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Hawaii.
Von Emil von Haller.

(Mit 2 Karten im Satz und 5 Abbildungen auf Tafel V und VI.)

Die Hawaii- oder Sandwich-Inseln, die 20 Eilande umfassende grofite Insel-
gruppe Polynesiens mit einer Fliche von 16.700 km? zwischen 18° 57—22° 16’
n. Br. und 154° 49'—160° 33’ w. L., also zur Génze in den Tropen gelegen, sind
seit 1900 Territorium der Vereinigten Staaten von Nordamerika unter einem vom
Priisidenten ernannten Gouverneur und bereits amerikanisiert. Die Gesamtbevol-
kerung belief sich 1937 auf rund 400.000 Einwohner, 37% sind Japaner, 7% Chine-
sen, 13% Philippiner. Etwa ein Drittel der Bevilkerung entfillt auf die Hauptstadt
Honolulu mit Freihafen. Acht gebirgige griBere bewohnte Inseln: Niihau (224 m),
Kauai (1738 m), Oahu (1230 m), Molokai (1066 m), Lanai (914 m), Maui (3058 m),
Kahulaui (442 m) und Hawaii (4220% m) sind rein vulkanisch und ragen aus einer
Meerestiefe von 5000 bis 6000m bis zu 4000 m iiber dem Meer auf. Wihrend im
Norden schon seit Jahrhunderten keine vulkanische Titigkeit beobachtet wurde,
ist sie im Siiden, der die hochsten Vulkane aufweist, noch rege': Der gewaltige
Haleakala (3060 m) auf Maui ,schlift“ zwar?, aber auf Hawaii sind Mauna Loa
(4168 m) und Kilauea (1246'6 m) noch titig, Mauna Kea (4220'5 m) scheint erloschen;
am Hualalai (2448 m) im Nordwesten des Mauna Loa, mit dem er in Verbindung
steht, erfolgten in den Jahren 1800 und 1801 Lavaergiisse und 1929 hatte eine
Reihe von Erdbeben in ihm ihren Mittelpunkt. Die dem Passat zugewendeten Ost-
und Nordosthdnge der Inseln erhalten die meisten Niederschlige — bis iiber
6000 mm —, eine ausgesprochene Trockenzeit fehlt. In den im Windschatten ge-
legenen Gebieten breiten sich infolge der Trockenheit des Vulkanbodens Grasfluren
und Wiistensteppen aus, so die Kau-Wiiste im Siidwesten von Hawaii.

1 Siehe den in diesen , Mitteilungen®, Bd. 57, Nr. 1—3, erschienenen Aufsatz
von Dr. C. Diener iiber die Hawaiischen Inseln.

2 Laut eben aus Honolulu erhaltenen Berichten verursachte im Jéinner 1938
ein Erdbeben schwerste Schiden auf Ma ui.
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Entsprechend der verschiedenen Héhenlage lassen sich fiinf horizontal scharf
abgegrenzte Vegetationszonen unterscheiden, so da man aus dem Vegetations-
typus auf die Hohenlage schliefen kann. Abweichungen davon erscheinen durch
die Niederschlagsverhiltnisse bedingt. Eine besondere Vegetationsinsel (Kipuka)
bildet die durch Lavastrome isolierte Kipuka Puaulu (Bird Park) mit mannigfalti-
ger Baumwelt auf tiefem, reichem Grunde, zugleich die Vogelinsel von Hawaii.
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Unter den Pflanzen ist der Manele- oder Seifenbeerenbaum (Sapindus saponara),
der alljihrlich die Blétter abwirft, zu nennen, dann Mamani (Sophora chrysophylla)
und der hawaiische Mahagoni (Acacia Koa), ferner Cassia, Metrosideros (Eisen-
holzbaum mit leuchtendroter Bliite), Algaroba oder Kiawa (Prosopis juliflora),
Banyan, Mango, Sandelholz, Eukalyptus, Maulbeerbaum, Goldregen, Poinciana
regia, Hibiscus in unziihligen tropischen Arten. Wir sahen im Mondschein die nur
in der Nacht aufbrechenden weiBen Riesenbliiten des Cereus (Kaktus) und im
Krater des Haleakala auf Maui das einzigartige Silberschwert (das Blatt wie Silber-
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borte), das nur einmal blitht und dann stirbt (vgl. Bambus). (Taf. V, Abb. 1.) Haupt-
vertreter der Tierwelt auf Hawaii sind die Vogel, darunter die zierlichen Honig-
sauger, Sonnenvigel und Kleidervogel. Schlangen und Lurche fehlen; von ein-
heimischen Siugetieren ist nur eine Fledermausart bekannt. Eingefiihrt wurden
die meisten unserer Haustiere, von denen Rinder, Schafe und Schweine fiir die
Fleischversorgung, ferner Pferde als Zugtiere heute in grofler Zahl geziichtet
werden. Ich erwihne noch die Zuckerrohr- und Ananas-Plantagen (besonders auf
Oahu) und die Kaffeezucht auf Hawaii (Kona).

