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Vorwort.

Die nachstehende Abhandlung ist ein erweiterter Akademievortrag, der auf

Beobachtungen, Aufnahmen und Studien beruht, welche ich auf meiner fiinften
Ostafrika-Expedition 1911 ausgefiihrt und nachher mannigfach fortgesetzt habe. Es

ist ein Ausschnitt aus einem Gesamtbild des ostafrikanischen Zwischenseengebiétes,l

insbesondere des Reiches Ruanda, das weiterhin ausfiihrlich behandelt werden
wird. Ich gedenke diese Monographie im nichsten Jahr abzuschlieBen.

Von mehreren Seiten, namentlich von Schutztruppenoffizieren und von den
,WeiBen Vatern der katholischen Missionsstationen in Ruanda, sind mir wertvolle
Nachrichten iiber vulkanische Vorgéange, die sich dort nach meiner Reise vollzogen
- haben, zugegangen. Dafiir und fiir die mir von Méannern der Wissenschaft zuteil ge-
wordene Forderung meiner Arbeit zu danken, ist mir ein aufrichtiges Bedurfms lch
nenne die Namen im Verlauf des nachstehenden Aufsatzes selbst.

Leipzig, 1. August 1927 Hans Meyer.
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Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Vortrag gehalten in der offentlichen Sitzung der Sédchsischen Akademie der
Wissenschaften vom 14. November 1926.

Entdeckung und Erforschung.

Im Innersten des dunklen Erdteiles, nahe dem Schnitt des Aquators mit dem
300 6. L. und auf der Scheide zwischen Ost- und Westafrika erhebt sich nordlich vom
Kiwusee eine gewaltige Vulkangruppe, die erst in junger Zeit entdeckt und noch
wenig erforscht ist: Die Virungaberge. Uber ihre Gipfel lduft heute die Grenze
zwischen dem Britischen Uganda und dem Belgischen Congo. Der Name Virunga
bedeutet nach v. Beringe schlechthin ,hohe Berge*, nach Kandt aber ,,Feuer-
berge* (Nr. 46, S. 72), denn zwei resp. drei von ihnen sind noch tatig bis in die
Gegenwart. Nicht um kleine Kraterberge und Vulkankuppen handelt es sich hier, die

sich der Aufmerksamkeit der Menschen und der Erkundung durch Reisende leicht
- hétten entziehen konnen, sondern es sind Bergriesen von 3000 bis 4500 m Hghe, also

bis zur dreifachen Hohe des Vesuvs, die in einer 65 km langen Linie aneinander-
gereiht sind und ein Landschaftsbild von so erhabener GroBartigkeit und Schonheit
entfalten, wie kaum eine andere Vulkanlandschaft der Erde.

Trotzdem haben diese stolzen und teilweise noch aktiven Vulkane viele Jahr-
tausende ihr geheimnisvolles Dasein bewahrt und ihr gefdhrliches Wesen getrieben,
ohne andern Menschen als den umwohhenden eingeborenen Neger- uud Hamiten-
stimmen bekannt zu sein, denn in das Reich Ruanda, in dessen Nordprovinz die
Virunga liegen, wagte sich keine Araberkarawane und keine Europderexpedition,
weil die despotischen Ruandakdnige mit ihren starken, tapferen Kriegerscharen jeden
Versuch, in das Land einzudringen, blutig zuriickgeschlagen hatten.

Erst im letzten Drittel des 19. Jahrh. fiel der Blick eines europdischen Reisenden
John Hanning Speke (1861) aus weiter Ferne auf die dstlichen drei der Virunga, fiir
die ihm der Name Mfumbiro genannt wurde (Tafel I, Abb. 1). Auch spricht er schon
von einem schneetragenden Gipfel Mfumbiro (Bd. 1, S. 237—238), Die Enthiillung
wurde fortgesetzt von Stanley, der 1870 das Ruandareich im Osten umging und
einige weitere hohe Kegel wahrnahm, ohne ihren Vulkancharakter zu erkennen
(Abb. 2); ferner von Franz S tuhlmann, der 1891 auf der Emin-Pascha-Expedition vom
fernen Nordosten her die ganze Virungakette iiberschaute und skizzierte (Abb, 3), zum
erstenmal den Namen ,,Virunga‘ erwdhnte und zuerst eine Nachricht der Eingeborenen
von feurigen Ausbriichen verzeichnete. Dem Grafen G. A. von Gdétzen war es
vorbehalten, nicht allein 1894 als erster mit seinen Begleitern W. v. Prittwitz und
H. Kersting in das sagenhafte und verschlossene Reich Ruanda einzudringen, sondern
auch zuerst den Feuerberg Niragongo in der westlichen Virungagruppe bis zum Krater-
rande zu ersteigen und, nordwestlich davon, den in voller Eruption befindlichen
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2 Morphologie der Virungavulgane in Ruanda, Ostafrika.

Namlagira zu entdecken, den Dr. Kersting bestieg. Gotzen wandte zuerst den Namen
Virunga auf die ganze Vulkankette an (Literaturliste Nr. 7, S. 162).

Nun folgten im nichsten Jahrzehnt weitere Besuche der Virungakette und partielle
Untersuchungen durch Offiziere der deutschen Schutztruppe (Langheld, v. Beringe,
Bethe, Herrmann,Ramsay,Fonck,Schwartz, Kandt usw.), durch belgische
und englische Beamte, durch Missionare der katholischen Ruandastationen, durch
englische Reisende (Grogan, Scott Elliot, Moore, Wollaston usw.) und relativ am
eingehendsten 1908 durch die Expedition des Herzogs Adolf Friedrich zu
Mecklenburg mit seinem wissenschaftlichen Stabe, die mehrere der Hauptberge
bestieg und dariiber, jeder von seinem Fach aus, wertvolle Berichte erstattet hat.
Sie haben am meisten zur Aufhellung der wundervollen vulkanischen Landschaft bei-
getragen (Literat. Nr. 28, 45 bis 48). Unter ihnen sind die vulkanologischen Be-
obachtungen und Aufsammlungen des Dr. E. Kirschstein besonders wertvoll;
aber nur fiir die aktive Westgruppe, wihrend sein anderes Material verloren gegangen ist.

Ich selbst konnte zu diesen Resultaten durch meine Expedition von 1911, auf
der mich ein Topograph und ein Zoologe begleiteten, wesentliche Erganzungen liefern,
die teilweise verdffentlicht sind (Nr. 25, 26, 27), wihrend ein zusammenfassendes
Werk erst 1928 erscheinen wird.

In und nach dem Weltkrieg ist von englischen Beamten und Missionaren, sowie
von amerikanischen und schwedischen zoologischen Reisenden mancherlei interessan-
tes Neues iiber die Virunga beigetragen worden (Jack, Sharpe, Philipps, Barns,
Akeley, Prinz Wilhelm von Schweden, Carpenter), deren wichtigste Mitteilungen
den Ende 1912 in der Westgruppe entstandenen neuen Kraterberg Katerusi schildern,
iiber dessen Ausbriiche uns schon 1913 deutsche Schutztruppler, namentlich A. Schu-
macher, und Missionare berichtet hatten (Nr. 55, 56, 57).

Uber alle diese Beobachtungen und Untersuchungen sind zahlreiche Verdffent-
lichungen in Zeitschriften und selbstindigen Biichern erschienen (vgl. die Literatur-
liste). Ein geographisches Gesamtbild ist 1917 von meinem Schiiler H. Linke in
seiner Dissertation (Nr. 62) entworfen worden.

Auch diekartographische Aufnahme hat nicht gesdumt, die Anordnung
und die morphologischen Charakterziige der Virungavulkane zur Darstellung zu
bringen; vor allem die Karten von Hauptmann Herrmann und Oberleutnant Weib.
Ihrer aller Ergebnisse sind zusammengefaBt in der Ostafrikakarte des deutschen
Kolonialamtes, MaBstab 1:300 000 von 1914, Blatt A 1, Kiwusee, und bis auf die
Gegenwart ergénzt durch eine Karte meines Assistenten H. v. WiBmann in 1:50 000,
deren Verkleinerung dem vorliegenden Aufsatz beigegeben ist.

Nach alledem sind wir heute wohl imstande, uns ein einigermafen zutreffendes,
obwohl noch recht liickenhaftes Bild von den Virungavulkanen in ihren hauptsach-
lichen geographischen Ziigen zu machen. Am besten sind wir jetzt nach den Arbeiten
von E. Kirschstein, L. Finckh und E. Krenkel (Nr. 46, 48, 76, 77, 78)iiber ihren geolo-
gischen Bau orientiert. Die Morphologie ist aber bisher noch zu kurz gekommen.
Ich will daher versuchen, eine Skizze von der Morphologie der Virungavulkane
und von deren tektonisch-geologischer Bedingtheit zu entwerfen.

Lage und Tektonik,

Fragen wir zuerst nach der Lage der Virungavulkane auf der ostafrikanischen
Landmasse, so sehen wir sie eng gebunden an die groBe Storungszone des sogenannten
Zentralafrikanischen Grabens. Von diesem riesigen, vom BusifluB siidlich des Sambesi
bis Gondokoro nordlich des Albertsees {iber 2700 km langen Grabenbruch, in dessen
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Tiefe die Seen Nyassa, Rukwa, Tanganyika, Kiwu, Edward- und Albertsee eingebettet
liegen (Nr. 77, S. 229), und von dem weiter dstlichen noch lingeren GroBen Ost-
afrikanischen Graben sowie von der Kiistenbruchstufe am Indischen Ozean haben uns
E. SueB (1891), Herrmann (1891), Uhlig (1907), Sharpe (1916), Stigand (1916), Gre-
gory (1920), Wayland (1921), Dixey (1926) u. a. wertvolle Ubersichten geliefert (s.
Literaturliste), und schlieBlich hat Erich Krenkel, der das ganze Gebiet in mehreren
Reisen durchquert hat, zuletzt 1914—1916, leider ohne einen Besuch der Virunga-
vulkane, eine treffliche eingehende Schilderung dieser Grédben in seinen beiden Biichern:
,Die Bruchzonen Ostafrikas‘, Berlin 1922, und ,,Geologie Afrikas®, 1. Teil, Berlin
1925, gegeben (Nr. 76, 77).

Uber die Ursache der Entstehung der groBen tektonischen Gridben
sind die Ansichten noch sehr verschieden, In der Hauptsache steht die Antiklinal-
oder Kompressionshypothese der Zerrungs- oder Distraktionshypothese gegeniiber,
Jene wird vertreten durch E. de Martonne, A, de Lapparent, K. Uhlig, F. Jaeger,
E. Obst, L. Kober, J. Wayland u. a.; diese durch E. SueB, ]J. W. Gregory, O. Sharpe,
F. Dixey, F. KoBmat, E. Krenkel u, a.; teilweise in Kombination beider Hypothesen
unter der Annahme einer zeitlichen Aufeinanderfolge beider Vorgange, so namentlich
Sueb und Gregory. Ich selbst habe friiher der Antiklinalhypothese beigepflichtet, be-
kenne mich aber nun, nachdem die weiterschreitende Forschung so viel mehr in die
Probleme eingedrungen ist, zur Distraktionshypothese, d. h. zu der Auffassung, daB
die Grdben entstanden sind durch Zerreissung der Erdkruste infolge von Zerrungen
in der alten, starren GroBscholle Ostafrika.

Auf welche Weise diese Zerrungen zustande kommen und in Wirkung treten,

‘ist ebenfalls eine noch viel umstrittene Frage. Ich schlieBe mich in ihrer Deutung

F. KoBmat an, der diese Graben als Gebilde ansieht, welche im Zusammenhang mit der
Faltung der mediterranen und benachbarten groBen Kettengebirge ,,durch Spannungen
entstanden sind, denen die starren Krustenteile wahrend ihrer Bewegung zum Falten-
giirtel hin ausgesetzt waren* (Nr. 73, S. 38), so daB sie weithin aufreiBen muBten,

E. Krenkel hingegen sieht die Ursache der Zerrung im Einsinken des Indischen
Ozeanbeckens, das die kontinentalen ostafrikanischen Randpartien nachzieht und da-
durchdie beiden groBen, der Stufenkiiste im wesentlichen parallelen Grabensysteme auf-
reifen ldBt. Wenn Krenkel erkldrt, daB ,nur zerrende Kréfte klaffende Riuse
und Grdaben schaffen konnen* (Nr, 77, S. 240), so bestreitet Stille iiberhaupt das
Bestehen von besonderen ,,zerrenden Kraften* und erklart auch die Zerrungser-
scheinungen als Wirkungen des orogenen seitlichen Druckes (Nr. 88, S. 247). Krenkels
,, Tafrogenese* (Tafros, griech. = Graben) 148t Stille nur als eine Unterform der
Orogenese gelten, die besonders in den stabileren Gebieten auftritt (Nr. 88, S. 252),

Es scheint mir aber, daB Stilles Theorie von der rein orogenen Entstehung der
Bruchgraben zu wenig die ungeheure GroBraumigkeit der ost- und zentralafrikanischen
Grdaben und der in ihr zum Ausdruck kommenden riesigen Kréfteeinheit beriick-
sichtigt. Diesen Erscheinungen wird KoBmats Erklarung der Grabenbildung in seiner
unter Nr. 73 angefiihrten Arbeit viel mehr gerecht.

Die RiesengroBe der afrikanischen Gridben diirfte auch der Hauptgrund sein,
warum man in geologischen und geophysikalischen Instituten meines Wissens noch
nicht den- Versuch gemacht hat, durch das Experiment der Lésung dieses Problems,
die noch in sehr verschiedenen Hypothesen auseinandergeht, nahezukommen. Die
tektonischen Experimente, die W. Paulcke in seinem Buch ,,Das Experiment in
der Geologie**, Berlin 1912, zusammenfaBt, beriihren das Problem der Grabenbildung
ebensowenig wie die dlteren Daubrée’schen Versuche.
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4 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika

Schon 1914 hat Johannes Walther bei Experimenten ,iiber tektonische Druck-
und Zugspalten* (Nr. 58), wozu er einen besondern, ganz einfachen Apparat kon-
struiert hatte, die Uberzeugung geduBert, daB die raumlichen und zeitlichen Dimen-
sionen und Nebenumstinde, die bei geologischen Vorgidngen in der Natur eine so
maBgebende Rolle spielen, sich nicht alle im Laboratorium nachahmen lassen. ,,Mit
der VergroBerung von MaBen, Raum und Zeit wachsen auch die Fehlerquellen in un-
geahntem MaB, so daB ein prinzipielles MiBverhéltnis zwischen den kiinstlichen
Bedingungen, die wir im Laboratorium zusammenstellen, und den natiirlichen Um-
stinden besteht (Nr. 58, S. 300).

Vielleicht gibt aber die neuere vollkommenere Technik die Mittel an die Hand,
den genannten Versuch mit besserem Erfolg zu wiederholen.

Doch soll uns diese Frage hier nicht weiter beschiftigen; bleiben wir bei der
Betrachtung des Zusammenhanges von tektonischen Graben und Vulkanen.

