Annahme sich bestitigen, so hitten wir daher das Alter jener ziemlich
weit Ostlich der Cumberland-Bay gelegenen Schiefer und Tuffe ebenfalls
als mesozoisch anzusehen?).

Die Gesteine der Royal-Bay machen einen ganz anderen Eindruck
als alle sonst von mir auf der Nordkiiste gesehenen Gesteine, auch als die
in Buchten 6stlich von der Royal-Bay gesammelten. Leider konnten wir
nirgends mehr auch nur die Spur einer Versteinerung entdecken.

Ein klares, tektonisches Bild der Insel kénnen wir uns nach den relativ
spdrlichen Beobachtungen auch jetzt noch nicht machen. Jedenfalls aber

1) Bei der schlechten Erhaltung des Fossils, bei dem man aber immerhin
starke transversale Berippung mit Knotenbildung und einen kiellosen Externteil
feststellen kann, wagte ich ebenfalls keine siche e Bestimmung, bat aber auch
Herrn Prof. Pompeckj in Goéttingen um eine genauere Untersuchung. Dieser
schrieb mir wortlich das Folgende: , Exakte Bestimmung ist ausgeschlossen. Ich
wiirde das Ding fiir einen Acanthoceratiden halten, das scheint mir das méglichste.
An dem einen Ende sind undeutliche Lobenrestc zu sehen. Man konnte danach die
Teilung eines Externsattels & la Acanthoceras annehmen und auch entsprechende
weitere Sattelbildung. Soviel ich mir auch den Kopf zerbreche, ich kann nichts
Sicheres sagen. Ich vermute aber eben Acanthoceratide und Kreide.“” Das
Gestein, in dem der Ammonit liegt, ist ein sehr dichter, harter, bei 7o facher
Vergr6Berung nur zum kleinsten Teile auflésbarer Schiefer, der zahlreiche duBerst
kleine Mineralsplitterchen von eckiger Form erkennen liBt. Eine genauere Be-
schreibung dieses und der anderen Gesteine sowie die gemaue Untersuchung und
Abbildung des Ammoniten wird Herr Dr. Heim nach seiner Riickkehr liefern.-

’ W. Salomon.
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ist Sud-Georgien ein Faltengebirge. Das allgemeine Streichen der Falten
diirfte wohl mit der Streichrichtung der Insel zusammenfallen, also N W-S E
sein. Die Falten sind nach Nord iibergelegt, die Schichtkomplexe, in denen
Faltungen nicht zu erkennen waren, fallen meist siidlich. Die Erwartung,
an der Siidkiiste der Insel vielleicht andere jiingere Gesteine anzutreffen,
erfiillte sich nicht. Auch hier zeigt sich die gleiche Einférmigkeit mit einander
wechsellagernder Tuffe und Schiefer, die alle an den von uns besuchten
Stellen eine unverkennbare Ahnlichkeit mit jenen des Olaf-Hafens haben.
Allerdings konnten wir an der Siidkiiste Ostlich vom Haakon-Hafen keine
Landung mehr ausfiihren, und es konnten gerade hier, wo sich das Gebirge
zu den héchsten wilden Erhebungen auftiirmt, bei andauerndem siidlichem
Einfallen wohl noch jiingere Gesteinskomplexe vorhanden sein.

Nur einmal an der Siidkiiste fanden sich abweichende Gesteine in
einem Bachbette des Northbarbours. Ein grobkérniger, rotlicher Granit,
ein groBerer Block roten quarzitischen Sandsteins und ein roter toniger
Sandstein lagen hier dicht b&ieinander. So sehr verlockend die Annahme
ist, daB diese Stiicke aus dem Innern herausgeschafft worden seien, muB
doch hervorgehoben werden, daB diese drei Stiicke dicht bei einander im
Strandbereich lagen und weiterhin auch dhnliche nicht gefunden wurden.

