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Borrede.

Diefe BVortrige follen den Lefer in anfprechender Weije in bie
widtigftenn Gebicte der Geologic einfithren.

Sie behandeln unddit diejenigen Gegenftdnbe, bie ein allgemei-
neves Jnteveffe haben; burd) Bejprechung ber nod) fireitigen Punkie
ditrften aber diefe Abhanbdlungen, fiir welde die Form von Vortrdgen
gewdhlt worden ift, weil eine folche Form eine freieve Wahl der zu
Dehandelnbent Gegenftande geftattet, aud) fiir den Gingeweibten nidt
ofne Suterejje fein.

Moge dad Bud) in erfer Linie Allenn Denen empfohlen fein, bie
fich auf furge und angenehme Avt mit dex geologijdhen Wifjenidaft ver-
traut machen wollen.

TWiedbaben im Januar 1878,

Der Verfaijer.
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Erfter Vortrag.

Ginleifung.

™

Die meiften bon JFhnen Haben jchon bon Neptunidmus und Vlutonidmus
veden hoven, jweien Gegenjipen, iwie fie jddrfer foum gedadt iverben
fommen.

Jeptuniften nannte man im WUnfange diejes Jahrhunderis Ddiejenigen,
weldhe Dehaupteternr, der fefte BVoben auf bem iwir leben fHabe fidh aus
Waffer ehemals niedergejdhlagen und welde alle, oder doch die meijten
Thatjagen bic im ebiete der Geologie beobachtet wurben, mit Hilfe des
wiffevigen Clemented su evflaven verjudten.

Die Plutonijten behaupteten dagegen, e85 fei unmiglich dafy der fejte
Bobern, den wir bewohnen, einftend aud Wafjer fid) niedevgejdhlugen Habe;
bie Crde, davauf iejen unldugbave Thatjachen Hin, miifie etujtens in
einemt gejchmolzenen, in einem Peipflitjfigen Bujtande fich bejunben haben;
thre Wirme Habe fie in den Weltvaum, der ja fehr falt fei, allmiblig
ausgeftraplt, und dabdburd) Habe fie cine fejte Krujte erhalten, die den nod
beififlitfjigen Ceblern umbiillte. Demgemdfp juchten fie viele Thatjachen, beven
Grflavung mit Hilfe bes Wafjers nicht vedt gelingen wollte, daburd) in
ein flaved Lidht zu fehen, daf fie das gejdymolzene, dag feiffliffige Element
st Hilfe nahmen.

Dad waven die Gegenfdbe, um bdie e3 fih Handelte. Die eine Parte
beanjprichte als Bildbungselement bas Wajfer, die andere vas Feuer. Man
muf gejtehen, um jcdhneidendere Gegenfibe ward nie geftritten; felten ward
aber aucd) ein Sampi mit jolder Crbitterung gefiihrt wie der der Neptu-
niften und Plutonijten. Wie e3 aber gewdhnlich gebt, bdaf ein Streit

1
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bann am Deftigiten entbrennt, tvenn bie ftveitenden Pavteten verhiltnify-
mipig nod) tvenige, ihre Anjicht ftithenden Thatjaden fenmen, fo ging es
aich) hier. Jm Unfange Ddiefed Jabhrhunderts, als der Stveit ermjter zu
werden Hegann, fannte man noch lange nicht die Thatjachen, die zu Guniten
ber Phutoniften {praden, wnd hitte man fie gefannt, fo tiivde jelbjt ein
Ferner Den Schliifien, die man daraus zog, fid nidht Haben verjdliefen
fonmen; benn gerabe bie cifrigften Vertheibiger der mnephmijden Qehre
Wernerd waren e, tweldhe feiner Sade, nadh langen mithevollen For-
jhungen, den.empfindlichjten Stof verfesten.

&ie fragen, welhe Thatfadhen waven es dennm, welde die neptunifche
Grobiltbungdanficht, und tweldhe, die die fiegende plutonifdhe hervovriefen?

