Ier Vulkan Tengger auf Ost-Java,

Von

Emil Stéhr.

Bei Gelegenheit der Jubiliumsfeier der Pollichia im Sep-
tember 1865 hatte ich, vom verstorbenen Freunde Schultz
aufgefordert, einen kurzen Stegreifvortrag iiber den Tengger
gehalten. Diese damaligen kurzen Bemerkungen habe ich dann
spiter weiter ausgearbeitet, mit der Absicht der Verdffent-
lichung im Jahresbericht der Pollichia. Durch meine Ueber-
siedelung nach I[talien im Jahre 1866 wurde bis jetzt diese
Veriffentlichung verzogert, und so kam es, dass die Abband-
lung, von Herrn Professor Canestrini in Modena aus dem
Manuscripte ins Italienische iibersetzt, im Annuario della
Societa dei Naturalisti in Modena 1367, abgedruckt wurde.
Bei der geringen Verbreitung der italienischen Schriften in
Deutschland, mag es gerechtfertigt sein, dass die urspriing-
lich fir den Jahresbericht geschriebene Abhandlung nun,
zum Theil umgearbeitet, auch endlich dort erscheine.

Florenz im Juni 1868.
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Es gibt wohl auf der ganzen Erde kein Land, das so
geeignet wire zum Studium der Vulkane, als die wunderbar
prichtige Insel Java, auf der Vulkan an Vulkan sich reiht.
Hat doch Junghuhn in seinem grossen Werke iiber Java be-
reits 45 thitige und erloschene Vulkane aufgezihlt und gros-
sentheils niher beschrieben, sowie 6 Schlammvulkane; Zol-
linger zihlt 67, ausdricklich bemerkend, dass, wenn er
alle unbedeutendern mitzihlen wolle, es deren weit iber 100
thiitige und erloschene Vulkane sein wiirden. Einer der merk-
wiirdigsten davon ist das Tengger-Gebirge, der Gunung
Tengger (Gunung heisst Berg im Javanischen), im Osten der
Insel gelegen. Mehrfach im Laufe dieses Jahrhunderts von eu-
ropiischen Reisenden besucht, haben dieselben auch zum Theil
iiber ihn berichtet, so namentlich von Herwerden, der
ihn 1830, 1841 und 1844 besuchte (Verhandl. van het
Batav: Genotschap Deel. XX), der Englinder Beete Jakes
1844 (Voyage of H. M. Ship Fly), der Botaniker Zollin-
ger, der ihn vielfach botanisirend durchstreifte, und der 1859
auf seiner Hohe zu Kandagan von schwerer Krankheit zu
erholen sich gedachte, wo aber der mir theure Freund, mit
dem ich noch imJahre 1858 gar manchen Ausflug in Ost-Java ge-
macht hatte, den Einwirkungen des Klimas erlag (vide unter
Anderem seine Abhandlung in Petermann’s geogr. Mitthei-
lungen 1858, die Gebirgssysteme Ost-Javas). Am eingehend-
sten hat Junghuhn in seinem grossen Werke (Java, seine
Gestalt, Pflanzendecke und innerer Bau 1857) den Vulkan
beschrieben, nach mehrfachen Besuchen 1838 und 1844. Hyp-
sometrische Hohenmessungen hat Zollinger dort gemacht,
barometrische Jukes und Junghuhn, welch letzterer auch
einen Theil des Gebirges trigonometrisch vermass. Es ist so-
mit dieser Vulkan ein keineswegs wissenschaftlich unbeschrie-
bener, und dass ich hier nochmals iber ihn berichte, mag
der Umstaud rechtfertigen, dass er nicht nur einer der merk-
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wiirdigsten Vulkane Java's, sondern der ganzen Erde ist, so-
wie, dass der Besuch, den ich im September 1858 dem Vul-
kane machte, mir Gelegenheit gab, manches zu beobachten,
was bis jetzt noch nicht publizirt wurde,

Es kann natiirlich nicht meine Absicht sein, genau Be-
schriebenes nochmals zu beschreiben, doch muss ich das wie-
derholen, was zum Verstiindniss des innern Bau's dieses Vul-
kans ndthig ist. Beziiglich der topographischen Verhiltnisse
verweise ich auf die grosseren Karten von Java, namentlich
auf das vierte, Ostliche Blatt der Karte Junghuhns.

Das Tengger-Gebirge, ungefihr 18 Seemeilen*) vom
Meere und den Hafenstidten Passuruan und Probolingo
entfernt, aus der niedern Strandebene flach und allmihlig zu
einer Hohe von 2650 Metern ansteigend, bildet einen flachen,
abgestumpften Kegel, der auf michtig grosser Basis aufge-
baut ist. Auf seinem Gipfel triigt er wahrscheinlich den ko-
lossalsten Krater der Erde, eine weite, fast 5 Seemeilen im
Durchmesser haltende, horizontale Ebene, die mit steilem,
jihem Abfalle in die Bergmasse eingesenkt, ungefihr 2080
Meter iiber dem Meeresspiegel gelegen, rings von schroffen
3—500 Meter hoher iiber sie aufragenden Kraterwiinden um-
geben ist. Mitten in diesem Kraterboden, der mit schwarzem
vulkanischem Sande hoch bedeckt ist und nicht mit Unrecht
den Namen D asar oder Sandsee fihrt, erheben sich die
eigentlichen Eruptionskegel, vier an der Zahl. Drei davon
hiingen zusammen zu einer Gruppe vereinigt: Widodarin,
Segorowedi und Bromo, von denen jedoch nur der
niederste, der Bromo, ungefihr 220 Meter iber den
Sandsee aufragend, heutigen Tags entziindet ist; die an-
dern sind erloschen, wie auch der vierte Eruptionskegel, der

*) Wo in folgendem von Seemeilen oder Meilen iberhaupt die Rede
ist, sind iberall Bogenminuten gemeint, 60 auf den Grad des Aequa-
tors gehend.

Vellickia 1868, 11
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Gunung Batok, der isolirt seitwiirts steht, in Zuckerhut-
form ungefihr 330 Meter hoch direct aus dem Sandsee
aufsteigend.

Die hohen, schroffen Kraterwiinde, die den fast kreisfor-
migen Sandsee rings umgeben, sind nur an einem Punkte,
in Nordost, unterbrochen, wo ein breites, tief eingeschnitte-
nes Spaltenthal sich hinabzieht. Doch auch dort ist der Sand-
see durch einen, zwar nicht die Hohe der Kraterwiinde er-
reichenden, immer jedoch bis zur Hohe von 700 Meter iiber
den Dasar sich erhebenden Querdamm geschlossen, der ganz,
wie die andern hohen Kratermauern, gegen innen zu steil ab-
fillt und nach aussen sich sanft verflicht, der Thalspalte
folgend. Das ist in Kiirze die Configuration des Tengger-
Gebirges. An seinen Aussengehiingen ist es von tiefen Rinnen
durchfurcht, die meist etwas unterhalb des Gipfelrandes be-
ginnend, geschlingelt sich hinabziehen, gegen unten zu brei-
ter werdend, und zum Theil sich veriistelnd; es sind das
tiefe Thiler, 100 ja bis 180 Meter tief eingeschnitten. Durch
sie werden Lingsrippen, Grite hervorgerufen, deren Firsten
oben schmal zulaufen, und die nach heiden Seiten abfallend
unten Thalrinnen bilden, nicht breiter als die Firsten der
Rippen oben, oft nur wenige Meter. Diese ganze Rippenbil-
dung ist einfach Folge der Erosion, und wenn sie sich auch
iiberall, an allen Kegelbergen der Welt, mehr oder minder
deutlich erkennen lisst, so ist sie doch auf Java, in Folge
der tropischen Regen und weil die obern Schichten aller dor-
tigen Vulkane nur aus Sand, Asche, Tuffen und Lapilli be-
stehen, besonders ausgezeichnet entwickelt. Selten jedoch,
selbst anf Java, ist diese Rippenbildung so vollkommen aus-
geprigt, als hier am Tengger.

Die oberste, ungemein michtige Schichte des Gebirges
besteht aus einem vulkanischen Aschengrund, in dem vielfach
Lapilli und sonstige Auswiirflinge eingebettet liegen, so dass
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man festes, anstehendes Gestein nur im untersten Grand der
tiefen Thalrinnen findet, von den Bichen glatt gewaschen ;
aber selbst dort nicht immer, da diese Rinnen haufig nicht
bis zum anstehenden Gesteine herabreichen. Auf diesem
Aschengrunde wiichst eine ungemein reiche Vegetation; wie
iberall auf Java nehmen Kaffeegirten, Felder und iippige
Waldungen den untern Fuss des Berges ein. In grosserer
Hohe, wo die Luft anfingt kithler zu werden, verschwinden
dann die Palmen, die wilden Pisang und die andern Reprisen-
tanten der Vegetation der Niederungen, wihrend nun zum ersten
Male die Baumfarren erscheinen mit ihren schirmartig gefiederten
Blittern anf kurzem 5—6 Fuss hohem, dickem Stamme. Bei
einer Hohe von ungefihr 1600 Meter treten die Tjemorro-
Biume auf, die 20—30 Meter hoch, Ostjava eigenthiimlich
sind, und durch ihren Habitus an unsere nordischen Fichten
erinnern (Casuarina Junghuhniana Miq.). Dort ist das wahre
Tengger-Clima, fast europiisch kithl; Rosen und Veilchen
blithen dort und gar manche bekannte Pflanze, wie Wolfs-
milch, Brennessel etc. erinnert den nordischen Wanderer an
die Vegetation seiner Heimath, wohin er sich versetzt glau-
ben konnte, wenn ihn nicht die Baumfarren mahnten, dass
er sich unter den Tropen befindet. In diesen kiihlen Bergge-
genden pflanzt man Mais und Tabak, sowie europiische Ge-
miise, vor allem Kohl, Zwiebeln und Kartoffeln zum Ver-
kaufe an die Bewohner des Tieflandes. Die Regierung hat
dort Girten angelegt, in denen die verschiedensten europii-
schen Pflanzen und Friichte gezogen werden, unter andern
kostliche Erdbeeren, auch Weinreben und Pfirsiche, welche
letztern aber selten ordentlich zur Reife kommen. Zugleich
dienen diese Etablissements als Sanatarien, fiir die im heissen
Tieflande kriinkelnden Europder. Der bedeutendste dieser Gir-
ten befindet sich zu Tosari, am Westabhange, in 1779 Me-
ter Hohe gelegen,



" Y

In diesen Hohen ist das 'I'engger-Gebirge, bis auf fast
2000 Meter hinan, von einem eigenen Volksstamme bewohnt,
der mehrere tausend Kopfe stark ist; es sind dies fast die
einzigen Bewohner Java's, die heute sich nicht zum muhame-~
danischen Glauben bekennen. Ueber ihren Cultus ist wenig
bekannt; sie haben keine Tempel, dagegen findet man hie
und da in ihren Wohnungen, deren Bauart ganz von der der
iibrigen Javaner abweicht, rohe Holzfiguren, denen man opfert,
und einmal im Jahre versammelt sich die ganze Bevilkerung
im Sandsee, dem im thiitigen Vulkane Bromo wohnenden
Giotte gleichen Namens, Opfer darzubringen.

Vielleicht hat der Name Bromo (Feuner), der jedenfalls
mit dem des Hindugottes Brama zusammenhiingt, Veranlas-
sung gegeben, dass man diese Tengger-Bewohner gewdhnlich
fir Abkommlinge der alten Hindu ansieht, die nach der
Zerstorung des grossen Hindureichs auf Ostjava, des von
Modjopahit, sich ins Gebirge flichteten, dem Glauben ihrer
Viiter, dem Siwa-Cultus treu bleibend.

Wenn das letzte auch richtig sein mag, so scheint mir
doch vieles daranf hinzuweisen, dass die hentigen Tengger-
Bewohner nicht die Abkdmmlinge dieser Flichtlinge sind,
obgleich vielleicht ihre Religionsgebriuche durch diese etwas
beeinflusst worden sein mdogen. Ich glaube sie fiir Abkémm-
linge der Aborigines des Landes halten zu miissen, die in
ihren einsamen Gebirgsthilern die Reste des alten Glaubens
ihrer Urviiter, ehe die Hindu-Religion auf Java kam, die
Anbetung niimlich der rohen Naturkrifte, bewahrten. Dass
die Tenggerianer keine wirklichen Hindu sem: kdnnen,
dafiir zeugt schon der eine Umstand, dass sie nicht, wie diese,
sich der Fleischnahrung enthalten, sondern selbst die heilige
Kuh schlachten, wie man denn in Tosari bei meiner An-
wesenheit einen grossen Biiffel gefangen hielt, um bei dem
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bevorstehenden alljihrlichen Feste geschlachtet und gegessen
zu werden.