Von den Vereinigten Staaten kommend, langten wir am 14. August 1937 in
Honolulu ein, so daB uns, da die Abreise auf den 6. September festgesetzt werden
muBte (chinesisch-japanischer Krieg), nur knappe drei Wochen auf Hawaii zur
Verfiigung blieben. Eine Rundfahrt in Qahu ermoglichte den Besuch von Punch-
bowl, der Paliklippen und des Korallengartens, den wir in einem Motorboot mit
Glasboden iiberquerten; zwischen den Korallenstocken tummelten  sich die bun-
testen Korallenfische. Mein groBtes Interesse galt aber den vulkanischen Erschei-
nungen auf Hawaii und Maui®. Durch miindliche Belehrung und Fiihrungen von
seiten der Herren Professor Dr. T. A. Jaggar, Direktors des Hawaiian Volcano
Observatory, Dr. Powers, Chefgeologen von Maui, E. G. Wingate, Superintendent
des Hawaiischen Nationalparks, Georgios Lykurgos, Wirtes des Vulkan-Hauses,
J. A. Peck, Bezirksforsters des Haleakala-Abschnittes und der Forster Williams,
Murray und Ben Moommaw sowie anderer Freunde, deren Nennung mir wegen
Raummangels nicht moglich ist, erhielt ich Einblick in die GroBartigkeit der vul-
kanischen Phinomene der beiden siidlichen Inseln.

Auf Hawaii nahmen wir in Volcano house (in 1216'6 m Seehthe) Quartier,
einer bequemen, auch mit Badezimmern ausgestatteten Gaststiitte, die sich heute
an Stelle der 1856 errichteten Grashiitte erhebt. Zu unseren Fiilen dehnte sich
gegen Siidwesten das flache, eirunde Kilauea-Becken (4'4 : 32km), in dessen siid-
licher Hilfte der Kratertrichter Halemaumau (Haus des Feuers) gihnt (obere
Lichte: 900 m; Trichtergrund: 625 m iiber dem Meer), jetzt leer und trocken; von
Zeit zu Zeit brodelt in ihm ein Lavasee mit feurigen Fontéinen. Rings um Volcano
house dringt leicht schwefeliger Geruch aus unzihligen Rissen und Spalten, doch
befindet man sich hier nach Ausspruch Professor Jaggars in vollstindiger Sicher-
heit. Einen Hauptreiz der sich darbietenden Landschaft bildet der Gegensatz
zwischen der iippigen tropischen Vegetation und den beim Auftreten metallisch
klingenden kahlen Lavamassen, welche von ihr umsdumt werden. Diese Vegeta-
tion und die strahlende siidliche Sonne nehmen der ernsten, abweisenden Vulkan-
welt ihre Ode und Starre. Der Abstieg von Volcano house bis zum 150 m tieferen,
groBtenteils vegetationslosen Kilauea-Boden (siehe Karte, Kilauea-Krater) wird
durch das vorherrschende Baumfarngewirr jeden Freund der Tropen erfreuen.
Wendet man den Blick nach Westen, so reckt sich ein langgestreckter, breit-
riickiger Riesendom (der Mauna Loa) zu scheinbar mifiger Hohe — man faft es
nicht, daB er die Héhe des Hohen Atlas erreicht —, aber er ist so breit ausladend
und sein Gipfel 40 km fern. Es will uns diinken, daf} das im Vergleiche mit ihm so
kleine Kilauea-Becken nur einen Teil (eine in den Hang des Mauna Loa einge-
meifelte Rundpfanne) darstellt. Und doch ist dieser Kilauea ein selbstéindiger,
vermutlich ilterer Vulkan als jener Riese, dessen jiingere Laven die ilteren des
eingesunkenen Kilauea* umflossen haben. Ein FuBipfad fiihrt am Ostrand des

3 Durch KongreBakt vom 1. August 1916 wurde der Hawaii National Park
geschaffen, der auf beiden Eilanden zusammen 634’5 km® umfaft.
4 Sein hochster Punkt liegt im Westen bei Uwekahuna-Museum = 1246°6 m.
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Kilauea-Beckens siidwiirts zu dem erloschenen Doppelkrater Kilauea Iki® (Kleiner
K.), dessen nur 400 Fuf von jenem getrennte Kesselwandungen freundlich bewal-
det sind, wihrend am Kraterboden die Lavaschollen unter den Tritten Kklirren;
seine Durchwanderung, mit einem Abstecher zum benachbarten Twin- (Zwilling-)
Krater, unter Beniitzung des Reitweges fiir den Riickweg nach Volcano house ist
wiirmstens anzuraten; sie erfordert etwa 3 Stunden. Siidostlich vom Kilauea Iki
zeigen wie an eine Schnur gereihte kleinere und gréBere Krater die Bruchspalte
an, die in ihrer westlichen Fortsetzung durch den Halemaumau verliduft.

<0 oo ="
S~ MAUNA IM\ Srx TANKS =
= e N i Gour wimms
=i N a puaveo
~G s A LEGEND
. =4 - paveo noaos ..

3econoanr mea
TRAILS ...
sweiren.
TELEPNONE .

PARK BOUNDARY. ... . w—mm

~Za0n

L 20uno,,
Stk

caarca's
\
l(wu\
o raAoAr™, MaRasrun,
/N QKW Hoionvey ERETER 7N
P

o 17 /,.m.,
4 caaTER

Crarcn

V]
¥, mon
4 erasiart

Accasca
Axer
CRAvEm  CAATER

A A KAU DESERT %
s 5
15 e

%
Hovse G

wa wum’: YO MALAPANA S,

Arwanou
'

: \* Rancn
3 \ 3
4
'

