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der Welt, nimlich im Nahen Osten (entgegen der nach

Muck ,voreiligen und t6richten These“, die diktatorisch

den Kulturanbruch in den O verlegte, S.73, 74) ge-

schaffen; Atlantis war ,das Licht der roten Welt,

nimlich das Zentrum eines Weltreichs der roten Rasse

Xig Amerika bis W-Europa (S. 174), ein antediluviales
ion!

Dieser roten Herrlichkeit machte nach Muck ein
Planetoideneinschlag ein Ende, der die heutige fast
7000 m betragende Narestiefe NO von Puerto Rico
etwa 4000 km von der Insel Atlantis entfernt er-
zeugte (den 8000—9220 m tiefen Puerto-Rico-Graben
nur 100 km N von dieser Insel hat der Verfasser iiber-
sehen) (S. 264 ff.); ohne Puerto Rico zu schaden, soll
dieser Einschlag eine submarine Vulkanexplosion ent-
fesselt haben (S.301ff.), die den Boden des Ozeans
von Puerto Rico bis Jan Mayen am Nordatlantik-
riicken (S.260—264), der ehemaligen Nahtstelle der
Grofischollen der Alten und Neuen Welt, bis zum
fliissigen Sima aufgerissen haben soll, wonach Atlantis
binnen 24 Stunden etwa 3000 m tief versank. Dieser
Planetoiden-Einschlag verursachte nach Muck die Pri-
zession der Erdachse (S. 290) und verlagerte in weni-
ger als vier Tagen den Nordpol etwa 3500 km in
Richtung auf Sibirien (S.366). Die Verblasung un-
geheurer Magmamassen mit Meerwasser bei der At-
lantis-Katastrophe (S. 313 fI.) erzeugte einen mit vul-
kanischer Asche gemischten Sintflutregen, der die durch
die Giftgase der Katastrophe getdteten Mammutherden
Sibiriens (S.334) und Mastodonscharen Kolumbiens
(S. 343) mit Schlamm bedeckte und von der Bretagne
tiber S-Rufiland durch Asien bis zum Gelben Meer
einen stellenweise unterbrochenen breiten Streifen L6
meist auf einer unbedeutenden glazialen dolischen Lof3-
grunddecke zuriicklieS (S. 349)!! Der Planetoiden-
Einschlag fand nach Muck am Nulltag der ,Langen
Rechnung® der Mayapriester statt, nimlich am 5. Juni
— 8498 (Greg.) um 13 Uhr Erdzeit (S. 371 1L.). Dieser
mystische chronologische Nullpunkt ist aber nach den
Angaben amerikanischer Spezialisten der Mayafor-
schung nicht ein Tag, sondern das Jahr 3113 v. Chr.,
nach dem Potsdamer Astronomen H. Ludendorff ca.
3373 v. Chr.5).

Am 5. Juni — 8498 (Greg.), d. h. 8498 v. Chr., lifit
der Verfasser das ,Quintdr® = Alluvium, angeblich
in Ubereinstimmung mit der Warwenchronologie von
G. De Geer, beginnen. Im Anfangsabschnitt (Yoldia-
und Ancyluszeit) war NW-Europa ein Niflheim
(S.3531F.), weil der feinste Anteil der vulkanischen
Asche der Atlantis-Katastrophe hauptsichlich in die-
sem Gebiet eine mehrtausendjihrige ,Dunkelnebel-
wolke“ bildete, so dafl hier besonders in der Yoldia-
zeit fast nur Moose gedeihen konnten (S. 356) und das
Klima ,subboreal (kalt und rauh)“ war. In dieser
finsteren Yoldiazeit herrschte in Europa das Magda-
1énien in einer waldlosen Tundra; in der darauf fol-
genden Zeit waren noch Neandertaler (!!) Triger der
mesolithischen Kulturen (S. 363). Im Schatten der
Dunkelnebelwolke wurden sie und die ,Cromagnards®
aus Atlantis, die ja nach Platon vor der Katastrophe
das westliche Mittelmeergebiet erobert hatten, ge-

5) H.D. Disselboff: Geschichte der altamerikanischen Kul-
turen. Miinchen 1953, S. 152 und 349.

bleicht (S. 365) und so die Ahnen der heutigen Euro-
pier (S. 366).

Auf Grund dieser wirklich ganz kleinen Bliiten-
lese wird. der Leser geneigt sein, das Buch von Muck
fiir einen ,, wissenschaftlichen“ Ulk zu halten, der Refe-
rent hat aber den Eindrucs, dal der Verfasser (wie
alle Atlantomanen) sein Elaborat ernst gemeint hat.
Es kann keinem Naturwissenschaftler und Prihisto-
riker zugemutet werden, die zahllosen Fehler dieses
Buches zu berichtigen, dazu wire auch das Druck-
papier zu schade; fiir eine addquate Stellungnahme zu
dem pseudowissenschaftlichen groben Unfug der
atlantomanischen Literatur ist nur der Psychiater zu-
stindig.

GEOMORPHOLOGISCHE NOTIZEN
AUS INDONESIEN

H.Th.Verstappen,
Mit 9 Abbildungen

Some aspects of the study of geomorphology in Indonesia

_Summary: The first part-of this essay deals with the
history of geomorphological research in Indonesia. Research
in the proper sense began as late as about 1920 and was
mainly carried out by the Cartographical Section of the
‘Topographical Office at Djakarta. Later the scope of this
section was extended and its name was changed to “Geo-
graphical Institute”. Before the establishment of this insti-
tution many pedologists, zoologists and other scientists had
paid attention to the study of landforms, although only as
a subsidiary to their respective fields. Since geomorpho-
logy is now able to draw from the findings of allied
sciences, a rapid further development of this field seems
reasonably certain.

The second part of the essay outlines the specific tasks
which should be undertaken in future research. What is
needed first of all is a study of the climatically conditioned
landforms, i.e. an investigation into the rble played in
denudation by the tropical climate. Since denudation pro-
ceeds at a rapid rate, there is always a close connexion
between youthful landforms and recent tectonic move-
ments. It is in elucidating this connexion that the study of
the geomorphology of Indonesia is of greatest importance.
Geomorphologists in collaboration with geophysicists
should attempt to explain the causes of the dynamism
which, in this world of islands, finds its expression in
pronounced movements of the earth’s crust.

1. Die Entwicklung der geomorphologischen Erforschung
Indonesiens

Die Geomorphologie ist eine der jiingsten Zweige
der Wissenschaft in Indonesien. Man kann den Beginn
einer Forschung im modernen Sinn erst in den zwan-
ziger Jahren ansetzen. Vordem hatten schon viele sich
indirekt mit dem Studium der Landformen beschiftigt.
Aber von einer ,erklirenden Beschreibung® war da-
mals meist noch nicht die Rede.