S Aegypten Hatte man Tange vor Ehriftt Geburt die Wirfungen des
Nilwaijjers fennen gelernt; man jah, twie diefer Strom nac) jeber grofen
Ueberfchwemmung einen fruchtbaren Abjat suritet lief; man beobachtete, daf
nicht tweit von der Miindung ded Stromed durd) die jihrlichen Abjate Jujeln
gebilbet, ober vorhandene Jnfeln mit dem Feftlande verbunben tourden.
Auch Hatte man bemerft, Daf das Meer, wenn 3 im Anfruhr an die Ufer
fhldgt, gewaltige Cingriffe in da3 fefte Land madt. Das rveihte Hin um
ben Grdbildbungsanfichten Der Wegypter einen vein meptunijhen Charafter
aufaudritcter.

Yuders mwar ed in Griechenland. Hier war fein Strom, Ddefjen
Witktng fo gewaltig in dag Culturleben der Bolfer eingriff wie in
Aeqypten und das eingeengte Meer fonnte Dier Dei tveitem nicht Ddie
Wirkungen Hervorbringen toie an der RKiifte Weghptens. Dagegen Hatte
man hiufig Gelegenbeit die Cntjtehung nener Jnfeln mitten im Meeve Fu
beobachten. Solche Jnjeln ervjchienen in Furzer Jeit unter Deftigen Cr-
sitternngen des Qanbed und Meeves, unter Dampf= unbd Feueverjdheinungen,
nicht, tie in Aegypten, nach langer Beit, durd) jihrliche nicht beunrnbigende
Nicderjhlage. Die Sagen vom BVulfan, der bald auf diefer, bald auf
jeiter njel feinen Si genommen, vom Kampf der Gotter mit den Titanen,
welde sur Strafe in die Grbe gebannt, mit midytigen Bergen belaftet, fic)
parunter von Jeit 31 Jeit noch regen, geben von vulfanijdhen Crideinungen
in Den frithejten Beiten einen intevefjanten Beleg. Kein Wunber daber,
daf bie Crbbilbungdanfichten der Griechen ein Hlutonijdes Geprage tragen.
So jehen twir denn, Daff die Gegenfibe, bie mod) jebt in Der Geplogie
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cine fo michtige RNolle jpielen, jeit den dlteften Beiten in ihren Grunbdaiigen
vorhanden waven. G§ ftinde aber {dlimm mit der Geologie ald Wiffen-
jaft, wenn dag alle die Thatfadjen twiven, welde sur Unteritiibung der
beiden Crdbildbungdanfichten vovgebradyt werden fommten. Den Alten war
oft die geringfte Thatfache Der Anhaltspuntt zu einer geiftreichon Idee.
Hier fithrte fie ihr Hang zur Anjtellung allgenteiner Vetrachtungen, die
nidht aud Binveichenden und forgfiltigen Beobachtungen entfprungen waren,
st weit. Dad Gebiude war jdon fertig, ehe nodh) die Grundmauern
ervichtet und Material genug vorhanden war. Daber fam es, daf erft
fo jpit, zu Cnde ded vovigen Jahrhundertd burd) Werner in Freiberg,
bie ®eologie eine wiffenidaftlihe Gurunbdlage exbiclt, anf welder i3 et
wmit Eriplg weiter gebaut tworden ift. Wollen Sie den Uusbau fennen
fernen, fo laffen Sie mid) mit dem Fundamente den Unfang madjen.
Werner, indem er die Gebirgdmafjen, die er in feinem Wirkungstreife
borfand, einer ndheven Priifung untevioarf, fand, daf fie bald aus diefem,
bald aus jenem Geftein zufammengefeht waren. Den verichiedenen Ge-
fteitenr gab er bejonbere Namen. Die Namen Gviinjtein, Grauwace,
©yenit, Granit, Gnei vithren von ihm Her.*) Jnbem er fetn Wngenmrert
auf bie Art und Weife ihres Vorfommens vidytete, fand er, Haf mande
®ebirge aus eingelnen Pavallelmafjen Dbeftehen, die mit mehreven dhnlichen
Majjen von gleiher Lage verbunden und durd) pavallele ober nahesu
pavallele Flachen begremzt find. Die Dide der Parallelmaifen 15t in der
Regel nicht bedeutend, wibhrend ihre Ausdehnung in Lnge und Breite oft
viele Meilen betviigt. Man neunt jolde Ravallelmafien Schichten. Wenn
Gie fi) cine anfhanliche Vorjtellung vor Schichten verjhaffen wollen, fo
legen &ic giwei, ober melhrere Biicher iibeveinanber und denfen {ih die
Ansbehuung in Ldnge und Breite vielmald grifer, wihrend bdie Dide
etioa Die ndmliche bleibt. Die DOberfliche dicfer Biider veprijentivt
die pavallelen Seitenfldchen, die Maffe des Bucjes felbjt die Majje der
Gebivgsichicht. Bisteilen find bdiefe Fldchen eben, bidweilen gefritmmd.
Redht deutlid) fommen Sie diefe Shidten an manden Steinbriichen und
Siezgruben fehen. Wober, fragte Werner, fommen diefe pavallelen Fladen?