\
’
/
g ]
i
'
/

@l&\\\\{!\\“ll\‘\l.\f-‘l / KILAUEA SECTION
: %N1\“§§\-~:  HAWAII NATIONAL PARK

scaLe

N
22

& \ e
\J
) H » N
/ \ ,-7(\\\‘&\\\\\}\\&
;5.;\;;;:‘““\“\\ \\\\\ =
i .|\\‘\‘\\\\~\\\\\\\‘

ol ¥
! TINRRTN
\

[ S el

Nach Erkundung der niichsten Umgebung zog es uns zum Gipfel des Mauna
Loa, dessen Hinge meist nur von Vulkanologen, Forstbeamten und Militir zu
Ubungszwecken iiberstiegen werden. Am 26. August holte uns Forster Moommaw
bei Regenstimmung im griinen Nationalpark-Auto von Volcano house ab. Wir
fuhren iiber Bird Park auf der fiivr Zwecke der Parkverwaltung neu angelegten
schmalen StraBe, zum Teil durch prichtigen Koawald, in einer Stunde in die
grasdurchsetzte Buschregion. Hier -erwarteten uns von Forster Murray in drei-
stiindigem Ritte herbeigebrachte Pferde. Nach Verladung des fiir Menschen und
Tier notwendigen Proviants auf den Riicken des Tragtieres brachen wir um
11 Uhr nachmittags bei hellstem Sonnenschein auf, der uns drei Tage lang treu
blieb, wihrend welcher Zeit es im Gebiete des Volcano house ununterbrochen reg-
nete. Unser Ritt ging auf einem vom Regen ausgewaschenen steinigen Pfad durch
Buschwerk, iiber Lavagrus und wieder durch Biische. Plotzlich macht das Pferd

5 Letzter Ausbruch 1832.
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meiner Frau einen Seitensprung und wendet sich heimwirts. Forster Moommay,
ein gewiegter Reiter, iiberlift meiner Frau sein eigenes Pferd und béndigt das
ihre durch Kreisreiten in etwa 15 Minuten. Dann will wieder das Packpferd nicht
vorwirts, da es an Milzstechen leidet, aber im Verlauf der niichsten Wegstunde
werden alle Zwischenfille iiberwunden. Wir reiten iiber harte, rissige Lavaplatten,
die Vegetation hat so gut wie aufgehort. In einer Mulde — 2540 m — wird eine
kurze Rast zum Sattelwechsel beniitzt. Der mifige Wind behelligt uns nicht.
Streckenweise fithren wir die Pferde zur Schonung am Halfter und bewiltigen das
Tagespensum von iiber 8 engl. Meilen (etwa 13 km) bei rund 1500 m Steigung
iiber verschieden geformte und gefirbte Basaltlaven, zuletzt iiber sandig-hiigeliges
Geldnde mit mehrmaligen Rastpausen in etwa 424 Stunden. Um 5 Uhr nach-
mittags trafen wir in Puu Ulaula (= roter Hiigel) ein, einem schlichten Rast-
haus in 30707 m Meereshéhe. Keine Wolke triibt den Ausblick auf den
Nachbarriesen, den Mauna Kea, der den Gipfel des Mauna Loa um rund 50 m
iiberragt; seine zackige Kontur sehen wir nach 6 Uhr abends im Sternenlicht
weiBlich schimmern.

Die Temperatur ist jetzt 7° C. Moommaw versorgt die Pferde, meine Frau
kocht, ich klettere in der Umgebung herum. Wir sind im Rasthaus, einer Hiitte
aus Holz, natiirlich allein; sie hat nur einen Raum, ist aber mit Decken und einem
Petroleumofen ausgestattet, den wir anziinden. Am néchsten Morgen wird gegen
7 Uhr aufgebrochen. Der Weg ist schlecht, Lava in allen Formen und verschiede-
nen Alters; eine halbe Stunde spiter ist der Scheitel des Haleakala (auf Maui, in
rund 210 km Entfernung) iiber den Wolken zu sehen. Rechts von uns, fast im Weg-
niveau, dehnt sich eine Art Kammlinie mit in weiten Abstinden aufgesetzten
kleineren und gréBeren Eruptionskegeln, einer darunter angeblich aus prihistori-
scher Zeit. In 3366 m Hohe wird kurze Rast gemacht, dann geht es wieder vor-
wiirts, teils zu Pferd, teils zu FuB, die Pferde am Ziigel. In 3672 m Héhe kommen
wir in geringer Entfernung an einem grell rotgelb gefiirbten Eruptionskegel vorbei,
der im Jahre 1935 (s. unten) den einen der beiden Lavahauptstrome ausgesendet
hat. Bald darauf blicken wir in einen aufgerissenen Explosionstrichter mit blut-
rotem Gestein. Das Lavawirrsal bietet einen groBartigen Anblick. Wiederholt
beobachten wir auch die eigenartigen Lavakaniile, die sich die gasreiche
Lava, auBlen erkaltend, selbst wolbt (gasarme, zihe Lava erkaltet von innen nach
auBlen). Im Innern vermag Lava nachzuflieBen, da die Kanalwolbung den Austritt
der heizenden und treibenden Gase verhindert. In der Umgebung der Lavakegel
breiten sich mit Asche vermischte Sande aus. Um Mittag sitzen wir ab; praller
Sonnenschein, starrende Lava. Wir lassen die ermiideten Pferde zuriick, erklim-
men langsam, zuletzt iiber Sande und Aschen, das sacht ansteigende Scheitelstiick
und erreichen in etwa einer halben Stunde den Rand des flachen Gipfelkraters
Mokuaweoweo ¢ (4 :28 km). Der Kraterwall erhebt sich 300 bis 600 Fuf iiber den
Kraterboden. Der Bau einer ebenerdigen Schutzhiitte, Hui o Pele Shelter, aus
Stein und Holz, wenige Meter unter der Krone des Kraterwalles, geht seiner Voll-
endung entgegen. Fernsicht darf man auf Mauna Loa nicht erwarten, der Berg
selbst, bzw. die ihn umgebende Luft begrenzt den Horizont. Keine Spur mehr
von den noch im Juni anzutreffenden Resten winterlicher Schneebedeckung; kein
Wind, vor dem wir gewarnt worden waren; nur gut wirmender Sonnenschein!