Ich lade nun den Leser ein, von Tosari aus mit mir
den Krater des Tengger und den thitigen Bromo zu be-
suchen, wie ich dies am 20. September 1858 und die fol-
genden Tage that, Tosari liegt auf einer der erwihnten
Rippen, die sich dort zu einem kleinen Plateau erweitert:
rechts und links senkt sich das Terain steil mit 35—60°
Neigung mehrere hundert Fuss hinab, Unterhalb Tosari ha-
ben diese Rippen so ziemlich Siid-Nord Richtung, oberhalb
des Dorfchens wenden sie sich, nun fast von S.-O. nach N.-
W. ziehend. In der Umgebung des Dorfes selbst bestehen sie
aus gelblichen oder briunlichen Tuff und Aschenlagen, mit
eingebetteten Lapilli und sonstigen Auswiirflingen. Selbst in
den tiefen Bachthilern konnte ich dort kein anstehendes Ge-
stein finden; in einer tiefen Rinne, dstlich von Tosari fand
ich zwar grosse Blocke eines dichten grauen Lavagesteins,
aber auch sie waren nicht anstehend. Alle diese Gesteine,
sowie die Aschen und Tuffe erwiesen sich als magnetisch, d.
h., auf die Magnetnadel wirkend, also auf Magnetitgehalt
deutend.

Der Bromo hatte am 4. Mirz 1858 einen kleinen Aus-
bruch gehabt, und war damals in Tosari, das in gerader
Richtung iiber 8 Meilen von ihm entfernt ist, so viele Asche
gefallen, dass, wie man im Girtnerhause mir sagte, die Wein-
reben drei Zoll hoch damit bedeckt waren, und fast zu Grunde
gegangen wiren; bei meiner Anwesenheit hatten sie sich noch
nicht ginzlich wieder erholt gehabt.

Der Weg von Tosari zum Sandsee fiihrt anf einer
Rippe aufwiirts, und von gewdhnlichem Gefolge auf Java,
3—4 Javanen, und meinem Bedienten begleitet, traten wir,
alle zu Pferde, in aller Friihe die Reise an. Nach und nach
verschmiilerte sich die First der Rippe, auf welcher der Weg
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gich hinzog, so dass siezuletzt kaum mehr einPaar Meter breit
war, nach beiden Seiten aber immer noch 80 bis 100 Meter
tief abfallend; hoher hinauf wurden diese Rinnen seichter,
Die Berggehiinge waren, namentlich in halber Hohe, mit klei-
nen viereckigen, wohlgepflegten Gartenfeldern bedeckt, iber-
ragt von Casunarinen und Baumfarren, ein seltsam freundliches
Culturbild in solcher Hohe. Weiter oben horen die Garten-
felder auf, und dann verschwinden auch die Baumfarren und
nur mehr die Casuarinen bleiben, jedoch weniger hiufig und
nicht mehr so hoch, wie tiefer unten, umgeben von Kraut-
pflanzen und Gestriinchen, die an europiische Arten erinnern;
es hat die Gegend nun einen ganz alpinen Character. Oben,
bei ungefihr 2400 Hohe dber dem Meere (es steht dort ein
aus dirren Tjemorrobdumen zusammengebundener Flaggen-
stock), geniesst man riickwirts ins Land hinein gegen West
und Nord eine entziickende Fernsicht. Ueber die nahen, grii-
nen Rippen hinweg, schweift der Blick weit hinaus ins Flach-
land, bis zum Meere. In Nord-West zeichnet sich scharf am
Horizonte ab die regelmissige Pyramide des Penangun-
gan mit seltsamen warzenartigen Vorspriingen; weiter links
erscheint bis in die Wolken ragend das michtige Ard-
juno-Gebirg und noch weiter links in der Ferne der mas-
sige Kegel des Kawi, wihrend zwischen diesem und dem
Ardjuno-Gebirge in weiter blauver Ferne der Kegel des
Klut sichtbar ist. So ibersieht man, selbst auf einem Vul-
kane stehend, von diesem Standpunkte aus gegen Westen mit
einem Blicke vier andere, theils thitige, theils erloschene
Vulkane.

Von diesem prachtvollen Aussichtspunkte den Weg wei-
ter verfolgend, gelangen wir, etwas abwirts gehend, bald an
den Rand des grossen Kraters. Rickwirts gegen Westen ist
die Aussicht nun geschlossen, aber vor uns, gegen Osten, er-
offnet sich plotzlich eine andere, so wunderbar, so grossartig,
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dass der Anblick dem Beschauer ewig unvergesslich bleibt;
es ist eines der Bilder, die einmal gesehen, in der Seele nie
verloschen, Wir stehen am Rande eines schwindelnden Ab-
grundes; fast senkrecht fillt die Wand vor unsab, plotzlich,
fast 300 Meter tief, und tief unten zu unsern Fissen liegt
geheimnissvoll der Dasar, der Sandsee, so tief und in
solcher Ausdehnung, dass Reiter unten wie schwarze Punkte
erscheinen. Es ist eine schwarzgraue, aller Vegetation
baare Ebene, rings umgeben und circusartig geschlossen von
hohen schroffen Wiinden, auf deren Kante wir stehen, Aus
der Mitte des Dasar ragen ungleich hoch die verschiedenen
Eruptionskegel auf; zuniichst vor uns in schlanker Form der
Zuckerhut des Gunung Batok, dann neben und zum Theil
hinter ihm, die massigen Formen der iibrigen, darunter lang-
gestreckt die niedern Sandhiigel des Gunung Bromo, aus
demn eine miichtige Rauchsiiule aufwirbelt, Nur distern, dun-
keln Farben, schwarz oder braun, begegnet das Auge anf dem
Sandsee und dem aller Vegetation ermangelnden Bromo,
wiithrend wunderbar damit contrastirend die iibrigen Eruptions-
kegel mit grinen Gebiischen und Casuarinen bewachsen sind,
wie auch zum Theil, wenn auch in geringerem Masse, die
dunkeln, schroffen Circuswiinde, welche den Sandsee umgeben.
Eine unheimliche Stille und 6de Ruhe liegt auf der Land-
schaft; kein Vogel ist zu sehen, keines Thieres Laut zu ho-
ren, eine Ruhe nur unterbrochen und dadurch um so fiihlba-
rer, durch das Aufsteigen der Rauchsiule aus dem Bromo,
oder dem Staube, den ein allenfallsiger Windstoss auf dem
Sandsee aufwirbeln mag. Ueber alles das spannt sich, wie um
den Reiz des Contrastes im Kolorit zur hochsten Wirksam-
keit zu steigern, der tiefblaue Himmel der Tropen.

Auf der andern Seite des Dasar, gerade gegeniiber, un-
gefihr 2'2 Meilen von uns entfernt, sieht man in das breite,
bereits erwiihnte Spaltenthal hinein, das in Nordost die Cir-’
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cusumwallung des Sandsees unterbricht; so wie auf den
niedern Querdamm, den Gunung Tjemorro Lawang, der
steil gegen den Dasar abfallend, denselben gegen das Spal-
tenthal zu abschliesst. Durch die Berglicke hindurch be-
merkt man fern im Osten den rauchenden Kegel eines an-
dern Vulkans, den Gunung Lamongan, und wendet man
den Blick nach Siden, so sieht man ganz hinten iber den
Hohen ebenfalls Rauch aunfsteigen, der von dem Gunung
Smeéru herrithrt, dem hochsten Volkane und Berge Java's.
Wunderbares Land, dieses Java, wo man im Verlaufe von
kaum einer Stunde, von den Hohen des Tengger aus, sieben
grosse Vulkane erblickt, von denen nicht weniger wie fiinf
noch in Thitigkeit sind.

Wir steigen nun zum Sandsee hinab, den zickzackformig
an der steilen Wand sich hinabwindenden Pfad verfolgend.
Es ergibt sich nun zunichst, dass die ganze Wand aus
Schichten bestekt, die gegen aussen, der Configuration des
Terrains conform, flach, mit hochstens 20° Neigung sich ab-
dachen, wihrend gegen innen, dem Sandsee zu, ihre Schich-
tenkopfe steil abgebrochen erscheinen, terassenformig iiberein-
anderliegend. Ueber handhohe Aschenhaufen, sowie Lava-
brocken, Bomben, Lapilli findet man auf allen Vorspriingen
und Absitzen, zum Theil die Schichtenkdpfe férmlich be-
deckend; es sind dies Produkte der neuern Ausbriiche des
Bromo. Die Wand besteht in ihren obern Theilen aus
Schichten von Sand, Asche und Tuffen, griinlich, gelblich,
rothlich, briunlich und grau von Farbe; in mittlerer Hohe
finden wir vor allem Lapilli und Bimssteine, ganze Schich-
ten bildend, mit einer Obsidian-Schicht in ihnen; un-
ten zeigen sich wieder Tuffe bedeckt von Bomben, La-
pilli und Aschenhaufen. Es bestehen somit die obern
Schichten, bis auf mindestens ein Dritttheil der Hohe von
oben herab, aus Asche, Sand und den daraus entstandenen
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Tuffen, withrend die untern, (wie die Obsidionschicht schon
fiir die mittleren Hohen beweist), hauptsiichlich aus TLava-
stromen aufgebaut zu sein scheinen, deren Schichtenkdpfe
jedoch zum Theil unzuginglich sind, von neuern Produkten
bedeckt, so namentlich im untersten Theile der Wand.
Beistehendes Profil, mit Angabe der beim Herabsteigen ge-
sammelten Belegstiicke, mag das Verhiiltniss erliutern.

8.
9.

gelbbrauner Tuff, Palagonittuff nahestehend.
griinlichgraue, sandige Aschenschichten.
gelbliche Tuffe mit weissen Feldspathkornchen.
graue sandige Schichten,

. graue und schwarze Bimsstein-Lapilli, theil-

weise in Tuff eingebettet, nach unten grosser und
hiiufiger werdend, ibergehend in

.schwarze Bimssteinsti cke, faustgross und da-

riiber, schwach magnetisch.

Obsidian.

nussgrosse Bimsstein-Lapilli, rothlichgelb.
gelblichgriner Tuff mit Pflanzenabdriicken.

Die Obsidianschicht Nr. 7 erscheint von wechselnder
Michtigkeit aus mehreren beieinanderliegenden, 2 Zoll bis
Y2 Fuss breiten Obsidianstreifen bestehend, mit dazwischen

11
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befindlichen Bimssteinschichten. Die Obsidianstreifen bestehen
wiederum je aus schmalen Biindern eines glasartigen, schwar-
zen Obsidians, wechselnd mit solchen einer dichten, mat-
ten, graunschwarzen, steinartigen Masse, in der man mit
der Loupe einzelne Feldspatpartikel erkennt. Der glasartige
Obgidian ist magnetisch, die steinartige Masse kaum; ersterer
schmilzt vor dem Lothrohre leicht zu schwarzem Glase, letz-
tere ist etwas schwieriger schmelzbar zu heller bis bouteillen-
farbiger, schaumigen Glasmasse. Die Obsidianschicht liegt
zwischen Bimssteinschichten mitten innen und ist weithin an
den Gehingen zu verfolgen, wie auf der landschaftlichen An-
sicht mit horizontalem Streifen angegeben ist. Es moge dies
Vorkommen zur Berichtigung eines Irrthums dienen in dem
sonst so verdienstlichen Werke von Fuchs: die vulkani-
schen Erscheinungen der Erde 1865, wo Seite 211
gesagt ist, es habe der Tengger zwar Obsidian erzeugt, aber
nie Bimsstein. Letzterer kommt vielfach am Tengger vor, an
der eben beschriebenen Stelle aber in directer Verbindung
mit Obsidian; es ist, nebenbei bemerkt, dies eben erwihnte
Vorkommen an der innern Seite der Kratermauer ein bis jetzt
unbeschriebenes und unbekannt gebliebenes, trotz seiner gros-
sen Lingenausdehnung. Die von Junghuhn erwiihnte Obsi-
dian-Lava ist ein ganz anderes Vorkommen von ganz andern
Lokalititen; den wirklichen glasartigen Obsidian kennt Jung-
huhn nicht.

Unterhalb der Bimssteinbinke sind die Schichtenkdpfe
von jiingern, vom Bromo herrithrenden Auswurfsgebilden, be-
deckt, so dass anstehendes (Gestein nicht beobachtet werden
kann. Fast ganz unten findet sich ein Tuff mit Abdriicken
von Pflanzenstengeln, Nr. 9 des Profils, der nicht magnetisch
ist oder hochstens Spuren davon zeigt. Auch dieser Tuff muss
als ein junges, angelagertes Gebilde angesehen werden, da
die Abdricke nur von Pflanzen herriihren konnen, die bereits
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auf der Kratermauer gewachsen waren, als ein spiterer Aus-
bruch sie mit Asche bedeckte.

Auf die vielfach umherliegenden, alle Vorspriinge unten
bedeckenden neuen Auswurfsprodukte komme ich spiter zu-
riick, und erwihne ich hier nur einiger Blocke, die als seltenes
Vorkommen bei Nr. 10 des Profiles auf einem Vorsprung sich
finden. Sie bestehen aus einem dichten, schwarzen P ech-
steine, mit Fettglanz und scheint dies Gestein den Uebergang
zu dem Obsidiane zu bilden, oder auch zu den spiter zu erwih-
nenden Trachydoleriten; es ist wahrscheinlich das gleiche Ge-
stein, das Junghuhn von einer andern Lokalitit als Dole-
rit anfihrt, und mochten die Blocke wohl von einem der un-
tern Lavastromen herstammen, deren Schichtenkdpfe durch
die jingern Auswurfsgebilde bedeckt sind.