Zunichst miissen in diesem Zusammenhang zwei be-
kannte Naturforscher aus dem 18. Jahrhundert er-
wihnt werden: G. E. Rumphius und F. Valentijn. Wir
begniigen uns damit, von den zahlreichen Forschungs-
reisenden aus dem 19. Jahrhundert nur die beiden
Schweizer P. und E. Sarasin zu nennen, die um die
Jahrhundertwende die Insel Celebes nach allen Rich-
tungen durchkreuzten. Bemerkenswert ist das vierbin-
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digeBuch, das P. J. Veth 1904 veroffentlichte. In diesem
Buch gibt der Verfasser, obwohl er niemals Java be-
sucht hat, u.a. eine ausfiihrliche Beschreibung dieser
Insel mit soviel geographischen Daten und Land-
schaftsskizen, dafl es noch heutzutage eine sehr niitz-
liche Lektiire fiir den auf Java arbeitenden Geo-
morphologen ist.

Zu Anfang des 19. Jahrhunderts fing eine Anzahl
Vertreter anderer Wissenschaften an, sich fiir die Land-
formen des Inselreiches zu interessieren. So gehdrten
zu der nach dem englischen Interregnum im Jahre 1816
gegriindeten ,Natuurkundige Commissie®
(Naturkundlichen Ausschufl) einige Mitglieder, deren
ganzes oder hauptsichliches Interesseder Geologie,
die damals blithte, galt. Die Ergebnisse ihrer Arbeit
sind niedergelegt in zahlreichen interessanten Abhand-
lungen. Einer von ihnen war der beriihmte Franz
Junghubn, der u. a. das Buch ,Java, seine Gestalt,
Pflanzendecke und innere Bauart“ verdffentlichte. In
diesem Buche, geschrieben in den Jahren 1852—54,
findet man neben botanischen und anderen Angaben
viele geologische und geomorphologische Daten, dar-
unter die erste geologische Karte Javas. Der Ruf dieses
unermiidlichen Forschers klingt mit Recht auch heute
noch in Indonesien nach. Er war zweifelsohne einer
der grofiten, wenn nicht der grofite aller Naturforscher,
die in diesen Gegenden titig waren.

Die anderen geologisch orientierten Mitglieder des
Naturkundlichen Ausschusses wurden ungerechterweise
im Ruf der Nachwelt durch seine Leistungen zu sehr
iiberschattet. Die Untersuchungen, die von ihnen meist
auf Borneo angestellt worden sind, diirften als Bei-
spiele gediegener Forscherarbeit unter schwierigen Um-
stinden in einem tropischen Klima gelten. Vor allen
soll der Name C. Schwaner hier erwihnt werden. Er
ist u. a. der erste Forscher, der die Insel Borneo ganz
durchquerte, eine unerhdrte Leistung in jenen Tagen.
Das nach ihm benannte Schwanergebirge bewahrt
seinen Namen in der Stille des Urwaldes fiir die Nach-
welt1).

Nachdem das Amt fiir das Bergwesen im Jahre 1805
gegriindet worden war, nahm die Geologie einen
raschen Aufschwung. Namentlich im letzten Viertel des
vorigen Jahrhunderts hat man fruchtbringende Arbeit
geleistet. Daran sind unverbriichlich die Namen von
R.D.M.Verbeek, R. Fennema und aus etwas spiterer
Zeit von N. Wing Easton neben vielen anderen ge-
knilipft. Auch wurde das Inselreich in diesen Jahren
das Arbeitsfeld zahlreicher geologischer Expeditionen.
So bereiste 1888—89 C.E. A. Wichmann den Archipel,
K. Martin besuchte 1891—92 die Molukken, G. A. F.
Molengraaff stellte 1893—94 Untersuchungen in Bor-
neo an, E.C. Abendanon durchkreuzte 1909—10 im
Auftrage des ,Koninklijk Nederlandsch Aardrijks-
kundig Genootschap“ Celebes und L. Rutten studierte
1917—19 die Insel Ceram und deren Umgegend.

1) In der jungen Republik Indonesien strebt man heute da-
nach, die nach europiischen Forschern benannten Gebirge
mit indonesischen Namen zu bezeichnen. So sind z. B. die
Namen ,Molengraaffgebirge® und ,Quarlesgebirge“ schon
geandert worden. Es ist also unsicher, ob der Name ,Schwa-
nergebirge® sich noch lange behdupten wird.

In den letzten Jahrzehnten vor dem Kriege im Pa-
zifik arbeiteten beim Bergwesen zahlreiche Akade-
miker. Namentlich Java und Siid-Sumatra waren da-
mals der Gegenstand intensivenStudiums. R. W.v. Bem-
melen und /. H. F. Umbgrove sind die zwei bekann-
testen Forscher aus dieser Periode.

Dafl diese geologischen Forschungen so ausfiihrlich
erwihnt werden, geschieht wegen ihrer doppelten Be-
deutung fiir die Geomorphologie. Zunidhst schafft der
Geologe durch seine Untersuchungen die Grundlage
tir die spitere geomorphologische Forschung. Zwei-
tens bildeten die vereinzelten geomorphologischen
Notizen der Vertreter der Randwissenschaften, als die
Geomorphologie in diesen Gegenden noch nicht ge-
trieben wurde, die einzige Quelle fiir das Studium
dieser Wissenschaft. Erst viele Jahre nachdem W. M.
Dawis die Geomorphologie ,neu belebt“ hatte, wurde
sie hier als vollwertiger Wissenschattszweig anerkannt.
Vordem beschrinkte sich Davis’ Einflufl auf ein wach-
sendes Interesse der Geologen fiir die Geomorphologie.
Dies geht klar aus einem Vergleich der dlteren und
jingeren geologischen Verdffentlichungen hervor.

Eine andere Gruppe von Forschern, die mittelbar
zur Entwicklung der Geomorphologie beigetragen hat,
bilden die Bodenkundler. Die Bliite der Boden-
kunde fingt eigentlich erst mit der Griindung aer
Bodenkundlichen Anstalt zu Bogor (Buitenzorg) im
Jahre 1905 an, die unter der beseelenden Leitung von
E.C. J. Mobr rasch ausgebaut wurde. Vordem wurde
die Bodenkunde nur fragmentarisch getrieben u.a. von
A. van Bylert, der 1896 die Bodenbeschaffenheit der
Tabakpflanzungen in Deli einer niheren Untersuchung
unterwarf. Diezahlreichen Berichte, die von der Boden-
kundlichen Anstalt verdffentlicht worden sind, bieten
dem Geomorphologen einen Schatz an Daten fiir seine
Forschung. Es ist aber auffallend, daf} die bodenkund-
lichen Berichte, im Gegensatz zu dem geologischen
Schrifttum, die Geomorphologie fast ganz unberiidk-
sichtigt lassen. Neben dem Nestor E.C. J. Mohr haben
nur wenige Forscher, wie z.B. J. Szemian und A.G. A.
Idenburg, Verstandnis fiir die Bedeutung dieser Wis-
senschaft fiir ihr Fach gehabt.