In dieser Beziehung weist auch Krenkel, wie vorher mancher andere Forscher,
nachdriicklich darauf hin, daB in Afrika, das ja nur im duBersten Nordwesten (Atlas)
und im #uBersten Siiden (Kapland) Faltengebirge hat, ganz allein die Bruchgraben
der Sitz und Entstehungsherd von Vulkanen sind, und daB am vulkanreichsten der
GroBe Ostafrikanische Graben und seine siidliche einseitige Bruchstufe sind, aus oder
an denen nicht bloB das vulkanische Hochland von Abessinien mit den vielen Krater-
bergen der Afarniederung, sondern auch die gewaltigen ehemaligen Feuerberge Kenia,
Meru, Kilimandjaro und andere hervorgewachsen sind. Nur wenig nach steht ihm
der Zentralafrikanische Graben an tertidren und quartdren Vulkanen. Da
finden wir die beiden groBen Gruppen der Kondevulkane am Nordende des Nyassa-
sees und der Virungavulkane am Nordende des Kiwusees, und dazwischen oder
dariiber hinaus zahlreiche vulkanische Einzelberge oder kleine Gruppen siidlich vom
Kiwu, 6stlich vom Edwardsee, zwischen Edward- und Albertsee, dstlich vom Albert-
see, nordlich vom Albertsee am Ende des Grabenbruches, éstlich von Faschoda u. a. m.
AuBerhalb dieser groBen Storungszonen des dstlichen Afrika und mehrerer Kleinerer
erkennbarer Bruchgebiete des westlichen, zentralen und nérdlichen Afrika (z. B. im
Djebel Sirona und Djebel Avuja des marokkanischen Atlas) gibt es keine jungen
Vulkane im dunkeln Kontinent,

Aktiver Vulkanismus und Beben.

Die groBe Mehrzahl dieser afrikanischen Vulkane ist jungtertiar und quartar,
die #ltesten mitteltertidr und wenige alttertiar; nur der Kenia ist vielleicht noch alter
oder doch eozdn (Nr. 14, S.105). Die allermeisten sind erloschen und nur wenige
noch tdtig; so z. B. eine Gruppe in der Afarniederung dstlich von Hochabessinien,
mehrere kleine am Rudolfsee (Telekivulkane und Andrewvulkan), der periodische
Oldonyo I’Engai (Nr. 57a, 65a) und vor allem zwei der Virungaberge im Zentral-
afrikanischen Graben. Aus dem Ost- und dem Zentralafrikanischen Graben zdhlt
Krenkel noch den Buru, Longonot und Meru, sowie den Kanamaharage und den
Adolf-Friedrich-Kegel dazu (Nr, 76, S. 63), obwohl einige nur noch im Solfataren-
zustand sind.

Wie die Genesis der Bruchzonen in Ostafrika von Osten nach Westen fortschreitet,
also der westliche, der Zentralafrikanische Graben, dessen Seismizitdt auch gegen-
wirtig noch viel groBer ist als die der mittleren und der ostlichen Stdrungszone und
mit den durch die negativen Schwereanomalien angezeigten groBen Dichtedefekten der
Tiefen ein fortdauerndes Einsinken seiner Keilschollen in die Bruchtiefe verrat, als




Der groBe Querbruch im Zentralafrikanischen Graben. S

der jiingste der drei kadnozoischen Bruchgrdben resp. Bruchstufen Ostafrikas anzu-
sehen ist, so ist auch die mit den Dislokationen verbundene vulkanische Kraft-
auBerung am anhaltendsten in der westlichen Stérungszone, also im Zentral-
afrikanischen Graben. Nur in ihm sind einige der Virungavulkane noch so stark
aktiv, daB sie nicht bloB Dimpfe und Gase aushauchen, also sich im Solfataren-
zustand befinden, wie mehrere Vulkanberge des Ostafrikanischen Grabens (Longonot,
Buru und Meru), sondern von Zeit zu Zeit auch explosiv werden und Lockermassen,
Lapilli und Aschen, auswerfen oder in stiller Konstanz Lavastrome ausgieBen, Das
tun die in der Westgruppe der Virunga beisammenstehenden groBen Dreitausender
Niragongo-und Namlagira und voriibergehend einige kleine Kraterkegel an ihrem FuB,
vor allem der ganz junge niedrige Katerusivulkan von 1912, woriiber nachher mehr
zu sagen ist (S.23). Sie machen diese Vulkangruppe zur titigsten in ganz
Afrika.

Wenn E. Krenkel auf seinen beiden Kartchen der Schiittergebiete Deutsch-Ost-
afrikas (Nr, 76, S. 85, und Nr. 78, S. 1262) Schiitterelipsen tektonischer, an die
Grabenbriiche gebundener Beben von Schiitterkreisen vulkanischer Beben unter-
scheidet, muB die Zone der Virungavulkane wie die der Kondevulkane und die
des Kilimandjaro-Meru die beiden Bebenarten in sich vereinen. Im Bereich der
tatigen Vulkane heben sich rein vulkanische Beben deutlich von den anderen ab (s.
unten S. 23). Sie gehen den starken Ausbriichen kurz voraus und wiederholen sich
wahrend der Eruptionsphase oftmals. Eindrucksvoll beschreibt sie A, Sharpe von den
Ausbriichen des Katerusi 1912 (Nr. 60, S. 27, 29), wo sie taglich mehr oder minder
stark eintraten.

Der grosse Querbruch im Zentralafrikanischen Graben.

Warum die Virungavulkane mit ihren zwei tatigsten Feuerbergen Ost- und Zen-
tralafrikas gerade an der Stelle entstanden sind, wo sie stehen, erklirt sich aus den
besonderen Eigenschaften gerade dieses Teils der Zentralafrikanischen Bruchzone
(s. Tafel 111, Abb. 7 u. 8). Hier, wo der Graben in weitem und langem, nach Osten
offenem Bogenschwung aus der vom Tanganyika her eingehaltenen SSO—NNW-
Richtung in die SSW—NNO-Richtung, also aus der nerythraischen in die ,,soma-
lische® Richtung, die ja das tektonische Baubild ganz Afrikas beherrschen und uralt
sind, iibergeht, wird das archdische Hochland von Westruanda—Ostkongo mit seinen
kristallinen Schiefern und Graniten 800—1200 m tief durchschnitten von der 30 bis
40 km breiten Grabensenke mit steilen Bruchwinden, die im Westen schroffer sind
als auf der Ostseite und im Westen bis iiber 3000 m aufsteigen. Wihrend nun der
Zentralafrikanische Graben in seiner Nordhilfte von der Mitte des Tanganyika bis
Dufile rund 1200 km weit ohne eine deutliche seitliche Abzweigung und ohne einen
ihn schneidenden Querbruch verlduft — siidlich davon wird der Tanganyikagraben
von dem dlteren Rukwa-Lukugagraben gekreuzt und nérdlich davon der Albert-
graben von ,transverse tectonic axes“ in Unyoro (Nr. 79, S. 348) — biegt unter
1%9 siidl. Br, der Ostrand des Zentralgrabens plotzlich in einem scharfen Knick
direkt nach Osten aus, wahrscheinlich einer alten tektonischen Schwichelinie folgend,
wie wir nachher (S. 18) sehen werden. Er umschlieBt in seiner 6stlichen Aus-
biegung eine 85 km breite kesselbruchartige Senke (Virungasenke), um erst
150 km weiter nordlich in der Landschaft Bugansa siidostlich vom Edwardsee in
den SSW—NNO-Verlauf des groBen Grabens zuriickzukehren und parallel mit dem
Westrand weiterzulaufen,
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6 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika

Ahnliche plotzliche Knickungen des einen Grabenrandes oder des ganzen
Grabens sind in dieser wie in den andern ostafrikanischen Bruchzonen nicht selten.
Im Zentralafrikanischen Graben finden wir solche z. B. im Wangiri-Escarpment bei
Wadelai und weiter nordlich im Madi-Escarpment bei Dufile, oder im Tanganyika-
und Rukwagraben am Ufipahorst; im Ostafrikanischen Graben bei der Turustufe
und westlich von der Ugogoscholle u. a. m. Im groBen ganzen verlaufen diese Graben
bogenférmig, aber in den Einzelteilen in geradlinigen, oft scharf geknickten Rissen, wie
siec bei tangentialer plotzlicher Losung von Spannungen in der starren Erdkruste
entstehen miissen,

In der Virungazone wie im Gebiet des Nyassagrabens, des Tanganyika-, Kiwu-,
Edward- und Albertgrabens begleiten den Hauptgraben rechts und links zahlreiche
kleine longitudinale, seltener auch transversale Risse und offene
Kliifte, die oft zum Graben hin sich abstufen und beim Einbruch des Grabens
durch das abreiBende Nachsinken der Seitenteile entstanden sind. Auf der Karte sind
sie hdufig als Betten kleiner Seen, als Durchzugstiler von Fliissen, als tief ins Land
eingreifende Buchten usw. zu erkennen (vgl. die beigeheftete Karte).

In dem oOstlichen groBen kesselartigen Querbruch des Zentralgrabens
erheben sich nun am NordfuB des steil abfallenden kristallinen Ruandahochlandes
die Virungavulkane in etwa 65 km langer westostlicher resp. weststidwest-
ostnorddstlicher Reihe.

Doch auch die im iibrigen geschlossen fortlaufende Westwand des Zentralgrabens
ist bei diesem Stérungsvorgang nicht ohne Eingriff geblieben. Hier 6ffnet sich, wie ich
1911 vom Niragongogipfel aus sah, aber erst durch die Reisen der englischen Natur-
forscher A. Sharpe (1912) und A. Barns (1921/22) naher bekannt geworden ist, 15 km
nordwestlich vom Namlagiravulkan eine ca. 10 km breite Liicke (gap, break) im
Grabenrand, die iiber einige Staffeln zu einem weiten Talkessel mit drei kleinen Seen
(Mokoto) hineinfiihrt und von vulkanischen Lockermassen bedeckt ist. Auch westlich
der Oso-Mweso-Wasserscheide hat Barns noch ,,ruins of crater rings* gefunden (Nr. 84,
S. 117). Allem Anschein nach ist es eine, wenn auch nur ca. 40 km lange Fort-
setzung des Virungaquerbruchs nach der Westseite und im innern tektonischen
Zusammenhang mit dem dstlichenKesselbruch. Entdeckt hat dieses Seenbecken Richard
Kandt, als er 1902 eine westliche Umgehung der Virunga ausgefiihrt und den west-
lichen Grabenrand in der Landschaft Kischari erstiegen hatte. Er sagt nur (Nr. 23,
[1, S. 205): ,,Nach Norden dehnt sich ein Becken mit Sumpf und vier kleinen Seen, die
friiher ein einziger gewesen sein sollen und wechselnden Wasserstand haben. Der
groBte von ihnen ist der Muntaragga.“ So sind sie auch im kleinsten MaBstab auf der
seinem Buch angehingten Reisekarte angegeben. Zuerst besucht hat sie A. Sharpe 1912
und deutet sie auch auf seiner kleinen Skizze der Reiseroute (Nr. 60, S. 23)
an. Doch nennt er sie nicht Muntaragga, sondern Mokotoseen. Und diesen
Namen, nach dem einstigen Hauptling der Landschaft, tragen sie auch auf der
viel groBeren Kartenskizze von A. Barns, der im Oktober 1921 diese Seengruppe von
Westen her traversierte, ihrer aber nur drei festgestellt hat, wihrend ein vierter,
Magera, auBerhalb der Gruppe im Lavafeld westlich des Namlagira, also im groBen
Graben selbst, liege (Nr. 84, S. 116 und Karte S. 124). DemgemaB hat auch
H. v. WiBmann drei Mokotoseen in die groBe Virungakarte eingezeichnet.

NaturgemidB muBte in der Kreuzung des groBen Grabens mit dem ostwest-
lichen Querbruch die Zersplitterung der Erdkruste am starksten, ihre Aufspaltung am
tiefsten sein und demzufolge den Magmen der Tiefe einen leichteren Ausweg schaffen als
an anderen Stellen der zentralafrikanischen Stérungszone. Es ist dieselbe Erschei-
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Die Vulkanreihe und der Bruchrand Nord-Ruandas. T

nung des durch doppelte KrustenzerreiBung (in meridionaler und in ostwestlicher
Richtung) gesteigerten Vulkanismus, wie wir sie auch in der Kreuzung des Nyassa-
grabens mit dem Ruahagraben finden, wo sich die Kondevulkane breit und hoch
aufbauen; und weiter norddstlich in der Kreuzung des Njarasagrabens mit dem groBen
Ostafrikanischen Graben (Irakubruchstufe), wo aus den Gebieten stirkster Schollen-
zertriimmerung das seltsame ,,Hochland der Riesenkrater' herausgewachsen
ist. In der Virungazone aber stehen die zwei jiingsten und tatigen groBen Feuerberge
Niragongo und Namlagira sowie der 1912/13nur kurze Zeit aktive kleine Katerusivulkan
auf dem Boden des Zentralafrikanischen Grabens selbst, wo ihn die Linie des ostwest-
lichen Querbruches schneidet und die tektonischen Schollenbewegungen nach Aus-
weis der Erdbeben (s. S. 4) am stédrksten fortdauern.

Die Vulkanreihe und der Bruchrand Nord-Ruandas.

Vom Westrand des Zentralafrikanischen Grabens ziehen sich die Virunga-
berge entlang dem Nordrand des Ruanda-Hochlandes in einem 65 km langen
Streifen von wechselnder Breite und haben mit ihren ErguB- und Auswurfmassen
fast den ganzen Kesselbruch iiberdeckt. Dadurch isteingewaltiger vulkanischer
Wall aufgebaut worden, dessen Verlauf die Richtung der Bruchlinie oder richtiger
gesagt des Systems von Teilbriichen in der Tiefe anzeigt und im ganzen eine lange
Reihe von einzelnen Vulkanbergen und Vulkanriicken, also ein ausgedehntes Vulkan-
gebirge darstellt.

Die ganze Virungareihe oder Virungakette ist nur wenige Kilometer vom nord-
lichen Bruchrand Hoch-Ruandas entfernt. Am nichsten stehen ihm der Muha-
wura und der Karissimbi, am fernsten der Mikeno und der Namlagira. Alle sind aus der
Grabensohle, deren siidliche Peripherie 5—600 m tiefer liegt als der Nordrand Ruandas,
aufgestiegen und iiberragen nun mit ihren Hauptgipfeln die zerschnittene Hochfliche
Nord-Ruandas ummehr als 1000 m, ja bis 2500 m (Karissimbi). Keiner der groBenVulkane
lehnt sich unmittelbar an die Bruchhdnge des kristallinen Massivs von Nord-Ruanda an;
keiner greift auf das Ruanda-Hochland selbst iiber, wie manche Vulkanberge im Ost-
afrikanischen Graben resp. der Ostafrikanischen Bruchstufe auf die dortigen Bruch-
rander und die dahinterliegenden archidischen Hochlander iibergreifen. Also liegen
hier auch nicht Verhiltnisse vor, wie sie W. Volz von West-Sumatra beschreibt,
wo die Vulkane die Radnder der jungen Grabenbriiche kronen, weil die tief versunkenen
und verkeilten Partien der Graben dem Magma keinen Aufstieg iiber den Spalten selbst
gewdhren. (Volz, Nord-Sumatra, Berlin 1912, Bd. 11, Kap. VI1.) Zweifellos sind im
Virungagebiet die geschilderten Verhdltnisse ein Anzeichen dafiir, daB in dieser Zone
die Briiche und Spalten der Tiefe nicht durch eingeklemmte Keilschollen verrammt
sind und nicht das Magma zwingen, sich seitlich auf den Rindern der Plateaus Luft
zu machen.