Der vegetationsleere, mit schwarzem Sand und brauner
Asche bedeckte Dasar, in den wir nun herabgestiegen sind,
ist das vollstindige Abbild einer Sabara im Kleinen. Den
Tag vorher hatte es ziemlich stark geregnet, und so lag nun
die ganze weite, dde Fliche tief dunkelgrau, fast schwarz da.
Bei anhaltend heissem, trockenem Wetter treibt der Wind
von der erhitzten Sandfliche grosse listige Staubwolken und
Sandhosen auf, die uns glicklicherweise wenig belistigten;
dann soll auch, ganz wie in der Wiiste, zuweilen das Zauber-
bild der Fata morgana dem erstaunten Reisenden sich zeigen.
Um einen ungefihren Begriff von der Ausdehnung des
Sandsees, sammt seinen Eruptionskegeln zu geben, notire
ich hier die von Junghuhn bei seinen Vermessungen er-
haltenen Distanzen. Danach ist der Durchmesser des Dasar
von Sid nach Nord: 6500, der von Ost nach West: 8350
Meter. Anscheinend liegt der Sandsee ganz horizontal, doch
haben diese Messungen nachgewiesen, dass er etwas gegen
Osten sich neigt, wo er um ungefihr 60 Meter tiefer liegt,
als im Westen. Sein tiefster Punkt liegt nach Junghuhn
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2098 Meter iber dem Meere, nach Jukes 2076. Der sid-
lichste Theil des Sandsees hat einen eigenen Namen und
heisst Rud jak.

Der Sand, welcher den Sandsee bedeckt ist ziemlich fein,
grauschwarz von Farbe und enthidlt Magneteisen (schlackiges?)
das man mittels des Magnets abscheiden kann. Auf seiner
Oberfliche liegen in grosser Menge Auswiirflinge des Bromo,
in verschiedenster Form und Grosse, bis zu zwei Fuss
im Durchmesser; es sind bald dichte, bald schlackige,
bald schwammig porose Lavabrocken und Bomben, bald voll-
kommene Bimssteine. Ihre Farbe ist fast ausschliesslich
schwarz und in ihrer Masse lisst sich meist ein weisser trik-
linischer Feldspath erkennen, der Anorthit zu sein scheint.
Der Sand des Dasar besteht jedenfalls aus demselben Ma-
teriale, wie die umherliegenden Auswiirflinge, und ist durch Zer-
kleinerung derselben entstanden. Ueberall liegen nur lose Aus-
wiirflinge auf dem Sande, und nirgends treffen wir zusam-
menhingende Lavastrome, mit Ausnahme einer einzigen Lo-
kalitit im Ostlichen Theile. Dort ragen aus dem tiefen, be-
deckenden Sande kleine Spitzen und Zacken hervor, aussen
mit rothlicher Verwitterungsrinde umgeben, die sich im In-
nern als eine schwarze, schlackige Lage mit langgezogenen
Blasenrdumen ausweisen, in welcher Grundmasse weisser und
gelblicher Feldspath (Anorthit) zu -erkennen ist, ganz das-
selbe Gestein, wie man es vielfach auf dem Dasar umher-
liegen findet. Dies Vorkommen berechtigt zu dem Schlusse,
dass unter der Sanddecke des Dasar ein alter, erstarrter Lava-
boden liegt. Dem Reisenden fillt beim Durchschreiten des Sand-
see’'s der hohle Laut auf unter seinen Fiissen, besonders wenn er
Steine anschligt, und der namentlich dort, wo die Lava-
zacken sich befinden, vor allem bemerklich ist. Daraus
mochte man fast schliessen, dass man auf einem hoblen Ge-
wolbe wandle.
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Der fast eine Stunde lange Weg, der von der Krater-
mauer weg iiber den Sandsee zum Fusse des thiitigen Bromo
fiihrt, geht am Fusse des 2400 Meter hohen (iiber dem Mee-
resspiegel) Gunung Batok vorbei, dem isolirt dastehenden,
kilhn aufragenden Kegelberge, der vor allem die Blicke des
Reisenden fesselt. Er gleicht, wie bereits bemerkt, vollkom-
men einem abgestutzten Zuckerhute, und die von seinem Gi-
pfel sich herabziehenden Rinnen geben ihm ein ganz regel-
:ndssig geripptes Ansehen. Grosstentheils mit Gebiischen und
Casuarinen bewachsen, entsendet er aber auch theilweise
vollig kahle, graue Sandflichen, wie aus der landschaft-
lichen Ansicht Tafel I. zu sehen ist. An ihm findet man kein
anstehendes Gestein, sondern nur Sand, aus dem er aufgebaut
zu sein scheint. Junghuhn nennt diesen Kegelberg Batuk,
doch glaube ich, dass Batok die richtigere Benennung ist;
Batok bedeutet Cocosschale, mit der in der That der Berg
in seiner Form Aehnlichkeit hat.

Ebenfalls nur aus Sand und Asche bestehen die drei
iibrigen Eruptionsberge; wenigstens kann man weder in ih-
ren Kratern, noch in den tief eingeschnittenen Schluchten
etwas anderes entdecken, als nur losen Sand und Asche. Auf
einer Linie von Sid-West nach Nord-Ost hintereinander und
aneinander gereiht liegend, haben sie nicht die kiithne Form
des Batok, sondern gleichen vielmehr ungeheuern langge-
streckten Sandhaufen. Jeder dieser Berge trigt auf seinem
Gipfel einen tiefen Krater. Erloschen ist der siidlichste und
hochste, der Widodarin, dessen Kraterrand in der Ke m-
ban g-Spitze die grosste Hohe von 2589 Meter erreicit;
erloschen ist ebenfalls der mittlere Berg Segorowedi, und
sind diese beiden an ihrer Aussenseite bewachsen und begriint,
Entzindet und thitig heut zu Tage, ist, wie bereits bemerkt,
nur der Gunung Bromo, der kleinste, niedrigste und am
nordlichsten gelegene der drei Berge, dessen Kraterrand an
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an 2300 Meter Hohe dber dem Meere erreicht. Er allein
liegt auch vollstindig nackt und kahl da, graubraun von Farbe,
von der Asche, die seine Oberfliche bedeckt.

Am Fusse des Bromo angekommen, lassen wir unter
einem dort errichteten Schutzdache die Pferde, und steigen
nun zum Kraterrande hinauf, wohin ein ziemlich beschwerli-
cher Fusspfad fiihrt. Anfinglich iiberschreitet man lockere
Aschenschichten, in denen man bis weit iiber die Kndchel
versinkt, wenn man einmal aus dem betretenen Fusspfade
heraustritt. Dann beginnt das eigentliche Ansteigen, und ist
der von Rinnen, ganz, wie wir sie am Batok kennen gelernt
haben, jedoch nicht so regelmissig durchfurchte Berg, stei-
ler, und beschwerlicher zu besteigen, als man von ferne ver-
muthet. Durch Balken, welche die Tenggerbewohner leiterar-
tig auf einer seiner Rippen angebracht haben, wird jedoch
die Besteigung sehr erleichtert; auf der landschaftlichen An-
sicht ist diese Art Leiter angedeutet. Die Oberfliche des
Berges besteht aus einer festen Aschenrinde, rothbraun, oder
gelblichbraun von Farbe, durch den Regen festgeschla-
gene Asche. Auf derselben liegt meist ein schwarzer Sand,
ganz idhnlich dem, der den Dasar bedeckt. Die braune Farbe
der Asche kann den Totaleindruck nicht beeintrichtigen, so dass
von einiger Entfernung aus gesehen der Bromo ganz schwarz
erscheint. Ausser dem schwarzen Sande liegen viele Auswiirf-
linge und Bomben umher, meist aus derselben schwarzen
Lava mit weissem Anorthit bestehend, wie man solche unten
im Sandsee findet; selten sind diese Auswiirflinge roth oder
grau von Farbe.

Oben bildet der Kraterrand einen ziemlich scharfen Grat,
der zackig um den kreisformigen, oder eigentlich elliptischen
Krater sich herumzieht, im Siiden am hochsten ansteigend.
An der Nordseite, wo man den Rand zuerst betritt, betrigt
seine Hohe 2298 Meter iiber dem Meere oder ungefihr 220
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Meter diber dem mittleren Niveau des Sandsees. Es ist ein
schwindelnder Umgang auf diesem scharfen Grate, um so
mehr, als das beengende Gefiihl dazn kommt, auf losen Sand-
und Aschenschichten zu stehen, und man stets in Sorge ist,
mit einem losbrechenden Stiicke in die Tiefe zu stiirzen. So
gefihrlich jedoch, wie die Sache aussieht, ist sie schwerlich,
da die obere Aschenkruste ziemlich fest ist; die mitgekom-
menen Tenggerbewohner folgten mir jedoch kaum auf diesem
Grate nach; mein von Surabaya mitgenommener Bedienter,
der noch nie einen Vulkan betreten hatte, war in Staunen und
Andacht so versunken, dass er zu gar nichts zu brauchen
war, wie denu allerdings der Einblick in den Kraterschlund
ein imposanter ist. Gegen innen fillt der Kraterrand unge-
mein steil ab, 50, 60 und mehr Grade, an einigen Orten ge-
radezu senkrecht bis hinab zu dem ungefihr 180 Meter tie-
ferliegenden Kraterboden. Der Abfall gegen aussen ist flach,
erreicht aber an mehreren Orten immer noch einen Winkel
von 30 Graden. Hinab zum Kraterboden zu gelangen, ist
rein unmoglich, doch bei den nicht allzugrossen Entfernun-
gen kann man von oben Alles ziemlich genau beobachten.
Junghuhn verzeichnete 1344 die grosste Entfernung der bei-
den Kraterrinder von West nach Ost zu 583 Meter, und
mochte diess 1858 noch ziemlich zutreffen, indem, trotz des
dazwischenliegenden kleinen Ausbruchs im Mirz 1858, der
Krater im Ganzen seine Form beibehalten zu haben schien.
Aus dem Kraterschlunde herauf dringen aus mehrfachen
Spalten unten Didmpfe hervor, an einigen Stellen mit grosser
Vehemenz, und dort sind auch die Winde von Schwefel gelb
beschlagen ; so namentlich an der Nordseite, wo fast senk-
recht unter unseren Fiissen aus einer viereckten 6 —7 Meter
grossen Oeffnung mit Gewalt Dampf aufsteigt. Der Haupt-
schlot befindet sich jedoch an der Ostseite, wo unter starkem
Brausen und Zischen eine michtige Rauch- und Dampfsiule
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ununterbrochen emporwirbelt, gerade, siulenformig aufsteigend,
und erst weiter oben, hoch iber dem Kraterrand sich aus-
breitend, ein deutliches Zeichen fir die Gewalt des Hervor-
dringens. Von Zeit zu Zeit, wenn ein starker Windstoss den
Qnalm seitwiirts trieb, konnte ich dort einen grossen, gut 18
bis 20 Meter im Durchmesser haltenden unergriindlichen
Schlund bemerken, aus dem die Dampfsiule hervorschoss.

Der an 180 Meter unter dem Nordrand des Kraters lie-
gende Kraterboden, der also ungefihr in gleichem Niveau
mit dem Sandsee sich befindet, ist eine horizontale, fast
kreisrunde Ebene, von, wie ich schitzte, kaum 200 Schritten
Durchmesser, mit Asche und Sand bedeckt. Auf ihr befinden
sich keine Fumarolen, noch entsteigen ihr Dimpfe, was nur
an ihrer rinnenartig vertieften Peripherie statt hat, wie denn
die erwithnte viereckige Oeffnung nicht nur, sondern auch der
ostliche Hauptschlot in diese Peripherie zu liegen kommen.

Mitten auf dieser Ebene haben sich Sand, Asche und
Lapilli bereits einige Meter hoch aufgehiuft, gleichsam der
Beginn eines kleinen, inneren Kegels, der von der Peripherie
aus sich zu bilden im Begriffe ist. Tafel 2, Figur IIL., 6
gibt einen Durchschnitt durch den Krater von Ost nach West,
den Hauptschlot mit umfassend; der weniger steile Abfall,
den man in diesem Durchschnitte an der Westseite sieht, ist
an der andern Seite nicht vorhanden, so dass ein Durchschnitt
von Nord nach Sid iberall dieselben steilen Kraterwiinde
darstellen wiirde, als sie in gegenwirtigem Durchschnittt an
der Ostseite gezeichnet sind. Feuererscheinungen im Krater -
habe ich keine bemerkt, und war auch der Rauch und Dampf,
der mich manchmal ganz in dichten Qualm hiillte, wenig be-
schwerlich und schien fast nur aus Wasserdimpfen zu beste-
hen, wie denn auch der Geruch nach schwefeliger Siure ein
relativ sehr unbedeutender war.

Niich lingerem Aufenthalte oben, und nachdem eine
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ziemliche Anzahl Belegstiicke gesammelt waren, stiegen wir
den Berg wieder hinab, um iiber den Sandsee zur grossen
dstlichen Kratermauer und zu dem erwithnten Spaltenthale uns
zu begeben. Ehe ich mich dorthin wende, hebe ich in Kiirze
aus den von mir am Bromo gesammelten Handstiicken, so-
wie von den auf dem Dasar liegenden jingern Auswurfspro-
dukten desselben die wichtigsten in folgendem hervor, wobei
ich mich leider auf frither niedergeschriebene Notizen be-
schrinken muss, da die Sammlung in Deutschland liegt.

