DAS FISCHSTERBEN IN DER WALFISCHBUCHT.

Von

ERICH KAISER
(Miinchen).

Der Herausgeber dieser Zeitschrift iibersandte mir den Korrek-
turabzug der vorstehenden Arbeit des Herrn TH. CLASSEN in Kap-
stadt auf Grund einer Aussprache, die wir drei iiber den Gegen-
sland Anfang Oktober 1929 in Kapstadt hatten, wobei ich wesent-
liche Einwénde gegen die Auffassung des Herrn CLASSEN #dulerte,
tiber die ich im folgenden berichte.

Ich muB zunidchst gestehen, daB ich selbst die Erscheinung
nicht gesehen habe, dal ich aber mannigfache Berichte dariiber
erhielt, und daf ich mehrfach, wenn ich in Walfischbucht war, mir
die Ortlichkeit angesehen habe und mir Gedanken iiber diese eigen-
artige Erscheinung des fast regelmifig sich wiederholenden Fisch-
sterbens machte.

Es ist sicher, daBl es sich nicht um eine vulkanische Erschei-
nung handelt, trotz mancher Berichte, die nach dieser Richtung
gehen.

CLASSEN fiihrt das regelmifige Fischsterben auf die Nieder-
schlags- und AbfluBlverhiltnisse des Inlandes zuriick. Die Tiler
liegen den groften Teil des Jahres trocken da. Nach CLASSEN’s
Meinung soll nun ein Grundwasser, welches in diesen Trockentédlern
sich befindet, erhéht werden schon zu Beginn der Regenzeit im
Inlande. Diese Grundwasserwelle soll sogar dem periodischen
FlieBen (,,Abkommen‘) der Trockenfliisse vorauseilen! Das Grund-
wasser soll sich in der Trockenzeit an Sulfaten anreichern und
dann, wenn die Erhéhung des Grundwassers komme, nun unter
einer wasserundurchlissigen Schicht bis weit in die Bucht hinein
fortgedriickt werden, dort zu einer Hebung des Meeresbodens, unter
Umstinden bis iiber den Meeresspiegel, fithren, bis, wie er in Uber-
einstimmung mit anderen Berichten sagt, ,,die Blase platzt. Dieses
fiithre dann zuerst zur Betdubung der Fauna. Die Fische werden an
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das Ufer getrieben oder bei anderem Wind auf die hohe See hinaus-
gebracht. Das ist wohl das Wesentliche seiner Erkldrung.

Zunichst sei auf einige friihere Mitteilungen tiiber dieses
Massensterben in der Walfischbucht hingewiesen. Es wird wohl
nach CHAPMAN (vgl. den Aufsatz von CLASSEN) zuerst erwihnt
von F. M. Staprr (1887, 208) und dann eingehender behandelt von
L. ScHULTZE-JENA (1907, S. 55). Unter Berufung auf eine Mit-
teilung von F. W. WaALDRON (1901) berichtet er von der Bildung
einer Schlamminsel, etwa 90 m ostlich der Landzungenspitze der
Pelikanhalbinsel Anfang Jumni 1901. Er sagt weiter: ,Dal} die
groflen Fischsterben, wie die bisherigen Angaben iibereinstimmend
lauten, in den Dezember fallen, erkldrt sich mir daraus, daff um
diese Zeit Fische in grofien Scharen zum Laichen in die Buchten
kommen. Dieselben unterseeischen Schidlichkeiten, die das ganze
Jahr iiber wirksam sein mogen, aber trotz gelegentlicher Heftigkeit
der Spérlichkeit ihrer Opfer wegen meist nicht beachtet werden,
haben eine um so augenfilligere Wirkung, je préiziser sie mit aller
Kraft gerade in die Laichzeit fallen. Diese Angaben sind sehr zu
beachten. SCHULTZE-JENA bezeichnet dieses Massensterben als un-
aufgeklart.