Von besonderem Interesse ist die Entdeckung altvulkanischer Gesteine
am Siidostzipfel der Insel. Von der Novisilski-Bucht um die Siidspitze
herum bis zum Drygalski-Fjord ragt das Gebirge massiger, unmittelbarer,
finsterer als anderswo aus dem Meere zu schroffen Hohen auf. Basische
Felsmassen bedingen die plétzliche landschaftliche Anderung. Hoch oben
liegen michtige, hellere Gesteinskomplexe mit den dunkleren in Wechsel-
Jagerung, vielleicht gibt die eine oder andere Probe aus dem Moridnenmaterial
AufschluB iiber die Natur auch jener Gesteine. Am Strande des Larsen-
Fjords (Larsen-Hafens) fanden sich auBerdem vereinzelt Gerdlle grob-
kristallinischen Gesteins von dioritischem Habitus und am Slosarczyk-Fjord
bis hoch hinauf iiberall in den Morinen zahlreiche Blécke von sauren Ge-
steinen von granitischem Typus. Konnte man bei ersteren noch an Ver-
frachtung durch gestrandete Eisberge denken, so ist es bei letzteren auBer
Zweifel, daB sie aus dem Hinterlande jener Fjorde durch die Gletscher
herausgeschafft worden sind. Unsere Zeit erlaubte hier so wenig wie ander-
wirts auf der Insel ein Vordringen ins Innere; fiir alpin geschulte, wohl
ausgeriistete und iiber die notige Zeit verfiigende Forscher wire es durchaus
nicht ausgeschlossen.

In welcher Weise und wo diese Gesteine und die Schiefer aneinander
grenzen, konnte nicht festgestellt werden. An der Siidkiiste scheint der
Gesteinswechsel ziemlich genau an der Novisilski-Bucht einzutreten. An
der Siidostkiiste ist der Drygalski-Fjord sicher von alteruptiven Massen
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umgeben, wohingegen in der Cooper-Bay bereits quarzitische Schiefer
und Tuffe anstehen mit WNW-ESE Streichen bei bald siidlichem bald
nordlichem Fallen. Es ist wahrscheinlich, daBl nach einer dem genannten
Streichen entsprechenden Richtung die geologische Grenzlinie zu ziehen ist.

Von verschiedenen Seiten wurde darauf hingewiesen, daBl bis jetzt
die Gesteinsfunde von Siid-Georgien nicht geniigten, um die Zugehorigkeit
Siid-Georgiens zum Faltengebirge der Anden und Antarkt-Anden zu be-
weisen. Auch jetzt wire es noch gewagt auf die makroskopischen Befunde
und die fliichtigen Bestimmungen hin zustimmende Ansichten zu duBern.
Doch ist das Vorkommen gefalteter, . mesozoischer schwarzer Schiefer,
Tuffe und basischer Eruptivgesteinel) und (wahrscheinlich auch) dazu-
gehoriger Tiefengesteine in Siid-Georgien und Graham-Land, dem geo-
logischen ,,Spiegelbild“ der patagonischen Cordilleren, auffallend. Die
definitive Untersuchung diirfte wohl entscheidende Beitrige zu dieser
interessanten Frage des Reiter Arctowski-Bogens liefern. Diesen Aus-
fiihrungen, die nur den Wert eines vorldaufigen Berichtes haben, seien
Bemerkungen iiber einige andere Beobachtungen beigefiigt.