Auf anderem Gebiete haben die Forstleute, zu-
sammen mit den Bodenkundlern, Wichtiges fiir die
Geomorphologie geleistet, indem sie die Denudations-
geschwindigkeit in bezug auf die Bodenerosion unter-

suchten. K.F.Holle hatte schon in der zweiten Hilfte

des 19. Jahrhunderts auf die Bedeutung der Boden-
stufung fiir die Bekdmpfung der Bodenerosion hinge-
wiesen, die namentlich durch den Kaffeeanbau in
raschem Tempo zunahm. Spiter beschiftigten sich
A.Thorenaar, Ch. Coster, J. H. de Haan und viele
andere mit dieser Frage. Von grofiter Wichtigkeit sind

die Versuche, die Coster in bezug auf die Abspiilungs-

geschwindigkeit an verschiedenen Orten Javas ange-
stellt hat. Auch die Messungen von Abflufl und
Schwebefracht der javanischen Fliisse, von L. G. den
Berger und F. W. Weber ausgefiihrt, gehdren hierher.
L. M. R. Rutten benutzte die von ihnen gesammelten
Daten fiir seine bekannte Abhandlung iiber die Abtra-
gungsgeschwindigkeit in Java. Alle diese Untersuchun-
gen und Messungen gewihren uns Aufschliisse iiber die
Art der Verwitterung, ihre Geschwindigkeit und iiber
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die Beférderung des lockeren Materials in den feuch-
ten Tropen. Hierdurch sind sie von unschitzbarem
Wert fiir ein richtiges Verstindnis der indonesischen
Landschaftsentwicklung.

Schon lange haben sich viele Forscher fiir die
Vulkane von Indonesien interessiert. Manche der
alten Naturforscher und auch viele, die nicht zum
Fache gehorten, lieferten mehr oder weniger ausfiihr-
liche Beschreibungen von Vulkanspitzen oder Auf-
zeichnungen iiber Eruptionen usw. Und sogar einige
Angaben iiber Vulkanausbriiche in fritheren Jahrhun-
derten sind uns iiberliefert worden. So konnten fiinf-
zehn grofle Eruptionen aus altjavanischen Urkunden
festgestellt werden (1000 —1500). Die beriichtigte
Krakatau-Eruption (1883) und die vorziigliche Abhand-
lung dariiber von R. D. M. Verbeek erregten das allge-
meine Interesse und zahlreiche Angaben iiber erhdhte
Titigkeit erwarb man oft von der Bevélkerung. Auch
die Kelud-Eruption im Jahre 1919 spielte eine wich-
tige Rolle.

Diese wurde zum unmittelbaren Anlafl der Griin-
dung eines Regierungsiiberwachungsamts, der ,Abtei-
lung Vulkanologie“ des Bergamts. Die Namen G. L. L.
Kemmerling, N.]J. M. Taverne, Ch.E. Stebn, M. Neu-
mann von Padang und W. A. Petroeschevsky sind fiir
immer mit diesem Uberwachungsamt verkniipft.

Eine der wichtigsten Aufgaben dieses Amtes war die
topographische Beschreibung und die geomorphologi-
sche Erklirung der Vulkanformen. Schon N.J. M.
Taverne sagte 1923: ,Die Morphologie bildet zwei-
felsohne die Grundlage fiir das Uberwachungssystem
der Vulkane. Das Ergebnis der grofien Aktivitit
dieses Amtes ist, daf} wir jetzt iiber gediegene morpho-
logische Kenntnisse von den jungvulkanischen Gegen-
den von Indonesien verfiigen. Leider beschrinkte sich
die Aktivitit ausschliefflich auf die auffilligen Kegel
der heutigen Vulkane und man drang nicht zu einem
allgemeinen Studium der vielfiltigen alten und jungen
vulkanischen Erscheinungen Indonesiens vor.

Auch die Ozeanographie hat fiir die Geomor-
phologie Wichtiges geleistet. Die zahlreichen alten und
neuen Seekarten, angefertigt vom Hydrographischen
Amt, geben uns oft ein klares und anschauliches Bild
von der Anschwemmung und Abrasion der Kiisten, von
der Aufschlickung des Meeresbodens, von dem Wachs-
tum der Korallen usw. J. Th. Verstelle, vom Hydx:o-
graphischen Amt, hat iiber dieses Wachstum einige
Schriften verdffentlicht, die auflergewdhnliche Wachs-
tumsgeschwindigkeiten nachwiesen.

Grof ist auch die Bedeutung des Laboratoriums fiir
die Meeresforschung gewesen, das 1904 in Djakarta als
Abteilung des Botanischen Gartens in Bogor errichtet
wurde. J. Verwey erforschte eingehend die Lebens-
bediirfnisse der Korallentierchen, wihrend J. H.F.
Umbgrove vom Bergamt bei seinen bekannten For-
schungen iiber die Koralleninseln fortwihrend von
diesem Laboratorium unterstiitze wurde. J. Westen-
berg sammelte Bodenproben aus der Bucht von Dja-
karta, die von der Bodenkundlichen Anstalt zu Bogor
untersucht wurden. Auch E.C. J. Mobrund I.Th. White
von der Bodenkundlichen Anstalt verdffentlichten eine
ozeanographische Abhandlung iiber die Sedimente der
Javasee anliflich einer groflen Zahl gesammelter

Bodenproben. Wichtig waren die geomorphologischen
und geologischen Ergebnisse, die sie zeitigten.

Eine spitere sedimentpetrographische Untersuchung
von F. A. van Baren hat unsere Erkenntnis dieser Ma-
terie noch sehr vertieft.

Den gréfiten Beitrag lieferte die Ozeanographie aber
Wghl, indem sie das Relief des Meeresbodens vermaR.
Diese Messungen wurden von zahlreichen ozeano-
graphischen Expeditionen vorgenommen, die die ma-
laiischen Gewisser besuchten. Wichtige Namen der
Untersuchungsschiffe sind: die ,Challenger® (1874),
die ,Gazelle“ (1875), die ,Valdivia“ (1899), die
»Planet® (1906), die ,, Albatros“ (1948) und die ,Gala-
thea® (1951). Zwei hollindische Expeditionen be-
schiftigten sich ausschlieBlich mit dem Seegebiet des
Archipels, nimlich die Siboga-Expedition (1899 bis
1900) und die Snellius-Expedition (1929—1930). Un-
sere Kenntnisse der Topographie des Archipels be-
schrinken sich dadurch nicht auf die Inseln, sondern
beziehen sich auch auf den Meeresboden.