Doch liegen, wie oben erwdhnt, nordwestlich von der Virungazone jenseits des
Grabenrandes in der westlichen Fortsetzung des Querbruches bei der Oso-Mweso-
Wasserscheide zahlreiche ,ruins of crater rings und Vulkankegel (Nr. 84, S.117),
sowie im Quellgebiet des Mweso mehrere kleine, nicht mit den Virunga zusammen-
hangende Kraterberge, die Lava ergossen (Nr. 84, S. 123; Nr. 60, S. 36) und die oben ge-
nannten drei kleinen Seen in der Mokotolandschaft mit abgedimmt haben. In
der Hauptsache aber scheint die Abddmmung erfolgt zu sein durch die Auswurfsmassen,
die vom Namlagiravulkan und seinen FuBkratern durch den Passat heriibergetragen
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8 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika

werden (Nr. 84, S. 119). Auch dstlich vom ostlichen Grabenrand wird am Nordende
des Bunyoni-Sees in der kristallinen Berglandschaft Ndorwa ein Lavafeld er-
wahnt (v. Beringe, Carpenter), das vermutlich ortlichen Ursprung hat.

Die Grabensohle und ihre Granitkuppen.

Im Graben selbst und in dem ihn kreuzenden Kesselbruch haben die Reihenvul-
kane der Virunga die tief eingesunkene Graben- und Kesselsohle mit ihren Laven und
Lockermassen zugedeckt und das Bodenniveau, das urspriinglich gewiB sehr un-
gleich und bewegt war, betrdchtlich aufgefiillt, weithin ausgeglichen und zu einer
mittleren Hohe von 2000 m erhéht. Aus den vulkanischen Massen ragen aber siidlich
vom Sabinjo und Karissimbi und weiter westlich zum Kiwusee hin mehrere steile
runde Kuppen und Riicken von Granit 2—300m hoch heraus, wie Inseln aus
dem Meer. Am SiidostfuB des Karissimbi sitzen sie gleichsam im Vulkankorper
drinnen (Abb. 21). Es sind meist hell rotliche oder graue Biotitgranite, daneben
auch Zweiglimmergranite und stellenweise Muskovitgranite; d. s. Gesteine derselben
Art, wie sie, im Gegensatz zu den gneisartigen gepreBten Gesteinen Hoch-Ruandas
und des dstlichen Grabenrandes, in der westlichen Randzone des Ruandahochlands
nicht selten die kristallinen Schiefer und die alten Quarzite, Tonschiefer usw. durch-
drungen haben, und wie sie auch manche Inseln des Kiwusees (Wau, Mugarura, Idschwi
usw.) zusammensetzen.

In noch groBerer Zahl ragen solche Granitkuppen und -riicken im Norden der
Virungamittelgruppe aus den vulkanischen Decken heraus, und wo die Lavaiiber-
schwemmung in der Ndhe des Rutschuruflusses endet, setzen viele Granitriicken und
Granithiigelziige diese Formation bis in die Ndhe des Edwardsees fort (vgl. die
Karte). Wir haben alle diese Granitkuppen und -riicken als die Gipfel und Kiamme
abgesunkener granitischer Schollen anzusehen, die von den jiingeren glutfliissigen
Lavastromen umflutet worden und daher in ihren peripheren Teilen zuweilen durch
magmatische Einwirkungen verédndert sind.

Dagegen sind im westlichen Teil der granitischen Randzone Nord-Ruandas und in
den von ihr auslaufenden Granithiigeln am Kiwusee (Russigari, Ruwawu, Nkama usw.)
Pegmatitgdnge hdufig, die meist westdstlich oder SW—NO streichen und sich
durch handgroBe Glimmerplatten, groBe Orthoklas- und Turmalinkristalle, Spinelle und
andere Sonderheiten auszeichnen. Auch auf den Inseln des Kiwusees, die ja nichts
anderes sind als die Gipfel im Graben versunkener Schollen des alten Hochlandes, sind
solche Pegmatite hdufig und sehen fast an jeder Fundstelle anders aus. Ihre Mannig-
faltigkeit erkldrt sich hier, wie {iberall im altkristallinen Hochafrika und anderwirts,
durch die ,,komponentenreiche Natur des fluiden Magmarestes, als dessen Ausschei-
dung in Kliiften und anderen Hohlformen der Granitmassen‘‘ der Pegmatit anzu-
sehen ist (Rinne, Mineralogie, S. 165, 181). Wenn solche Pegmatitgéinge hauptséchlich
am nérdlichen Bruchrand von Ruanda auftreten, wo sie alte Spalten im Granit aus-
fiillen, so weisen sie mit darauf hin, daB hier der wahrscheinlich tertiire Abbruch des
Hochlandes zur Grabentiefe auf einer Zone alter priexistierender Risse und Spalten
erfolgt ist, wie ja junge Dislokationen gern immer wieder auf alten aufgelockerten
Schwachezonen vonstatten gehen und z. B. die alten Briiche des somalischen und des
erythrdischen Systems in Afrika immer wieder ,,wie alte unheilbare Wunden der Erd-
kruste** aufreiBen bis in die neueste Zeit.

Ich lasse es dahingestellt sein, ob diese Pegmatite ein Seitenstiick zu jenen sind,
die Krenkel aus den Ganggesteinen der jiingeren Granite im Ulugurugebirge be-
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schreibt. (Ber. Séachs. Akadem. d. Wissensch., 71. Bd., 1019, S. 202.) Die Ahnlich-
keit des Vorkommens spricht dafiir.

Auch unter den Auswiirflingen der groBen aktiven Westvulkane Namlagira,
Niragongo und des kleinen Adolf-Friedrich-Kegels sowie unter den Einschliissen ihrer
Laven finden sich Granite undandere Gesteine, die dem Basisgebirgeder Virunga
entstammen und durch die Eruptionen von den jiingsten Magmen mit heraufbeférdert
worden sind. Kirschstein spricht von ihnen in seiner geologischen Skizze der west-
lichen Virungagruppe (Nr. 28, I, S. 84/85), und L. Finckh beschreibt sie (in demselben
Band, S. 35—38) als Gesteine, deren Ausgangsmaterial in der Tiefe hauptsichlich
Granite (Pegmatite), teilweise auch Quarzite und Phyllite gewesen sind, die durch
die Einwirkung des glutfliissigen Magmas erhebliche Verinderungen erlitten haben.

Dreigliederung der Virungareihe. Reihungsdichte.

Nicht genetisch, sondern topographisch lassen sich die Virungavulkane in drei
Gruppen gliedern, von denen jede wieder drei groBe, {iber 3000 m hohe, und zahl-
reiche kleine Berge oder Hiigel umfaBt. Verbindende hohe und niedrige Riicken, Wiille
und Hiigelreihen laufen von einem Berg und von einer Gruppe zur anderen und lassen,
wie die von WSW nach ONO gereihten Bergriesen selbst, den Zusammenhang mit der
grofen Storungslinie des Untergrundes erkennen. Dazu kommen Hunderte von
kleinen, aus radialen und peripherischen Spalten der groBen Bergkoérper hervor-
gewachsenen ,parasitischen Eruptionskegeln, die sich je wieder einer der drei
Hauptgruppen eingliedern und ihr Landschaftsbild auf das mannigfaltigste be-
leben.

In der Ostgruppe steht der Muhawura (4112 m), d. i. der ,Mfumbiro*
Spekes und Stanleys, ziemlich dicht neben dem Mgahinga (3487 m) und dem
Sabinjo (3654 m). Deutlich von ihnen getrennt erhebt sich die Mittelgruppe mit
dem stolzen Karissimbi (4506 m), dem héchsten und oft beschneiten Hauptgipfel
der gesamten Virungareihe, dem sich im Norden der Mikeno (4380 m) und der
Wissoke (3660 m) angliedern. Und die von diesen noch weiter abgetrennte West-
gruppe setzen die zwei groBen tdtigen Feuerberge Niragongo (3469 m) und
Namlagira (3052 m) und der niedrige, zur Ruhe gekommene Adolf-Friedrich-
Vulkan (1827 m), sowie der noch niedrigere, erst Ende 1912 ausgebrochene und
bis Mérz 1913 tidtige Katerusivulkan (1700 m) zusammen; alle umlagert von
zahllosen kleinen und kleinsten Trabanten.

Ihre Namen sind verschieden gedeutet und teilweise auch verschieden an-
gegeben worden. Ich halte sie so fest, wie sie auf der amtlichen deutschen
Karte in 1:300000 Blatt A 1 stehen und wie ich sie drauBen gehdrt habe.

Um das Nebeneinander der groBen Virungaberge zahlenmiBig zu erfassen und
auszudriicken, kann man ihre Achtzahl ins Verhdltnis zur Linge der ganzen Vulkan-
reihe (65 km) setzen, und erhdlt dann eine Reihungsdichte von 8:65, also rund
1:8, was fiir Feuerberge von solcher GriBe sehr viel ist.

Schonheit und Grofle der Virungalandschaft.

Eine Uberschau iiber die Vulkankette, wie sie sichvom Nordrand des Ruanda-
hochlandes aus bietet, ist von unvergleichlicher GroBartigkeit und Schén-
heit. Es war das hochste Erlebnis in meiner ganzen Expedition von 1911, als wir,
nach mehrwochigem Wandern iiber das 6stliche und nordliche Ruandahochland, von
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10 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

der auf freiem Bergsporn gelegenen katholischen Missionsstation Ruasa aus mit
einem Male die Ost- und Mittelgruppe der Virungaberge in strahlender Klarheit vor
uns aufsteigen sahen. (Vgl. die Abbildung der Ostgruppe, Nr. 10, und das groBe Pano-
rama, rechte Halfte.) Die Westgruppe war durch Vorberge verdeckt, verriet jedoch
ithre Anwesenheit durch zwei himmelhohe weiBe Eruptionswolken. Vor uns aber
standen sechs neben- und hintereinander gereihte Kolosse in edelster Vulkanform,
und in der Mitte das hochhehre Schneehaupt des Karissimbi (Abb. 9, 15, 17).

Um Einzelheiten von den Bergen zu unterscheiden, war die Entfernung noch zu
weit. Aber gerade darum traten die groBen Formen und Linien, die durch das Ganze
gehende Einheitlichkeit des vulkanischen Baues, die Harmonie von Form
und Farbe um so eindrucksvoller heraus. Es ist ein eigener Stil, in dem Zyklopen bauen;
und wieder wie auf meinen Reisen in Japan, im Malayischen Archipel, im andinen Siid-
amerika etc. habe ich es hier tief empfunden und erkannt, daB es eine besondere
Asthetik der Vulkanformen gibt, deren Hauptelemente die Symmetrie der
Berggestalt, der edle Schwung der Konturen, der Linien- und Formenrhythmus in der
Vulkanlandschaft, die , klassische** Architektonik gegeniiber der ,,romantischen der
Urgebirgsformen, die Ahnlichkeit mit groBen menschlichen Kunstbauten sind, und
zu alledem die Vorstellung von den gewaltigen Kréften, die solche Riesenberge in
relativ kurzer Zeit aufgeschiittet haben, und von ihrem Zusammenhang mit den ge-
heimnisvollen Tiefen des Erdinnern. Ein jeder dieser Bergriesen ist, trotz ihrer vul-
kanischen Familienverwandtschaft, eine ausgeprdgte Persénlichkeit von eigenem
Aussehen und Charakter, die zu erfassen und in Wort und Bild festzuhalten eine
hochst reizvolle Aufgabe des reisenden Geographen ist.

Auchvomwestlichenundvom 6stlichenoberen Grabenrand aus éffnet
sich vor dem Beschauer ein wundervolles, groBartiges Vulkanbild. Von Westen her
schildert es begeistert Richard Kandt (Nr. 23, II, S. 216/217), von Nordosten her
H. Carpenter, der 1916 dort gestanden hat und dariiber schreibt (Nr. 91, S. 56):
y,Von der Kante der Grabenwand, die das groBe Bruchtal begrenzt, ist die Aussicht in
ihrer immensen GroBartigkeit zuerst iiberwiltigend. Man blickt hinweg iiber eine
weite flache Talebene, die etwa 2000 FuB unter einem liegt und in der Ferne von
einer ganz ahnlichen Grabenwand begrenzt ist, in das Belgische Territorium hinein,
verschwimmend im heiBen Dunst. Aus dem Grund der Talebene erheben sich zahl-
lose kleine vulkanische Kegel und Hiigelriicken von allen GriéBen bis hinauf zu den
Riesen, die die Virungakette bilden, einige noch tétige Vulkane und bis zur Hohe von
16000 FuB iiber Seeniveau aufsteigend.” Und ebenfalls von einem nordéstlichen
hohen Standpunkt aus das Panorama iiberschauend ruft E. T. Philipps 1923 be-
geistert aus: ,,Der Atem stockt einem vor Bewunderung und Erstaunen. Der Himmel
selbst scheint erfiillt von dieser UnermeBlichkeit* (Nr. 87, S. 235).

Arealgrofie. ,,Phlegrdische Felder Ostafrikas. Ausdehnung
der Lava.

Die machtigen vulkanischen Fldchen, die sich nérdlich und siidlich der groBen
Vulkankette in der Grabenniederung ausdehnen (vgl. die Karte), haben eine
ArealgréBe von rund 4800 qkm, was ungefihr der Flache von Braunschweig
und Lippe entspricht. E. Kirschstein hat nur rund 3000 gkm errechnet (Nr. 46,
S. 64), was nach der neueren Kenntnis der Dinge zu wenig ist.

Diesen riesigen Feldern von Laven und Tuffen wird ein vielbewegtes und viel-
gestaltiges Relief verliehen durch die vielen Hunderte von kleinen, iiber die
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Abddmmungsseen. Hydrographisches Netz. Wasserscheide. 11

wellige Flache zerstreuten Ausbruchskegeln und Kratern, von vereinzelten lava-
umflossenen Granitkuppen, von langen Lavawillen und -wiilsten, von klaffenden
Spalten wie in Gletschern, von vielgliedrigen Tuffstufen, von Anstauungen der
Fladen- und Blocklaven u. a. m, (Abb. 13). Wo sie noch jung und kahl sind, wie
im Ufumbirogebiet der Nordostseite, sind sie ins groBe erweiterte ,Phlegrédische
Felder* Ostafrikas. Gegen die weit iiberwiegenden geflossenen sog. rheuma-
tischen Massen, die sich als Decken oder als Lavastrome ausgebreitet haben, treten
die von Explosionen herriihrenden lockeren Aufschiittungen, die sog. klasmatischen
Massen von Lapilli, Schlacken, Sanden, Aschen, Bomben, Blocken u. dergl. sehr
zuriick. Aber die feinsten und leichtesten vulkanischen Asche- und Staubteilchen sind
- besonders im Westen verbreitet, wo sie bei den Ausbriichen des Niragongo, des
Namlagira und ihrer FuBkegel in groBer Hohe vom éstlichen und siiddstlichen Passat-
wind nach W und NW getragen werden und bis {iber 150 km weit jenseits der
Grenzen des Vulkangebietes im kongostaatlichen Nachbarland niederrieseln (s. S. 22).