Wenn bie Natur frither die Kunft befefjen hat, jo itberlegte er, Gebirgs-
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mafjen it parallele Schichter zu zerlegen, jo witd fie ed jebt nodh nidht
perlernt Haben. Gr jab i) in Der Natur um und fand ben Sdlifjel zur
Grildrung. — Wenn Strome im Frithjahre madtig anjdivellen, und aus ihrem
Bette treten, wm dad benachbarte Land tveit und breit ju itberjchivemmen,
jo veifen jie vom Boden Theile (08 und fiihren fie fort. Flieft ein jolder
Strom durch einen See, wie Dad nidht jelten vorfommt, jo {toHt die jchuell
fich bewegende Wafjermajje Des Stromes gegen die rubige LWajjermaffe
De3 Sees. Sn Folge Davon werden die vom Strome fortgeriffenen Theilden
sunddit Derwmwivbeln, dann zu Boden fallen. Sie werben eine Lage
von Schlamm bilben, die eine grifere oder geringere Dide belibt, je naddem
per Strom fehr lange, oder nuv furge Beit iiber die Ufer gefreten tvar.
Der erjte Abjab ift gebildet, und im nddijten Frithjahr erfolgt der zweite
in dhnlicher Weije mit gleichem ober mur wenig vevjdicdenem Material.
@3 ijt aber flar, daf dev erjte wiihrend biejer Beit fich volljtindig gefept
und durch Den eigemen Deud oder durd) Kryftallijationseinliifie jefter ge-
worben ijt. Grfolgt im ndditen Friijahr der ziveite Abjak, jo wird ex
fich awar iiber den evften Dinlegen, allein fich ihm nicht jo anjd)liefen, af8
e er wnmittelbar auf ihn gefolgt todve. Nad) dem zweiten Abjap
fommt Der britte w. {. . Sdliehlich witd der ganze See tvocen gelegt.
Qéfit man durd) diefe Abjise einen Shadt jchlagen, jo wird fich zeigen,
paf e3 Mafjen find, an weldhen deutlich bie pavallelen Flachen unter-
jchieben toerben finnen wund foldge Mafjen haben wir Schichten genamt.
Die Dide einer Schicht, . §. ber jenfrechte Abjtand zweier pavallelen
Flichen wird die Madtigeit Der Schicht genannt. Da, o Fliffe in das
Meer einmiinden, find Ddie Bedingungen audgedehuter Sehichtenbilbung
gleidfalls vorhander. Man muf fich aber biiten die Schichtung mit der
plattenfovmigen Abjonderung oder pavallelen Jerflitftung zu vevwedieln.
Die pavallelen Flichen der Schichten zeigen und an, dafi swifchen der
Bildbung der einzelnen Schichten eine Hirzere oder lingere Pauje eingetveten
iit, in welher fich nichtd oder nur wenig abgelogert hat. Die pavallelen
Slachen der plattenformigen Abjonderung, die in den Steinbriiden jo Hiufig
aufteitt, dentet eine Unterbrechung der Ablagerung feineswegs an. Die
plattenfirmige Abjonberung ift durd) Contraction ober Drud bder nod
nidht vollfommen erhicteten Mafje oder duvd) theilweife Jerfebung bed
efteins entjtanden. Die oberfte Schicht eine3 Shidhteniyitems mup inmner
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die jiingfte, Die unterfte tmmer die dltefte jein. — Damit ift uns ein Map-
ftab gegeben, dasd velative Wlter der Gebirgsjdiditen ju evmitteln. Ju
dent pben angenomumenen Falle ijt jede hihere Schicht um ein Jahr dlter
al3 dte davimter liegende. Aus der nzahl der Schichten fonnen Ste efnen
Riickjchlup madhen auf die Bahl der Jahre, die nothwendig far, um den
©ee tvoden zu legem. Finden fich beijpieliveife 10000 Shidhten, {0 waren
10000 Jabre nothwendig wm den See troden s legen. — Wenn die
Bebingungen der Schichtenbildung in jebem Jahre die ndmliden bleiben,
fo wird and) dad Material der cingelnen Schichten im Ullgemeinen daffelbe
jein. Wenn aber bad Material in ivgend einer vorhandenen Gebivgdmaije
wedhfelt, fo fann aud) die Bildbung der Schidhten nicht genan in der vor-
getragenen TWeife vor fich gegangen fein. Nun ift e gar nidht felten, daf
Sdyichten von einer gewifjen mineralogijhen Bujammenjebung abbreden
unb bon anbdeven, anderd jujammengejebten Scdichten itberlagert twerbern.
Wenn wiv fragenw, warum Haben Denn Ddie aufliegenden Sdjichten eine
andere Jujammenfebung al3 die wnmittelbar davinter liegenden, jo miifjen
wiv bie Sage der beidevlei Schichten gundchit genan unterjudgen wnd dann
diirfen iwiv mit einer Hypotheje Gervortreten.