Fir den Geomorphologen, der die Erklirung der
Landformen dieses Inselreiches zum Studiengegenstand
gewihlt hat, sind die Ergebnisse obengenannter Ex-
peditionen unentbehrlich. Die vielen Bodenproben, die
man wihrend dieser Expeditionen gesammelt hat,
haben ihren Wert sehr erhoht. Finen wichtigen Beitrag
zu unserer Kenntnis der Koralleninseln, namentlich im
ostlichen Teil des Archipels, lieferte Ph. H. Kuenen,
Geologe der Snellius-Expedition, der einen Band der
»Ergebnisse“ dieser Expedition den besuchten Korallen-
inseln widmete.

Schlieflich diirfen die geophysischen Unter-
suchungen nicht unerwihnt bleiben, wie etwa die
Schwerkraftmessungen auf See, die F. A. Vening
Meinef mit den U-Booten K-II (1923), K-XIII
(1926 und 1929) und K-XVIII (1943) durchfiihrte.
Ahnliche Schweremessungen wurden von den Olgesell-
schaften auf dem Lande vorgenommen. Auch die Stu-
dien iiber die mitteltiefen und tiefen Erdbebenzentren
von F. A. Vening Meinef, ]. Berlage und A. R. Rit-
sema gewidhren uns einen Einblick in die geophysische
Gestaltung dieser Inselwelt und gerade diese geophy-
sische Gestaltung soll die Grun.dglage bilden fiir jede
geomorphologische Untersuchung in diesen Gegenden.

Die Ernennung (1920) eines Geographen in der neuen
Funktion eines Leiters der Kartographischen Ab-
teilung beim Topographischen Amt zu Djakarta mar-
kiert den Anfang einer neuen Periode. Erst seither
wird die Geomorphologie im Archipel als selbstindige
Wissenschaft getrieben. Im Anfang ist die genaue
kartographische Wiedergabe des Reliefs und anderer
geographischer Elemente auf dén Ubersichtskarten die
Hauptaufgabe. Spiter breitete sich die Titigkeit nach
und nach aus, so dafl man jetzt sagen kann, dafl das
Topographische Amt die Wiege der Geomorphologie
im Archipel gewesen ist. Der erste Geograph war
S.v. Valkenburg, dessen Interesse neben der Geomor-
phologie auch der Skonomischen und sozialen Geo-
graphie galt. Nach ihm kam P. J. v. Kessel, der sich
vor allem mit dem Relief des Meeresbodens beschif-
tigte. Infolge seines frithen Todes blieb die Arbeit
leider unvollendet. Sein Nachfolger A. J. Pannekoek
hat spiter noch einige Ergebnisse dieser Arbeit in einer
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kurzen Abhandlung verdffentlicht und mit eigenem
Kommentar versehen.

Die eigentlichen geomorphologischen Stu-
dien beginnen mit A. J. Pannekoek, der 1936 nach
Java kam. Sein Interesse galt in erster Linie dieser
Wissenschaft und er hat durch seine zahlreichen Ver-
6ffentlichungen ihre Entwicklung sehr gefordert. Na-
mentlich seine ,Outline of the geomorphology of Java“
war grundlegend fiir die weitere Forschung.

Inzwischen war auch der deutsche Geomorphologe
H. Lebmann auf Java angekommen. Dieser unter-
suchte die Kendeng-Hiigel in Ost-Java und die Gunung
Sewu in Mittel-Java. Auch die Arbeit dieses Forschers
bedeutet einen wichtigen Zuwachs der geomorphologi-
schen Kenntnisse mit Bezug auf Java. Vor allem seine
Erforschung der Gunung Sewu wurde sehr beachtet.

Dieses Karstgebiet war schon frither das Studien-
objekt des berithmten Karstforschers J. V. Danes ge-
wesen, der Java auf kurze Zeit besuchte. Auch v. Val-
kenburg und Pannekoek haben diesem interessanten
Gebiet 1hre Aufmerksamkeit gewidmet. Lebmann ge-
biihrt aber die Ehre, zuerst die ganze eigene Entwick-
lung der Karstformen in den Tropen erkannt zu haben.
Seitdem redet man vom ,tropischen Karst“. Lehmann
leistete durch seine Studien eine Arbeit, die weit iiber
das Regionale hinausgeht und groflen allgemeinen
Wert hat.

Aus Vorstehendem geht hervor, daff — abgesehen
von van Valkenburgs Abhandlung iiber die Padang-
sche Hochebene, H. Philippis Schriften und einer ge-
ringen Anzahl weiterer kurzer Beitrige — die Morpho-
logen vor dem Kriege ihre Aufmerksamkeit ausschliefi-
lich Java widmeten, weil erstens die besten Quellen
sich mit dieser Insel befafiten, zweitens die Objekte
dort unweit der Stidte lagen und schlieflich, weil man
selbstverstindlich nicht gleich das ganze ausgedehnte
Inselreich in die Forschung einbeziehen konnte.

Erst nach dem Kriege ist das anders geworden. Im
Jahre 1947 verdffentlichte eine grofle Anzahl Forscher
in der Zeitschrift der Kon. Nederl. Aardrijkskundig
Genootschap eine ausfiihrliche Abhandlung iiber die
Sunda- und Javasee, die zum ersten Male seit den be-
riihmten Forschungen von G. A. F. Molengraaff und
M. Weber (1919) dasProblem der pleistozinen Meeres-
spiegelschwankungen einer niheren Betrachtung unter-
warf. Der Amsterdamer Professor G. L. Smit Sibinga
befafit sich seit einigen Jahren mit den glazio-eustati-
schen Schwankungen. Seine Schriften sind wertvolle
Beitrige zu der Geomorphologie von Borneo und
Sumatra.

Die frithere Kartographische Abteilung des Topo-
graphischen Amtes wurde 1947 zum ,Geographi-
schen Institut®, mehr oder weniger weil der Krieg
im Pazifik die Bedeutung der Geomorphologie, Geo-
graphie usw. klar gezeigt hatte. Seitdem arbeiten
mehrere Akademiker an den geomorphologischen und
sozial-geographischen Problemen des Inselreiches.
Aufler Untersuchungen auf Java stellte man ausge-
dehnte geomorphologische Feldarbeiten auf Timor, in
der Minahasa (Nord-Celebes) und in Sumatra an.

Heutzutage werden geomorphologische Vorlesungen
fiir die Geographen an der ,Gadjah Mada“ Universitit
zu Djocjakarta, fiir die Geologen der Universitit

»Indonesia“ zu Bandung und fiir die verschiedenen
Lehrerkurse in der Erdkunde gehalten.