Die gewaltige vulkanische Aufschiittung auf der Grabensohle, die den
Boden immer mehr erhoht, ist sehr verschieden dick, je nach der Hohe des Unter-

grundes und nach der Ergiebigkeit der Ausbruchsstellen. Vom Fuf der groBen Kegel-

berge bis zu den innern Abhangen des Bruchgrabens ist die Aufschiittung dicker um
die Ost- und Mittelgruppe herum als um die Westgruppe, weil um die ersteren, die
ohnehin alter sind als jene, der Raum kleiner und die Laven saurer, also dickfliissiger
sind als um die Westgruppe, wodurch sie schneller aufgestaut werden. An der Peri-
pherie liegt die primdre Basis im Osten bei 1900 m, im Siiden bei 1800, im SW
(Kissenji) bei 1500, im NO bei 1800, im N (Rutschuru) bei 1350, im NO bei 1200 m;
der FuB der groBen Kegelberge aber in der Ost- und Mittelgruppe bei 2300 m, in der
Westgruppe bei 2100 m. Somit kénnen wir die Dicke der Aufschiittung um die groBen
Vulkanberge herum auf durchschnittlich 600 m bemessen.

Wie im Westen, Siiden und Osten die Grabenwande, so ist im Norden der Rut-
schurufluB, im SW der Kiwusee die Grenze der Lavaiiberflutung (s. die
Karte). Am Kiwusee schiebt sich die Grenze aber immer weiter nach S vor, denn die
jungen. sehr ergiebigen Ausbruchsstellen im Vorland des Niragongo, wie jiingst der
neuentstandene Katerusivulkan, walzen ihre Lavastrome immer weiter in den Nord-
zipfel des Sees hinein und fiillen die Nordbucht allmdhlich ganz aus (s. S. 23).

Abdimmungsseen. Hydrographisches Netz. Wasserscheide.

Eine unmittelbare, im Landschafts- und Kartenbild des Virungagebietes auf-
fallende Folge dieser vulkanischen Aufschiittungen ist die Abddmmung und
Anstauung der Gewdsser zu Seen verschiedener Grofe und Gestalt. Es
sind ihrer im Vulkangebiet und in seiner ndchsten Nachbarschaft 2—3 Dutzend, und
gerade sie tragen zur morphologischen Belebung des Landschaftsbildes viel bei. Der
groBte ist der 1460 m hoch liegende Kiwusee mit 2630 qgkm Fldache, wovon 290 gkm
Inseln sind. Er ist also fiinfmal so groB wie der Bodensee. Tief eingebettet in den
Zentralafrikanischen Graben, ,,wie eingezwingt in ein Netz von Bruchlinien*, um-
rahmt von 2000—3200 m hohen vielgestaltigen Bergriicken und -kuppen, reich an
waldigen Inseln und Halbinseln und gegliedert in Hunderte von weit ins Land grei-
fenden riasartigen Buchten (,,ertrunkenen Talmﬂndungen),‘!ist er zweifellos der
schonste See Afrikas (Abb. 7, 29 und 36).

Achsis 141 nibhiothe | carheicrhe sdamie de
aate Lmid arejfdtsbibliothek Dresde :

Ak




12 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Viele kleinere SiiB- und Salzwasserbecken sind namentlich im Osten der Vulkan-
reihe verstreut, wo das Geldnde nach dem Grabenrand hin niedriger als weiter westlich
ist und mehr Zufliisse vom Hochland Mpororé-Ndorwa empfiangt. Demgemal hat das
hydrographische Netz des Virungagebietes seine Wurzeln im Osten und Siid-
osten, von wo es sich nach der allein offenen Nord- und Nordwestseite des Grabenbodens
ausdehnt; mit einziger Ausnahme des Mkungaflusses, der, ebenfalls aus Siidosten
kommend, das Ruandahochland nach Siiden durchbricht. Man hat (v. Beringe) hier,
wo der Luhondo- und der Mulerusee noch in unserem ehemaligen Schutzgebiete liegen,
von einer ,,Seenplatte’’ des Vulkangebietes gesprochen, was ganz unzutreffend ist,
da es hier weder eine durch glaziale Abtragung oder durch Moranenschutt geschaffene

Platte gibt, wie in Norddeutschland oder in Kanada, noch so gestaltete Seen
wie dort.

Diese Seen (Luhondo, Muleru, Tschahafi, Mutanda usw.) sind lauter
Abddmmungsseen, in denen die vorher in Bachen und FliiBchen flieBenden Gewasser
durch Schollenverschiebungen, durch Lavastrome und Tuffanhaufungen aufgestaut
sind, bis sie sich in den Stauwall eine AbfluBrinne eingeschnitten haben. Oft ist man
verbliifft iiber ihre Ahnlichkeit mit den kiinstlichen Stauseen der Talsperren in den
europdischen Mittelgebirgen. Ob auch der &stlich des Mulerusees in der Landschaft
Ndorwa sich lang hinstreckende ungemein buchtenreiche Bunyonisee durch Lava
an seiner Nordkiiste abgedammt ist, wie es nach Angaben von v. Beringe und
A. Carpenter (Nr. 91, S. 55) scheint, muB noch genauer untersucht werden. Wahr-
scheinlicher ist es, daB er einen longitudinalen Seitenbruch im Ndorwahochland ein-

nimmt. Aber ein lokaler Lavaergub mag bei der Abddmmung mitgewirkt haben
(s. S. 8).

Uber das ganze Vulkangebiet zerstreut sind dagegen viele Miniaturseen,
Weiher und Timpel, die ihre Gewdisser in erloschenen Kratern kleiner und grober
Vulkanberge oder in Explosionstrichtern von ,,Vulkanembryonen‘ (Branca), also in
Maaren angesammelt haben, oft ohne AbfluB und etwas salzig sind und in ihrem
Wasserstand jahreszeitlich sehr schwanken.

Das flieBende Wasser aber ist ein sehr untergeordnetes Element im Land-
schaftsbild der Virunga, und seine morphologischen Wirkungen sind sehr gering.
Freilich sind die groBen Vulkankegel von den tédglich auf ihren Hohen niedergehenden
Regengiissen vielfach zerfurcht und zertalt; ja die beiden dltesten, der Sabinjo und der
Mikeno, sind durch die Erosion des flieBenden Wassers, und wahrscheinlich auch
durch diluviale Gletscher (s. S. 19), in gewaltige Vulkanruinen verwandelt. Aber in
den weiten Ebenen am FuB der Berge, wo sich der abgeschwemmte Schutt ausbreitet,
wo Tuffschichten und Lavadecken tausendfach zerkliiftete und lockere, wasserdurch-
lassige Massen darstellen, verschwinden die Gewasser schnell im Boden und treten
erst an entfernten, tieferliegenden Stellen iiber undurchldssigen Boden als Quellen
zutage, um als Bidche weiterzuflieBen. Erst an der Peripherie des Lavagebietes
sammeln sie sich zu kleinen dauernden Fliissen, die auch die groBeren Seen ent-
wissern, im Norden zum Rutschuru, der dem Edwardsee zustromt, im Siiden zum
Mkungwa oder Mkunga, der in den Njawarongo-Kagera miindet. Ihre vielen Schnellen
und Fille in dem oft wechselnden Gestein bekunden ihr jugendliches Alter. Nur die
Siidhdnge der westlichen Vulkanberge entsenden ihre sehr geringen Wasser zum
Kiwusee und damit zum Kongo, wiahrend das ganze iibrige Vulkangebiet iiber den
Nord- oder den Siidweg sich zum Nil entwassert. Also eine sekunddre Wasser-
scheide innerhalb des Nilsystems ist die Virungakette.
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Frithere AbfluBrichtungen. 13

Aber die Wasserscheide zwischen Nil und Kongo ist nicht der groBe
Vulkandamm der Virunga, wie man oft hort, sondern der Westrand des Zentralafrika-

nischen Grabens und die Einzugsgrenze des Kiwusees im Norden und Osten, die
nirgends weiter als 20 km vom See entfernt liegt.

Friithere Abflufirichtungen.

Zweifellos gingen vor dem Aufbau der groBen Vulkanschwelle die Abfliisse
Nord-Ruandas und der MkungafluB direkt nach Norden in die Grabentiefe und
weiter zum Nil, vielleicht erst nach DurchfluB durch einen groBen See der Graben-
sohle; und wenn das nicht, dann unter immer weiterer Abdrangung nach dem ost-
lichen Grabenrand durch die wachsenden Virungavulkane. Auch der Njawarongo,
der jetzt bei Mutego (Katikawisifihre) in einem tektonisch und orographisch un-
verstindlichen scharfen Knick nach SO sich wendet, ist sehr wahrscheinlich einst
durch das daselbst einmiindende Mkungatal nach Norden geflossen, bis er mit dem
untern Mkunga (oder Mkungwa) durch den Aufbau des groBen Vulkanriegels nach der
entgegengesetzten Richtung abgelenkt wurde, also eine , Reversion‘* erlitten hat.

Und so gewiBi auch der AbfluB des Kiwusees. Vermutlich hat an dieser
Stelle schon vor dem Aufbau der Vulkankette ein See in der Tiefe des Grabens
gelegen, der, wie schon vorhin bemerkt, sich vielleicht auch iiber den Boden des nach-
maligen Virungagebietes ausgedehnt und die von den Grabenrindern abflieBenden
Biche gesammelt hat. Wahrscheinlich hat dieser See im Norden mit dem
Edwardsee, der ebenfalls auf der Grabensohle liegt, zusammengehangen, worauf
auch die Identitdt der Wasserfauna beider Seen und das massenhafte Vorkommen
von Muscheln, die den beiden Seen gemeinsam sind, in der heute trockenen Graben-
ebene zwischen den Seen hinweisen, Diese nordwirts gerichtete Entwisserung des
alten Kiwusees wurde erst durch das Entstehen des Virungavulkanriegels verhindert,
seine Wassermasse zu hoherem Niveau angestaut, seine seitlichen Talmiindungen unter
Wasser gesetzt, und der See schlieBlich gezwungen, sich an dem relativ niedrigsten
Siidrand einen erosiven Ausweg zu suchen, der nun seine Gewisser durch den
RussissifluB zum Tanganyika und Kongo fiihrte. DaB der Kiwusee noch vor 20
Jahren nach Norden entwisserte, wie Krenkel angibt (Nr. 77, 8. 232), ist unmoglich,
da weder die dlteren Reisenden etwas davon berichten, noch die heute noch lebenden
dlteren Eingeborenen etwas davon wissen. Die irrige. Angabe geht auf Gregory
(Nr. 14, S. 268) zuriick, der eine Mitteilung J. Maurys falsch zitiert hat. Maury
schreibt namlich (Nr, 54a, col. 256), daB neben den 8 groBen Vulkanen viele
kleine iiber das Gebiet verstreut seien, worunter als jiingster der Jubilé-Vulkan,
der 1905 entstanden sei und noch Fumarolen enthalte. Offenbar jst der Adolf-
Friedrich-Kegel damit gemeint. , Alle diese Schliinde (bouches) haben ihre Lava-
strome iiber die Umgegend ergossen . . . und diese Eruptionen haben grund-
legende Anderungen im hydrographischen System herbeigefiihrt . . ., so die Bildung
des Kiwusees, dessen Boden ehemals das Tal des Rutschuru-Oberlaufes gewesen
ist, und vieler kleiner Seen am FuB der Vulkane“. Also sagt Maury kein Wort
davon, daB der 1905 entstandene Jubilé-Vulkan allein den AbfluB des Kiwu nach
Norden verbaut hitte,

An all diesen Anderungen des hydrographischen Netzes im Virungagebiet und
seiner Nachbarschaft werden auch andauernde Verschiebungen, Hebungen und

Senkungen der Bruchschollen im groBen Graben und den benachbarten Hochlidndern
wirksam mitgearbeitet haben, s
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14 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Jugendliche Gestalten der Virungaberge. Typische vulkanische
‘ Grofdformen.

Im Gegensatz zu den tiefeingeschnittenen FluBtalern Hoch-Ruandas, der
ungemein reichen Gliederung der Kiwukiisten durch ,ertrunkene Talmiindungen®,
durch viele tief eingreifende Riasbuchten (Abb. 36) und ausspringende Halbinseln —
sie alle mit stark zertalten Hingen und Randriicken —, sind die Vulkane der
Virungagruppen zu allermeist noch wenig von den Gewassern und von den zer-
storenden atmosphirischen Kréften angegriffen, obgleich die Niederschldge zweier
Regenzeiten und fast alltdglicher Steigungsregen an ihnen arbeiten, Die Vulkane
erweisen schon dadurch ihr wesentlich jlingeres Alter gegeniiber dem Einbruch des
groBen Grabens und dem Beginn des neuen Erosionszyklus im Ruandahochland.

Zufolge ihrer geologischen Jugend (meist spittertidr und quartar) hat die groBeMehr-
zahl der Vulkane noch eine jugendliche, teilweise sogar ganz intakte Korper-
gestalt, Nur wenn man an ihnen selbst emporsteigt, bemerkt man im Einzelnen
allenthalben die kriftigen Spuren des abrinnenden und erodierenden Wassers. Dank
dem die meisten Vulkanberge bis ca. 3000 m Hohe umbhiillenden Schutzmantel von
Urwald und dichtem Unterwuchs ist auf ihnen die flichenhafte Abspiilung, die von
einem hier nicht niher zu erorternden dquatorialen Klima gendhrt wird, viel geringer
als die radiale Tiefenerosion, Oft sieht ihre Kegeloberfliche aus wie ein gefalteter
Lampenschirm. An den beiden noch aktiven, westlichen Vulkanen Niragongo und
Namlagira, die wegen ihrer groBen Jugend noch wenig Wald tragen, werden die von
den Regengiissen gerissenen Wunden immer wieder durch neue Laven, Schlamm-
massen und Aschen zugedeckt und verheilt.

So finden sich unter den Virungabergen alle typischen vulkanischen
GroBformen von Spitzkegeln, Stumpfkegeln, Pyramiden, Schilden, Domen usw.
Auch hier haben wir, wenn wir von Vulkankegeln sprechen, natiirlich nicht an
mathematische Kegelformen zu denken, sondern an mannigfach modifizierte ,kegel-
ihnliche* Gleichgewichts- oder Abrollfiguren, wie sie spater (S. 15, 16) beschrieben wer-
den. Nur in seltenen Ausnahmen kommen wirkliche Kegel vor. So ist ein modell-
artiger kraterloser Spitzkegel der 4506 m hohe Karissimbi, der hochste der ganzen
Virungareihe (Abb. 9, 14 bis 17), wihrend Stumpfkegel mit Gipfelkratern vier gezahit
werden: Muhawura (4112 m), Mgahinga (3487 m), Wissoke (3660 m) und Niragongo
(3469 m), auBer den vier Nebenkratern des Karissimbi und des Niragongo. Ein
Schildvulkan mit Gipfelkrater ist der Namlagira (3052 m). Der Sabinjo (3654 m)
und der Mikeno (4380 m) sind unregelmaBig pyramidenférmige Vulkanruinen, deren
durch Explosionen, Einsturz und namentlich durch atmospharische Krifte, wahr-
scheinlich auch durch einstige Vereisung, zerstorte Gipfelregionen die urspriingliche
Kegelform nur noch ahnen lassen (Abb. 12, 18, 19).