In einigen Seemeilen von der Nord- und Siidkiiste konnte eine Art
schwellenartiger Erhebung auf dem Schelfe gelotet werden, die an der
Nordkiiste einen parallelen Verlauf mit letzterer zu nehmen scheint. Ob
es sich — was ich nicht glaube — um dem allgemeinen Streichen parallele
Gebirgsziige handelt, oder ob, worauf Dr. Bar ko w hinwies, wir Teile
eines Giirtels von Endmordnen einer fritheren Vergletscherung vor uns
haben, konnten nur weitere Lotungen und Versuche, mit Zangen oder
Dredschen Proben zu erlangen, entscheiden. Die Schwierigkeiten, die
mit einer solchen Vorstellung verbunden sind, lieBen sich durch die Annahme
iiberwinden, daB ein Vorland um Siid-Georgien ziemlich weit ins Meer
hinaus gereicht habe. Dafiir spricht auBer dem Vorhandensein eines flachen
Schelfes an manchen Stellen, wo sich heute noch weit hinaus eine Vorland-
vereisung halten konnte, das Vorkommen mancher Inselchen und Riffe
und das vielfache Auftreten eines etwa 50—80 m hohen Vorlandes an allen
den Stellen, wo keine Fjorde sind. Bei Royal-Bay wurde 1882/83 diesem
Vorland der Name Hochplateau gegeben. Gegen das Meer bricht es iiberall
so steil und schroff ab, seine Aufarbeitung durch die Brandung ist durch
stehengebliebene Reste (Riffe, Needles, Inseln) so deutlich, da8 eine friihere
betrdchtlichere Ausdehnung gut angenommen werden kann.

. 1) Unter den bisher von ‘dem Verfasser iibersandten Gesteinsproben befinden,
sich ein Biotit-fithrender Aplit aus der Moridne des Drygalski-Fjordes, ein Tuff
von Huisvik sowie eine groBe Anzahl wahrscheinlich auch an der Sidostseite der’
Insel gesammelter Proben von diabas- und melaphyrartigen Gesteinen, ein sehr
dichter Schiefer und eigentiimliche Quarz-Epidotgesteine, W. Salomon,



456 Geologische Beobachtungen iiber Siid-Georgien.

DaB dieses Hochplateau friither einmal vom Eis eingenommen war,
ja, daB die ganze Insel vollkommen vom Eise bedeckt gewesen sein muB,
beweisen iiberall Mordnen jeder Art, Gletscherschliffe, Kare, Seen, Berg-
und Talformen. Neigt das Schiefergestein auch bei den Temperatur- und
Witterungsverhéltnissen zu starker mechanischer Aufarbeitung, so sind
alle Ziige einer glazialen Landschaft doch iiberall prachtvoll deutlich. Am
schonsten wohl zeigen sie sich in dem Gebiet der alten Eruptivmassen
an der Siidostspitze. Das Gestein ist hier nach Lagerungsform und Cha-
rakter viel widerstandsfdhiger als sonst auf der Insel; und alle Formen
glazialer Bearbeitung sind hier vollstindig rein erhzlten, insbesondere
sind die steilen Winde der Fjorde wie poliert. Bereits G. Andersson
hat auf die GroBartigkeit der glazialen Erscheinungen hingewiesen und
zwei groBere Stadien der Vergletscherung, welche Eiszeiten entsprechen,
erkannt. Die erstere arbeitete die Fjorde aus, die zweite lieferte Endmorénen,
deren typischste in der Cumberland-Bay den Moridnen-Fjord absperrt.
Wahrscheinlich gehoren letzterem Stadium auch die Mordnen vieler der
unmittelbar iiber dem Meer liegenden, jetzt gletscherfreien Zirkustiler an.

Zur Fjordfrage diirfte Siid-Georgien bei eingehendem Studium hiibsche
Beitrige liefern. Bei den verschiedenen Tiefen, die 250 m kaum iibersteigen,
scheint mir fiir die Entstehung der Fjorde die Annahme einer Versenkung
unter das Meer durchaus nicht notwendig. Die gewaltigen Gletscher, die
an jenen Stellen von allen Hingen, Karen und Télern zusammenkamen,
ihre Massen und Kréfte hier konzentrierten, mogen wohl ausgereicht haben,
selbst bei demselben Meeresniveau wie heute Fjorde zu schaffen.