Zusammenfassend diirfte man sagen, dafl es bis etwa
1920 keine Geomorphologie als solche in diesen Ge-
bieten gab. Die Forschungen zahlreicher Geologen,
Bodenkundler, Forstleute usw. haben aber schon vor
1920 zum Studium gewisser Probleme der Geomorpho-
logie, z. B. der vulkanischen Morphologie und der Ab-
tragungsvorginge beigetragen. Die schon frither zur
Entwicklung gelangten Randwissenschaften haben so-
mit eine Grundlage fiir die. geomorphologische For-
schung geschaffen. Voraussichtlich wird diese 1920 be-
griindete und 1935 zur Bliite gelangte Forschung sich
in raschem Tempo weiterentwickeln konnen, indem
sie mit Hilfe der Ergebnisse der Randwissenschaften
die vereinzelten morphologischen Beobachtungen und
Ideen von Auflenstehenden benutzt und verwertet.
Neben ausgedehnter Feldarbeit wird die Luftbild-
forschung und die Kartenauswertung die Arbeit sehr
fordern. :

2. Das geomorphologische Leitmotiv Indonesiens

Die indonesische Landschaft, bestimmt durch das
Spiel endogener und exogener Krifte, trigt in hohem
Mafle das Geprige eines tropischen Klimas. Infolge
dieses Klimas, das die exogenen Krifte stark beein-
fluflt, gibt es eine grofle (%bereinstimmung mit den
Landschaftsformen anderer feuchttropischer Gebiete.

Unter den konstruktiven exogenen Kriften
nimmt das Wachstum der Korallen eine hervorragende
Stelle ein. Von ihm wird die Entwicklung der Kiisten-
formen in hohem Mafle beeinflufit. Viel wichtiger aber
ist der Einfluff des Klimas auf die destruktiven
Vorginge. Die chemische Verwitterung spielt in den
feuchten Tropen die Hauptrolle bei der Abtragung.
Die Geschwindigkeit, mit der die Zersetzung der Ge-
steine fortschreitet, ist infolge des Uberflusses an Regen-
wasser mit den darin aufgeldsten Siuren, wie Kohlen-
sdure, Sauerstoff und Humussiuren, ungeheuer. Auch
die hohe Temperatur und grofle Feuchtigkeit, vor
allem unter der dichten Bewachsung, bewirken eine
richtige Treibhausatmosphire, die die Zersetzung sehr
fordert. Dadurch wird rasch ein Verwitterungsmantel,
also ein Boden, gebildet und abgesehen von den Flufi-
tilern kommt nur selten anstehender Fels vor.

Eine ganz eigene Entwicklung weisen die Karst-
gebietein den Tropen auf. Wihrend in den ge-
mifligten Zonen die Hohlformen, Dolinen usw. vor-
herrschen, trifft man in den Tropen immer eine Kup-
penlandschaft an, die man mit dem Namen ,Kegel-
karst“ bezeichnet hat. Diese Bezeichnung trifft nicht
ganz zu, denn sie gibt die runden, konvexen Formen
der Hiigel nicht an, sondern suggeriert gerade Tal-
winde und spitze Gipfel. Die Unterschiede zwischen
den ,normalen” und tropischen Karstgebieten deuten
darauf hin, dafl die Auflosung des Kalkes in den
Tropen ungleich rascher vor sich geht. Man hat dafiir
bis jetzt noch keine eindeutige Erklirung?).

%) Vgl. ,Das Karstphinomen in den verschiedenen Klima-
zonen“ mit Beitrigen von H.Lebmann, H.v. Wifmann,
J. Roglié, C. Rathjens, G. Lasserre, H. Harrassowitz,
ﬂ._ C;osr;?el und P. Birot. Erdkunde, Bd. VIII, 1954, S.112
is 139.
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Die physikalische Verwitterung ist nur
auf einigen Inseln im Osten des Archipels von Bedeu-
tung. Auf diesen Inseln (Flores, Timor usw.) fithrt
nimlich die nichtliche Ausstrahlung wihrend des sehr
langen und trockenen Ostmonsuns zu grofien Tem-
peraturunterschieden zwischen Tag und Nacht. Das in
der trockenen Periode zerfallene, ganz diirre Material
wird wihrend des Westmonsuns von den Regen-
schauern leicht fortgespiilt und von den Fliissen weiter-
beférdert. Im nichsten Ostmonsun trocknen die Fliisse
wieder nahezu vollig, so daf} die Verwitterungspro-
dukte im mittleren und unteren Lauf liegenbleiben,
um erst beim darauf folgenden Westmonsun weiter-
transportiert zu werden. Dieser wechselnde Abfluff und
die dadurch bedingte wechselnde Transportfihigkeit
der Fliisse bewirken einen Flufltypus, den man meistens
den ,, Timorfluf“ nennt. Der breite Talboden wird in
der Regenperiode fast ganz vom Fluf} eingenommen,
wihrend man in der Trockenzeit das breite Schutt-
ablagerungsbett gewdhnlich mit einem Auto iiber-
queren kann, denn der grofite Teil des spirlichen Flufi-
wassers versickert im Schutt und nur ein ganz schmales
Bichlein bleibt iibrig. Aufler in diesen ostlichen Ge-
bieten ist tiberall im Archipel die chemische Zersetzung
der Gesteine der wichtigste Verwitterungsfaktor.

Ebenso wie die Abtragung und Bodenbildung, geht
die Zerschneidung des Gelindes rasch vor
sich, infolge der ungewdhnlich grofien Anzahl von
FliiRchen und Schluchten, die der starke Regenfall her-
vorruft. Die kleinsten Schluchten sind meistens trodsen
und’ fithren nur nach den tropischen Regenschauern
Wasser. Beispiele dafiir sind die Abb.1 und 2 aus der
Umgebung von Lembang. Der Weg (Abb. 2) macht
jetzt einen scharfen Knick um das Talende herum.

Diese starke Zerschneidung und der dicke Verwit-
terungsmantel bewirken beide die zahlreichen Erd-
rutschungen. Namentlich, wenn wihrend eines
starken Regenfalls der Verwitterungsmantel schwer
und mit dem infiltrierten Regenwasser vollgesogen ist,
rutscht er plotzlich herunter. Auch Erdbeben sind oft
letzte Ursache davon, daf ein schon labiler Hang ins
Rutschen kommt.

Es ist nach dem Vorstehenden auffillig, dafl die
Bauern vieler Gebiete die ,Ladangs“ (trockene Felder)
vorzugsweise auf Abhingen und gar auf ziemlich
steilen anlegen. Der Grund dafiir ist, dal der Boden
durch den starken Regenfall rasch ausgelaugt wird und
deshalb wenig fruchtbar ist. Die Erosion aber fiithrt
den ausgelaugten Boden rasch fort und der darunter-
liegende noch fruchtbare Boden tritt an die Ober-
fliche. Die Bauern versuchen also die Folgen der
starken Auswaschung des Bodens zu umgehen, indem
sie die rasche Erosion benutzen. Daf} dieses Verfahren
die zerstorende Bodenerosion sehr fordert, leuchtet
ohne weiteres ein.