Nach einem kleinen Imbifl bei unseren Pferden wird um 42 Uhr nachmittags
abgeritten und um 5 Uhr Red Hill erreicht, wo das zuriickgelassene Packpferd

¢ Hochste Randstelle: 4168 m.
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sich den Heusack geholt und den gesamten Heuvorrat aufgefressen hatte, was die
anderen Pferde mit grofer Nachtunruhe quittieren. Um 7 Uhr morgens verlassen wir
am 28. August die Hiitte bei gutem Wetter; ein paar niedergehende feuchte Nebel-
schauer im Wechsel mit Sonnenschein ergeben duftige Regenbogen iiber dem
Mauna Loa. Wir reiten oder wandern fast ohne Rast, so daf wir schon um 10 Uhr
an der Stelle eintreffen, von der uns Forster Williams mit dem Nationalpark-Kraft-
wagen abholt.

Von kiirzeren Ausfliigen absehend, will ich noch von einem eindrucksvollen
Erlebnis berichten, dem Besuch auf Maui und der Querung des Haleakala-Kraters,
der bei einer Tiefe von mittel 500 m einen Flicheninhalt von 50 km? aufweist. Nach
einem ,griechischen Abschiedsessen in Hilo, der Hauptstadt Hawaiis (16.000 Ein-
wohner), flogen wir am 2. September nachmittags in 1 Stunde 10 Minuten nach der
nordlichen Nachbarinsel Maui (200 km), wo wir beim Niedergehen schon das griine
Parkauto erblickten. Distriktsforster Peck begriite uns im Auftrage von Mr. Win-
gate und brachte uns in 124 Stunden Fahrt auf der seit 23. Februar 1935 ersffneten
Bergstrafie zum Gipfel des Haleakala, des ,,Hauses der Sonne“ (3060 m)7, wo wir,
den schwirzlich gidhnenden Riesenkrater zu unseren Fiilen, einen herrlichen
Sonnenuntergang erlebten, dessen prachtvolles Farbenspiel die Westbewdlkung
verlingerte. Auf der Talfahrt wurden die Maulesel fiir den folgenden Tag von der
anderen Seite des Berges heriiberbeordert. Da die Hotelkiiche bei unserem Ein-
treffen um 9 Uhr abends in Mauis Hauptstadt ihre Feuer schon geldscht hatte,
genossen wir den Reiz einer Stibchenmahlzeit, in einem kleinen chinesischen
Speisehaus zu einem Spottpreis. Anderen Tages brachen wir um %4 Uhr
morgens zur Betrachtung des Sonnenaufganges (um %6 Uhr) abermals zum
Gipfel auf. Um 7 Uhr wurde zu FuBl der Abstieg in den Krater angetreten und
spiter auf den uns entgegenkommenden Maultieren fortgesetzt. Mein Bild gibt
einen Einblick in die mit etwa 12 groBeren und vielen kleineren Vulkankegeln
iibersite Depression; an kahlen Hingen das Silberschwert (Taf. V, Abb. 1). Die
Riesenschleife, die wir bis 3 Uhr nachmittags zuriicklegten, erforderte 8 Stunden;
mit dem Nationalpark-Lastauto wurden wir in 1% Stunden zu Tal gebracht. An-
schlieBend machten wir unter Fiithrung des Chefgeologen Dr. Powers, bei dem wir
zum Mittagessen geladen waren, eine Rundfahrt.

Diener schrieb 1914: , Die (dreijihrigen) Beobachtungen von Perret, Daly,
Shepherd, Day und Brun ... zeigen, wie viele interessante Aufschliisse wir noch
von einer stindigen Kontrolle des Halemaumau erwarten diirfen, wie eine solche
aus der Einrichtung eines Observatoriums durch Professor
Jaggar sich ergeben wird.”

Die Vorhersage Dieners hat sich voll erfiillt.

Im Jahre 1911 erfolgte die Griindung des seit 1912 arbeitenden Hawaiian
Volcano Observatory am Ostrande der Kilauea Caldera zum Schutz des mensch-
lichen Lebens und Besitzes auf Hawaii. Das Observatorium ist das Werk Prof. Dr.
T. A. Jaggars, der es von Anbeginn an geleitet, die notigen Instrumente groBten-
teils selbst konstruiert, neue Beobachtungsmethoden ersonnen und die Anstalt auf

7 Nach einer hawaiischen Legende erklomm einst der Halbgott Maui die
Spitze des Berges, fing in einer Schlinge die Sonnenstrahlen und zwang derart die
Sonne, ihren Lauf zu verlangsamen, damit seine Mutter geniigend Zeit hiitte, ihr
Tagewerk zu vollbringen.

Im Krater finden sich Spuren von Leichenbestattungen in alter Zeit; ob der
Krater bewohnt war, ist mir nicht klar.
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ihre jetzige Hohe gebracht hat — eine Fiille von Arbeitsleistung mit nur einem
wissenschaftlichen Hilfsarbeiter. Prof. Jaggar ist seiner Doppelaufgabe als Be-
schiitzer Hawaiis und als Forscher vollauf gerecht geworden. Seine Personlichkeit
ist bezwingend. Dem Meister geologischer Forschung steht aber auch ein aus-
nahmsweise fruchtbares, groBartiges Versuchsfeld zur Verfiigung, das im weiteren
Sinn den ganzen basaltischen Inselriicken umfaft, der, an seiner Basis 2800 km
lang, sich 6000 bis 10.000 m iiber diese, also hoher als der Himalaja, erhebt, im
engeren Sinne — Kilauea und Mauna Loa, zwei titige Vulkane, deren einer der
massigste der Welt ist. Die sehr strittige Frage, ob die beiden Vulkane mitein-
ander in Verbindung stehen (s. Diener a. a. 0. S. 87; entschiedene Verneinung
durch Daly), ist von Jaggar in positivem Sinn entschieden worden.