Die heutige Vergletscherung Siid-Georgiens ist ganz gewaltig; und

- bis heute ist wegen der Unwirtlichkeit der Insel noch kein Mensch in die

hoheren Teile der Sammelgebiete vorgedrungen. Wir diirfen wohl an-
nehmen, daf die Vergletscherung nicht iiberall dem reinen alpinen Typus
‘entspriecht. In den hochsten Massiven der Cumberland-Bay sieht man

',\_:.dkaum eine Spur anstehenden Gesteins. Vom Haakon-Fjord aber ostwirts
.*" Jan der Siidkiiste entlang, um die Siidspitze herum bis zum Drygalski-Fjord

stromt Gletscher um Gletscher zum Meer, ist kein noch so kleines Kar,
" keine Nische, die nicht ihr Gletscherchen triige. Doch findet nirgends
eine Vereinigung der Gletscher auBerhalb der Téler zu einer groBen Gletscher-
masse statt, a].lerdmgs v1e11e1cht nur deshalb, weil sie iiberall gleich zum
Meere abbrechen. wnik . £4 2k o iy

Der RoB-Gletscher in den Royal-Bay wurde nachgemessen und zwei
Gletscher an der Siidkiiste (Wilson-Hafen) von Dr Barkow photo-
grammetrisch festgelegt.

Im Gehingeschutt wie in den Morinen konnten vielfach hiibsche FlieB-
erscheinungen verschiedener GréBenordnung iiber dem.gefrorenen Unter-
grund beobachtet werden, wihrend Polygonbdden nicht_tgesehen wurden.
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Nachrichten von der deutschen Neuguinea-Expedition.
II.

Von Dr. Walter Behrmann sind aus dem Hauptlager bei Malu
weitere briefliche, vom 24. April datierte Nachrichten an Geheimrat Penck
eingetroffen, denen wir das folgende entnehmen.

,,Unserer Expedition kam es bislang sehr zustatten, daB sie mit
Hilfe des Hochwassers so weit stromaufwirts kam. Hier am Hauptlager
oberhalb Malu, wo wir mitten im Hunstein-Gebirge sitzen, hatte schon
jeder der Teilnehmer reiche Arbeitstdtigkeit, woriiber wir sehr * erfreut
sein konnten. Denn unterhalb hitten wir auf dem FluBdamm gesessen,
an der einen Seite der FluB, an der anderen die weite iiberschwemmte Ebene.
Hier dagegen sitzen wir auf einem Bergriicken und jeder Schritt héher
bringt lehrreiche Aussichten.

So habe ich’denn die Aufnahme des Gebirges rund um unser Lager
etwa 20—30 km nach allen Seiten vollendet, soweit man iiberhaupt von
vollenden reden darf. Jch habe mit Peiltisch und Routenbuch gearbeitet
und den MaBstab 1 : 100 000 zugrunde gelegt. Photogrammetrische und
ganz vereinzelte stereophotogrammetrische Aufnahmen konnen spiter zur
Revision der Karte dienen. Die Bergspitzen sind alle trigonometrisch ein-
geschnitten, die Hohen, die ich besuchte, durch Siedethermometer fest-
gelegt. Nur eine gute Basis konnte ich bislang nicht gewinnen, ich muf8
die Aufgabe nachholen, wenn der Sepik noch mehr wie bis jetzt gefallen
ist.  Alle Nebenfliisse in der ndheren Umgebung wurden befahren. Und
der Erfolg war fiir die Gebirgsaufnahme ein giinstiger, fiir die FluBauf-
nahme dagegen weniger gut. Alle Seitenbéche und Fliisse im Durchbruchs-
gebiet verlaufen sich bald im Sumpf. Hier verbietet Schilf ein Vordringen
mit Booten, viele offene Stellen aber ein Vordringen zu FuB.

Fiir ‘die Gebirgsaufnahme war besonders wertvoll ein mehrtégiger
VorstoB nach N, und ein VorstoB nach SE auf den ,,Zuckerhut“. Von
letzterem Berg aus hatte man eine umfassende Aussicht auf die ganze Sepik-
Ebene, das Nord-Gebirge und das Zentral-Gebirge.