Die Erscheinung wird sodann wieder behandelt von PERCY
A. WAGNER (1916, S. 19). Er beschreibt das Auftreten von gedie-
genem Schwefel auf der Pelikanhalbinsel an der Walfischbucht, das
Austreten von SH. aus dem Sand und Schlamm der Walfischbucht
wahrend der Wintermonate und die Bildung der Schlamminsel nach
dem obenerwihnten Berichte von WaLDRON. Das Auftreten von
SH: und S soll nach diesem Gewdhrsmann aus der Zersetzung
organischer Substanz bei der Verwesung der zahlreichen an der
Kiiste auftretenden Fische und Seevigel hervorgehen. Die Empor-
hebung des Schlammes zu einer Schlamminsel und das Zerspringen
des Schlammes (,,curious mud-bursts“) seien nach P. A. WAGNER
wohl nicht als vulkanische Bildung aufzufassen, aber aller Wahr-
scheinlichkeit nach zuriickzufiihren auf den submarinen Austritt
von Grundwasser, das dem Kuiseb entstammt (,,are in all likelihood
to be attributed to submarine escapes of ground-water emanating from
the Kuiseb*). P. A. WAGNER bezieht sich dabei auf eine kurze Mit-
teilung von H. O. BECKIT.

E. REUNING (1925), der sich auch mit dem Massensterben in
der Walfischbucht beschiftigte, meint allerdings, dafl die Entstehung
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der erforderlichen Mengen von H:S weder durch die Zersetzung
von organischen Substanzen allein noch durch Sulfate, die das aus-
tretende Kuisebwasser mitbringe, erklirt werden konne. Er nimmt
an, daB unter der Walfischbucht Magnetkies fiihrende Kalke und
Marmore auftreten, ,,deren obere, unter dem Einfluf des sauerstoff-
haltigen, untermeerisch austretenden Kuisebwassers stehende Zonen
einer langsamen Oxydation unterliegen®. Diese Auffassung verlangt
aber wieder einen starken Zuflull von siilem und sauerstoffreichem
Grundwasser, der aber, wie ich noch ausfiihren werde, sehr un-
wahrscheinlich ist.

Wir sehen also, daB die von CLASSEN in dem vorhergehenden
Aufsatze vorgetragene Theorie schon vor diesem von anderer Seite
aufgestellt worden ist.

Trotz dieser aus der Literatur herangezogenmen Angaben will
ich zu zeigen suchen, dal ein anderer Erklirungsversuch fiir die
Verhiltnisse an der Walfischbucht richtiger sein diirfte.

Das Kiistengebiet steht unter dem Einflusse von Winterregen,
die aber niemals so stark sind, dafll sie den Grundwasserspiegel der
Trockentiler wesentlich beeinflussen konnen. Steigen des Grund-
wasserspiegels kann nur bedingt werden durch die Sommerregen
des Inlandes. Die Regenzeit tritt ganz unregelmiflig ein und zeigt
von Jahr zu Jahr sehr groBe Schwankungen in den Niederschlags-
und AbfluBmengen. Die sogenannte ,kleine Regenzeit“ im Oktober
f4llt oft vollstindig aus. Manchmal sind in der Hauptregenzeit auch
Ende Januar noch keine wesentlichen Niederschlige festzustellen.
Wiire die Deutung von CLASSEN richtig, so miiite sich das in starken
Schwankungen der Erscheinung des Fischsterbens zeigen.

Die Abflu- und Grundwasserverhiltnisse des Swakop und des
ihm zuflieBenden Khan sind uns nadher bekannt durch die ein-
gehendere Darstellung von FriTz JAGER (1921, S. 126—127). Diese
Tiler zeigen den tiefsten Stand des Grundwassers Ende Januar oder
erst im Februar. Die etwa friiher eingetretenen Niederschlige im
Hochland haben den Grundwasserspiegel im Unterlauf der Taler
nicht erhohen kionnen. Es ist dabei besonders darauf zu achten, daf
die Winterregen des Kiistengebietes wie auch die im Oberlauf der
Taler fallenden ersten Regen der Hauptregenzeit im Sommer (Ende
Dezember oder auch erst Ende Januar oder Anfang Februar) zu-
nidchst die ausgetrockneten lockeren Sedimente der Talungen voéllig
durchfeuchten miissen. Gerade die sandigen Anwehungen der
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Talungen zeigen zuerst nur die Erscheinung der Grundfeuchtigkeit,
welche PASSARGE uns 1904 zuerst klarlegte und deren Eigenschaften
Dr. BEETZ und ich weiter verfolgten. Die Grundfeuchtigkeit kann
erst nach lingerem Regen durch die lockerem Ablagerungen hin-
durch auf den Untergrund einwirken und dann erst das Grund-
wasser erhéhen. Nur in besonderen Féllen kénnen schon die ersten
Regen in den groben Schottern und dem Kkliiftigen Gestein einen
Uberfluf in einen vorhandenen Grundwasserspiegel abgeben. Die
Ziffern iiber Grundwasserstinde am Swakop zeigen uns deutlich,
daB die Erscheinung eines Grundwassers erst n a ¢ h dem Abkommen
dieses Flusses einen wesentlichen Betrag erreicht. Es ist nicht ein-
zusehen, dafl im Unterlauf des Kuiseb nun wesentlich andere Ver-
hiltnisse vorliegen sollen. Das was F. M. STAPFF dariiber mitteilte,
spricht nicht fiir die Annahme von CLASSEN,