Davon durchdrungen, dafl der Geologe vom Vulkanismus erst dann etwas
wissen werde, wenn er von einem einzelnen Objekt umfassendes Beobachtungs-
material gesammelt hat, lieB sich Prof. Jaggar am Kilauea als messender und
registrierender Beobachter nieder. Fiir ihn stellt Vulkanismus eine Einheit dar.
Der Mechanismus der Vulkane Stidamerikas ist der gleiche wie derjenige der
Vulkane von Hawaii; Stiibel habe gezeigt, daB basaltische Dome gew¢hnlich ande-
sitische Kegel unterlagern. Im Tertidir habe der primitive ProzeB leichfliissigen
Magma-Austrittes geherrscht, wogegen im seitherigen Abklingen des Vulkanismus
die Degenerationserscheinung zidher oder dickfliissiger Lava sich biete. Wenn
kontinentale und marine Schichten untereinander Verschiedenheiten aufwiesen,
so sei vor allem der verschiedene Druck auf den dickkrustigen Meeresgrund und
auf der erodierten, diinneren und gasirmeren Kontinentalfliche dafiir entschei-
dend, daf sich d ort der Vulkanismus primitiv (in diinnfliissigen Stromen wie auf
Hawaii) erhalten habe. Jaggar fordert dringend Versuchsbohrungen auf dem
Meeresgrunde, um den ,roten Schlamm® zu untersuchen (Sima, Sial; Wegener) —
er erwartet Olivinbasalt, aus dem das fundamentale Magma der Erde bestehe, ins-
besondere auf den vulkanischen Inseln der Ozeane. Lasse ein Vulkan reine Lava-
ergiisse ausstromen und sprenge ein anderer Gase mit schlackigen Blocken, Bom-
ben und Lapilli, Sande und Aschen aus, so sei der Krustenwiderstand allein dafiir
mafgebend.

Prof. Jaggar wendet sich von der Uberschiitzung petrographischer Differen-
ziation ab und sieht in den Gasen das treibende Element des vul-
kanischen Mechanismus. Der Vulkanismus sei in und unter der Erdkruste iiber-
all titig als Uberbleibsel eines Wirme und Gase entwickelnden Prozesses,
der begonnen habe, als sich die Erde von der Sonne trennte. Unter der erkal-
tenden Erdkruste lebt das Sonnenartige fort, eine Gezeitenmechanik, die perio-
disch Spannungsvorginge auslose und gaschemische Zyklen bestimme, die das Ma-
terial unter der Kruste verfliissigen und in reibende Bewegung setzen, frottieren.
Dieses Magma, das ziih- oder diinnfliissig als Lava ausstromt — in Hawaii Olivin-
basalt — nennt Jaggar ,in die Erdschale eingekerkerten Sonnenstoff und macht
den Vorschlag, das Spektroskop, das die Astronomie revolutioniert habe, auch auf
das von Vulkanen ausgeschiedene Magma anzuwenden, das dann fiir den Geologen
einen ganz neuen Sinn erhalten werde. Er hofft, dadurch die Natur des im Magma
enthaltenen Gases, dessen Messungen beim Austritte grofien Schwierigkeiten be-
gegneten, besser erfassen zu konnen. Der Vulkanologe und Mineraloge miisse
heute zugleich Gaschemiker und Maschinenbauer sein, um sich die dafiir erfor-
derlichen Spezialinstrumente selbst zu bauen.

Seit 1900 habe die Lehre von den vulkanischen Erscheinungen ihr Gesicht
verindert, sie sei nicht mehr ein Zweig der historischen Geologie, sondern eng
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mit der Physik verwachsen. Man reifle nicht die Seismologie los, denn es mag
vielleicht Tektonizitdt ohne Magma-Unterlage geben, aber es gebe sicher
keinen Vulkanismus ohne Erdbeben-Unterlage. Jaggar will auch die Meteorologie
mit dem Studium des Vulkanismus verbiindet wissen; ein Lieblingsplan ist die
Errichtung einer meteorologischen Station auf dem Gipfel des Mauna Loa.

Auf ihm thront, wie der Hawaiier sagt, die Feuergittin Pele, die im Hale-
maumau (,Haus des Feuers®) zu Hause ist; Jaggar nennt diesen den Mund der
Gottin Pele, hier atme sie. Aus Temperatur, Dampf- und Lavaaustritt, Heben und
Senken der Magmasiule lasse sich auf die Vorgénge im Inneren schlieffen.

Den Gelehrten interessieren aber nicht blof die Eruptionen, die sich der
Laie begleitet von Feuergarben und Lavastromen, aufsteigenden Rauchsiulen,
Stein- und Aschenauswurf zu sehen wiinscht, sondern mehr noch die Vorginge in
der Tiefe, unter dem Meeresboden. Eruptionen werden weitaus von Irr up-
tionen iiberwogen, von gewaltigen Einbriichen im Erdinneren. Noch lebende
Wesen, wie die nichterloschenen Vulkane, atmen stindig, wenn oft auch zwischen
den #duflerlich bemerkbaren Vorgingen Zeitrdume von vielen Jahren liegen.