Berechnet man die relative Hohe auf 2243 m in der Ostgruppe, 2700 m in
der Mittelgruppe, 2137 m in der Westgruppe und vergleicht damit die relative Hohe
der hochsten Vulkanberge im Gebiet des Ostafrikanischen Grabens, des Kilimandjaro
(5100 m relative Hohe), des Kenia (3300 m), des Meru (3000 m), so ergibt sich, daB
die Virungaberge als vulkanische Bauten ldngst nicht so hoch und so méchtig sind
wie jene; aber in der GroBartigkeit ihrer Reihung, in der Mannigfaltigkeit ihrer
Formen und ihres Alters und in der Schonheit ihres Gesamtbildes haben sie unter den
afrikanischen Vulkanen nicht ihresgleichen.

Der groBen Mehrzahl nach sind sie einfache Vulkane, wenn auch mit vielen
parasitiren kleinen Flanken- und Basiskegeln. Keiner stellt einen Zwillingsvulkan
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Geometrische Figuren und Profilkurven. 15

dar, weder innerhalb einer groBen Caldera noch auBerhalb, wogegen zwei als Dril-
linge anzusprechen sind: der Karissimbi und der Niragongo. Bei beiden erheben
sich auf einem &lteren breiten Unterbau von ca. 2800 m Hohe, der am Karissimbi
sich als ein ausgedehntes Plateauschild namentlich nach Osten erstreckt und die
Hauptmasse dieses Vulkanbaues ausmacht (Abb. 14), drei Kraterberge verschie-
denen Alters und verschiedener Hohe (Abb, 16, 22 u, Karte). Ihre Dreigliedrigkeit
ist entstanden durch die Verschiebung der Eruptionsachse infolge von Verstopfung
des anfdnglichen Hauptschlotes, worauf sich nacheinander je zwei Seitenkrater ge-
bildet haben, die allmdhlich den dltern Eruptionskegel iiberstiegen oder neben ihm
nach einmaliger luftschaffender Explosion untatig liegengeblieben sind (Siid-
karissimbi); also ein ganz dhnlicher Vorgang wie am Atna, am Cotopaxi, am Kili-
mandjaro und vielen anderen groBen Vulkanen,

Dabei ist die gewohnliche Reihenfolge der eruptiven Stadien im vulkanischen
Zyklus auch hier eingehalten, ndmlich zuerst , Arealeruption, die flichenhaft ver-
lauft, dann , Lineareruption®, die aus Spalten vor sich geht und lange Riicken oder
Reihen schafft, und drittens ,,Zentraleruption®, die aus einem Zentrum oder Schlot
erfolgt und Einzelberge aufbaut.

Alle Virungaberge sind Stratovulkane, auBer vielleicht dem am meisten zer-
storten und aufgeschlossenen Sabinjo (Abb, 12), den man mit Kirschstein wohl als
einen Massenvulkan, als eine Quellkuppe groBen Formates ansehen kann. Er harret
noch der Untersuchung. An allen anderen ist stellenweise die Schichtung der lockeren
Auswurfmassen (Abb. 20) und die Bankung der iibereinander geflossenen Lavastrome
wundervoll durch Erosion aufgeschlossen. Auch der Mikeno, dessen gewaltiger zen-
traler Felsturm (Abb. 18, 18) zweifellos der erhalten gebliebene Kern des ehemaligen
Eruptionsschachtes ist, offenbart sich im {ibrigen allerwirts als ein Stratovulkan; und
der jiingste und westlichste, der Namlagira, stellt sich als ein Stratovulkan aus sehr
tiberwiegenden Lavastromen dar, denen sich erst in jiingerer Zeit lockere Auswurf-
massen zwischen- und aufgelagert haben. Ein gleiches gilt vom Niragongo. Auf
ihm wie auf dem Namlagira sind die leichten Aschen, Sande und Lapilli haupt-
sachlich auf der Westseite infolge von Verwehung durch den Passatwind abgelagert,
wodurch die Form dieser Berge stark beeinfluBt ist,

Geometrische Figuren und Profilkurven.

Fiir die geometrische Figur und fiir die Profilkurven der Virunga-
berge kommen die Untersuchungen, die von J. Milne (1878), G. F. Becker (1885),
F. Auerbach (1901) und G. Linck (1907) an groBen Vulkankegeln der Erde und an
kiinstlichen Aufschiittungskegeln angestellt worden sind, vielfach erklirend in Be-
tracht. (Vgl. das beigeheftete Panorama.) Es handelt sich bei den Ergebnissen dieser
Untersuchungen in der Hauptsache um Gleichgewichtsfiguren und Abrollfiguren
und um die sog. Maxwell’sche Wahrscheinlichkeitskurve, die, kurz gesagt, oben
konvex und unten konkav ist (Nr. 41, S, 100, 101, 108). DaB das experimentelle
Schema nur fiir die Aufschiittung von Lockermassen gilt und daB diese eine andere
Figur bilden als Berge aus iiberwiegenden Lavastromen oder aus Schlammergiissen,
hat Linck selbst wiederholt betont, geht aber auf solche Modifikationen nicht ein
(S. 104) und weist nur kurz darauf hin, daB ,,in der Natur die Vulkane nicht immer
unserm schematischen Bild entsprechen** (S. 103). Das betont auch K, Sapper
in seiner unter Nr.49agenannten Arbeit und anderwirts. Am meisten scheint mir die
Becker’sche Auffassung (Nr. 4) zuzutreffen, daB ein durch Eruptionen aus einem
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16 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Schlot hervorgegangener Vulkankegel nicht mit einem Haufen von Brocken und Kor-
nern, wie sie das Experiment verwendet hat, vergleichbar ist, sondern als eine durch ihr
Lavageriist, ihre harten Ganggesteine und ihre zusammengebackenen Aschen ver-
festigte Masse gelten muB}, die nach dem Ausbruch lockerer Lapilli und Aschen von
einem , kinetischen Mantel* teilweise umhiillt wird; dieser aber geht allmihlich durch
Druck, Wasser und chemische Einwirkungen in den ,,statischen Kern* iiber.

J. Milne aber ist am Ende in seinem Verzicht, die zahllosen Formen und ihre
Ursachen auf eine gemeinsame Formel zu bringen, so weit gegangen, daB er erklirt:
» The task of unravelling their complications becomes quite hopeless. In cases like
this mathematical investigation helps us to obtain a clearer idea of an action, but it
seldom can be made to measure it. We fall back upon opinions, observations and
common sense* (Nr. 3, S. 514).

Die Natur ist eben auch hier zu vielféltig, als daB sich die wechselnden Ver-
héltnisse in dem Aufbau eines Vulkankegels in eine mathematische Formel von kon-
stanter Giiltigkeit zwéngen lieBen. Je nach der Art des ausgeworfenen Materials, nach
der Zahl und Dauer der Ausbriiche, nach der Mitwirkung von Wind und Wasser bei
den Eruptionen, nach den Pausen zwischen den Ausbriichen, nach dem Grad der
Verwitterung u. a. m. wird auch die geometrische Figur und die Profilkurve eines
Vulkans verschieden sein und sich zeitlich andern miissen. Aber im allgemeinen kann
man fiir die Virungavulkane sagen, daB die Kurve ihrer Gehdnge nach auBen
konkav ist, wenn der Berg iiberwiegend von groben Auswiirflingen und
dickfliissigen Laven aufgebaut ist, die sich nahe um den zentralen Ausbruch-
schlot anhdufen und nur wenig weit an den Héangen abrollen oder abflieBen und
so den Zentralkegel immer hoher auftiirmen, bis entweder der Magmaherd seiner
Erschopfung entgegengeht, oder bis der Gasdruck sein Maximum erreicht hat, oder
bis durch Flankeneruptionen dem Zentralschlot das Aufbaumaterial entzogen wird,
oder bis mehrere dieser Ursachen zusammenwirken. Diese Grenze fiir das Hohen-
wachstum der vulkanischen Aufschiittungen, die nach der Beschaffenheit des Auf-
baumateriales und nach der Art und Dauer des Aufbauprozesses sowie nach dem MaB
des durch Explosionen und Einsturz herbeigefiihrten Abbaues der Gipfelh6he schwanken
wird, méchte ich die ,,obere Wachstumsgrenze‘‘ der Vulkane nennen, die mit der das
Niveau der ,,Gipfelflur bestimmenden ,,oberen Denudationsgrenze* der vulkanischen
und nichtvulkanischen Gebirgsstécke in Vergleich gestellt werden kann.

Je diinnfliissiger die Laven und je feiner und lockerer die Aus-
wurfsmaterialien sind, desto mehr breiten sie sich vom zentralen Schlot
in die Weite aus, desto mehr werden die Béschungen und Profilkurven gerad-
linig oder konvex (s. das Panorama). Von den Virungabergen hat nur der
Namlagira ein solches konvexes, hyperbolisches Profil; nur er ist als Ganzes aus-
gesprochen schildformig (Fig. 27) bis auf seine ungeheuer weit ausgedehnte, aus
diinnen Lavadecken und pulverigen Aschen bestehende Basisfliche, die geradlinig
oder gar flach konkav verlduft. Der Namlagira ist der Typus eines aus extrem diinn-
fliissigen basaltischen Lavastromen von seinem zentralen Gipfelkrater her gleichmiBig
aufgebauten Schildvulkanes. Erst in neuerer Zeit ist er aus der effusiven Phase
in die explosive, nur Lockermaterial ausschleudernde Phase iibergegangen, weil
offenbar die Temperatur im Vulkanherd oder im Vulkanschlot heruntergegangen ist,
wodurch die Laven das HochstmaB von Diinnfliissigkeit verloren haben.

Wenn wir die auf dem Panorama nach Photographien und exakten Skizzen gezeich-
neten Profilkurven ausmessen und die auf den Photographien noch sichtbaren Basisteile
mit hinzuziehen, so erhalten wir filr die einzelnen Vulkane vom FuB bis zum Gipfel
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Endogene Baukridfte. Morphologische Analyse. ¥

die folgenden Bdschungswinkel: Muhawura, Osthang: 6° 99 23° 349 250
15%; Westhang: 129, 259, 320, 38°; Mgahinga: 7°, 10°, 20°, 34°; Sabinjo, Beig-
ruine: 20°, 27°, 349 449 Wissoke 9°, 20°, 34° 38°; Karissimbi, Osthang: 9°,
179, 20° 27°, 33%, 40° Westhang: 10°, 17°, 27° 34° 38°; Mikeno, Ostseite 129,
189, 23°, 46°, 54° 61°; Westseite: 18°, 229, 34° 43° 58°; Niragongo: 4°, 119,
249, 27°, 35°, 38°; Namlagira, Osthang: 3° 1290, 23° 16°, 11°, 49; Westhang: 49,
139, 17% 10° 6° Am gleichméBigsten sind also der Mgahinga, der Wissoke,
der Gipfelkegel des Karissimbi und der Niragongo aufgebaut. Am flachsten ist
der schildférmige Namlagira, am steilsten der Gipfelturm des Mikeno, der aber
in seiner gegenwdrtigen Gestalt nicht ein Erzeugnis der Aufschiittung, sondern
der Erosion und Denudation ist. Nicht viel anders sehen die, auf unserem Pano-
rama aus Siiden aufgenommenen, Kurven von Osten, Norden und Westen her
aus, Nur daB auf diesen anderen Seiten die Unterbaue des Karissimbi und des
Niragongo die Bdschungslinie mehrfach unterbrechen (Abb. 14 und 22).

Welch einen Gegensatz bilden diese Kurven zu den Bergskizzen der ersten
Entdecker Speke, Stanley, Stuhlmann, die alle an dem so lange iiblichen Vertika-
lismus der Gebirgszeichnung leiden (Tafel I)! Auch die Herrmann’schen weit
genaueren Profile sind noch viel zu steil (Tafel II).

Endogene Baukrifte. Morphologische Analyse.

Mit Ausnahme der beiden &ltesten Berge, des Mikeno und des Sabinjo, sind es
also ganz iiberwiegend endogene, nicht exogene Kridfte, die die heutige Gestalt,
die Profilkurven und die Béschungswinkel der Virungavulkane verursachen. Die von
Walther Penck in seiner ,MorphologischenAnalyse* (Nr. 68) dargelegten
Ausfilhrungen iiber konkave, konvexe und geradlinige Hangprofile, seine These von
der Unabhéngigkeit der flichenhaften Abtragung vom Klima, seine Auffassung von der
Hangentwicklung nur als Funktion der Erosionsintensitat, u. a. m. kdnnen nach meinen
Beobachtungen nur wenig Anwendung auf die Erkldarung so junger Vulkanformen wie
hier finden, an denen noch stdrkste endogene Krafte arbeiten oder bis vor Kurzem
gearbeitet haben.

Es ist merkwiirdig, daB W. Penck, der doch in seinem siidamerikanischen For-
schungsgebiet viele junge Vulkane gesehen, bestiegen und untersucht hat, in seiner
»Morphologischen Analyse’ nur solche Gebirgsformen in Betracht zieht, die durch
endogene Hebung oder Faltung oder durch exogene Zerschneidung und Abtragung
entstanden sind, was freilich die groBe Mehrzahl auf der Erde ist; daB er aber die
jungen Vulkanformen der endogenen Aufschiittung aus der Betrach-
tung ausscheidet. Ich fiihre aus seiner ,,Morphologischen Analyse* nur die folgen-
den prinzipiellen Sitze an:

S. 2: ,,Sieht man ab von der endogen bedingten vulkanischen Aufschiittung,
die nur in bescheidnem Umfang und ortlich beschrinkt morphologische Bedeutung
erlangt, und deren weitere Schicksale {iberdies mitbestimmt werden durch die Geschicke
ihrer Unterlage, so bestehen die endogenen Vorgénge in Bewegungen der Erdkruste®.

GewiB! Aber wie kann man in einer Betrachtung, die ein allgemein gilltiges Gesetz
sucht, willkiirlich einen ganzen groBen Erscheinungskomplex wie die Vulkane und den
Vulkanismus ausschlieBen, die das morphologische Bild groBer Erdriume durchaus
bestimmen und ihre eignen Normen und Gesetze haben? Oder sind es wirklich nur
Gebilde von ,,bescheidenem Umfang und ortlich beschrinkter Bedeutung®, wenn wir
die Vulkangebiete Vorderasiens, Ostafrikas, des Sundaarchipels, der Philippinen,
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18 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Japans, des westlichen Nord- und Stidamerika, Mexikos, der Antillen u. a. m. ins Auge
fassen?