Die oben erwihnten Forschungen L. M. R. Ruttens
iiber die Denudationsgeschwindigkeit zeig-
ten, daf sie in den vulkanischen Gebieten Javas jihr-
lich ca. 0,5 mm betrigt und in den Gebieten mit Sedi-
mentgestein ca. 2 mm. Also wird jahrlich eine Schicht
dieser Dicke im ganzen Gebiete abgetragen, das ist ein
Vielfaches der sonst iiblichen Abtragung. Infolge der
starken Regenschauer wird ein verhiltnismiflig grofier

Teil des Bodenmaterials oberflichlich abgespiilt und
den Fliissen zugefiihrt. Etwa 80 bis 909/ dieses Ma-
terials werden in der Regenperiode transportiert und
zwar ein grofler Teil wihrend einer verhilenismifig
geringen Zahl ,Bandjirs“ (einreiflende Fluten). In ex-
tremen Fillen, wie beim ,Sterbenden Land“ von Ma-
djalengka, wo starke Bodenerosion auftritt, wird ge-
wohnlich ein Viertel der jihrlichen Abtragungsmasse
an einem einzigen Bandjirtag abgeschwemmt und fast
drei Viertel wihrend der zehn schwersten Bandjirs des
Jahres. Aber auch dort, wo normale Erosion auftritt,
werden noch gut 109 des jihrlichen Schlammabtrags
wihrend der zehn schwersten Bandjirs weggeschwemmt.

Infolge dieser raschen Abtragung istdie Schwebe-
fracht der Fliisse sehr grofl. So befordert der
Tjitarum in der Zeit des Westmonsuns durchschnittlich
800 mg/l Schlamm und bringt jihrlich 4 bis 6 Mil-
lionen m3 Schlamm ins Meer. Damit stimmt die grofle
Wachstumsgeschwindigkeit der an sich schon breiten
Anschwemmungsebenen, die um die Inseln des Archi-
pels liegen, iiberein. Es zeigt sich, dafl in der Nzhe von
Semarang die Nordkiiste von Java jihrlich um etwa
12 Meter anwichst, wihrend in Banten (W-Java) bei
der Miindung des neuen Irrigationskanals, der zugleich
die neue Miindung des Tjidurian ist, in 18 Jahren nach
dem Bau des Kanals ein Streifen von 21/2 km ange-
schwemmt wurde.

Das Alter der Anschwemmungsebenen
kann also nicht mehr als einige Tausende von Jahren
betragen. So wurde fiir die Ebene bei Djakarta ein
Alter von.etwa 5000 Jahren errechnet. V. Obdeyn
setzt das Alter der Kiistenebene Siidsumatras auf etwa
2000 Jahre an. Obwohl diese Schitzung wahrschein-
lich zu niedrig ist, darf man wohl getrost annehmen,
dafl die rasche Anschwemmung eine wichtige Rolle ge-
spielt hat bei dem Riickgang der siidsumatranischen
Hifen des Criwidjajareiches (Ende des 7. Jh. bis zum
10. Jh.). Die Hifen auf Malakka gelangten dadurch zur
Bliite, und das Zentrum des Reiches wurde schliefflich
von Palembang nach Malakka verlegt.

Es ist ungewif}, ob die Anschwemmung der Kiisten-
ebenen immer genau so groff war wie jetzt. Nament-
lich auf Java hat sie wohl sehr zugenommen durch die
starke Entwaldung, wozu der starke Bevolkerungs-
zuwachs und die Kaffee- und anderen Pflanzungen
notigten. Die Tatsache, dal das Wasser des Tjiliwung,
der durch Djakarta strémt, im 17. Jahrhundert noch
als sehr klar beschrieben wird und von der euro-
piischen Einwohnerschaft allgemein benutzt wurde,
diirfte als einer der vielen Beweise fiir die vermehrte
Abspiilung gelten. Jetzt hat das Wasser dieses Flusses,
auch stromaufwirts der Stadt, eine gelbbraune Farbe.
Untersuchungen iiber diese Frage sind duflerst schwer
und deshalb bis jetzt unterblieben.

Abb. 3 zeigt das Delta des Fliifichens Ketiwon, wo
es in der Nihe von Tegal in die Javasee miindet. Be-
merkenswert sind die hiufig vorkommenden Strand-
wille und die dazwischenliegenden Vertiefungen.
Dieser Wechsel von Sandriicken und Sumpfstreifen
wurde bedingt durch die wechselnde Kraft der land-
wirts wehenden Winde, die ihrerseits eine Folge der
Intensititsschwankungen der West- und Ostmonsune
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Abb. 1 u. 2: Erosion in der Umgebung von Lembang (West-Java) im Stromgebiet des Tjikapundung
Mafdstab ca. 1 : 9000.

sind. Diese Klimaschwankungen lassen also in den
alluvialen Ebenen deutliche Spuren zuriick.

Die durch exogene Krifte geschaffene Formenwelt
Indonesiens zeigt einige Merkmale, die sich von den
Formentypen der gemifligten Zonen unterscheiden.
Bezeichnend sind vor allen Dingen die schmalen Riidken
oder aber die Komplexe kleiner Kuppen mit den zahl-
reichen zwischengeschalteten Schluchten. Die Wegsam-
keit des Geldndes wird dadurch stark herabgesetzt und

der Eisenbahnbau erschwert. Infolge der Abspiilung
und der Erdfille haben die steilen Abhinge eine Ten-
denz zur konkaven Form. Selbstverstindlich wird bei
einem Gestein ein etwas anderer Verwitterungsvorgang
vorherrschen als beim anderen, ebenso wie das Ab-
tragungstempo auch durch die Widerstandskraft der
Gesteine bedingt wird. Die daraus hervorgehenden
Unterschiede im Landschaftsbild sind aber, obwohl
wahrnehmbar, viel weniger ausgeprigt als in nicht-
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Abb. 3: Delta des Kali Ketiwon unweit von Tegal
(Zentral-Java)
Abb. 4: Der Vulkan G. Api (,Feunerberg”) in der
Banda-See

tropischen Gebieten. Die einzige Ausnahme hiervon
bilden die Karstgebiete, die sehr charakteristisch mo-
delliert sind.

Dafl infolge der ungeheuer raschen Denudation und
Zerschneidung durch die Fliisse nicht schon iiberall in
Indonesien alte, senile Landschaften existieren, ist aus-
schlieflich dem Umstand zuzuschreiben, dafl die
junge Tektonik in weiten Gebieten Indonesiens
der Denudation entgegenarbeitet. Betrichtliche Boden-
bewegungen finden bis heute statt und sind begleitet
vom Jungvulkanismus. Nur in diesen Gebieten mit
junger Tektonik wird man trotz der rasch fortschrei-
tenden Abtragung junge Landschaften antreffen kon-
nen. Es gibt eine Unmenge Beispiele dieser jungen
Tektonik. So ist die Meeresenge zwischen Bali und
Java nach alten Hindu-Urkunden erst im Jahre 280
entstanden. Die starke Hebung der Insel Timor spielt
in den dortigen Volkserzihlungen eine grofle Rolle.
Offenbar sind die in geschichtlicher Zeit aufgetretenen
Anderungen der Bevélkerung aufgefallen.