pE

LWerner that dies zuerft und trug damit eine neue fruchtbringende
Jbee in die Geologie. Er fagte, um die Lage zweier Schidhten zu beur-
theilen, fommt e8 Hauptidcilich auf gweierlei an, auf den Neigungswintel,
weldyen jebe Schicht mit

efiter  Horizontalebene Fig. 1.

bilbet, und aufbie Liings-

vidgtung, welder eine v R
Sdicht folat. Um die ) o
Lingsrichiung fejtauftel- ; / LoAD )

fer, braucht man nur fiktfy e /
S o | :: [
dent Winfel zu wiffen, e i

welden fvgend eine in e

der Gbene ber Sdidit T AT

gedbachte Horizontallinie

mit demt Meridian (Fig. 1) bildet. Den Neigungswintel einer Schicht
geaen eine Hovizontalebene nennt nman dad Falen, den Winfel a der
Porizontallinie mit dem  WMeridian Dad Streidhen der Schicht. Wie




Bejtimmt man  diefe Winfel? — Jdh nehme Hier ein Budh) und
veprafentive bamit eine Sdhicht.  Qege i bdieds Bud) Horizontal,
fo Dat es fein Fallen und Fein Gavafterijtijches Streichen; e3 Dhat fein
dhavatterijtifches Streichen, tweil jede Linie, auf der Ebene dev Dede ges
aogen, Dhovizontal ift und unendlich) viele Linien burd) eimen beliebigen
SRuntt in ber Ghene bes Buches gezogen twerden fonnew, vou dewen jede
mit dem Meridian einen andbeven Winfel bildet; e3 hat fein Fallen, weil
e3 felbjt horvizontal fiegt. Grhebe i) aber Das Bud) an der einen Seite,
jo Tamt mur eine eingige Govizontale Qinie durd) eimen ioillfiirlich i dev
Gbene des Deceld gewdhlten Puntt gezogen verden und diefe eine Linie
bildet mit der Richtung nacdh) Jtorden d. h. mit dem Mevidian einen ein-
sigen. Winfel, auf deffen Vejtimmung e anfommt. Tun wifjen Sie, dap
jebe SJa‘nﬂnctunbc[, i ber Mitte an einem Punfte unteritiibt, fich nahezu
nach Norden ftellt. Confhruiven Sie fidh einen Kreis, ziefen Sie dburd) den
E‘!Rittu'[puuft defielbent 2 aufeinander fenfredhte Linien, von denen Sie bie
efne mit Nord-Siid, die andbere mit Dit=TWeft bezeichuen und theilen Sic
pen llmrmtq De3 Qreijes von Norden anfangend in 360 Theile, fo brau-
den ©ie mur die Magnetnadel i ey Mitte Des RKreifed zu untevjtitben

und bdie Nord-Siib-

¥ig. 2.