Alle diese Gesteine sind Auswurfsprodukte des Bromo,
gehoren also der jingsten, heutigen Periode des Vulkans an,
in welcher nur mehr der Bromo entziindet ist. Es sind fol-
gende, die ich an die Gesteine des friiher beschriebenen Pro-
fils aureihend, hier fortlaufend numerire.

Vom Eruptionskegel des Bromo herrithrend.

11) Zunichst die sandige, rothlichbraune Asche,
aus welcher der Bromo aufgebaut zu sein scheint. Sie ist
magnetisch, also auf Magnetitgehalt deutend und bildet er-
hiirtet die oberste Kruste des Berges.

12) Dann ein schwarzer, mehr oder minder fein-
korniger Sand, aus dem sich mit dem Magnete Magnet-
eisen (schlackiges?) abscheiden lisst. Er enthilt ausserdem
weisse Feldspathkdrnchen (Anorthit?) und kann man mit der
Loupe auch Augit-Partikeln erkennen. Er liegt tberall lose
auf der Asche und ist jedenfalls das Produkt der Zerreibung
der verschiedenen pordsen Laven, sei es schon im Krater, sei
es erst withrend den jeweiligen Eruptionen.

13, 14, 15) Ueberall liegen in -verschiedenster Form
und Struktur Lavabrocken und Blocke umher, schwarz
von Farbe, bald dicht, bald mehr oder minder pords und
schaumig. Alle diese Gesteine sind Producte neuester Erup-

tionen und gehen in einander tber. Alle sind magnetisch und
Yollichia 1868, 12
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enthalten in der schwarzen Grundmasse einen weissen trik-
linischen Feldspath, den man mehr oder minder deutlich als
Anorthit erkennt. Nr. 13 enthilt nur wenige Anorthit-
kornchen, ist schaumig pords, in wahren Bimsstein iiberge-
hend, mit oft blumenkohlihnlicher Oberfliche; Nr. 14 ist
eine flasrige, dichte bis schaumige, seidenglinzende Schlacke
mit Anorthitkérncheu; Nr. 15 ist eine dichte Lava mit so
vielen Anorthitkornern, dass das Gestein porphyrartig wird.
(Junghuhn nennt es obsidianartige Feldspath-Porphyr-Lava.)

16) Eine dichte, schwirzlichbraune Lava,in de-
ren matten, magnetischen Grundmasse viele Anorthitkdrner
liegen. In Blocken am Kraterrand.

17) Fine dichte hellgraue Lava mit vielen Anor-
thitkornern in matter, sehr magnetischer Grundmasse. In
Blocken am Kraterrand.

Yom Dasar.

18) Der schwarze Sand, der iiberall den Sandsee bedeckt.
(Ganz derselbe Sand, wie unter Nr. 12 vom Bromo beschrie-
ben, nur enthilt er weniger Feldspathkérnchen; mit der
Loupe scheint man hie und da Olivin-Partikeln erkennen zu
konnen,

19, 20) Schwarze Lavabrocken und Bldcke, die
iiberall in grosser Menge umherliegen, und die in stark mag-
netischer, schwarzer Grundmasse weissen Anorthit enthalten,
Schliessen sich an Nr. 13, 14, 15 an; Nr. 19 ist dicht und
irisirend; Nr. 20 schlackig, ins Schaumige und zu Bimsstein
iibergehend,

21) Selten finden sich dichte, schwarze, tauartige
Lavaschlacken, auf den gewundenen Flichen roth an-
gelaufen.

22) Selten und nur am Fusse des friiher erwihnten
Profils vorkommend, zeigten sich Blocke eines ganz dich-
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ten, basaltischen Gesteins, aus ganz homogener,
schwarzer, magnetischer Masse bestehend. Es mochte dies
Gestein sich an das unter Nr. 10 des Profils angefiihrte an-
reihen, und dem von Junghuhn sogenannten Dolerite ent-
sprechen.

23) Ebenfalls selten auf dem Dasar finden sich Bom-
ben, aus hellgrauer, dichter und korniger Masse beste-
hend, mit rother Aussenrinde; schwach magnetisch. Sind
durch Einwirkung saurer Didmpfe verindertes Lavagestein.

14) Als Seltenheit kam vor eine weisslichgraue
Bombe mit Feldspathkornchen (Anorthit ?); nicht magnetisch;
verbreitete vor dem Lothrohre Arsenikgeruch, wohl von Ar-
senikkies herriibrend.

25) Nur einmal bemerkte ich ein Pisolithartiges,
graues, halbzersetztes Gestein, aus kleinen, grauen
Kornchen bestehend. 'Wohl halbzersetzter sphirolitischer
Obsidian,

In den meisten dieser Gesteine ist der Feldspath trikli-
nischer und zwar meist als Anorthit zuerkennen; Sanidin findet
gich nirgends. Eine ganz genaue Bestimmung des Feldspaths
wird jedoch kaum anders mdglich sein, als mit Hilfe der
chemischen Analyse, die leider noch nicht vorliegt. Aber
schon jetzt kann es keinem Zweifel unterworfen sein, dass
die simmtlichen Avswurfsgebilde des Bromo in
die Reihe der basaltischen Laven gestellt wer-
den miissen und zwar zu den Eukrit-Laven; Jung-
huhn nennt sie Obsidian-Laven. Die jingste Periode des
Tengger hat somit nur basaltische Lavagesteine gelie-
fert, zu welchen ich auch sofort die Gesteine der niichstvor-
hergehenden Periode rechnen wiirde, nimlich die, aus welchen
die obersten und mittleren Schichten der Circusumwallung
des grossen Kraters bestehen, wenn nicht das beschriebene
Obsidianband einiges Bedenken erregte, wonach man versucht
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sein konnte, diese Gesteine zu der Trachyt-Familie zu stel-
len. Den Obsidian und die obsidianartige Gebilde jedoch als aus-
schliessliche Produkte der Trachyt-Familie anzusehen, scheint
mir, nach mancherlei Vorkommnissen anderer Vulkane nicht
gerechtfertigt. Die glasartige Textur des Obsidians, ist doch
sicher nur ein physikalischer Zustand, und warum sollten un-
ter dhnlichen Umstinden die basischeren Gesteine der Ba-
saltfamilie nicht eben so gut glasartiy werden konnen, als
die sauern der Trachytfamilie? Ich stehe desshalb auch nicht
an, die obern und mittlern Gesteine der Circusumwallung
ebenfalls zu den basaltischen Laven zu stellen.

Oben habe ich gesagt, der Dasar sei ganz vegetations-
leer; in solcher Allgemeinheit ist jedoch das nicht richtig,
indem namentlich im sidlichsten Theile, wo die Regenwasser
manchmal stehen bleiben, einige Pflanzen wachsen. Zollin-
ger gibt folgende an: wie Imperata, Festuca nubigena, Ar-
temisia indica, und hinter Steinen Senecio pyrophylla, Echi-
nospermum javanicum, Polygonum corymbosum, ein Hyperi-
cum, Pentachontra javanica, Selliguea Fei. Als Zollinger
1866 am Tengger war, fand er am mittleren Krater Sego-
rowedi noch keine Casuarinen, die damals nur am Botok
und Widodarin wuchsen. Es ist also der Segorowedi spiter
erloschen, als diese Berge, oder aber ist er noch in spiterer
Zeit durch Ausbriiche des Bromo verwiistet worden. Zol-
linger liess eine dortstehende diirre Akazie (Acacia vulea-
nica) fillen und zihlte mihsam am 35 Centimeter dicken
Baume, 36 Jahresringe. Daraus schliesst er, dass wenn der
Baum seit 4 Jahren verdorrt, also 40 Jahre alt war, der Se-
gorowedi mindestens seit 50 Jahren ruhig gewesen sein
miisse, indem sicher 10 Jahre verfliessen, ehe diese Akazie
auf jungem, vulkanischem Boden sich ansiedelt,

Die Ausbriiche des Bromo und Widodarin scheinen
iibrigens hauptsichlich in der Richtung nach N.-O. stattge-
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funden zu haben, indem an der Siidseite die Casuarinen hoher
hinaufreichen, als an der Nordseite. Junghuhn bemerkt be-
ziiglich des Batok, dass bei seinem Besuche 1838 (amals
blos in den untersten Regionen Casuarinen standen, und nur
kiimmerliche Streifen von Akazien sich an ihm hinanzogen,
der ganze iibrige Theil des Gipfels jedoch kahl dalag, wih-
rend 1344 derselbe fast bis zunm Scheitel mit Wald bedeckt
war, wie ich es ebenfalls 1358 fand. Es haben also jeden-
falls die Ausbriiche des Bromo seit 1838 dem Pflanzen-
wuchse nicht geschadet.

Die den Dasar umgebende Kratermauer ist nicht
iiberall gleich hoch; ihre grosste Hohe erreicht sie in N.-O,
und zwar sind die beiden hochsten Punkte unmittelbar dort,
wo die Querspalte die Umwallung unterbricht, der Gunung
Penanjain 2500 Meter hoch im Norden, der Gunung
Budo-Lembung 2650 Meter hoch im Siden dieser Spalte,
deren Oeffuung zwischen diese beiden Bergkuppen fillt. Die
geringste Hohe der Kratermauer ist im Westen, fast der
Querspalte gegeniiber, wo die Wiinde etwas zuriicktreten und
in, schmalem Arme, bruchtenartig der D asar eindringt. So-
mit lassen sich zwei Theile der Circusumwallung unterschei-
den, ein nordlicher, von der westlichen Bueht bis zum Gu-
nung Penanjain, ungefihr 2%: Meilen sich in flachem Bogen
hinziehend, und ein siidlicher, von der westlichen Bucht bis
zum Gunung Budo-Lembung, gut 5 Meilen lang, halbkreis-
formig, welch letzterer Theil den Namen Ider-Ider fihrt
Die geringste Hohe der Kratermauer kann man zu 2350 Me-
ter iiber dem Meere ansetzen, also ungefihr 230 Meter iiber
dem tiefsten Punkt des Dasar, wihrend am Penanjain sie an
400, am Budo-Lembung gar iiber 500 Meter direct aus dem-
selben aufragt. Sie ist fast iberall so schroff, ja oft noch
steiler, als dort, wo wir sie zuerst an der Tosari-Seite ken-
nen gelernt haben, und besteht, wie dort auns terassenformig
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iibereinander liegenden, abgebrochenen Schichtenkdpfen. Die
steilen Winde umgeben aber nicht mauerartig den Dasar,
soudern springen vielfach in scharfen Kanten vor. Mit Asche,
Sand und Lapilli bedeckt, theilweise auch daraus bestehend,
ziehen sich diese Vorspriinge coulissenartig hintereinander lie-
gend, von der Firste zum Dasar hinab.

Wo die Schichtenkopfe gegen unten nicht von jiingern
Erupticnsgebilden bedeckt sind und so der Beobachtung zu-
ginglich werden, findet man zu unterst ein graues, dichtes,
feinkdrniges Gestein, mit und ohne Blasenriumen, mit vielem
weissen triklinischem Feldspathe, und manchmal mit erkenn-
barer Hornblende; dem Ansehen nach hat man ein andesi-
tisches oder besser gesagt trachydoleritisches Gestein
vor sich, um so wahrscheinlicher, als der Feldspath Oligo-
klas sein_mochte. Ein dhnliches Gestein werden wir spiter
in der Querspalte wieder finden. Junghuhn bemerkt, dass
das gleiche Lavagestein auch an den obern Schichten des
Ider-Ider vorkommt, was ich nicht beobachtet habe. Es
wiire interessant, genau die Hohe dieses Vorkommens zu ken-
nen, indem dann dort, wie auch Junghuhn anzunehmen
scheint, die obere Hohe der Circusumwallung aus Lavastrémen
gebildet wire, und vielleicht selbst aus solchen der Trachyt-
familie,

Die Breite des Spaltenthales zwischen dem Fusse des
Penanjain und dann des Budo-Lembung betrigt 4300
Meter, und in dieser ganzen Weite ist dasselbe gegen den
Dasar zu, durch den Querdamm Gunung Tjemorro-la-
wang geschlossen, der bei einer mittlern Hohe von 2260
Meter iber dem Meere, oder 180 iiber dem Dasar, steil ge-
gen den letztern zu abfillt. Da somit der Sandsee von allen
Seiten umschlossen ist, so miissten eigentlich die Regenwas-
ser sich in ilm ansammeln, und dass dies nicht geschieht,
kann nicht allein aus der allerdings sehr intensiven Verdun-
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stung auf der erhitzten schwarzen Sandfliche erklirt werden.
Es miissen demnach die Wasser in unsichtbaren Spalten des
alten Kraterbodens versinken, zum Theil die verschiedenen
Biiche am Aussengehiinge des Tengger speisend, zum Theil
aber auch zum glihenden Innern des Vulkans gelangend, von
wo sie dann wieder als Dampfsiulen aus dem Krater aufstei-
gen, oder auch selbst neue Ausbriiche und Explosionen ver-
anlassen konnen,

Von der Hohe des Dammes geniesst man eine idhnliche
Aussicht, wie die friiher geschilderte auf der Hohe des To-
saripasses, nur ist sie nicht so grossartig umfassend; dafiir
hat man aber den Vortheil, sich nicht so hoch zu befinden
und alles besser in der Nihe sehen zn konnen. Die dort von
mir gezeichnete Ansicht findet sich aunf Tafel 1. In der Mitte
sieht man den rauchenden, nackten, braunschwarzen Bromo,
hinter ihm, und links neben ihm den Segorowedi, sowie
rechts hinter ihm den Widodarin mit der Kembung-
spitze. Noch weiter rechts, mehr im Vordergrund, tritt der
Kegel des Batok hervor. Links, zu #usserst im Osten, sieht
man hinten auch die steilen Kratermauern des Ider-Ider
mit ihren abgebrochenen Schichtenkdpfen, withrend man rechts
im Westen die Kratermauern unterhalb des Tosari- Passes
erblickt. Das Obsidianband ist in der Zeichnung mit horizon-
talen Strichen hervorgehoben, in Wirklichkeit aber kann man
es auf solche Entfernung nicht erkeunen. Die coulissenartigen
Vorspriinge sieht man rechts angedeutet, Der Rauch, der
links iiber dem Segorowedi aufsteigt, kdmmt vom fernen
Sméru. Diese Ansicht, sowie die beiden Durchschnittspro-
file I, und II auf Tafef 2 werden am Besten die Figuration
des Tengger versinnlichen. Profil I. ist ein mehr oder we-
niger ideales, indem zugleich die nicht in den Durchschnitt
fallenden Eruptionskegel perspectivisch mit eingezeichnet sind;
in Profil II. geht die Durchschnitislinie durch diese Kegel
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selbst. Die eingeschriebenen Zaklen geben die Hohen iiber
dem Meeresspiegel in Metern.