Welche ist nun die normale Temperatur eines Vulkanes, welche seine Fieber-
temperatur, bei der wir vielleicht einen ,,Ausbruch“ zu gewiirtigen haben? Wel-
chen Temperaturen begegnen wir iiberhaupt? Wir diirfen uns nicht wundern, wenn
wir am Spalt iiber 155° C messen; solche Temperaturen behaupten sich an einer
Stelle auch 25 Jahre lang, wie am 1919 verschiitteten postal card crack des Hale-
maumau (s. Diener a. a. O. S. 75), aber wir treffen auch 300° an. 1921 beschloB
Jaggar, eine Bohrung vorzunehmen, um die Tiefentemperatur zu ermitteln; aber sie
erwies sich viel kostspieliger, als veranschlagt worden war. Nichst dem Volcano
house ergab sich die merkwiirdige Tatsache, daB von der Bohrlochéffnung bis
70 FuB Tiefe die gleiche Temperatur gemessen wurde 8. Messungen in einer Gruppe
von Bohrlochern, die iiber die Kilauea Caldera verteilt. waren (10 FuB Tiefe, 5 cm
Durchmesser), ergaben Temperaturen, die zwischen der ¢rtlichen Luft- und Siede-
temperatur schwankten. Es erwies sich, daB der pordose Basalt ein schlechter
Wiirmeleiter ist, dal dagegen die ausstromenden Gase und Didmpfe die Temperatur
bestimmen. An einem kalten Morgen war der Dampf weniger heifl als am heifien
Mittag; es schien also durch auBlen herrschende Kiihle eine bessere Liiftung des
Caldera-Grundes eingetreten zu sein. Die heiBesten Schwefeldimpfe steigen jeweils
am Caldera-Wall auf. In durch geniigend lange Zeit fortgesetzten Messungen sieht
Jaggar einen der Schliissel zu den Geheimnissen der Gottin Pele, zumal sich ergab,
daf} sich die heifien Stellen im Kilauea ortlich und von Jahr zu Jahr verschieben.

Will der Leser eine Vorstellung von der Urgewalt des Vulkanismus gewin-
nen, so vergegenwirtige er sich immer wieder, da es dieser Mechanismus fertig-
gebracht hat, Mauna Kea und Mauna Ioa vom Grunde des Pazifiks aus 10.000 m
hoch aufzutiirmen! Durch das riesige Lavagehduse und Gerippe, die den Unter-
bau der hawaiischen Inseln bilden, ziehen sich dem Menschen verborgene Ginge
und Kliifte hin, die natiirlichen Drinagekanile der unter Gasdruck (Hydro-
gen, Carbon, Sulfur) erhitzten und verfliissigten Lava. Diese hat eine Fiille von
Méglichkeiten, ihre Lage zu verdndern, dem Druck auszuweichen, ohne an die
Oberfliiche austreten zu miissen. Was wissen wir von ihren submarinen Aus-
fliissen, die die Fundamente der Inseln stetig verstirken? Eine 92 m dicke Wasser-
schicht wiegt ebensoviel wie eine Schicht soliden Lavafelsens von 30% m Méichtig-

8 Bei anderen Probebohrungen (Caldera K.) stellte sich bis 45 Fuf} Tiefe eine
Temperaturzunahme von 2 ° Fahrenheit fiir jeden Fufl heraus.
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keit; wenn also ein Lavaerguf nur einige 100 m unter dem Meeresspiegel erfolgt,
miissen wir davon nichts wahrnehmen. Und doch hat der Beobachterposten am
Kilauea ein klein wenig die Schleier geliiftet.

Magmawanderung und Wechselbeziehung zwischen
Mauna Loa und Kilauea. Nachdem Captain Cook, der Wiederentdecker
der schon den Spaniern bekannten Inseln, 1778 den Mauna Loa als erloschen be-
zeichnet hatte (vom Kilauea weil er nichts), und etwa das Jahr 1790 als Aus-
bruchsjahr des Kilauea dadurch tberliefert ist, daB damals eine hawaiische
Kriegerschar am Calderarande durch Staub, Steine und Aschen vernichtet wor-
den war, so erscheint der nichste explosive Ausbruch des Kilauea erst im
Jahre 1924 (s. Taf. V, Abb. 3) verzeichnet.

Am Mauna Loa zéihlte man im Zeitraume von 1832 bis 1932 30 Gipfel- oder
gipfelnahe Ausbriiche, in 3'/; Jahren einen, und in der Hauptsache sechs Nord-
und sechs Siidflankenausbriiche mit Lavaaustritt. Fallen in die Zeit von 1851 (1852,
1855) bis 1859 die michtigsten Lavaausbriiche des Mauna Loa (1855 wallen auch
in der Kilauea Caldera nicht weniger als 60 Lavaseen), so gerit der Berg
nach einem Vorspiel 1865/66 von viermonatiger Dauer in der Zeit von 1870 bis
1877 in einen Zustand immer gréBerer Erregtheit (1873/74 eine 18monatige Aus-
bruchsfolge), die am 14. Februar 1877 in einem zehn Tage wiihrenden Gipfelaus-
bruch ihren Hohepunkt erreicht. Etwa 5000 m hoch steigen Rauchsiulen iiber die
Kratermiindung empor, dann 6ffnen sich gliihende Spalten im Konawald (Westen),
durch die sich die Lava unter dem Meeresspiegel in etwa 55m Tiefe in
die Bucht von Kealakekua (Karte) ergofl; im Wasser wurden viele Brocken bims-
steinartiger Lava hochgetrieben und gesammelt. .