Allerdings hat Penck in seiner Betrachtung der AuBerung und Wirkung endo-
gener Krafte die vulkanischen Vorgdnge nicht ganz vernachldssigt. So, wenn er
schon in seinem Vortrag iiber Wesen und Grundlagen der Morphologischen Analyse
(Nr. 67, S. 70) sagt: ,,Magmatische Aufschiittung erzeugt eine Aufragung, weil sie
rascher entsteht, als sie gleichzeitig durch Abtragung beseitigt werden kann*. Und
so, wenn er in seiner ,,Morphologischen Analyse, S. 2 schreibt: ,,Die endogenen
Massenverlagerungen verlaufen unabhéngig von der Schwerkraft; sichtlich entgegen
der Schwere werden Krustenteile gehoben, gelangt Magma in die Kruste und bis
zur Oberfliche empor‘., Es ist aber eine Liicke, wenn Penck diese Gedanken vom
Mitwirken des Magmas nicht weiterfilhrt bis zum Aufbau der Vulkane iiber der
Oberfliche und bis zu ihrer Beteiligung am morphologischen Gesamtbild.

Er wiirde diese Liicke gewiB selbst noch ausgefiillt haben, Denn es war seine
miindlich ausgesprochene Absicht, die ,,Morphologische Analyse* in einem zweiten
Teil fortzusetzen. Wegen seines allzufriihen Todes ist diese Absicht leider nicht
ausgefiihrt worden.

Erosion und Aufschiittung. Geologisches Alter.

Uber die ErosionandenVirunga nur noch eine kurze Bemerkung. An den AuBen-
flanken aller der jungen groBen Vulkankegel sind die zahllosen radialen Schluchten, die
einem solchen Berg, wie oben gesagt, das Aussehen eines gefalteten Lampenschirmes
geben (Fig. 17), selten durch den innern Druck der Magmen und Gase gebildete Risse,
sondern meist erosive Rillen. Dagegen lassen auf vulkanische Radialspalten viele
Reihen Kkleinerer parasitdarer Kraterhiigel an den unteren Partien des Namlagira,
des Niragongo, des Mikeno usw. schlieBen, die die Grundformen der groBen Kegel
auf das mannigfaltigste abwandeln und das Reliefbild in hohem Grad beleben.

Jede endogen entstehende Vulkanform wird schon im Entstehen exogen be-
einflubt. An den aktiven Vulkanen der Westgruppe (Niragongo, Namlagira) iiberwiegt
noch die Aufschiittung und Aufschichtung stark iiber die Abtragung, wogegen an den
jiingeren erloschenen Bergen der Mittel- und der Ostgruppe die Abtragung schon tiefe
Spuren zeigt und an den beiden dltesten der ganzen Reihe, dem Mikeno und Sabinjo,
die schon sehr lange keine Ausbriiche mehr gehabt haben, recht weit fortgeschritten ist,

EinigermaBen sicher 1dBt sich das geologische Alter der Virungaberge be-
stimmen. Betreffs ihres relativen Alters kdnnen wir sagen: sie sind jiinger als der
Zentralafrikanische Graben und sein Querbruch, in dem sie emporgewachsen sind,
und sie sind alter als die auf ihren FuBebenen liegenden Seen, die durch sie aufgestaut
worden sind. Da nun der Einbruch des Zentralafrikanischen Grabens in seiner jetzigen
Gestalt nach den Untersuchungen von SueB, Gregory, Finckh, Krenkel und anderen
in der Wende vom Miozdn zum Pliozdn beginnt, seine stirkste Ausbildung aber
erst im Quartdr erfahren hat, konnen die dltesten der Vulkane frithestens mitteltertiar
sein (s.auch S.4). Und da die Stauseen eine noch sehr diirftige rezente Fauna haben, in
dernoch nicht einmal Krokodile und Nilpferde vorhanden sind, ja in vielen sogar noch
die Fische fehlen, miissen die jetzt erloschenen Vulkane mit ihrer aufstauenden
Tatigkeit bis in die jiingste geologische Vergangenheit hineingereicht haben. Die
aktiven Berge, also die der Westgruppe, arbeiten an ihrem Aufbau noch mit wenig
verminderter Kraft weiter; nur verlegen sie ihre Lavenergiisse mehr und mehr
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Muhawura, Mfumbiro. Sabinjo. Mikeno. Diluviale Zerstorungen. 19

vom zentralen Schlot weg auf Risse und Nebenkrater an den Flanken und der Basis-
ebene und verdndern damit auch stetig ihr Profil und ihre Gehédngekurven.

Muhawura, Mfumbiro. Sabinjo. Mikeno. Diluviale Zerstérungen.

Das letztere geschieht auch beim groBen Ostlichen Eckpfeiler der ganzen Virunga-
kette, dem Muhawura (Abb. 11). Er, dessen Bau schon lange als abgeschlossen
gelten kann und der keine neuen Ausbriiche aus seinem Gipfelkrater erlebte, hat
doch nach der Erinnerung der heutigen Eingeborenen noch in jiingster Zeit Lava-
strome aus einer dem Gipfel nahen Spalte nach Nordosten resp. Osten entsandt.
,,Kabiranjuma®, d. h. der Letztkochende, wird dort eine Schlucht genannt, in der
die Lava herabgeflossen ist (Nr. 45, S. 289). Seine Nordostseite verrat auch da-
durch ihr junges Alter, daB sie nur eine diinne Pflanzendecke hat und schwarz aussieht
(Nr. 91, S. 54.) Von Siiden oder von Norden gesehen, erscheint der Berg als ein
langer hoher, vom Gipfel nach Osten verlaufender Riicken (Abb. 11); von Osten oder
von Westen aus als ein riesiger leicht abgestumpfter Kegel oder Dom.

Die nordostlich und nérdlich von ihm sich ausdehnende Ebene aber wimmelt
von kleinen Kraterkegeln, die zum Teil noch Rauch und Dampf entwickeln
(Nr. 45, S. 289; Nr, 87, S, 235), und trdgt darum bei den Eingeborenen den Namen
Mfumbiro, d. h, das Rauchende, ein Name, der schon dem Reisenden Speke, der
ja zuerst den Muhawura von weither gesehen hat, als Name dieses Vulkanberges
selbst angegeben worden war (s. S. 1).

Hier haben wir, wie in der Westgruppe, jiingste Aktivitat vor uns. Wesent-
lich dlter als quartdr sind offenbar der Mikeno und der Sabinjo. Zerstorungen
bis in den Kern des Vulkanberges hinein, wie sie die maichtige ,,Quellkuppe*
Sabinjo zeigt (Abb. 12), diirften vor allem den Abschwemmungen einer
Pluvialzeit zuzuschreiben sein, deren Bestehen in Ostafrika und Wirken ja
auch durch Beobachtungen an den abfluBlosen Seen und an den Gletschern des
Kilimandjaro, Kenia und Ruwensori festgestellt worden sind. Vielleicht ist der
Sabinjo einst so hoch gewesen, daB er iiber die diluviale Firngrenze (hier bei 4200 m)
hinaufgeragt hat und auch durch Gletschereis mit abgetragen worden ist. Man
wird an ihm nach Glazialspuren (Morédnen, Schliffen usw.) suchen miissen, obwohl er,
von Siiden gesehen, weder Kare noch U-formige Taler noch Talstufen erkennen laBt,

Auch die sehr starke Denudation des oberen Mikeno (Abb. 18, 19) ist am ein-
fachsten durch die Eingriffe der Pluvialzeit zu erkldren, hier aber vor allem durch
Wirkung des Eises, denn da der Berg schon mit seiner heutigen Héhe von 4380 m ein
Stiick iiber die in diesen dquatorialen Breiten Afrikas bei 4200 m liegende diluviale
Firngrenze emporsteigt, wird sein urspriinglicher intakter Kegel noch betrachtlich
hoher in die diluviale Schneeregion hinein gereicht und in den préadiluvialen Boden-
mulden des oberen Kegels dauernd Firn und Eis enthalten haben, das als Gletscher
ausrdumte und abtrug. Wie aus den Beschreibungen der einzigen Europaer, die dem
gewaltigen Felsgipfel nahegekommen sind — Herzog Adolf Friedrich zu Mecklenburg
und seine Begleiter 1907 (Nr. 45, S. 249), wahrend von der angeblichen Gipfelbe-
steigung des belgischen Vermessungsbeamten Derscheid, im Mérz 1927, noch nichts
Niaheres bekannt geworden ist — zu entnehmen ist, liegen dort an der Siidseite
oberhalb 4000 m zwei ausgeprigte Kare und hat ihre Ausgangsmulde ausgesprochene
Glazialform. Ich konnte diese Gebilde mit dem Glas schon vom FuB des Berges
erkennen, und noch heute hilt sich dort nach stdarkeren Schneefdllen der Schnee
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20 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Auch die BloBlegung des riesigen Mikeno-Gipfelfelsen (Abb. 19), der sicherlich
nicht ein. aus dem Vulkanschlot herausgepreBter Extrusionsobelisk (Aiguille, Spine)
ist, wie die sog. ,,Nadeln* am Mont Pelé, am Pichincha, am Sajama u. a. m. —
die sehen ganz anders aus —, sondern der entbl6Bte Kern des Eruptionsschachtes,
und die enorme Zerschneidung des siidlichen oberen Bergdrittels in Zacken und
Tiirme wird groBtenteils der Eiswirkung neben der starken diluvialen Wassererosion
zuzuschreiben sein. Bei dem ungeheuern runden zentralen Gipfelfels kann man wirk-
lich von einem vulkanischen Dom sprechen, Nur ist seine Gestalt nicht primar
und endogen, sondern sekundidr und exogen entstanden.

In den unteren Dreivierteln des Berges hat der Mikeno seine alte Kegelgestalt in
der Hauptsache noch bewahrt. Hier ist er durch eine dichte Urwalddecke geschiitzt,
aber auch da sind seine Flanken von kolossalen Schluchten durchfurcht, die das
Wasser gerissen hat.

Gipfelkrater. Der Niragongo.

Solche Zerstorungsformen wie am Sabinjo und Mikeno finden sich an
keinem anderen der Virungaberge wieder, weder an dem kraterlosen, spitzen Laven-
und Aschenkegel Karissimbi, obgleich er tagelang eine wenn auch diinne Schnee-
haube trégt, noch an den mit einem oder mehreren Kratern, teils mit, teils ohne Wasser-
fiillung, versehenen Stumpfkegeln der {ibrigen grofen Vulkane.

Als partielle Zerstorung haben natiirlich auch die durch die explosiven Eruptionen
oder durch Einbruch oder Sackung geschaffenen Gipfelkrater (Calderas) zu
gelten, Als ihren typischen Reprasentanten fithre ich den grofiten, den des 3469 m
hohen Niragongo an, der nach seinem Entdecker ,,Graf-Gotzen-Krater" genannt
wird, und kann mich dabei kurz fassen, da er schon des &fteren von anderen Reisen-
den, namentlich von E. Kirschstein (Nr. 46), beschrieben, wenn auch nur wenig
erkldrt worden ist.

Der ringsum geschlossene Krater mit seinem horizontal abgeschnittenen Oberrand
und seinen wirklich , fast senkrechten‘ Innenwanden (Abb. 24, 25, 30) ist 155 m tief
bei einem Durchmesser von 1250 m. Der ebene Kraterboden ist von zahllosen kleinen
Spalten zerrissen, aus denen gewohnlich diinne Dampfwélkchen aufsteigen. In seiner st-
lichen Hilfte, also exzentrisch, sind zwei kreisformige, einander beriihrende Explo-
sionsschichte von 460 m und 340 m Durchmesser ausgesprengt (Abb. 30), an deren
nach unten leicht konvergierenden Wanden die horizontalen Lavabanke und die unge-
bankten Lava- und Aschenmassen des Kraterbodens zu erkennen sind. Sie sind glatt
durchgeschlagen wie eine Panzerplatte durch eine Riesengranate. Ebensolche Ex-
plosionsréhren finden wir im Krater des Namlagira, des Kilauea, der Vulcano-Insel
(Liparen) u. a. m.; ja auch der Atnakrater hat 1804/05 zwei derartige ,,Feuerbrunnen®
besessen. Aus dem siidlichen der beiden Explosionsschachte des Niragongo
quollen bei meiner Besteigung (Oktober 1911) Wasserdampfwolken leicht brausend
empor (Abb. 24), wihrend 1907 (Kirschstein) der Krater still und scheinbar tot da-
gelegen hatte (Abb. 30). Nach neuesten Nachrichten von Pater Schuhmacher, der
im April 1927 den Berg bestiegen hat, sind aber die beiden Explosionschachte
durch wiederholte Eruptionen zu einem einzigen umgewandelt worden (s. S. 24).

Viele horizontal iibereinanderliegende Lavabdnke verschiedener Dicke und Farbe
treten auch an den Innenwinden der groBen Caldera zutage und bekunden durch ihre
ungestorte Lage und ihren periklinalen Abfall, daB vordem die Lavastrome aus dem
Zentralschlot sich ganz gleichméBig iiber den Kraterrand ergossen haben, Eine Lava-
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Gipfelkrater. Der Niragongo. Der Namlagira. 21

sdule ist im Kraterschacht auf- und abgestiegen und hat oberflachlich im Kraterkessel
als Lavasee gestanden, der dann eingesunken und von oben nach unten lageweise
erkaltet ist und nun den ebenen Kraterboden bildet, vielfach i{iberschiittet von
jiingeren Auswiirfen klasmatischen Materiales, die jetzt ganz an Stelle der fritheren
Lavaergiisse getreten sind; wie am Namlagiragipfel.

Die hohen Steilwdande des Kraterzirkus aber sind dadurch entstanden, daB sowohl
der glutfliissige Lavasee die Kraterwénde unterspiilt und am FuB abgeschmolzen hat,
worauf diese niederbrachen, als auch dadurch, daB die sinkende Lavasiule die Winde
ihres Haltes am FuB beraubte, was ebenfalls ihren Abbruch herbeifiihrte. So wurden
die Calderawdnde immer wieder abgesteilt, die Peripherie immer mehr erweitert und
der Kraterkessel immer mehr vergroBert, bis die Gipfeleruptionen von Lava ganz er-
loschen und nur noch gelegentlich Aschenauswiirfe und Dampfausstromungen statt-
fanden; also der Hauptkrater in den Solfatarazustand trat, in dem er heute verharrt,
wahrend an den Flanken und am FuB noch Lavaausbriiche stattfanden.

Die Steilheit der Zirkuswénde (Abb, 25, 30) beweist aber, daB sie noch jung sind,
daB die Lavasdule im Zentralschacht noch nicht lange erkaltet ist. Jetzt werden die
Wande durch atmosphérische Krafte angegriffen, so daB sie allméhlich ihre Steilheit
durch Abbrdckeln der aufgelockerten Gesteine verlieren. Schon beginnt da und dort ein
Schuttkegel sich von den Winden auf den Kraterboden vorzuschieben, und in der
weiteren Entwicklung werden die Wiande stark abgeschrégt sein und auf dem schutt-
bedeckten Kraterboden zusammenlaufen, bis vielleicht eine neue Explosion neuen
Raum schafft. Die periodischen Aschenausbriiche, welche den jungen Solfataren-
zustand unterbrechen (s. S. 22), wirken dann mit.

Der Namlagira.