Die Gesteine des Querdammes, der an seiner dem Dasar
zugekehrten, steilen Seite, ebenfalls abgebrochene Schichten-
zopfe zeigt, sind, wo sie zuginglich sind, meist die bereits
erwithnten grauen, Feldspathreichen Trachydolerit-Ge-
steine. Die coulissenartigen, steilen Vorspriinge finden sich
ebenfalls am Querdamme, und kann man sie dort ziemlich
genau untersuchen, wonach sie als Vorspriinge festen Gesteins
sich erkennen lassen, die von jiingeren Eruptionsgebilden be-
deckt sind: essind die vorspringenden, steilen Kanten
der stehengebliebenen Wiinde der alten Krater-
mauern, von denen ein Theil gegen den Dasar zu
durch Einsturz abgebrochen ist. Somit sind auch die
gleichen Vorspriinge an den hohen Kratermauern erklirt, und
dass namentlich diese letzteren fast iberall dicht mit Sand,
Asche und Lapilli bedeckt sind, ist um so natiirlicher, als
beim Einstiirzen und Abbrechen der untern Lavaschichten, die
obern aus lockern Gebilden bestehenden Massen ebenfalls mit
herabgekommen sind, und so formliche Schutthalden an den
stehen gebliehenen Kanten bildeten; spiitere Ausbriiche des
Bromo haben dann diese Schutthalden noch vergriossert. Diese
Verhiiltnisse sind wichtig fiir die Genesis des grossen Kra-
ters, indem daraus hervorgeht, dass er seine grosse Ausdeh-
nung und heutige Form hauptsiichlich dem Einsturze ver-
dankt.

Nach Aussen, der Thalspalte zu, verflicht sich der T je-
morro-lawang sanft, hichstens 15—20°einfallend, und geben
auch hier die obersten lockern Sand- und Aschenschichten einen
sehr fruchtbaren Boden ab. Hier haben sich auch die Ero-
sionsrinnen wieder eingeschnitten, wie wir dieselben bereits
am Aussenabhange des Tengger kennen lernten; sie beginnen
immer etwas ugterhalb der Dammfirste, anfinglich seicht,



— 185 —

und schneiden sich erst weiter unten tiefer ein. Sie bilden
eine Menge unter sich paralleler Bachklifte, die aber nur
zeitweise Wasser haben; erst weiter unten vereinigen sich
diese Bachklifte zu der grossen Kluft des Baches Prau. Die
durch diese Rinnen gebildeten Rippen sind so schmal auf ih-
ren Kanten, dass gerade nur Platz fiir einen Weg iibrig bleibt,
und gelangt man auf einer solchen Rippe abwiirts gehend
zu den nahe beieinanderliegenden Dérfchen N gadisari und
Wonosari, erstes nach Zollinger 1920 Meter hoch, wo sich
auch ein Regierungsgarten befindet. Der Gemiisebau ist hier
ebenfalls ziemlich bedeutend, und bis weit hinauf an den
Bergabhiingen ziehen sich die kleinen Felder. Trotz der gros-
sern Hohe, da es fast 150 Meter hoher liegt wie Tosari,
fand ich die Friichte, namentlich die Pfirsiche besser wie
dort, was wohl in der geschiitzten Lage seinen Grund hat,
indem diese oberste Thalstufe von allen Seiten von Bergen
umgeben, einen Thalkessel bildet. Dieser ausgedehnte Thal-
kessel ist oben 22 Meilen breit, und verengert sich erst
ungefihr zwei Meilen abwiirts zu der eigentlichen Bachspalte
des Kali Prau, die sich von dort an dann als ein in das
Aussengehiinge des Tengger tief eingeschnittenes Spaltenthal
hinabzieht. Es findet diese Verengerung nicht allmihlig statt,
sondern iu der ganzen obern Thalstufe bleibt sich die Breite
ziemlich gleich, indem die Winde in Nord und Sid ganz in
derselben Weise und Richtung sich fortsetzen als dort, wo
sie den Dasar begrenzen. Ungefihr 172 Meilen unterhalb
des Querdammes wendet sich dann aber die Nordwand in
scharfem Bogen fast plotzlich nach Siden, bis zur Kuppe des
Gunung Ringgit, der als Eckpfeiler dort steht, wo die
eigentliche Bachspalte beginnt.

Es besteht somit die ganze obere Thalstufe aus einem
2Ys Meilen breiten, 1's langen, von Bichen durchfurch-

ten, zwischen hohen Bergen eingeschlossenem Gelinde, in dem
12¢
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die erwihnten Dorfer liegen. Die umgebenden Bergwinde wi~
terscheiden sich in gar nichts von den Kratermanern des
Dasar, es fehlen auch die coulissenartigen Vorspriinge nicht.
die namentlich an der siidlichen Wand als steile, glatte,
scharfe Kanten sehr ausgeprigt vortreten, und muss man so-
mit diese Wiinde als Fortsetzung der Kratermauern ansehen,
d. h. sie sind die Kraterwinde, welche den friiher
noch ausgedehntern Krater, der um eben diese
obere Thalstufe noch grdsser war, umgaben.

Bemerkenswerth sind die terassenformigen Stufen
der Thalsohle, nicht allein in der obern Thalstufe, son-
dern das ganze Thal hinab, so zwar, dass mehrfach selbst
die Rippen mit solchen Terassen enden. Auf Profil IL Tafel
2 ist dies angedeutet, indem das Dorf Ngadisari auf einer
obern Terasse an deren untern Ende, das nahe Wonosari
bereits auf der niichst untersten liegt. In grossern Zwischen-
riumen wiederholt sich diese Terassenbildung thalabwiirts,
und darf man dieselben wohl als die untern Enden der von
verschiedenen Eruptionen herrihrenden vulkamischen Schichten
ansehen. Festes, anstehendes Gestein findet man auch hier
nur im tiefsten Grunde der Bachklifte.

Ungefihr 2 Meilen unterhalb Ngadisari fand ich fol-
gende Gesteine, die ich an die bereits erwihnten anreihe:

26) Zu unterst anstehend: ein graues, dichtes,
starkmagnetisches Gestein ganz voller kleinen, weissen
Feldspathkornchen, die sich kaum niher bestimmen lassen, die
aber Oligoklas zu sein scheinen. Es ist dasselbe Gestein, das
in Varietiten am Querdamme und am untersten Theile der
Kratermauer sich findet, und aus dem jedenfalls das unterste
Geriiste des Vulkans gebildet ist, Man kann zweifelbaft sein,
ob man dasselbe schon zu den Laven zu rechnen habe, oder
als ilteres Eruptionsgestein ansehen miisse. Letztere Ansicht
scheint mir die richtigere, um so mehr, als der ganze Habi-
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tus dieses Gesteing der eines Andesits (Pyroxenandesits),
oder eines Trachydolerits ist, mit welch letzterem Namen
es am besten bezeichnet sein mag.

27) Dariiber legt, ebenfalls anstehend, eine Varietit der
vorigen Nummer, ndmlich ein braunschwarzes Gestein
mit Feldspathkornchen, in denen der Feldspath leicht als tri-
klinischer zu erkennen ist, ohne dass man ihn jedoch mit
Bestimmtheit als Oligoklas bezeichnen kénnte.

Diese Gesteine sind von méchtigen Sand-, Aschen- und Lapilli-
schichten bedeckt. Unmittelbar jedoch auf ihnen finden sich so
grosse Blocke, dass dieselben nicht von einer Eruption bis
hierher geschleudert worden sein kdnnen, und entweder oben,
irgendwo in der Nithe anstehenden Schichten angehéren miis-
sen, oder aber auch als Reste alter Lavatrimmersteine
anzusehen sind, wie sie andere Vulkane, z. B, der nahe La-
mongan heut zu Tag entsenden, so dass dann in fritheren
Perioden der Tengger ebenfalls solche Lavatriimmersteine
erzeugt hiitte. Diese Gesteine sind

28) eine dichte schwarze Lava mit weissen,
manchmal réthlichen Anorthitkdornern; stark mag-
netisch; mit kleinen Blasonriumen, in denen, und um die
Anorthitindividuen das Gestein hiufig roth angelaufen ist,
als Zeichen beginnender Zersetzung. Das Gestein ist so fest,
dass nur mit Miihe Stiickchen abgeschlagen werden kdnnen.

29) eine sehr dichte, braunrothe Lava mit so
vielen Anorthitkdrnern, die manchmal bis erbsengross werden,
dass das Gestein ganz porphyrartig wird. Ausser dem Anor-
thit bemerkt man noch undeutlich ausgebildete Augit-Indi-
viduen. Stellenweise wirkt es auf die Magnetnadel, auf Mag-
netitgehalt hindeutend. Die rothliche Firbung ist einer be-
reits eingetretenen Verinderung der Grundmasse zuzuschrei-
ben. Es steht dies Gestein dem friiher bei Nr. 15 aufgefiihr-
ten ganz nahe. Herr Professor Kenngott war so freundlich
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dieses Gestein etwas niler zu untersuchen und hemerkte:
odass man zwar dessen Charakter nicht ganz sicher erken-
nen konne, dass er es aber fir einen Aphanitporphyr
halte, oder, wenn es jingern Ursprungs sei, man es zu den
Basalt-Porphyren zihlen konne,* Es gehiren somit die
beiden Gesteine Nr. 27 und 28 ebenfalls der Basaltfamilie
der Laven an. Anders verhalten sich die Gesteine Nr. 25 und 26,
die der Trachytfamilie zugerechnet werden konnen, oder noch
besser deren Uebergingen, den Trachydoleriten beizuzihlen sind.

Unterhalb dieses Fundortes findet man abwirts in der
Thalspalte das K ali-Prau nur mehr das graue Gestein Nr.
26 in verschiedenen Varietiiten, zum Beweis, dass das unterste
Berggeriiste wirklich daraus zusammengesetzt ist, es also das
ilteste Gestcin des Tengger ausmache, wihrend die schwar-
zen Laven mit den Anorthiten einer jingern Periode ange-
horend, sich nur rweiter oben finden. Einmal jedoch, unter-
halb des Dorfes Sukapura, ungefihr 5 Meilen von Ngadi-
sari entfernt, sieht man plotzlich wieder in Blocken nnd
Bomben umherliegen :

30) Eine dichte, dunkelschwarze, mehr oder
minder schlackige Lava, mit Anorthitkornern; es ist
ganz die Lava des Sandsees. Es scheint hier ein Seitenaus-
bruch stattgefunden zu haben, was um so wahrscheinlicher
ist, als von Sukapura aus man am Bergabhange in Sid-Ost
einen kleinen Kegel warzenartig aufsitzen sieht, der wie ein
seitlicher Ausbruchskegel eischeint. Leider konnte ich ihn,
der kurzgemesseneu Zeit wegen, nicht besuchen. Sukapura
liegt 880 Meter iiber dem Meere, also bereits 1200 Meter
unter dem Niveau des Sandsees. Ein dhnliches Vorkommen
erwihnt Junghuhn vom Nordwest-Gehinge des Tengger, wo
bei Desa Gerbo ein Strom eines dichten schwarzen Ge-
steins vorkommt, das er Basalt nennt und gleichfalls einem
Seitenausbruche zuschreibt.
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Fassen wir die Resultate zusammen, die sich aus dem
mineralogischen Charakter der Gesteine ergeben, so fin-
den wir, dass nicht allein die Produkte des Bromo,
also die der jingsten Phase des Tengger, simmt-
lich der basaltischen Reihe den Laven und zwar
den E ukritlaven angehodren, sondern selbst in
weit friheren Epochen der Tengger nur solche
basaltische Gesteine erzeugte, da der gidsste Theil
der Kraterumwallung daraus besteht. Als allerilteste
Gesteine, das Berggeriiste bildend, treten dage-
genTrachydolerite auf. Scharf abgegrenzt gegen ein-
ander sind aber diese Perioden nicht, sondern gehen allmih-
lig in einander iiber, wie das Obsidianband beweist, das
man ebensogut zu den trachydoleritischen, wie den basal-
tischen Gesteine rechnen kann.