Auch auf den Philippinen spielt die junge Tektonik
eine grofle Rolle in der Landschaft. In Neu-Guinea ist
das Zentralgebirge viel jiingeren Datums als z. B. die
Alpen. Dies zeigt u. a. der Umstand, daf} die kristal-
linen Massive, die in den Alpen bereits schén aus-
pripariert sind, im dortigen Gebirge noch fast ganz
vom jiingeren Gestein iiberdeckt sind. Die Hebung
dieses Gebietes fand in zwei Phasen statt, von denen
die letztere so rezenten Datums ist, dafl die dadurch

Abb. 5: Alte Landschaft nordéstlich von Muntok
(Bangka) nach der topographischen Karte 1 :50 000,
Blatt 32/XXIV-D
Verkleinert auf 1:100000.

Der Endrumpf erstreckt sich {iber Granite und Sediment-
gesteine. Die Hiigel (1. Bt. Bulang; 2. Bt. Penabar; 3. Bt.

Penjarung) sind Granitrestlinge. . Bemerkenswert sind die
breiten Sumpftiler.
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bewirkte Verjiingung noch nicht bis in die zentralen
Teile des Gebirges durchgedrungen ist. Man kann dort
noch schon Mittelgebirgsformen in grofler Hohe wahr-
nehmen. Auch die groffen Lingstiler sind viel weniger
tief eingeschnitten als in den Alpen. Die Hohe ist etwa
3000 Meter. Nordlich dieses Gebirges begegnet man
einem Senkungsgebiet, worin der Digul- und Fly-Fluf§
stromen. Ausgedehnte Sumpfwilder sind dadurch ent-
standen.

Wihrend einer Hebung wird die Denudation und
Erosion mit der gewohnten raschen Geschwindigkeit
fortschreiten. Wahrscheinlich wird die Abtragungs-
geschwindigkeit noch etwas zugenommen haben in-
folge des gesteigerten Gefilles der Fliisse. Nur schnelle
und kriftige Bodenbewegungen werden deshalb die
Bildung von Gebirgen herbeifithren kénnen. Betrigt
z.B. in Java die Hebung weniger als etwa 10 cm im
Jahrhundert, so wird kraft Ruttens Angaben die De-
nudation gleichen Schritt halten mit der Hebung und
das Relief das gleiche bleiben oder gar geringer wer-
den. Weil die Erosion sich lings der Fliisse konzentriert,
ist 10 cm im Jahrhundert eine zu hohe Angabe, der
aber das hiufige Vorkommen von Primirriimpfen
unter diesen Umstinden nicht widerspricht. Da die
Landformen sich so schnell indern, hat es der Geo-
morphologe in Indonesien, im Gegensatz zu seinen
Kollegen in Europa, immer mit ziemlich rezenten Vor-
gangen zu tun.

Es wird aus Obenstehendem einleuchten, daff man
die alten Landschaften in den tektonisch ziem-
lich ruhigen Gegenden der Sunda- und Sahulplatten
antreffen wird. Namentlich Bangka, Billiton und die
Siidwestecke Borneos sind ausgeprigt alte Gebiete.

Abb. 5 zeigt einen Teil von Nord-Bangka, norddst-
lich von Muntok. Der Endrumpf erstreckt sich hier
iiber Granite sowohl wie {iber Sedimentgesteine (Ton-
schiefer und Sandstein), wihrend auflerdem einige
granitische Restlinge vorkommen. Auffillig sind die
breiten Sumpftiler. Diese sind die Folge der Hebung
des Meeresspiegels nach den pleistozinen Eiszeiten. Die
Zinnerzablagerungen in diesen Tilern dehnen sich da-
durch noch eine Strecke weit auflerhalb der Kiiste aus.
Dieses Meereszinn wird von Baggermaschinen aus den
ertrunkenen Fluffmiindungen zutage gefordert. Fiir
eine rezente Senkung des Meeresspiegels, wie R. A.
Daly sich das fiir die ganze Erde denkt, liegt bei dieser
Insel kein Grund vor.

In dem tektonisch unruhigen Teil des
Archipels, wozu aufler Java und Sumatra nahezu

Abb. 6: Die schriggestellte SO-Flanke der Nord-

Celebes-Geantiklinale wird im Nordwesten von einer

Bruchstufe begrenzt und senkt sich dort allmiblich
nach der Molukkensee hin

Links: Das Jugendstadium, &stlich des in dem medianen
Graben gelegenen Tondanosees. Die Fliisse haben sich noch
nicht besonders tief eingeschnitten und die urspriingliche
Oberfliche des Blocks ist noch klar zu erkennen. Rechts: Der
schriggestellte Block etwa 150 km weiter siidwestwirts, wo
der mediane Graben von der breiten Hochebene des Onggak
Dumoga gebildet wird. Die Tektonik ist hier viel ilter, so
daf der Block schon viel stirker von der Erosion und Denu-
dation angegriffen ist. Fotogrammetrische Karte der Mina-
hasa, Mafistab 1:100 000.

Hochebene des % > 4
Onggak Dumoga ]t 3
TONDANO  SEE ol

MOLUKKEN MEER

MOLUKKEN MEER

Abb. 6

der ganze Osten Indonesiens gehort, finden wir eine
Anzahl Inselbogen mit jungen Landschaften. An vielen
Stellen ist das Meer dort einige Kilometer tief. Zahl-
reiche Erdbeben zeigen, dafl diese Gebiete sich noch
nicht beruhigt haben. Die Vulkane sind dort auf drei
Inselbogen konzentriert. Der erste Bogen erstreckt sich
von Sumatra und Java iiber Bali, Lombok, Sumbawa
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und Flores zu den kleinen Inseln des siidlichen und
Ostlichen Randes der Bandasee. Der zweite ist der
Bogen der Minahasa- und Sangiheinseln, und den
dritten findet man bei Nord-Halmahera. Nur ein ver-
einzelter Vulkan liegt auflerhalb dieser Zonen, wie
z. B. der Gunung Api (Abb. 4). Dieser Vulkan erhebt
sich aus einer Tiefe von ca. 4000 m aus dem Becken
der Bandasee. Nur die hochsten Teile des Vulkans
ragen aus dem Meeresspiegel hervor und erreichen eine
Hoéhe von 282 m. Die Brandung hat ein Kliff gebildet,
das namentlich an der Siidwestseite (links auf dem
Bilde) wegen der kriftigen Brandung ziemlich hoch dst.