finie i die Ridhtung
Der ertodhnten Hori=
sontalliniesubringen,
um an demt Enbde der
Nadel das Streichen

abjulefen. Um Da3

Fallen zu beftimmen,

conftruiven Sie fid
ein Dreiect aud Holz oder Metall (Fig. 2), befejtigen an der Spige einen feinen
Saden, an Deffen untevem Gubde ein Gewicht befeftigt ijt, und ziehen vou der
Spibe auf die Bafis des Dreieds eine fentrechte Linie. Stellen Sie das Dreied
auf eine horizontale Chene, fo wird der Faden iibey bie jenfrechte Qinie fallen.
Denferr Sie fich jept in Der Chene einer Schidht eine Linie, weldhe auf
er horizontalen, die dad Streidjen abgibt, fenfrecht jteht, und legen Sie
die Bajis des Drefets auj diefe Linie (Fig. 2), fo witd der Faben AB
fenfredyt Hevabhingen und mit dev Linie AC den gejuditen Winfel a




bilden. Der BVergmann bedient fich zur Mejfjung der 2 Winfel eines
Snjteumentes, weldes Bufjole genannt wird.

Rebren toir nun tieder zu dem Fall guriid, wo Sdhidtenihiteme von
einer gewifjen mineralogifdjen Jujammenjebung iiberfagert werden von
anders jujammengejebten Sdichtenipjtemen. Wir wnterfuchen, ob DHas
Gtreichen und Falleww der beiderlei Syjteme dad ndmliche ift und finben,
Dafy dem fo ift. 2Was werden wir davaus jhliefen? Das, dap die oberen
Schichten Abjiibe find, gang auf dhnliche Weije gebildet, wie die unteren.
Savum ift aber dad Material ein anbered? — Davauf erhalten toiv zu=
nachjt fetne Untwort. Haben wir Gvund anjunehmen, daf bdie betben
Syjteme aud Wafjer abgefest worden find, und Haben twir und iberseugt,
Daf Die oberjten Sdyichten Gejteine find, die nidht anj demijhem Wege
umgetvandelt wurben und urfpringlich mit den unteven identiich tvaven,
fo miifjen wir e3 filv wabhrjdeinlich Halten, daf nach dem Abjap des un=
teven Sdhichtenipftems eine Vevandernng an ber Oberfliache der Erbe ein-
getreten ijt, weil jonjt unmig-=
lich dad Waffer mit einmal
anders zujammengejebte Par-
titelchen ablagernfonnte. Das
Wajjer Hat vielleicht feinen
Lauf gewechielt, flof duvd) Ge-
fteine von andever Be[dnffen-
Deit al3 borher und lagerte cin anbeve3 Material ab. Stimmen bie
beiven ©djichten in ihrem Streihen und Fallen nidht dfiberein, jo gilt
gang dafjelbe mit Dem Unferfdhicde, dafy bdie urfpriinglichen Schichten=
fyjteme Duvch irgend welche frifte gehoben ober gefentt worben find ehe die
daritberliegenden fich abgelagert Haben (Fig. 3).

LWeldhe Griinde ndthigen unsd angunehmen, die Schichten feien aus Wafjer
abgelagert?

Die Unalogie der vorhandenen Sdhichten mit ben in Der Bilbung
begriffenenn Sdjichten unferer Seen und Mieere ijt an {ic) ein ftarfer Be-
eig. Cinen jtarfeven, unmgeifelhajten finden iviv in vielen, wenn aud
nidyt in allen Sdjidhten, folgenden ndmlid.

Jn allen Geen und Mieeren leben Thieve, die allmihlig abiterben.
Jbre Gebduje twerden mit den fid) gleichzeitig bildenden Schichten begra-