Ausbriiche des Tengger selbst, oder auch nur Veriin-
derungen seines grossen Kraters in historischer Zeit kennt
man nicht, und kann wohl als sicher angenommen werden,
dass die Zeit, in welcher der grosse Krater thitig war, weit
zuriickreicht, bis in die pliocene vielleicht selbst miocene
Periode hinab. Bei dem Untergange des grossen Hindureiches
von Modjopahit, 1478, hatte der Tengger schon. lingst
seine Configuration, mit allen seinen Eruptionskegeln, und
soll damals, wie van Herwerden berichtet, sogar der
Bromo begriint gewesen sein. Alles was wir von Ausbriichen
wissen, beschrinkt sich auf den Bromo und sichere Anga-
ben gehen nicht iiber das jetzige Jahrhundert zuriick, seit
welcher Zeit er zuerst den Europiern bekannt wurde. Alle
diese Ausbriiche des Bromo in historischer Zeit miissen aber
relativ sehr unbedeutend gewesen sein, denn hitte er solch
verheerende Ausbriiche gehabt, wie andere javanische Vul-
kane sie aufweisen, so wiire im Gedidchtniss des Volkes eine
Erinnerung daran geblieben. Nach dem, was wir vom Bromo
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im jetzigen Jahrhundert wissen, hat er langjihrige Perioden
der Ruhe gehabt, in denen er nicht einmal rauchte, wihrend
zu andern Zeiten aus ihm ununterbrochen Raueh- und Dampf-
siulen aufstiegen und vereinzelte Ausbriiche stattfanden, bei
denen Bomben,, Steingrus und vor allem Asche ausgeworfen
wurde, begleitet von unterirdischem Getdse. Geflossene
Lavastrome hat der Bromo nie entsendet, was allein
schon seine relativ junge Bildung bezeugt, indem auf Java
bekanntlich die geflossenen Lavastromen der vorhistorischen
Zeit angehoren.

Junghuhn hat zum grossen Theil gesammelt, was bis
zum Jahre 1848 iiber Ausbriiche des Bromo bekannt gewor-
den ist, und notirt er als Ausbruchsjahre 1804, 1822/23,
1829, 1830, 1842,1843, denen noch die Jahre 1858 und 1859
anzureihen sind. Manchmal flog bei diesen Ausbriichen die
Asche iiber 25 ja selbst bis dber 40 Meilen weit.

Einer der bedeutendern Aushriiche scheint der von 1829
gewesen zu sein, und berichtete die Zeitung Java Courant
vom 19. November 1829 folgendes: ,Samstags liessen sich
verschiedene Schlige horen; Sonntags den 8. gegen halb
zwolf Uhr fing es in dem 73 Meilen entfernten Malang an,
Asche und Steingrus zu regnen, so dass man vom Hause des
Residenten, das nahe dabei gelegene des Regenten mnicht se-
hen konnte, Biume, Hiuser, Vieh, und alles wurde von Asche
bedeckt; das Wasser in den Fliissen wurde ungeniesshar. In
Glagodowo am Fusse des Tengger musste man Mittags
Licht anziinden, die Sonne war verfinstert und alles erschien
wie im Mondlicht. Am Abend zog sich die Asche nordwirts
nach Passaruan, wo viele fiel und die Sonne glihend roth
und die Luft grau aussah.*

Im Jahre 1358 hatten zwei kleine Eruptionen statt, eine
am 4. Mirz, vor meinem Besuche, eine am 18. Oktob., kurze
Zeit nach demselben. Nach dem Passaruan’schen Niews
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und Advert. Blaad ist dem ersten Ausbruche ein michtiges
unterirdisches Getdse vorausgegangen; am 3. Tage stiegen
zusammengeballte dunkle Rauehwolken auf mit einzelnen
Steinen; am 4. Tage verschwanden die Rauchwolken, um ei-
ner grossen Menge Steine Platz zu machen, die unter unaus-
gesetztem Donner bis iiber 'z Meile weit geschlendert wur-
den; dann erhoben sich weisse und gelbe Wolken. In 8 Mei-
len Entfernung konnte man das unterirdische Getdse deutlich
horen und fiel, wie bemerkt, damals in dem 8 Meilen ent-
fernten Tosari die Asche 3 Zoll hoch. Beziiglich des Aus-
bruchs vom 18. Oktober 1858 sagt dasselbe Blatt, dass dem-
selben wieder unterirdisches Getdse vorausging, und viele
grosse Steine ausgeworfen wurden; auch Stosse, wie bei Erd-
beben wurden verspiirt.

Ueber den Ausbruch vom 27. Januar 1859 konnte ich
nur das erfahren, dass die Asche bis Surabaya und zur
Insel Madura flog, also 45 Meilen weit, wohl durch den
herrschenden Siidostwind veranlasst.

Merkwiirdig ist es, wie wenig durch alle diese Ausbriiche
die ganze Form des Bromo verindert ward. Junghuhn,
der den Berg 1838 und 1844 sah, fand ihn trotz des dazwi-
schen liegenden Ausbruchs von 1842 in seinen Contouren
kaum veriindert, und 1858 fand ich Junghuhn's Beschreibung
noch vollkommen zutreffend. Anders verhilt es sich freilich
im Kraterschlunde. Auf Tafel 2, Fig. III habe ich die Ver-
inderungen seit 1838 graphisch nebeneinander gestellt, im
Durchschnitte von Ost nach West, fiir alle dieselben Aussen-
kontouren beibehaltend; erliuternd fiige ich folgendes bei:

Im Jahre 1835 rauchte der Bromo; dann trat eine
Periode der Ruhe ein, und im Juli 1838 sahen Fritze nnd
Junghuhn im Kraterschlunde einen tiefen blauen See, ohne
Raueh oder Dampf. Die glatten Kraterwinde verschmilerten
sich bis zum See nur wenig und bildeten einen fast cylinder-
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formigen Trichter. Junghuhn schitzte die Tiefe bis zum See
auf mindestens 1500 Fuss unter dem Kraterrande, oder 880
Fuss unter dem Sandsee, Die Oberfliche des Sees warin be-
stiindiger Bewegung und schwarze Bimssteinmassen schwam-
men umher, die aber selbst mit einem Fernrohre, bei dem Halb-
dunkel das unten herrschte, nicht deutlich unterschieden wer-
den konnten. Die Wiinde waren so steil, dass man sich auf
den Bauch legen musste um zum Boden des Schlunds hinab-
“zusehen, der an 400 Fuss im Durchmesser geschiitzt wird.
Siehe Nr. 1 der Figur IIL

Im Jahr 1862 brach der Bromo plotzlich aus, und
van Herwerden, der in der Nihe Beamter war, besuchte
ihn vier Mal in diesem Jahre. Aus seinem interessanten Be-
richte (am friiher angefiihrten Orte) ist folgendes zu entneh-
men. Am 24. Januar begaun der Ausbruch; Lavastiicke wur-
den umhkergeschleundert, Schwefeldimpfe erfillten die Luft und
der Berg erdrohnte von donnernden Schligen, die Tag und
Nacht anhielten. Am 19. Februar begab sich Herwerden auf
den Querdamm Tjemorro-lawang. Ungeheure Aschen- und
Rauchwolken stiegen auf, die, wie die ausgeschleuderten Ge-
steinstrimmer, des Nachts glihend erschienen und das Ge-
birge rothlich erhellten. In der Minute fanden 3—4 Explo-
sionen statt, bei denen jedoch die meisten Steine in den Kra-
ter wieder zuriickfielen; das Getdose war betiubend und zu-
weilen erdrohnte dabei der Grund. Ein Versuch, den Bromo
zu ersteigen, misslang, der herabrollenden Steine wegen. Am
21. Mirz ging Herwerden von neuem hinauf, und auch dann
noch war es unmdiglich den Bromo zu ersteigen. Der Sand-
see war mit dickem Dampfe erfillt, und der Geruch nach
Schwefelwasserstoff in der ganzen Gegend vorherrschend. Die
Explosionen fanden jetzt nur mehr alle 3—4 Minuten statt,
die Schlige waren aber stirker, und die herabfallenden Steine
zahlreicher; vor jeder Explosion zeigte sich ein heller Schein



- P -

iber der Krateréffnung. Die Steine flogen ungeheuer hoch,
sie waren meist weich und halbgeschmolzen und nahmen
beim Aufschlagen auf dem Boden eine plattgedriickte Form
an; sie erstarrten zu einer Gesteinsmasse, die zuweilen durch-
aus pords und leicht von Gewicht, zuweilen aber nur fusser-
lich so, im Innern aber hart und dicht war. Im April be-
suchte Herwerden den Berg zum dritten Male, und diess-
mal konnte er den Bromo besteigen. Den neugebildeten Kra-
terboden hielt er ungefihr fiir ein Dritttheil so tief, als den
frihern Spiegel des Sees, und war er mit radialen Spalten
durchzogen, die im Mittelpunkte zusammenliefen und breiter
wurden; aus den Spalten stiegen hellblaue Dimpfe auf, mit
einem Getose, gleich der Brandung des Meeres, Der Krater-
boden bestand aus halberstarrter Lava, die, als kurze Zeit
vorher einige Inlinder den Berg bestiegen hatten, damals
noch weich und elastisch war, und sich von Zeit zu Zeit in
der Mitte hob, um Ddmpfen und Steinen Ausgang zu ver-
schaffen, und dann sich wieder schloss. Im Juni besuchte
Herwerden den Bromo zum vierten Male, und nun war
der Lavaboden mit seinen Spalten versunken. Nur an der
Westseite war ein schmaler ungefihr zehn Fuss breiter, halb-
mondférmiger Rand hingen geblieben, wiihrend der ganze
iibrige Theil des Bodens einige hundert Fuss tiefer lag, ja
tiefer als der friihere Spiegel des Sees, und sah man im
Schlunde monstrose Lavazacken, zwischen denen aus mit
Schwefel beschlagenen Oeffnungen Dimpfe mit Zischen her-
vordrangen. Die gréssten Oeffnungen lagen an der Ostseite,
wo auch die stirksten Diampfe hervordrangen; der meiste
Schwefelbeschlag fand sich aber an der Westseite, unterhalb
des abgebrochnen Randes des frithern Lavabodens, (Vide Fig.
III. 2 und 3.)

Im Tahre 1844 fand Junghuhn die Kraterwiinde weni-

ger steil, als 1838. An der Ostseite befand sich ein tiefer,
Pollichia 1868, 13



— 194 —

zylindrischer Schlund von ungefihr 200 Fuss Durchmesser,
aus dem mit grossem Gerdiusche siulenformig Dampf empor-
schoss, withrend westlich davon eine runde horizontale Fliche
lag, auf der Wasser gestanden und die Asche in Schlamm
verwandelt zu haben schien. Auch aus kleinen Ritzen in der
West- und Siidwand drangen schwachweissliche Dampfe her-
vor, Den ganzen Durchmesser des Kraterbodens, den ostli-
chen Schlund mitbegriffen, schitzte Jun ghuhn auf 500 Fuss
(vide Nr. 4).

Bleeker *) besuchte den Bromo 1848 und damals war
der Kraterboden mit Wasser bedeckt, auf dem schweflige
Schlacken schwammen, Das Wasser stand nicht hoch und
von Zeit zu Zeit durchbrachen von unten kommende Dimpfe
dasselbe mit dumpfem Gerdusch. Aus Rissen in der Krater-
mauer, nicht weit oberhalb des Niveau des Wassers traten
Schwefeldimpfe und Gase mit Zischen hervor. (Vid. Nr. 5.)

Wie ich am 20. September 1858 den Bromokrater fand,
ist oben geschildert, und verweise ich auf Nr. 6 der Figur.

Unter den Umwohnern des Tenggergebirges ist der
Glaube allgemein verbreitet, dass der Bromo und der 22
Meilen ostlicher gelegene Lamongan in ihrer Thitigkeit
abwechseln, so dass wenn der eine ruht, der andere -eine
Ausbruchsperiode habe, Das ist allerdings vielfach der Fall
gewesen, jedoch waren aber auch nicht selten (so 1844, 1859)
beide Vulkane gleichzeitig in Thitigkeit. Undenkbar ist jedoch
eine Verbindung so relativ naher Vulkane nicht. Zollinger
(am friiher angef. Orte) bezeichnet den Lamongan auch
wirklich als Seitenschlot des Tengger. Alle bis jetat vor-
liegenden Beobachtungen umfassen jedoch einen zu kurzen

*) Fragmento eener reis over Java, in Tydschr. v,
Neerl. Indie 1849,
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Zeitranm, um mit Bestimmtheit fiir eine oder die andere An-
sicht sich aussprechen zu konnen.