Eine geomorphologisch wichtige Erscheinung ist das

Vorkommen von Longitudinalgriben in den -

vulkanischen und nichtvulkanischen Inselbogen. Wir
finden eine #hnliche Grabenzone mit einigen Unter-
brechungen iiber die ganze Linge Sumatras in den
hochsten Teilen des Bukit Barisan. Darin liegen z. B.
der bekannte Singkaraksee und der Ort Bukit Tinggi
(das ehemalige Fort de Kock). Auch auf Java finden
wir eine Grabenzone, wie Pannekoeks geomorpho-
logische Karte der Insel klar zeigt. In dieser Median-
zone liegen in Westjava z.B. die Hochebenen von
Tjiandjur und Bandung. Nicht iiberall sehen diese
Grabenzonen gleich aus. Manchmal sind sie schmal und
liegen hoch, wie z. B. in der Padang-Hochebene; ein
andermal sind sie breit und liegen nahezu auf Meeres-
hohe, wie z. B. in Ostjava. Auch auf Timor befindet
sich ein Longitudinalgraben, wihrend in der Minahasa
der Tondanosee darin entstanden ist. Das Ganze gleicht
immer einer Geantiklinale, deren Zentrum zwischen
den beiden Flanken weggesadkst ist.

Abb. 6 zeigt zwei Fragmente der Siidostseite der
Minahasageantiklinale. Wie ein schriggestellter Blods
erhebt sich links das Lembeangebirge steil iiber den
Tondanosee und senkt sich dann siidostlich allmihlich
nach der Molukkensee hin. Da der Steilrand noch
ziemlich gradlinig und gut ausgeprigt ist, und die
Oberseite des Blocks auch klar erkennbar ist, ist die
Tektonik hier offenbar so jung, dafl die Erosion durch
die Fliisse erst eben angefangen hat. Damit stimmt die
Jugend des Vulkanismus in der Umgegend
tiberein. Die linke Hilfte von Abb. 7 zeigt den Vulkan
G. Soputan stidwestlich des Sees. Die Tiler und
Schluchten sind noch so wenig tief in den Vulkanman-
tel eingeschnitten, daf} sie das konzentrische Hohen-
linienbild kaum stdren. Auch der schone Lavastrom
(punktiert) zeigt die Jugend dieses mit der Tektonik
verkniipften Vulkans. Die Abb. 6 zeigt auf der rech-
ten Hilfte die Flanke dieser Geantiklinale etwa
150km weiter siidwirts in der Nihe von Malibagu.
Der Steilrand, der iiber die Onggak-Dumoga-Ebene,
die hier den Graben bildet, emporragt, ist ziemlich
stark ausgezackt, infolge der Fluflerosion, wihrend
auch die Oberseite des Blodks so stark von tiefen
Tilern zerschnitten ist, daf} sie fast ganz verschwun-
den ist. Offenbar ist hier die Tektonik, obwohl glei-
cher Art, iltern Datums. Die vulkanischen Formen
deuten ebenfalls darauf hin. Die rechte Hilfte der
Abb. 7 zeigt den schon stark erodierten alten Vulkan
G. Ambang. Die Hohenlinien sind hier viel kompli-
zierter als die des Gunung Soputan. Aus diesem Bei-
spiel der Minahasa geht die Bedeutung der Geomor-
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Abb. 7: Die vulkanische Aktivitit wird bedingt von
der jungen Tektonik

Links: Der junge aktive Vulkan G. Soputan mit Lavastrom

(getiipfelt) in dem Gebiet mit junger Tektonik in der Um-

gebung des Tondanosees (unweit der Abb. 6 links). Rechts:

Der erloschene, stark erodierte Vulkan G. Ambang in dem

Gebiet, wo die Tektonik schon fast ganz aufgehort hat
(etwas nordostlich der Abb. 6 rechts).

phologie fiir die Losung der dortigen geologischen und
geophysischen Fragen klar hervor.

Die Bedeutung des Vulkanismus fiir die Bil-
dung der indonesischen Landschaft leuchtet ebenfalls
ein. Meist denkt man dabei nur an die oft eindrucks-
vollen Vulkankegel. Aber der indirekte Einflufl der
Vulkane ist ebenso wichtig. Ein Beispiel dieses Ein-
flusses ist der 80 m hohe Tjisaruawasserfall des Tji-
mabhiflusses auf dem siidwestlichen Abhang des Tang-
kuban Prahu (Abb. 8), etwa 4 km nordwestlich von
Lembang (W-Java). Links auf dem Bild befindet sich
der Ort Tjisarua, der durch einen Seitenweg verbun-
den ist mit dem Weg Tjimahi—Lembang, der sich um
das Ende der Tjimahischlucht windet. Eine kleine
Briicke fithrt oberhalb des Wasserfalls iiber den Flufi,
gerade dort, wo er nahezu nicht eingeschnitten ist.
Stromaufwirts ist das Tal wieder tiefer und im
Hintergrunde erblickt man einén zweiten kleineren
Wasserfall.

Man findet hier eine prichtige lokale Erosionsbasis
und die Erklirung derselben gibt die geologische Karte
1:100000 (Abb. 8a). Am 6stlichen Ufer des Tjimahi-
flusses befindet sich zwischen undeutlich geschichteten
Schlacktuffbreccien und den jiingsten Tuffschichten des
Tangkuban Prahu ein Augitolivinbasaltstrom. Dieser
ist bei dem Wasserfall einige zehn Meter dick, wie die
Winde der Schlucht deutlich zeigen. Dafl der Tjimahi-
fluR stromaufwirts schon friiher iiber denselben Lava-
strom geflossen ist, 138t sich nur epigenetisch erkliren
und zwar durch Talbildung in den jungen Tuffschich-
ten aus der Eruptionsperiode C des Vulkans. Bemer-
kenswert ist weiter der Unterschied stromaufwirts
zwischen dem eingeschnittenen Tjimahifluf neben dem
Lavastrom und dem kleinen nahezu nicht eingeschnit-
tenen linken Bach im Basalt.

Zusammenfassend kann man sagen, dafl zu einem
besseren Verstindnis der raschen Abtragung in Indo-
nesien eingehende Studien der klimatischen Geomor-
phologie notwendig sind. Die schnelle Abtragung ist
der Grund dafiir, daff man junge Formen nur dort an-
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trifft, wo junge Tektonik auftritt. Dadurch besteht studiert. Einerseits wird die Geomorphologie die Er-
eine enge Beziehung zwischen der Geophysik, die die  gebnisse der Geophysik verwerten konnen, anderseits
Krustenbewegungen zu erkliren versucht, und der wird der Geomorphologe in diesem Inselreich die Ar-
Geomorphologie, die ihre Folgen in der Landschaft  beit des Geophysikers wesentlich zu férdern vermégen.

Abb. 8: Der Tijisarna-Wasserfall westlich von Lembang (West-Java). Musterbeispiel einer vulkanisch be-
dingten lokalen Erosionsbasis
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Abb. 8a: Fragment der geologischen Karte von Java,
Mafstab 1:100 000, Blatt Bandung

Zeichenerklirung: Tuffschichten aus der Eruptionsphase C
des Tangkuban (weif}), Basaltstréme und Basaltdecken aus
der Eruptionsphase B (schraffiert), Schlackentuff- und Block-
strome aus der Eruptionsphase A (schwarz), altquartirer

Vulkankorper (getiipfelt), heifle Quelle, Wasserfall.
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