ZumVergleichmitdem Niragongokratersei dieCaldera desNamlagira(3052m)
nur insofern herangezogen, als sie ebenfalls einen bis auf einen nach NW gedffneten
Barranco von Steilwdnden umschlossenen ebnen Boden hat, der auch einen erkalteten,
von den spateren Ascheneruptionen iiberschiitteten Lavasee darstellt. Aber iiber dem
Boden ragt noch eine randliche ebne Terrasse auf, die einen friiheren Hochstand
des Lavasees anzeigt und offenbar durch die Erkaltung und Sackung der Lavasiule
mit nachfolgendem Einbruch geschaffen worden ist. In dieser Terrasse sind aber
zwei kreisrunde brunnenformige Explosionsschldote ausgesprengt von derselben
Art wie die des Niragongo und noch schwach rauchend. Und zweitens &6ffnet sich
ebenfalls auf der Terrasse neben den genannten beiden Explosionsléchern ein viel
groBerer trichterformiger Krater, aus dem es fortwdhrend dampft und raucht
(Abb. 28) und die heutigen Ascheneruptionen unter Donnern und Beben in einer
bis zu 10 km hohen ,,Fahnenwolke* hervorbrechen (Nr. 45, S. 256 u. 264 und Abb.
20, 27). Nach den jiingsten Mitteilungen des Paters Schumacher brodelt jetzt in.
mehreren Explosionsschldten innerhalb der Caldera die glutfliissige Lava (April 1927).

Lavastrome aber, wie sie friiher in groBer Diinnfliissigkeit diesen Schildvulkan auf-
gebaut haben, ergieBen sich jetzt aus dem Krater des Namlagira ebensowenig mehr
wie aus dem des Niragongo, wohl aber aus seinen kleinen Flanken- und FuBkegeln,
und da in groBer Masse und weiter Ausbreitung. Betreffs seiner Kraterform kann
somit der Niragongo in Parallele zum Mauna Loa, der Namlagira zum Kilauea ge-
stellt werden, wenn wir uns den Krater des letzteren, der sogar in zwei Terrassen
gestaffelt ist resp. war, erkaltet vorstellen. Namlagira und Niragongo gehdren also
zu den Vulkanbergen vom hawaiischen Typus oder vom isldndischen Dyngjut-Typus.
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22 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika.

Die zeitliche Abfolge der Ausbriiche. Frage der Periodizitit.

Wenn wir schlieBlich die rezenten Ausbriiche in der Wesigruppe der Virunga
nach ihrer zeitlichen Abfolge iiberschauen, wie sie uns von Reisenden, Missio-
naren, Beamten und anderen berichtet worden sind, so gewinnen wir auch fiir das
morphologische wechselvolle Bild wichtige Einsichten. Fiir den Niragongo und den
Namlagira kénnen wir die folgenden Angaben zusammenstellen:

a) Niragongo, Hauptkrater: 1891 (Stuhlmann, S. 265) nicht tatig; 1894 (Graf
Gotzen) tdtig mit Wasserdimpfen und Aschenausbriichen; 1898 (Grogan) schwarze
Rauchwolken; 1899 (Moore) Rauch und Dampf; 1901 (Herrmann) Aschenfall; 1901
(W. Schwartz und R. Kandt) weiBe Dampfwolken; 1902 (Missionare) desgl.; 1906
(Wollaston) Rauchwolken; 1907 (Herzog Ad. Friedrich) scheinbar erloschen; 1911
(Meyer) Dampfwolken; 1916 (Jack) untatig; 1920 (Times) starke Tatigkeit, dauerte
bis Sommer 1921 (Barns), wo die Aktivitdt schnell abnahm; immer nur Aschen und
Lapilli, keine Lava. Nach neuen Nachrichten, die ich dem verdienten Pater Don-
ders, der schon friiher {iber die Virunga berichtet hat (Nr. 66) und jetzt auf
der Missionsstation Kabgaye (Mittel-Ruanda) wirkt, sowie dem naturwissenschaftlich
gebildeten Pater Schuhmacher zu verdanken habe, waren im Marz—April 1927 der
Niragongo und der Namlagira beide in Tatigkeit. Beide stieBen fortgesetzt dicke
Rauchwolken aus, keiner aber ergoB Lavastrome.

Schon v. Beringe horte, daB der Niragongo etwa alle 8—9 Jahre in eine wenn auch
kurze Periode starker Aktivitdt trete. Damit stimmen die vorgenannten Daten nicht
recht {iberein; die Intervalle scheinen kleiner und verschieden lang zu sein. Immer-
hin ist eine gewisse Periodizitdt seiner Aschenausbriiche von durchschnittlich
5 Jahren zu beobachten. Und zwischen den Phasen der Aschenausbriiche ent-
wickelt der Vulkan eine ruhige Solfatarentétigkeit oder &uBert gar kein Lebens-
zeichen mehr, z. B. 1891, 1907, 1916. Dabei mag bemerkt sein, daB die Perio-
dizitdt dieses wie aller aktiven Vulkane ein Analogon von viel geringerem Aus-
map in dem Rhythmus der Geisirausbriiche hat. Hier wie dort handelt es sich um eine
Ansammlung der Dampf- resp. Gasspannung im Innern bis zur Uberwindung des Wider-
standes und Druckes, den die dariiberliegenden Massen, dort von Wasser, bei den
Vulkanen von Magmen oder von erstarrten Gesteinen, ausfiben. In den viel Kleineren
Geisiren muB die AusstoBung der viel leichteren Wassersdule auch viel leichter und
schneller vor sich gehen als die AusstoBung des schweren Materiales aus einem Vulkan.

b) Dem Niragongo gegeniiber scheint der Namlagira seit seiner Entdeckung
durch Graf Gétzen und Kersting 1894, wo er einen machtigen 25 km langen Lavastrom
aus seinem Gipfelkrater nach SW entsandte (Nr. 7, S. 234/235) alle 2—3 Jahre
starke Ausbriiche gehabt zu haben, ohne in der Zwischenzeit ganz geruht zu haben.
Er raucht und dampft fortwdhrend. Dem Gipfelkrater sind seit der Jahrhundert-
wende keine Laven mehr entstrémt, sondern nur einigen Seiten- und FuBkegeln, aber
die Gipfeleruptionen fordern ungeheure Massen von lockerem Material zu Tage, das in
pinienformigen Wolken von 9—10 km Hohe in die Luft geschleudert wird und kleineren-
teils auf den Vulkan zuriickfdllt, groBtenteils mit dem Passatwind in langer dunkler
Fahne nach Westen geweht wird. Ein solcher ,klasmatischer* Riesenausbruch
(Abb. 26) war auch der vom Sommer 1907, den Kirschstein geschildert hat (Nr. 45,
S. 258—264). Ebenso sind die Eruptionen im Dezember 1912 (Nr. 60, S. 27) und im
Sommer 1920 (Times) und 1921 (Nr. 84, S. 23) solcher Art gewesen. Im Marz 1927
ist nach brieflicher Mitteilung des Paters Fages in Njundo (Nord-Ruanda) der Nam-
lagira stark tdtig gewesen mit méchtigen Rauchwolken und ndchtlichem Feuer-

atsbibhothek Lresde




Ausbriiche der parasitiren Kegel. Jiingste Eruptionen des Katerusi-Vulkans. 23

schein, Der schon oben (S. 19) genannte belgische Beamte Derscheid, der den
Krater bestiegen hat, sah in mehreren Schléten die weiBglithende Lava kochen,
ohne dab sie sich irgendwo ergossen hédtte. Ebenso der Pater Schumacher (S. 21).

Es zeigt ein Vergleich der Ausbruchfolgen der beiden benachbarten groBen Vul-
kane, daB ein Parallelismus der Gipfeleruptionen des Niragongo und
des Namlagira nicht besteht, oder dab die Eruptionsphasen beider doch nur ge-
legentlich zusammentreffen., Offenbar hat jeder von beiden seinen eigenen Magma-
herd, der in keiner Verbindung (mehr?) mit dem des anderen steht.

Ausbriiche der parasitiren Kegel. Jiingste Eruptionen des
Katerusi-Vulkans,

Auch die Eruptionen aus kleinen parasitdaren, schnell entstehenden
FuB- und Flankenkegeln erfolgen in der Regel nicht gleichzeitig mit Ausbriichen aus
den groBen Gipfelkratern. Sie verlaufen regelmaBig so, daB nach wiederholtem Erd-
beben zuerst eine himmelhohe, von Rauch, Aschen, Lapilli und anderem Locker-
material erfiillte pinien- oder blumenkohlférmige Wolke mit groBem Getose ausge-
stoBen wird, worauf ruhig und schnell ein Strom von diinnfliissiger Lava aus dem
neuen Loch, das rasch zu einem Hiigelkrater anwachst, sich ergieBt. Derartige
Eruptionen wiederholen sich mehrmals und kdénnen monatelang andauern; so im
Mai 1904 die des Adolf-Friedrich-Kegels im W des Niragongo, so im Juli 1905 die
des Kanamaharage im O des Namlagira, so namentlich 1912/13 die des Katerusi-
vilkans, auch Ntsuro genannt, im SW des Niragongo (Nr. 55, 56, 57, 60, 84, 87), die vier
Monate (Dez. 1912 bis Marz 1913) andauerten und unter riesiger Rauchentwicklung
von mehr als 5000 m Hohe (Abb, 33) gewaltige Lavamassen in die Nordbucht des Kiwu-
sees entsandten, wo das Wasser hierdurch kochte und der Wasserspiegel infolge der
Erhohung des Seebodens um 60 cm stieg. Die Lavastrome haben erkaltend die
verschiedensten Oberflachenformen von Block- und Fladenlava angenommen (Abb,
31, 32). Im Westen des Vulkans, der selbst zu einer ganzen, den Hauptkraterberg
umgebenden Hiigelgruppe angewachsen ist, sind weite graue Aschenfelder 1/,—11/; m
dick aufgehduft worden. Die kleine Kituale-Bucht ist von der Lava ganz zu-
geschiittet worden. (Abb. 33, 34, 35.)

Unterseeische Ausbriiche im Kiwusee sind nicht beobachtet worden. Die Er-
héhung des Seebodens im Norden und das Steigen des Wasserspiegels um 60 c¢cm
ist offenbar durch die vom Katerusi kommenden Lavastréome verursacht. Nachdem
der junge Vulkan im Laufe des Jahres 1913 im groBen Ganzen zur Ruhe gekommen
war, hat er doch noch wiederholt einzelne ErdstéBe und leichte Dampfwolken von
sich gegeben und im November 1920 mit zwei heftigen Explosionen, denen aber
keinerlei Ausbruch folgte, einen Teil des siidlichen Kraterwalles in die Luft ge-
blasen (Nr. 87, S. 243). Eingehende Mitteilungen iiber die Eruptionsphase 1912/13
verdanke ich dem ehemaligen Schutztruppenoffizier Herrn Major Kaéhl, der den
Berg und seine Lavafelder 1912/13 von der Station Kissenji aus besucht hat. Ich
werde diese interessanten Beobachtungen an anderer Stelle ausgiebig verwerten.

Desgleichen behalte ich mir Mitteilung der Beobachtungen, die mir in sehr
dankenswerter Weise aus der Missionsstation Njundo von der oben erwdhnten im April
1927 ausgefiihrten Reise des Paters Schumacher in die westliche Vulkangruppe zu-
gegangen sind, zu einer anderweitigen Verdffentlichung vor, da sie an dem uns hier
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24 Morphologie der Virungavulkane in Ruanda, Ostafrika,

interessierenden morphologischen Bild nichts wesentliches Aindern. Nur zwei Punkte
will ich aus dem inhaltreichen Schumacherschen Bericht zur Erganzung meiner
obigen Ausfilhrungen hervorheben, Erstens: Der Niragongo und der Namlagira sind
gegenwartig (April 1927) in voller Tatigkeit: der Niragongo, indem er aus seinen
zu einem groBen Eruptionsschacht vereinten vormaligen zwei nebeneinanderliegenden
Schloten gewaltige Rauch- und Dampfwolken auspufft; der Namlagira, indem er aus
mehreren innerhalb seiner groBen Calderen sich &ffnenden Eruptionsschachten und
Schornsteinen, in denen die glutfliissige Lava zischt und wallt, Feuergarben und
schwarze Rauchsdulen ausst6Bt, ohne daB es aber zu einer konzentrierten Explosion
kommt,

Zweitens stromt jetzt der Katerusi (Ntsuro) aus zahlreichen Spalten seines 200 m
hohen Zentralhiigels Wasserdampfe aus, und der Boden ist noch heiB. Von einer Schlot-
6ffnung ist aber in ihm nichts zu sehen. Auf der siidwestlichen FuBebene steigt aus
mehreren Lochern Kohlensdure auf und totet die in diesen Bereich geratenden Tiere.,

Wihrend der allermeisten Eruptionen aus FuBkegeln war an den beiden
Hauptkegeln Niragongo und Namlagira keine wesentlich verstirkte Tatigkeit zu be-
merken; also auch da besteht keine regelmébige Verbindung mit dem Hauptschlot
des einen oder des andern groBen Vulkans. Nur vom Katerusiausbruch 1912 wird
ausdriicklich berichtet, daB im Anfang desselben auch der Namlagira gewaltige
Massen von schwarzem Rauch aus seinem Krater ausgestoBen habe, mit mehreren
Schauern von vulkanischem Schlamm (Nr. 60, S, 27); nicht aber der Niragongo.

Die petrographische Beschaffenheit und die Bauformen.

Nicht minder weist die petrographische Beschaffenheit der Aus-
wurf- und AusfluBmassen, iiber die wir namentlich durch H. Finkh unterrichtet sind
(Nr. 48), auf getrennte Herde der beiden groBen Vulkane der Westgruppe hin. Unter
den Gesteinen des Niragongo {iberwiegen Leuzitnephelinite, unter denen des Namla-
gira aber Leuzitbasanite, und unter denen des Katerusi Leuzitite. Auch der breite
Unterbau des Karissimbi besteht hauptsichlich aus Leuzitbasanit, wahrend im Gipfel-
kegel des Karissimbi Trachydolerit die Vormacht hat, Und wiederum iiberwiegt
Trachydolerit im Muhawura und Mgahinga der Ostgruppe. Dagegen sind die beiden
altesten, am meisten zerstorten Vulkanberge Sabinjo und Mikeno hauptsichlich aus
Trachyandesit aufgebaut. Zahlreiche andere Typen, namentlich von leuzitischen
natronreichen oder aber kalireichen Laven, gehen in allen Virungabergen daneben her,

Aus solcher petrographischer Zusammensetzung erklirt sich vieles im morpho-
logischen Bau und Bild der Virungavulkane. Die an Alkali-Aluminium-Silikaten
reichen, dickfliissigen Magmen, wie Trachyandesite, Trachydolerite, Nephelin-
leuzitite usw., haben steile Kegelformen geschaffen, die in der groBen Mehrzahl der
Virungaberge vor uns stehen, und in demselben Stil haben die Schlackenauswiirfe
von dem ndmlichen Gesteinscharakter gebaut, wie mehrfach am Gipfelkegel des
Karissimbi und des Niragongo zu sehen ist.