Bekanntlich sind die Vulkane Java's Reihenvulkane,
die durch die ganze Liange der Insel von Ost nach West sich
hinziehen, so dass man die meisten als auf einer Ost-West-
Spalte aufgestiegen, ansehen kann. Diese grosse Lingenspalte
wird mehrfach von kurzen Sid-Nord-Spalten durchkreuzt, auf
denen ebenfalls Vulkane sich erheben, und welche fiir jede
solche Siid-Nord-Spalte ein zusammengehdoriges lokales System
bilden. Die grossten Massenarhebungen finden wir auf diesen
Siid-Nord-Spalten, namentlich in der Niihe der Kreuzungs-
punkte mit der grossen Ost-West-Spalte, und die auf ihnen
ausgebrochenen Vulkane sind allem Anschein nach die ilte-
sten. Die Richtungslinie der grossen Ost-West-Spalte ist nicht
dieselbe durch die ganze Insel. Vom grossen Massensysteme
des Idjen-Raun im #ussersten Osten, folgt sie anfing-
lich gegen Westen fast dem Parallelkreise bis zum Teng-
ger, der mit dem im Siiden gelegenen 3740 Meter hohen
Sméru zusammen ein michtiges System bildet. Nun wendet
sich die Linie etwas nordlich, ungefihr im Winkel von 12
Grad zum Aequator bis zum Diéng-Gebirge, einem nicht
minder michtigen Vulkansysteme, als das des Tengger. Von
dort wieder in fast paralleler Richtung mit dem Aequator
weiter zichend zum vulkanenreichen Hochlande der Preanger-
Regentschaften, gabelt sich dann die Linie, so dass eine nord-
liche und siidliche Vulkanreihe dort vorhanden ist. Weiter
westlich wendet die Linie sich wieder nordwirts und setzt
dann nach der nahen Insel Sumatra iiber. So haben wir
fir Mittel- und Ostjava, abgesehen von dem im. fussersten
Osten der Insel befindlichen Systeme des Idjen-Raun, vor
allem zwei sehr michtige Massensysteme, beide auf Kreuzungs-
oder Knotenpunkten aufgestiegen, das des Tengger und
das des Diéng, und sind dies jedenfalls mit die #ltesten
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Vulkane der Insel, zwischen denen erst spiter auf der Ost-
Westspalte die dazwischen liegenden Vulkane sich erhoben
haben. Diese kurzen Andeutungen der Ansich wie ich die
Vulkansysteme Ostjavas namentlich auffasste, glaube ich des
Verstindnisses wegen hier geben zu miissen.

Die vulkanische Thitigkeit des Tengger ist heute
nur mehr ein Schatten von dem, was sie einstmals war.
Nicht allein die Zeiten, in denen der Vulkan aus Trachydo-
leriten sein unterstes Geriiste aufbaute, was jedenfalls bereits
in der Tertiir-Epoche geschah, sondern auch die spitern, als
ihm michtige Lavastrome entflossen, sind lingst vorbei. Das
hat er iibrigens mit allen Vulkanen Javas gemein, die be-
kanntlich in historischer Zeit keine Lavastrome
mehr entsendet haben, sondern hochstens nur mehr La-
vatrimmerstrome, oder aber, und zwar vorzugsweise nur mehr
Lapilli, Sand und Asche auswarfen, ein Beweis des Nachlas-
sens der vulkanischen Thitigkeit idberhaupt auf der ganzen
Insel, Die heutige Thitigkeit des Tengger, oder vielmehr
seines Restes, des Bromo, ist eine so wenig intensive, dass
er nicht allein keine Steinstrome mehr entsendet, wie es sein
Nachbar, der Lamongan noch thut, sondern dass er es
selbst nicht mehr zu solchen Sand- und Aschemassen bringt,
wie znr Zeit, als er seine Eruptionskegel aufbaute. Es ist ge-
wiss nicht zuweit gegangen, anzunehmen, dass der heutige
Bromo wahrscheinlich schon in das letzte Stadium vulkani-
scher Thitigkeit, das der blossen Fumarolen, eingetreten wiire,
wenn nicht die im Dasar sich sammelnden atmospharischen
Wasser zu seinem glihenden Innern einsickernd, von Zeit zu
Zeit noch Explosionen hervorrufen wiirden.

Unter allen Vulkanen Javas ist heute der thatigste der
Lamongan mit seinen bekannten Lavatrimmerstromen. Er
ist 470 Meter niedrer wie der Bromo und konnte diess viel-
leicht mit ein Grund sein, dass letzterer sich in seinen Erup-
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tionen nur mehr auf Lapilli, Sand und namentlich Asche be-
schrinkt, also auf die leichteren Auswurfsgebilde, indem die
Aecusserung der vulkanischen Thitigkeit mit zunehmender
Berghohe sich vermindert; fiir einen und denselben Berg ist
das gewiss richtig.

An einem anderen Orte*) nun habe ich nachgewiesen,
dass in relativ never Zeit der Osten Javas sich geho-
ben habe und heute noch sich hebt, und da Jung-
huhn dasselbe vom Westen bereits bewiesen hat, so ist also
ganz Java im Aufsteigen begriffen, wahrscheinlich
jedoch in der Jetztzeit langsamer, als in den unmittelbar
vorhergehenden geologischen Perioden. Es haben somit auch
heute die Vulkane Javas eine grossere Hohe, als in vorge-
schichtlicher Zeit, was gewiss bei Beurtheilung des Nachlas-
sens ihrer vulkanischen Thitigkeit mit bericksichtigt werden
muss, wenn auch andererseits die Abnahme der Thitigkeit
selbst feststeht. Welch ein Unterschied zwischen dem heuti-
gen Bromo und der Zeit, als im weiten Sandsee die glii-
hend fliissige Lava wogte!

Ein solches, die kiihnste Phantasie iibersteigende Schau-
spiel bietet aber noch heute der Kilauea auf der Sand-
wichsinsel Owaihi dar, der uns durch englische Reisende,
namentlich Sheperd, vor allem aber durch Dana¥*), der
1844 ihn besucht, bekannt geworden ist, und dessen nihere
Untersuchung deutsche Reisende eben vorzunehmen im Be-
griffe sind. Es hat dieser Vulkan ungemeine Aehnlichkeit mit
dem Tengger in jener Periode, als der Dasar noch mit
flissiger Lava erfillt war. Die Grosse seines ovalen Kraters
wird auf 15,000 Fuss (4500 Meter) Linge und 7500 Fuss

*) Die Basaltklippe Batu-dodol, im neuen Jahrbuch fiir
Mineralogie und Geologei von Leonhard und Geimtz. 1865,

**) Geology of the united states exploring expedition 1849,
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(2250 Meter) Breite angegeben, seine Kraterwinde zu 1000
Fuss (300 Meter) ungefihrer Hohe; auf seinem untersten
Grunde wogt die glihendfliissige, in steter Aufwallung be-
griffene Lava. Manchmal erfiillt sie den ganzen ungeheuern
Kraterraum, meist ist sie jedoch auf einen grossen Lavasee
beschrinkt, der 13,000 Fuss (3950 Meter) lang und 4800
Fuss (2460 Meter) breit angegeben wird. Es ist ein bestin-
diges Wogen der flissigen Lava im Krater, und hebt sich
das Niveau desselben, bald sinkt es fast plotzlich. Der
amerikanische Missioniir Coan beschreibt ein solch plotzliches
Sinken im Juni 1840, wo binnen 3 Wochen das Niveau um
400 Fuss (120 Meter) tiefer sank, veranlasst durch seitliche
Ausbriiche; einer 6 englische Meilen, der andere 27 entfernt.
Der unterirdische Kanal, der zu diesen Ausbruchsstellen
fihrte, lag wohl 1000 Fuss tief, und war in der Richtung
des unterirdischen Laufes der flissigen Lava die Erde viel-
fach mit Rissen durchzogen, aus denen Dampf hervordrang;
an einigen Orten hatte das Erdreich sich um 20—30 Fuss
gehoben, Die den Krater umgebenden steilen Winde steigen ter-
rassenformig auf; im Jahre 1824 wird von 3 grossen Terrassen
berichtet, von denen die unterste an 8—900 Fuss hoch war.
Sheperd fand 1839 noch die 3 Terrassen, die unterste aber
kaum halb so hoch, wie friher, und 1844 sah Dana nur
mehr 2 Terrassenwiinde, die obere 650 Fuss, die untere 342
Fuss hoch, welch letztere Wand unmittelbar den flissigen
Lavasee umgab. Es haben also, neben Nive wveriinderungen der
fliissigen Lava, auch vielfache Einstiirze an den Kraterwinden
stattgehabt, wie Dana ausdriicklich hervorhebt.

Das ist nun ganz das Verhiltniss wie am Tengger,
nur dass die Dimensionen des letztern noch kolossaler sind.
Wir konnen somit unbedenklich die am Kilauea gemachten
Beobachtungen auf den Tengger ibertragen, und ebenfalls
annehmen, dass im Dassar die flissige Lava bald hoher stand,
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den Querdamm diberfluthend, bald, vielleicht durch seitliche
Ausbriiche veranlasst, hunderte von Metern sank, wobei theil-
weise die Kraterwiinde einstiirzten, und dass zuletzt, sei es,
weil die vulkanische Thitigkeit iiberhaupt nachliess, sei es,
weil sie sich auf mehrere Ausbruchspunkte vertheilte, die
Lava in einem tiefern Niveau zum Boden des heutigen Da-
sar erstarrte. Ist ein unterirdischer Verbindungskanal zwischen
Tengger und Lamongan je vorhandén gewesen, dann
wiire es auch leicht denkbar, dass bei einer plotzlichen Ent-
leerung desselben, Einstiirze in seiner Richtungslinie erfolgten,
wodurch das Ostliche Spaltenthal des Baches Prau, nament-
lich in seinem oberen Theile, die ersten Anfinge erhalten
konnte.

Die jiingsten Gebilde des Tengger bestehen ausschliess-
lich aus Sand, Asche und Lapilli, also iiberhaupt aus Schlacken-
bildungen und zwar in ungeheurer Michtigkeit, Diese
Schlackenbildungen sind jedoch nicht auf die jingsten Perio-
den allein beschriinkt, sondern zur Zeit als der Tengger
geflossene Lavastrome noch ergoss, haben auch sie einen
grossen Theil seiner vielfachen Producte ausgemacht, wie unter
andern die michtigen Bimssteinlager beweisen, zwischen denen
die Obsidionschicht eingebettet liegt. In den alleriiltesten
Schichten fehlen diese Schlaekenbildungen jedoch giinzlich,
was jedenfalls auf eine weitaus grossere Intensitit der vul-
kanischen Thitigkeit in jener Zeit deutet, indem Schlacken-
bildungen (worunter ich hier alle die verschiedenen pordsen
Gesteine zusammenfasse) erst bei nachlassenden Hitzegraden
sich zu bilden anfangen. Der Mangel an diesen Bildungen
in den dltesten Schichten kann aber auch dadurch bedingt
sein, dass die frithesten Ausbriiche des Tengger untermee-
risch geschahen, wobei die Meeresfluthen die leichtern Bil-
dungen zerstorten und wegfihrten, und nur die compakten
Lavabiinke zuriickblieben. Dass die ersten Ausbriiche des
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Tengger aber untermeerisch gewesen sein misgen, geht aus
dem, was oben iiber das Aufsteigen Javas gesagt wurde, un-
zweifelhaft hervor, und ist dies Moment bei der Genesis des
Vulkanes mit zu beriicksichtigen. Ob zwischen. der Zeit, in
welcher der Tengger in seiner grossten Thitigkeit war und
die flissigen Lavastrome ergoss, und seiner heutigen letzten
Periode, in der er nur mehr kleine Fragmente: Asche, Sand
und Lapilli auswirft, eine Uebergangsperiode sich befindet, in
der er zwar keine fliissige Lavastrome ergoss, aber Lavatriim-
merstrome entsandte, wie sie uns namentlich vom Lamongan
hekannt geworden sind, ist, in Beriicksichtigung der unter-
halb Ngadisari gefundenen grossen Blocke, nicht unwahrschein-
lich. Es kionnte dann diese Periode auch das Material gelie-
fert haben fiir den ersten Aufbau des innern Kerns der aus
dem Dasar aufragenden Eruptionskegel, von denen es jeden-
falls sehr merkwirdig wire, wenn sie, wie es fiusserlich den
Anschein hat, nur aus lockerm Sande ete. bestiinden, ohne
einen solehen festen, innern Kern, namentlich bei einem so
schroffen Kegel, wie der Batok in der That ist,