‘Wenn nun ein solches Grundwasser auch in den #lteren Ab-
lagerungen des Kuiseb unter den Wanderdiinen siidéstlich Walfisch-
bucht nach der Kiiste durchdriickte, so kénnte erst ein sehr starker
Uberdruck in dem Grundwasser nun eine Hebung der Sedimente
um den angegebenen Betrag innerhalb der Bucht hervorrufen. Die
Erklarung fiir einen solchen Uberdruck gibt uns CLASSEN aber
nicht. Auch weil er nichts von irgendwelchen Beobachtungen eines
stirkeren Schwankens des Grundwasserspiegels am unteren Kuiseb
und bei dem Orte Walfischbucht selbst.

Aber auch wenn man alles dieses beiseite 148t, so miiite doch,
um eine stirkere Vergiftung des Meereswassers herbeizufiihren, ein
ganz erheblicher Ausfluf von an Sulfaten und Schwefelwasser-
stoff reichem Grundwasser erfolgen. Von einer solch starken Bewe-
gung im Unterlauf des Kuiseb kann aber gar nicht die Rede sein.
Sie wiare sicher aufgefallen. F. M. STaAPFF, der gerade die Grund-
wasserverhiltnisse am unteren Kuiseb schon 1885/1886 studierte,
weill nichts davon.

So konnte ich noch manch andere Einwendung gegen die Erkli-
rung von CLASSEN und damit auch gegen H. O. BECKIT und P. A. WaG-
NER, wie E. REUNING, vorbringen. Es scheint mir aber richtiger, statt
viele Einzeleinwendungen zu machen, nun eine andere Erkldrung
hier wiederzugeben, wie sie sich bei mir auf Grund aller Angaben
schon seit lingerer Zeit gebildet hatte: Das Fischsterben
wird durch die Sedimentationsvorgéinge in der
Bucht selbst hervorgerufen. Durch irgendeinen heute
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nicht mehr zu kontrollierenden Vorgang sind zum erstenmal zahl-
reiche Organismen zugrunde gegangen. Ein Teil der Leichen ist zu
Boden gesunken und von Sedimenten iiberdeckt worden. Dal die
Sedimentation durch Einspiilung bei der an der siidwestafrikanischen
Kiiste sehr starken, nérdlich gerichteten Strandversetzung reichlich
ist, ist lingst bekannt. Hinzu kommen die in diese Buchten hinein-
getriebenen Flugstaub- und Flugsandmassen, welche zu einem
Erhohen des Bodens der Bucht nicht unwesentlich beitragen. Ich
habe mich dariiber in der ,Diamantenwiiste”, Band II, 413—416,
weitgehend ausgesprochen, auf die Arbeiten von L. SCHULTZE-JENA
und H. Lotz zuriickgreifend. Wohl mégen in die Sedimente gleich
beim Absatze schon Sulfate mit hineingekommen sein. Aber die
Hauptsache ist doch die Entwicklung von Schwefelwasserstoff aus
der Faulnis der Organismen in der einzelnen Sedimentschicht. Die
Faulnisvorginge fithren zur Bildung einer ganzen Reihe von Gasen.
Bakterielle Titigkeit wirkt dabei mit. Es kommen besonders in
Frage Kohlensiure, Ammoniak, Methan, Stickstoff, Schwefelwasser-
stoff und wohl auch einige andere. Dall alle Berichte nur von
Schwefelwasserstoff sprechen, héngt damit zusammen, daf er am
leichtesten auffillt. Untersuchungen der an den Schlammausbriichen
in der Walfischbucht beteiligten Gase sind meines Wissens bisher
nicht erfolgt. Wenn wir aber an die gesamten bei der Faulnis
beteiligten Gase denken, dann konnen wir sehr wohl verstehen, daf
hier am Meeresboden ein blasenartiges Auftreiben erfolgt, dafl die
Gase in das Meerwasser iibertreten und hier zun#chst der Schwefel-
wasserstoff nun zur Vergiftung und zum Absterben der Fauna
fiihrt. Ein Teil der abgestorbenen Tiere wird wieder an die Kiiste
oder auf den Ozean getrieben. Aber doch wird in das zu dieser Zeit
sich bildende Sediment wiederum eine grofle Menge von Tierresten
eingebettet, eventuell auch von an abgestorbenen Tieren armen
Sedimenten iiberdeckt. Die diagenetische Umwandlung, wohin wir
hier auch den Zerfall der organischen Substanz zu rechnen haben,
schreitet in den neuen fossilreichen Lagen weiter fort. Nach einer
gewissen Zeit haben sich dann wieder erneut geniigend grofe Gas-
mengen angesammelt, um einen Auftrieb des Meeresbodens, ein
Platzen der abdeckenden Lage, eine neue Vergiftung der Fauna und
ein neues Massensterben herbeizufithren, wobei die Organismen
nicht nur an der Hebungsstelle des Meeresbodens, sondern auch noch
in weiterer Entfernung zugrunde gehen.