Die basischen, mehr oder minder diinnfliissigen Laven dagegen,
wie Leuzitbasanit, Leuzitit, Kivit, sind die Erbauer der flachen Vulkanschilde von
der Art des breiten Karissimbi-Sockels und des Namlagira, sowie der weiten, fiber die
Grabensohle ausgebreiteten welligen oder ebenen Lavadecken. Auch die feinen wind-
bewegten Auswiirflinge dieser Gesteinsherde hiufen sich zu solchen Flachformen auf.
Dies ist fiir die landschaftliche Verbreitung dieser Reliefformen von Bedeutung, denn
die vom Namlagira und vom Niragongo und ihren FuBkegeln (z. B. Katerusi) her-
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riihrenden Aschenfélle reichen dank dem Passatwind, der die Aschen westwirts
verfrachtet, (s. oben, S. 7, 11) bis iiber 150 km weit nach Westen in das Kongo-
gebiet (Militarposten Walikali; Nr. 60, S. 29) hinein; und im Gebiet der Mokotoseen,
20 km vom Namlagira entfernt, liegen die von diesem stammenden Aschen, Lapilli und
Bomben so dick, daB nirgends der kristalline Untergrund zum Vorschein kommt und
die genannten Seen vorwiegend von diesen jungen klasmatischen Massen, auBer
von einigen Ortlichen Lavaeffusionen dlteren Datums, abgedimmt worden sind.

(Nr. 84, S. 119, 122)

Monzonitischer und theralitischer Magmaherd. Schluibetrachtung.

Wenn Finckh nachgewiesen hat (Nr. 48), daB in der Eruptionsfolge der
Virunga zwei groBe Perioden zu unterscheiden sind: eine iltere, in der ein
monzonitischer Magmaherd die obengenannten Laven der groBen erloschenen
Kegel in der Ost- und Mittelgruppe geliefert habe, und eine jiingere, die aus einem
theralitischen Herd die Magmen der aktiven Vulkane der Westgruppe erhalten
habe, so gibt uns auch dieser Nachweis einigen Anhalt fiir die Erklarung der morpho-
logischen Gestaltung der Virungaberge; aber es fehlt noch viel, ehe wir uns von
der Eruptionsfolge dieser zweiten Periode und ihrem zeitlichen Ablauf, der noch im
Gange ist, ein Kklareres Bild machen konnen als heute,

Wie im ganzen Vulkanismus Ostafrikas, so gehoren auch die Gesteine der
Virunga, mogen sie dem monzonitischen oder dem theralitischen Herd entstammen,
mit wenigen Ausnahmen, der groBen atlantischen Sippe, also den Alkaligesteinen,
an, Das zwingt zur Annahme einer ,,alle diese Gebiete einheitlich in gewisser Tiefe
unterlagernden Magmazone‘‘ (Nr. 77) und fiihrt zu einer planetarischen Weite der
Auffassung vom afrikanischen Vulkanismus, in der die Virunga einen wichtigen Platz
einnehmen,

Wenn iiberall auf der Erdoberfliche die miteinander und gegeneinander wirken-
den endogenen und exogenen Kréfte und Vorgdnge den morphologischen
Formenschatz bestimmen, so muB in einem jungvulkanischem Gebiet, wie dem
der Virunga, wo wir diesen ProzeB vor unseren Augen sich abspielen sehen, jene Er-
kenntnis sich uns am stérksten aufdringen. Gerade hier wird die Morphologie als
nerklarende Beschreibung der Landformen* (Davis) fiir die geographische Betrach-
tungsweise die festeste Basis bilden, auf der sich alle anderen geographischen Kate-
gorien, einschlieBlich der Geographie des Menschen, aufbauen und mit ihr zu einem
im Kausalnexus ihrer Erscheinungen erfaBten Gesamtbild der Landschaft
zusammenschlieBen.

Ich glaube, daB es fiir die kausative Geographie auf der ganzen Erde nur wenige
Gebiete gibt, die auf verhdltnismaBig engem und gut zu iibersehendem Raum einer
methodischen Erforschung so reiche Ergebnisse versprechen, wie das auf der Scheide
zwischen Ost- und Westafrika liegende Land der Virungavulkane.
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Anbhang,.
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Bemerkungen iiber die Karte und die Bilder.

Die beigegebene- Karte der Virunga-Vulkane ist von Herrn Dr. Hermann v. Wiss-
mann urspriinglich im Mafistab 1:50 000 gezeichnet und dann fiir den vorliegenden Zweck
auf 1:250 000 verkleinert worden. Zu Grunde liegt ihr die von P. Sprigade und M. Moisel
bearbeitete Karte von Deutsch-Ostafrika im Mafstab 1: 300 000, Blatt A 1, Kiwusee, die

alle bis 1914 gemachten Aufnahmen und Beobachtungen zusammengefafit hat.

Dazu hat nun die Wissmann’sche Karte eine Reihe von Ergdnzungen und Berich-
tigungen eingefiigt, die den seit 1914 erschienenen Kartenskizzen und Mitteilungen eng-
lischer und belgischer Beamter und Offiziere sowie amerikanischer und schwedischer
Reisender, namentlich denen von Barns, Philipps, Akeley, Carpenter, Prinz W. von
Schweden (s. Literaturliste) entnommen sind. Sie betreffen hauptsichlich die Gebiete
im NO, N und NW der groBen Vulkanreihe; nicht zu vergessen die neueren Nachrichten
von Beamten Reisenden und Missionaren uber die jingsten Verdnderungen am Katerusi-
Vulkan nahe dem Kiwusee siidwestlich vom Niragongo.

Es ist sehr zu wiinschen, daB die englischen und belgischen Kulunlalbehﬁrden bald
detaillierte Aufnahmen dieser ihnen unterstellten Mandatsgebiete veriffentlichen. So lange
stellt unsere deutsche Karte den neuesten Stand der topographischen Kenntnis vom
Virunga-Vulkangebiet dar.

Das von Herrn Erhard Riihle gezeichnete Panorama stellt die groBe Vulkan-
reihe in winkelrechter Linienfithrung dar, auf Grund von zahlreichen Photographien und
von meinen Skizzen. Die Bergprofile sind nicht diberhtht, aber die drei Vulkangruppen
sind etwas aneinander geriickt, um die Ubersichtlichkeit zu wahren. Der Standpunkt ist
fiir jede Gruppe die siidliche FubBebene.
| Die in gleicher Weise ausgefithrten UmriBzeichnungen 1—6 sind direkte Kopien
der Skizzen in den Reisewerken von Speke, Stanley, Stuhlmann und Herrmann. Davon
erweisen sich die beiden ersteren als wahre Karikaturen von Vulkanformen, wogegen
Fig. 3 der Wahrheit schon ndher kommt und Fig. 4—6 noch mehr der Wirklichkeit entsprechen.
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Alle iibrigen Bilder sind Wiedergaben von Photographien und einigen Zeichnungen.
In der angefiigten Bilderliste ist fiir jedes Bild seine Herkunft und Bedeutung genau
angegeben. Soweit sie nicht von mir selbst aufgenommen sind, stammen die Originale
hauptsdchlich von der Expedition des Herzogs Adolf Friedrich zu Mecklenburg, von den
Missionaren der katholischen Missionsstation Njundo und von ehemaligen Offizieren unserer
deutschen Schutztruppe. Den im Verzeichnis genannten Herren und der Zentrale der
»,Weien Viter" in Trier sowie dem Verlage des Herzogswerkes (Nr. 28 und 45 der Literatur-
liste), den Herren Klinkhardt und Biermann in Leipzig, spreche ich fiir die Uberlassung
der Bilder und fiir die Erlaubnis ihrer Wiedergabe auch an dieser Stelle meinen herz-

lichen Dank aus.

Liste der Beilagen.

Karte der Virungavulkane, 1: 250 000, gezeichnet von H. v. WiBmann.
Panorama (Profilkurven) der Virungavulkane, von Siiden aus; gezeichnet von E. Riihle.

Tafel I. Abb. 1: Die Mfumbiro-Berge von Karagwe aus gesehen, nach J. H. Speke.
: do. von Mpororo aus gesehen, nach H. M. Stanley.
: do. von NNO aus gesehen, nach F. Stuhlmann.

: Die Virungavulkane nach Herrmann: die Ostgruppe von Siiden.
: do. die Mittelgruppe von Osten.
: do. die Westgruppe von Osten.

: Der Zentralafrikanische Graben siidl. der Virungavulkane. Nach
einer Zeichnung von J. E. S. Moore. Hinten der Niragongo, Mikeno
und Karissimbi.

8: Der Zentralafrikanische Graben nordl. der Virungavulkane. Nach

einer Zeichnung von J. E. 8. Moore. Links der Namlagira.

9: Die Mittelgruppe der Virungavulkane, von Siidwesten (Hehu) aus.
Rechts der Karissimbi, links der Mikeno mit Vorhiigeln. Aufnahme
des Kommandanten Bastien, belgische Militdrstation Ngoma.

Tafel IV. Abb. 10: Die Ostgruppe der Virungavulkane, von der Katholischen Missions-
station Ruasa aus. Rechts der Muhawura, Mitte der Mgahinga,
links der Sabinjo. Aufnahme der ,,WeiBen Viter* in Ruasa.

11: Die Ostgruppe der Virungavulkane, von SW aus. Rechts der Muha-
wura, links der Mgahinga. Aufnahme der Expedition Herzog Adolf
Friedrich zu Mecklenburg.

12: Der Sabinjo von Siiden. Aufnahme der Expedition Herzog Adolf
Friedrich z. M.

13: Die nordlichen Vorberge der Virunga-Mittelgruppe, von der Missions-
station Lulenga aus. Aufnahme von A. Norden.

Tafel V. Abb. 14: Der Karissimbi vom siidlichen Bambuswald aus, mit breitem Sockel-
gebirge. Aufnahme von Hans Meyer.
15: Der Karissimbi, vom Mikeno aus. Aufnahme der Expedition Herzog
Adolf Friedrich z. M.
16: Der Karissimbi, von SW aus. Vor ihm der Hans-Meyer-Krater.
Aufnahme der Expedition Herzog Adolf Friedrich z. M.

17: Der Karissimbi aus Siiden, vom Brancakrater aus. Vorne Baum-
senecien und Schaftlobelien. Zeichnung von R. Reschreiter nach
Skizze von Hans Meyer,

Tafel II. Abb.
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Tafel 111. Abb.
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Tafel VI. Abb. 18: Der Mikeno aus SO, vom Hans-Meyer-Krater des Karissimbi aus.

Tafel VIL

Tafel VIII. Abb.

Tafel IX. Abb.

Tafel X. Abb.
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Aufnahme der Expedition Herzog Adolf Friedrich z. M.

Der Gipfel des Mikeno von Osten, aus 3000 m Héhe gesehen. Auf-
nahme von C. E. Akeley.

Vulkanische Tuffschichten bei Kissenji. Aufnahme von Hauptmann
Kraut.

Granitkuppe im vulkanischen Aufschiittungsgebiet des Siid-Karis-
simbi, Aufnahme von Hans Meyer.

Der Niragongo mit seinen beiden Nebenkratern, aus Osten gesehen,
Aufnahme der Expedition Herzog Adolf Friedrich z. M.

: Der Niragongo aus Siiden. Aufnahme von Hans Meyer.
: Der Krater des Niragongo mit den beiden Explosionsschichten

1911. Aufnahme von Hans Meyer.

: Der siidliche Kraterrand des Niragongo. Aufnahme von Landmesser

Lange.

: Ausbruch des Namlagira Mitte November 1907. Aufnahme von

E. Kirschstein,

Der Namlagira, von der belgischen Station Rutschuru aus, Anfang
November 1907. Aufnahme von E. Kirschstein.

¢ Eruptionsschacht im Krater des Namlagira, November 1907. Auf-

nahme von E. Kirschstein.

+ Der Niragongo, aus SW gesehen. Zeichnung von J. E. S. Moore.
: Der Krater des Niragongo mit den beiden Eruptionsschichten, im

Sommer 1907. Aufnahme der Expedition Herzog Adolf Friedrich zu
Mecklenburg.

: Fladen- und Gekroselava des Katerusivulkans (Ntsuro), Friihjahr

1913. Aufnahme von Hauptmann Koehl.
Blocklava des Katerusivulkans (Ntsuro) Frithjahr 1913. Auf-
nahme der ,,WeiBen Viter von der Missionsstation Njundo.

: Ausbruch des Katerusivulkans (Ntsuro) am 11. Dezember 1912, Rechts

die Eruptionswolke, links die Wasserdampfwolke beim EinfluB der
Lava in den Kiwusee. Aufnahme von Hauptmann Koehl,

: Einmiindung des Lavastromes vom Katerusivulkan in den Kiwusee,

Dezember 1911. Aufnahme von Van de Ghinste.

: Der neue Kraterberg des Katerusivulkans (Ntsuro), von Siiden ge-

sehen, Dezember 1913. Vorne die AbfluBschlucht der Lava. Auf-
nahme von Hauptmann Koehl.

: Die Bugondebucht des Kiwusees. Aufnahme von Hauptmann Kraut.
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Tafel 1

zu Seite 17.

Qie Mjumbiro-Berge
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von Karagwe aus gesehen  nach JH.Speke

Abb. 1.

von [Mpororo aus gesehen  nady H.M.Stanley

von NNO aus gesehen | | rE;:F F.Stuhimann

Abb. 3.

Abhandl. d. 5. Akademie d. Wissensch., math.-phys. K. XL, 1. Verlag von S. Hirzel in Leipzig.
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Tafel Il
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Sahinjo [Mgahinga 'I‘1qha_wura

Ostgruppe von Siden

Abb. 4,

Karissimhi  VWissoke Mikeno

Mittelgruppe von Osten

Abb. 5.

Namlagira

g
({ )
( K )

(\/

Niragongo
N

West_gruppe von Osten

Abb. 6.

Abhandl. d. S. Akademie d. Wissensch., math.-phys. Kl. XL, 1. Verlag von 5. Hirzel In Leipzig.
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Tafel 11

Abb, 9,

Abhandl d. 5. Akademle d, Wissensch., math.-phys. KL XL, L
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Tafel IV.

Abb. 10,

Abb, 12, Abb. 13.
Abhandl. d. 5. Akademie d. Wissensch., math.-phys. Kl XL, 1. Verlag von 5. Hirzel in Lelpzig.
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Abb. 20,

Abhandl. d. 5. Akademie d. Wissensch.,, math.-phys. KL XL, L.

Abb. 21.

Tafel VL

Verlag von 5. Hirzel in Leipzig.
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Tafel VIL

Abb. 23.

Abb, 22,
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Tafel VIIL

Abb, 28.

Abhandl. d. 5. Akademie d. Wissensch., math.-phys. KL XL, 1. Verlag von 5. Hirzel in Lelpzig.




Fr-a




Tafel IX.

Abb. 31.

Abhandl. d. 5. Akademie d. Wissensch., math.-phys. KL XL, 1.
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Abb, 32.

Verlag von 5. Hirzel in Leipzig.
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Tafel X.

Abb. 33.
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Abb. 36,

Verlag von 5. Hirzel in Lelpzig.
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