Betrachtet- man die Configuration des Tengger, so
konnte man versucht sein zu glauben, einen wahren Erhe-
bungskrater im Sinne Leopold von Buch's vor sich
zu haben. Da ist das breite Domgebirge mit den nach
allen Seiten abfallenden Schichten, das auf seiuem Gipfel den
grossen Krater trigt, der regelmissig, wie kaum ein zweiter
auf der Erde, von seinen hohen Kraterwiinden umgeben ist,
und in dessen Mitte um den Hauptschlot, die Boceca, die
eigentlichen Eruptionskegel aufragen; da sind die Ba-
rancos, die am Aussengehiinge eingeschnittenen Rinnen, in
seltener Regelmiissigkeit zu beobachten, und endlich finden
wir die Caldera, die grosse Ostliche Querspalte, ganz, wie
es die Theorie will, oben breiter, nach unten sich verschmi-
Jernd, welche Spalte sich auch im Westen, dort wo der Da-
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sar buchtenartig eindringt, angedeutet ist, und in deren ver-
lingerter Richtungslinie die Eruptionskegel liegen. Betrachtet
man aber die Sache genauer, so stellt sich in der That ein
ganz anderes Resultat heraus. Die neuern Untersuchungen,
so namentlich die von Lyell und Hartung, haben aller-
dings der Erhebungstheorie bereits den Grund und Boden
entzogen, und es gibt wohl mehr wenige Geologen, die an
den urspriinglichen Ansichten von Leopold von Buch und
Eliede Beaumont festhalten; es heisst also gewissermas-
sen Eulen nach Athen tragen, gelegentlich des Tengger wie-
der auf diese Frage zuriickzukommen, um so mehr, als schon
Junghuhn mit Entschiedenheit sich dahin aussprach, dass
auf ganz Java kein einziger Erhebungskrater sich befinde,
Da jedoch das Tenggergebirge auf den ersten Anblick
die Erhebungstheorie zu rechtfertigen, ja gewissermassen ein
vollstindiges Modell eines Erhebungskraters zu sein scheint,
wie es denn auch mehrfach in diesem Sinne aufgefasst wurde,
so halte ich es am Platze hier, in Kirze wenigstens, den
Tengger in Riicksicht auf diese Frage zu betrachten. Ergibt
sich dann, dass die Erhebungstheorie selbst fiir den Tengger
nicht zutreffe, so ist dies dann wohl nirgends der Fall.
Sehen wir uns zuniichst den grossen Krater, den
Dasar an, mit seinen hohen, schroffen, regelmissigen Wiin-
den, so haben wir gesehen, dass diese Wiinde aus dreierlei
Gesteinen bestehen: zu unterst Trachydoleriten, dariiber ba-
saltische Lavagesteine, und zu oberst in ungemeiner Michtig-
keit die lockern und schlackigen Bildungen, die meist eben-
falls geschichtet sind. Diese letztern Bildungen haben den
ganzen obersten Theil der Kraterwinde aufgebaut und
ist es schwer denkbar, dass diese lockern Massen grosse He-
bungen erlitten haben kionnten, ohne vielfach eingestiirzt und
weggefiithrt zu sein; von ihnen miissen wir also annehmen,
dass sie auf bereits vorhandnen Schichten durch grossartige
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Eruptionen aunfgestapelt worden sind, wobei die Produkte je-
der einzelnen Eruption eine vom Centrum nach allen Seiten
abfallende Schicht bildeten. Die Schichten der mittlern
Hohen bestehen aus geflossenen Lavastromen mit den zuge-
horigen Schlackenbildungen. Das sind sicher in urspriinglicher
Lage befindliche, ubergeflossene Lavastrome, und nicht solche,
die erst nach der Erhirtung gehoben sind, wie denn Jung-
huhn bereits darauf aufmerksam macht, dass wenn letztres
der Fall wire, die in Folge der Abkiihlung in den Lavastrs-
men entstandenen Zerkliftungen, die vermdge der Schwere
immer in senkrechter Richtung sich bildem, zus diesen senk-
rechten Richtungen durch die Hebungen gebracht worden
sein miissten, was nirgends der Fall ist. Es liegt nun aber
gar kein Grund vor, den alleruntersten Schichten
eine andere Entstehungsart zuzuschreiben, als den mittlern
Lavastromen, mit denen sie ganz conform daliegen und kei-
nesfalls eine stirkere Steigung haben als diese, wie es
doch bei Hebungen sein miisste. KEs hat sich somit
unzweifelhaft der Tengger umseinen grossen Kra-
ter aus seinen eignen Produkten nach und nach
selbst aufgebaut, wobei die iltesten Schichten als iber-
geflossene Massenausbriiche zu betrachten sind, Die unge-
meine Ausdehnung hat der Krater im Laufe der Zeit durch
successive grossartige Einstirze und Abbricklungen seiner
Kraterwiinde erst erhalten.

Die Barancos, die Rinnen an der Aussenseite, schnei~
den allerdings, wie die Theorie der Erhebungskrater es ver-
langt, an manchen Orten in die oberste Kante der Krater-
mauer ein, wodurch dieselbe oft eine zackige Form erhiilt.
An den weitaus meisten Stellen jedoch, entspringen sie un-
terhalb dieser obersten Kante, anfangs schmal und seicht,
und erst weiter unten tief sich einschneidend; es sind diess
Erosions-Rinven, begiinstigh durch die lockern Schichten
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und dort, wo sie wirklich in den obersten Kraterrand einschnei-
den, ist derselbe nicht mehr in seiner Urspriinglichkeit vor-
handen, sondern durch theilweisen Einsturz abgetragen. Dass
dem wirklich so sei, beweist der Querdamm Tjemorro-
lawang, der in seiner obern Kante intakt, fast horizontal
sich hinzieht, nicht durch die Rinnen gekerbt; bei ihm be-
ginnen alle Rinnen erst unterhalb seiner Kante.

Die Caldera, das Spaltenthal, scheint nun vollstindig
fiir die Erhebungstheorie zu sprechen, ja weit besser, als die
vielberufne der Insel Palma, indem letztre sich nach unten
verbreitert und oben schmal ist, was nur durch spiitre Ero-
sion erklart werden kann, wihrend am Tengger, ganz der
Theorie gemiiss, oben das Thal breit ist, nach unten sich
verengernd. Aber hier in diesem Spaltenthale, dasselbe oben
gegen den Krater abschliessend, liegt der Querdamm T je-
morro-lawang, den die Erhebungstheorie absolut nicht er-
klaren kann, dessen Erklirung aber sehr leicht ist, wenn
man ihn aus dberstromenden Lavaergiissen aufgebant ansieht.
Man hat sich den grossen Krater urspriinglich rings mit
geschlossnen Kratermauern zu denken; in dieser ununterbro-
chenen Umwallung ist durch irgend ein Ereigniss eine Quer-
spalte entstanden, und dann hat sich durch successives Ue-
berstromen der Lava gegen die Spalte zu und iiber die in
ihr liegenden, von Einstiirzen herrihrenden Gesteinstrimmer,
der Querdamm aufgebaut. Durch ein plotzliches Sinken der
Lava im Krater ist dann der Damm zum Vorschein gekom-
men, schroff gegen den Krater zu abfallend, dagegen sanft
in terassenformigen Absidtzen thalabwiirts sich ziehend., der
noch spiter von michtigen Lagen jingerer Auswurfsgebilde
bedeckt wurde.

Wie die Thalspalte entstanden sein mag, dariiber weiter
unten ein Paar Worte; ich halte sie inihrem obern Theile
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fir eine Einbruchsspalte, in ihrem unterenTheile
fir Folge der Erosion.

Ich beschliesse diese Skizze des Tengger mit einer
kurzea Darstellung, wie ich seine Entstehung und Weiter-
bildung auffasse:

1) Zuerst hat sich auf dem Knotenpunkte, den die grosse
Ost-West-Spalte, auf der die meisten javanischen Vulkane
liegen, mit der vom Tengger zum Sméru ziehenden Nord-
Siid-Spalte bildet, durch untermeerische Massenaus-
briiche und Ueberquellen aus der Kraterdffnung
das aus Trachydoleriten bestehende unterste
Berggeriiste allmihlig anfgebaut. Die Zeit dieser
beginnenden vulkanischen Thiitigkeit reicht jedenfalls bis in
die Pliocin Zeit, vielleicht noch etwas tiefer hinab.

2) Nachdem so durch allmihliges Aufbauen aus seinen
eigenen Produkten, und unterstiitzt durch die sidculire He-
bung, in der ganz Java begriffen ist, der Vulkan vollstindig
iiber das Niveau des Meeres hervorgetreten war, dnderten
sich, unter veriinderten Verhiiltnissen, auch die vnlkanischen
Produkte., Lavastrome, zum Theil noch aus umgeschmolze-
nen Gesteinen der ersten Periode bestehend, zum grossten Theil
Jedoch ganz neue Produkte, der Reihe der basaltischen
(Eukrit-) Lavenangehdrend, traten allmahlig an die
Stelle der Massenerhebungen, und aus ihnen und
ihren Schlackengebilden baute sich dann die
Kraterumwallung weiter auf. Wihrend dieser Zeit in-
derte sich. wie heute beim Kilanea, das Niveau der fliissi-
gen Lava im Krater vielfach, bald hoch, bald nieder stehend.
Die Kraterwinde umgaben in jener Zeit ununterbrochen den
Krater, der durch vielfache Einstiirze und Abbrocklungen an
Ausdehnung immer zunahm.

3) In dieser Periode ist denn eine grosse Kata-
strophe eingetreten, indem pldtzlich die Lava im Krater
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mehre hundert Meter sank, sei es, dass sie durch Seiten-
ausbriiche Auswege fand, oder aber durch das Entstehen eines
neuen, nicht allzuentfernten Vulkans, mit dem der Tengger
kommunzirte, wie dies beim Lamongan der Fall sein konnte.
Bei soleh einer plotzlichen Entleerung des Kraters mussten
vielfach die Kraterwiinde einstirsen, und mag dabei im Nord-
Ost ein Stiick des alten Kraterbodens hiingen geblieben sein,
das durch die einstiirzenden Kraterwiinde, die dort am hdch-
sten sind, vergrdssert wurde. So mag der Grund gelegt
worden sein zur obersten Thalstufe, in der heute die Dorfer
Ngadisari und Wonosari liegen, Bei dieser Katastrophe
mag aber auch zugleich, veranlasst ebenfalls durch die plotz-
liche Entleerung, ein Theil des unterirdischen Kanals einge-
stiirzt sein, der zum Lamongan fihrte, und zwar der oberste,
dem Krater zunichst befindliche. Dass diess die erste Ur-
sache der Entstehung des Spaltenthals in seinem obersten
Theile sein konnte, ist um so leichter denkbar, als dort dessen
Richtung von West nach Ost zieht, also dem Lamongan
zu. Im untern Theile seines Laufs hat der Bach Prau je-
doch eine ganz andere Richtung, indem er sich plotzlich
nordwiirts wendet, und dort muss das Thal als alleinige
Wirkang der Erosion angesehen werden. Die im obern
Einbruchsthale sich sammelnden Wasser wendeten sich nem-
lich nordwirts, da in dieser Richtung das Meer zunichst liegt,
dem zuzueilen sie nichts hinderte, und schnitten sie sich, bei
dem allmihligen Aufsteigen der Insel, nach und nach immer
tiefer, dieser Richtung folgend, ein, Dieses Einschneiden
wurde durch das allmihlige Aufsteigen des Terrains unge-
~ mein begiinstigt, in idhnlicher Weise wie das Einschneiden
der Flisse im Sub Apennin, wo durch das allmidhlige Auf-
steigen des Gebirges veranlasst, dieselben heute tief unten
fliessen, wihrend oben auf hohern Terassenstufen man ihren
alten Lauf verfolgen kann.
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4) Als der neue Vulkan lingst so gebildet war, stieg,
vielleicht dureh temporire Verstopfung des Verbindungskanals
veranlasst, die Lava im Tenggerkrater wieder, uud zwar so
hoch, dass sie iber die in der Querspalte liegenden Gesteins-
trimmer sich ergiessend, den eigentlichen Querdamm T je-
morro=-Jlawang aufbaute, der durch spiteres Sinken der
Lava als neue Kraterwand zum Vorschein kam. Von nun an
erreichte aber die vulkanische Thitigkeit des Tengger nie
mehr die frihere Intensitit, und immer mehr und mehr nach-
lassend, erstarrte zuletzt die Lava, den Boden des heutigen
Dasar bildend.

5) Als Uebergang zu den folgenden Perioden hat der
Tengger vielleicht auch eine Zeit gehabt, in der seine Thi-
tigkeit zwar nicht mehr zur Bildung von geflossenen Lava-
stromen hinreichte, in der er jedoch Lavatrimmerstrime
noch entsandte. Diese Periode mdchte dann auch das erste
Material fiir die aus dem Dasar aufragenden Eruptionskegel
geliefer(. haben.

6) Dann folgte die Periode, in welcher bei stets abneh-
mender Intensitit, der Tengger nur mehr wenig volumi-
nise Produkte auswarf, Bomben, Lavagrus und
Sand, welch letzterer als mechanisch verkleinerte Lavabrocken
anzusehen ist, und der in so ungeheurer Masse erzeugt wurde,
dass er deu Dasar ausfiilllle und zu dem machte, was er
heute ist, zum Sandsee, so wie die Eruptionskegel auf-
baute, oder doch ihren innern Kern massenhaft bedeckte.
Der hochste dieser Eruptionskegel ist der dlteste und am
frithesten wieder erloschne, der Widodarin; der niederste ist
der noch heute thitige Bromo, ein weiterer Beweis fiir das
stetige Nachlassen der vulkanischen Thitigkeit.

7) Endlich kann denn die heutige Periode, von Jung-
huhn bezeichnend Aschenperiode genannt, in welcher die
vulkanische Thitigkeit sich einzig aufden Bromo beschrinkt
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und eine relativ sehr unbedeutende geworden ist, in der nur
mehr Asche und Lapilli ausgeworfen werden, und selbst die
grossen Sanderuptionen aufgehdrt haben. Es mdochte der
Bromo wohl auch schon in das allerletzte Stadium eines
Vulkans, das der einfachen Fumarolenthiitigkeit eingetreten
sein, wenn nicht die von Zeit zu Zeit einsickernden atmos-
phiirischen Wasser Explosionen verursachen wiirden, wie sie
auch die Ursache der aufsteigenden Dampfsiule sind.
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