Ich erkl#&re also diese Erscheinungen in der
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Walfischbucht aus den Verhédltnissen in der
Bucht selbst und suche nicht Erscheinungen in
weiter Ferne heranzuziehen. Bewiesen ist selbstver-
standlich auch meine Auffassung nicht. Aber ich glaube doch, eine
bessere Arbeitshypothese gegeben zu haben. A. ScHENCK hat auch
schon die Ansicht ausgesprochen, daf sich bei der Pelikanspitze in
der Walfischbucht ein submarines Schlammvulkangebiet befindet,
dem hauptséchlich Schwefelwasserstoff entstréme, der seinen Ur-
sprung organischen Substanzen verdanke, welche auf dem Meeres-
boden begraben ligen.

‘Wenn man noch besondere Kontrollen ausfiihren will, so sollte
man die Grundwasserstinde bei Rooibank am unteren Kuiseb, von
wo die Ortschaft Walfischbucht mit Siilwasser versorgt wird, ein-
mal genauer beobachten oder auch einen Brunnen in der Ortschaft
Walfischbucht selbst. Beobachtungen nach letzter Richtung hin sind
aber besonders vorsichtig anzustellen, da nach den Angaben von
JAGER auch die Wirkung der Gezeiten im Grundwasser landein-
wirts bemerkbar ist. Gerade diese Beobachtung iiber die Einwirkung
der Gezeiten auf das Grundwasser in den Trockentidlern mahnt auch
zur Vorsicht bei der CLaSSEN’schen Erklirung. Der Uberdruck, der
erst zu einem Ubertritt von Grundwasser in die Walfischbucht
fithren konnte, mull doch zweifellos griofler sein als der Unterschied
in den Schwankungen des Wasserstandes zwischen Ebbe und Flut.
Das waren aber Schwankungen des Grundwasserstandes, wie sie
entweder nie oder nur nach lingeren Jahren in den Trockentilern
der Namib Stidwestafrikas eintreten.

Eine gewisse Rolle kénnten auch fiir das Fischsterben die
Anderungen in der Wassertemperatur spielen, besonders das kalte
Auftriebswasser, das mit der warmeren Oberflichenschicht des Ben-
guelastromes in Beriihrung tritt. (Vgl. Angaben bei G. ScHOTT,
L. ScHULTZE-JENA.)

Angaben iiber die Gasentwicklung bei einem Massensterben an
den verschiedenen Kiisten bringen z. B. W. DEECKE, K. ANDREE,
E. BLUMER.

Zum Vergleiche kann noch auf die ,,mud lumps* im Mississippi-
Delta hingewiesen werden, wo wenigstens leilweise dhnliche Ver-
hialtnisse beobachtet sind. (K. ANDREE.)

Das wichtigste aber diirfte bei meinem Erklarungsversuche
darin zu sehen sein, dal hier in der an marinen Lebe-

wesen reichen Bucht auf ein Massensterben
2*



20 E. Kaiser: Das Fischsterben in der Walfischbucht.

immer wieder ein neues folgen mufl, solange bis
durch eine starke Sedimentation der Austritt
der Faulnisgase aus den Tierleichen des letzten
Massensterbens unméglich geworden ist. Das kann
sehr wohl durch die immer stirkere Zuwehung von Flugsand aus
dem Siiden eintreten.
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