Just in diesen Siebzigerjahren macht sich der Kilauea nicht viel be-

merkbar! ’ .
Mauna Loa regt sich dann von 1880 bis 1914 wohl einigemale im Gipfel und
1Bt an den Flanken Lava ausflieBen, aber erst 1914 (November) erfolgt wieder
ein sechswochiger Gipfelausbruch, dem 1916 und 1919 schwichere mit Lavaaustritt
folgen.

Am Kilauea kommt es zwar in den Jahren 1913 bis 1919 (1924) zu
keiner Eruption, jedoch hebt und senkt sich die brodelnde Magmasiule;
im offenen Kratersee des Halemaumau spielen immer wieder hoch-
springende Lavafonténen.

Gerade diese Zeitspanne zwischen 1914 un d 1919 lehrte Jaggar (The mecha-
nism of volcanoes, 1931) die ausgeprigte Wechselbeziehung (strong sympathy)
zwischen Mauna Loa und Kilaue a.

Wir fragen nun: Wie kann fliissige Lava im Mauna Loa 3000 m hoher steigen
als im Kilauea, wenn sie zusammenhidngen? Rein hydrostatisch ist das
nicht erklirbar; wenn man aber einen Stein vom Boden der Kilauea Caldera und
einen anderen vom Gipfel des Mauna Loa aufhebt, so ist ersterer schwer, letzterer
leicht wie Bimsstein. Die Lava des Mauna Loa ist eben leicht, blasig und schaumig
im Vergleiche zur gasarmen, zihen, kompakten des Kilauea. Der hohe Gasgehalt
der ersteren macht sie unvergleichlich steigfihiger; so trigt die schwere Kilauea-
Siule die leichte des Mauna Loa, ja sie ist es, die nach Entweichen der Gase und
Zuriicksinken der Siule des Mauna Loa das Gleichgewicht wieder herstellt®. Der-

% Der hohe Mauna Loa ist besser ,geliiftet als der tiefliegende Kilauea.
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art trat gelegentlich der Lavaausbriiche des Mauna Loa der Jahre 1914, 1916 und
1919 bei freispielender Kilauea-Sdule ihre Sympathie mit der des Mauna
Loa durch langsames Aufsteigen und plotzliches Fallen des
Halemaumausees in Erscheinung. Ist aber dann der Kratertrichter beim
Zuriickweichen des Sees mit erkalteter Lava und mit im Gefolge von Senkungen
abgesprengten Triimmern der Kesselumrahmung verstopft, spielt die
Kilauea-Sdule nicht mehr frei, so vollzieht sich der Ausgleich in un-
sichtbarer Tiefe, Mauna Loa und Kilauea scheinen jetzt duBerlich ohne Ver-
bindung.

Wenn wir noch kurz eine groBartige Magmaschwankung von West nach
Ost (und zuriick nach West) betrachten — a progress of outbreaks from high to
low (Jaggar, K’s lost lava flow) —, so zeigt sich, daf sie sich jeweils in der Rich-
tung des geringsten Widerstandes bewegt.

Nachdem der gewaltige Gipfelausbruch des Mauna Loa vom 14. Februar des
Jahres 1877 dadurch sein jihes Ende gefunden hatte, dafl die im Kratergrund
angestauten Lavamassen durch die Konaspalten gegen Westen ins Meer entwichen,
und in den Jahren 1914 bis 1919 die neuerlich in Aufruhr geratene Lava in einem
System von Kanilen und Schloten von Mauna Loa und Kilauea gewissermafen
balanzierend hin und her schwankte, fand sie diesmal einen Ausweg nach
Osten. Mauna Loa kommt im Gipfel ziemlich zur Ruhe, die Titigkeit gleitet
abflauend iiber die Siidwestflanke, an der Lava ausbricht, herab, um ab 1919 & s t-
lich im Kilauea wieder aufzuleben. 1919 bis 1920 tritt die Lava aus seinem
Gipfelkrater Halemaumau in die Caldera, 1921 kommt es zu einem UberflieBen
iiber den oberen Rand der Caldera, die Lavastrome schieben sich bis in die Kau-
wiiste (Stidwesten) vor. In den Jahren 1922 und 1923 brechen die Lavastrome
elementar entlang der Kette von Vulkanen — siehe Karte — durch, die vom
Kilauea gegen den Ostrand von Hawaii verliuft (Puna), und bahnen sich den
Weg zum Meere, wo sie einige 100 m unter dem Spiegel austreten. Es war seit 1840
das erstemal, daB sich der Ostbruch wieder geoffnet hatte, er verstopfte sich aber
rasch wieder, denn schon 1924 erfolgte der gewaltige Ausbruch im Kilauea, der
erste seit 1790, der wieder Steine und Aschen hochschleuderte. 1933 und 1935 ist
alle Lava sozusagen unter dem Mauna Loa konzentriert, um hier das Ausbruchs-
spiel zu erneuern.

Die Bombardierung des Mauna Loa im Jahre 1935. In einer
Adresse vom 26. Marz 1934 hat Prof. Jaggar, der Wiichter iiber Hawaiis Sicherheit,
vorausgesagt:

Innerhalb zweier Jahre sei nach mehreren oder nach einem elem en-
taren Erdbeben ein Lavaausbruch auf der Nordseite des Mauna Loa zu er-
warten; die Lava werde mit groBer Wahrscheinlichkeit in der Richtung auf die
Hauptstadt Hil o einschwenken.