Das Hunstein-Gebirge ist nicht ein selbstdndiges Gebirge, wie es die:
Karten darstellen. Es sind langgezogene Schieferriicken, im N. Tonschiefer,
die im S.von (wohl liegenden) Glimmerschiefern abgelost werden. Die seil-
gestellten Schiefer haben bei ost-westlichem Streichen ebensolche Riicken
ausgebildet. Diese kulminieren in altvulkanischem Gestein, (Andenit (?),
Diorit (?), Granitporphyr,letzterer auf dem Zuckerhut), das durch seine Hirte
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herauspripariert wurde und so den Schieferriicken als Riickgrat dient. Be-
sonders wo das altvulkanische Gestein sich hduft, verlaufen die Bergriicken
unregelméBiger und sind in der Lingserstreckung kiirzer. Das Gebirge
16st sich weiter nach N. in selbstindigere Riicken auf, die mehr aus-
einander treten. Das so charakterisierte Gebirge erreicht Héhen von 6oom ;
die einzelnen Ziige sind steil und gratférmig. In dieses Gebirge schiittete
der Sepik, der heute nicht die weite Ebene im Norden, sondern eine Ebene
von etwa 6 km Breite zwischen den Riicken zum Lauf sich ausgesucht hat,
seine Aluvionen. Auf einem vornehmlich aus Vegetation bestehenden
Damm flieBend, hat er seitlich viele Uberschwemmungsseen, ungefihr 3 m
tiefe, mit Gras bewachsene, darunter aber von Wasser eingenommene
Uberschwemmungsflidchen und endlich Altwasser. Im SE, an einem
Talausgang, wurde ein 5—6 m tiefer groBerer See gefunden, rings von
Schilf umwachsen, das nur an zwei Stellen ein Herankommen an das Berg-
ufer erlaubt. Hier wurde der VorstoB zum Zuckerhut angesetzt.

Weiter im S. konnte das hohere Gebirge noch nicht bestiegen werden,
ich kann hier also nur nach den Aussichten auf das Gebirge urteilen. Das
Gebirgsstreichen ist E-W. Der hdchste nihere Gipfel, ein schoner, breiter
Bergriicken mit kleiner aufgesetzter Spitze, der unsere Aussicht verschont,
;esist die iiber 1000 m
hohe ,,Hunsteinspitze“. Ein Charakteristikum aller Bergformen der héheren
siidlichen Ketten ist die Erscheinung, daB den abgerundeten Formen in
den hoheren Partien steilere Erhebungen aufgesetzt sind; diese durch-
gehende Formverschiedenheit kann auch hier auf Gesteinswechsel beruhen,
vielleicht auf einem #hnlichen Durchdringen von altvulkanischen Gesteinen,
und Schiefern, wie in den besuchten Partien.

Im Westen ist der Einblick in das Hinterland durch die hohe Kette
der Hunsteinspitze verwehrt. Im Osten sahen wir vom Zuckerhut aus
(genau siidlich von Tschesbandai, etwa am i von Sergei, im Gro8en Kolo-
nialatlas) weit nach Siiden, Osten und Norden. Im Siiden wurde der Hori-
zont von etwa 2000 m hohen, sehr steilen Bergen begrenzt, die einmal aus
dem Dunst in voller Pracht heraustraten; davor lagen nur niedrige
Ketten. Das am Hunstein-Gebirge scharf sich dem Sepik n#hernde,
in Ketten sich auflésende Gebirge hort hier auf, die Ketten verschwinden
und setzen sich nur in Hiigelreihen von hochstens 200 m Héhe fort. Zwischen
diese erstreckt sich eine ebensolche bewaldete Sumpfebene mit Damm-
bichen und mit seitlichen Uberschwemmungsflichen, wie am Sepik, ja sie geht
ohne Grenze in diese iiber. Es setzt sich also die weite Sumpfebene am
Sepik, aus der nur wenige scharfe altvulkanische Gipfel (siidlich Tsches-
bandai bis Kororan) herausragen, um diese Gipfel (teilweise als Wasserflidche)
fort und dringt in die im Osten am 143.° Ostl. Linge von Gr. endenden
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