Was Jaggar angekiindigt hatte, ist piinktlich eingetroffen. Welche Erfah-
rungen berechtigten ihn zu seiner Voraussage?

Vom 2. bis 18. Dezember 1933 hatte sich Mokuaweoweo, der Gipfelkrater des
Mauna Loa, etwa 30 m hoch mit Lava gefiillt. Wenn am Mauna Loa ein Aus-
bruch von 17tigiger Dauer eintritt, ist daraus zu schlieBen, daB innerhalb einer
gewissen Zeitspanne ein noch groferer Lavaaustritt in Gipfelnihe oder an der
Flanke erfolgen wird. In diesem Falle war die Durchschnittsziffer von zwei
Jahren heranzuziehen.

Woraus folgerte aber Jaggar einen Lavaausbruch auf der Nordseite ?
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Uber den Mauna Loa liuft ein Spaltengiirtel von Siidwesten nach Nordosten
durch die Achse des Gipfelkraters. In dieser Linie herrscht also eine natiirliche
Disposition zum Aufbrechen.

Zwischen 1843 und 1933 ereigneten sich 24 Gipfelausbriiche des Mauna
Loa; von den eingetretenen Flank e n ausbriichen entfallen in der Zeit von 1843
bis 1926 sechs (1843, 1852, 1855, 1859, 1881 und 1899) auf die Nordfianke und sechs
(1868, 1887, 1907, 1916, 1919 und 1926) auf die Siidflanke.

Wir sehen, daB die jiingeren Flankenausbriiche seit Jahrhundertbeginn “alle
auf der Siidseite erfolgten. Die Wahrscheinlichkeit, da8 nun wieder die Nordseite
an die Reihe komme, war also nach 1926 eine grofie. Dazu deutete schon das
Wiederaufleben der Gipfeltitigkeit im sechswochigen Gipfelausbruch vom Novem-
ber 1914 mit Fortsetzungen in den Jahren 1919 und 1926 darauf hin, daf sich der
Magmadruck von der Siidflanke in die iiber den Gipfel weisende Nordostrichtung
verlagert hat. Hiefiir gaben auch die Erdbeben einen weiteren deutlichen Finger-
zeig. Erdbeben im Siiden hatten 1868 angezeigt, dall die Magmatitigkeit iiber den
Gipfel nach Siiden umsiedle, jetzt — ab 1926 — durften Erdbeben im Norden als
Zeichen einer Magmawanderung nach Norden gewertet werden. Schon im Jahre
1929 war ein heftiges Erdbeben mit dem Zentrum im Hualalai, also im Norden,
aufgetreten, die Nordostspalte war vermutlich im AufreiBen begriffen. Acht Erd-
beben (alle drei Monate eines) folgten in den Jahren 1934 und 1935 knapp um
Tag- und Nachtgleiche und um Sonnenwende.

Am 21. November 1935 quollen zwei Lavahauptstrome an der Nordseite
hervor; die Lava floB zunichst nach Norden ab und bildete einen flammenden See
im Sattel zwischen Mauna Loa und Mauna Kea; Jaggar schien danach nicht ganz
recht zu behalten. Aber am 22. Dezember 1935 kam der Lavasee zum Uberfliefen
und brach sich auf Hilo zu Bahn bis 32 km vor der Stadt. (Im Jahre 1881 hatte sie
nur 13 km vor Hilo, nach Verschiittung des Wasserschlosses, haltgemacht!)

Nunmehr griff Jaggar, auf alles vorbereitet, schlagfertig ein.

Er mobilisierte zehn Bombenflugzeuge der Armee, iiberflog am 26. Dezember
mit Fliegeroffizieren den Mauna Loa und bezeichnete die Ziele der abzuwerfenden
Bomben, eines in 2600 m Ho¢he, das andere tiefer gelegen. Die von mir oben be-
schriebenen Lavakaniile sollten getroffen und dadurch die Gase zum Entweichen,
die Lava zum Stillstand gebracht werden. Das durch Jaggar vom gegeniiberliegen-
den Hange des Mauna Kea aus 1900 m Hohe (Puu Oo ranch) telephonisch geleitete
Unternehmen gliickte am 27. und 28. Dezember vollkommen.

Nach zielsicheren Abwiirfen einer Anzahl von 600-Pfund-Bomben aus 3700 m
Hohe, etwa 1000 m iiber den bezeichneten Stellen, gelang es, den Lavalauf zu ver-
langsamen und am 28. Dezember um 6 Uhr abends zu volligem Einhalt zu zwingen.

Am 31. Dezember 1935 hatte auch an den Lava-Ausbruchstellen jede Bewe-
gung aufgehort, die entgaste Lava war in das Innere des Berges zuriickgesunken.
Im Mirz 1936 zeigte eine Erdbebenkrise das Ende der Eruptionsperiode an.

Hilo verdankt Jaggar zweifellos seine Rettung, denn der anfangs mit 1'6 km
Tagesgeschwindigkeit fortschreitende Lavastrom hitte auf dem weiteren Wege,
der iiber Steilhiinge fiihrt, sein Tempo um ein Mehrfaches beschleunigt und nach
den Erfahrungen der Jahre 1880 und 1881 Hilo sicher erreicht und verheert. Die
Handelskammer von Hilo schitzte, daB mit der Ausgabe von 25.000 Dollar ein
Besitz von rund 50 Millionen Dollar gerettet wurde.
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Mitteil. der Geogr. Ges. Wien, 81. Bd. 1938, Heft 7/8. Tafel VI.

Abb. 5. Halemaumau-Krater vom Flugzeuge (Hawaii).
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