ben. Bieht fich bas Waffer von Den entftandenen Schichten weg, fo werben
fih die @nochen ober Gehinje biefer Thiere auffinden laffen. Finben toix
baher in ivgend welden Shichten Knochen oder Gehiuje von Wafferthicven,
fo miiffen twiv {hliefen, daf dicfe Schidhten aud Waffer fich abgelagert
haber. Ginen bewunberndmwiirhigen Reichthum von Thierformen finden
fpiv Haufig in den aufeinanderfolgenden Schichten, Fovmen, die in Dden
beutigen Seen und Meeren zum Theil noch vorfommen, zum Theil aber
auch nicgt. Solche Schichten mit Thieriiberveften finden wir, was nod
merfrofivdiger ift, oft in einer Hihe von 1000 bis 3000 Meter itber dem
TMeere in einer Lage, ald ob jie eben erft aud LWaffer abgefebt tworden
jeterr.  Und nicht jebe Schicht enthilt die ndmliden Thierformen. Gewifje
Sdidten enthalten Thierfovmen, Ddie unteveinanbder vollftdndig iiberein-
ftimmen. Diefe Schichten twerben iiberlagert von andevew, deven Thier-
formen mit den vorhevgehenden nicht die mindefte Wehnlichleit haben. uf
biefe folaen wieder andere Schichten, deren Thierformen mit den unmittelbar
vorhergefenden nur zum Theil dbeveinftimmen, zum groften Theil aber
abweiden. Solde Schihtenfyfteme find zu vergleihen eimem claffijdhen
Budje, auf deffen Bldttern twiv Seite fitr Seite etwasd Schdnes und Jnters
efiontes antrefferr, verjtehen wiv nur die Sdriftziige ded Buded. So oft
toir e3 lefen, finden wiv etwad Neues, vorher nidt Geafhutes. Der wird
pen griBten Genuf Davon Haben, der e3 am mieiften und griindlichjten
ftubirt, feiner aber titd e3 ausjtubiven. — Laffen Sie und feben, welden
®ebraud) die Genlogie von diefen Thierformen — Petrefacten genannt —
madit. — €3 feten A BCDE mefrere itbereinander liegende Sdichten, von

denen jebe gewiije, ihr
e eigenthiimlice Betve-

factententhalt(Fig.4),

die im denm anberen

Sdidyten midht vor=

fommen. Wir gehen
an einen anberen tweit entfernten Ort und tveffen fhier 3 gqut entblbpie
Sdidhten an, F G H (Fig.2). Die Unterfudung evgibt, daf diePetvefacten dev
Sdidht F iibereinfrimmen mit den Petrefacten der Shidt E. Wir fdylieken
daraus, daf die Schichten I unb L ungefihr gleichzeitig aus Waijjer abgefelst
toorden find, Die Schicht @ enthilt Petvefacten, welde mit Denen der Sdidht




tibeveinftimmen, folglidh) mufp & gleidjzeitig ober nahezu gleichzeitig mit B
abgelagert toorben fein. Nun fehlen aber die Schihten C und D an dew
stoeiten Ovte (Fig. 2). Was {dlieen wir? Wiv {dliegen, jur Jeil als
pic Sdyichten € und D an dem erften Ovie (Fig. 4) gebilbet wurdben, toar
bie Sdicht 7 durdh ivgend eine Urfache trocden gelegt toorden. Wir unters
fuchen bie Petvefacten der Sdicht Z und finden, daf jie mit demen der
Sdidht 4 muw yum Theil iibereinftimmen, zum groften Theile aber nidt.
Setst fommt e3 bavauf an zu Dejtimmen, twelhe von den beiben Sdhidhten
H ound A bdie jiingeve, und twelde die dlteve ift. Wir haben gefunben,
bap bie Sdidhten G und B zu gleider Jeit abgelagert tworden jinbd, tveil
ifre Pefvefacten bollfommen dbeveinjtimmen. LVevgleidjenr vir nmum Ddie
Betrefacten der Sdyicht ZZ mit Denen der Schicht G und die von A mit
penen von & Ungemommern, wir finden, daf vonm 100 Petrefacten ber
©didht £/, 60 mit denen vou & iibereinfiimmen, 40 aber nicht, und daf
bon 100 Petrefacten der Schicht A 20 mit denen vou & itbereinjtimmen,
S0 aber nicht, jo Ionmen wir {chlieen, bdie Schicht # fei jiinger al8 die
St A; denn e3 ift wabrideinlid), daf die Thievavten im Waffer mur
gang allmihlig ausjtarben und durd) anbere, mehr ober weniger dhuliche
Fornten erfebt wurben. Wurbe die Sdhicht B, die mit & gleidh alt ift,
nady ifrer Bildung troden gelegt, jo nahm die Bildbung der Shidht H
ihren nfang. Sdon war e grofer Theil derfelben gebildet, als durd
irgend weldhe Urfade die Shidht B in bas Veveid) Ded Waffers Tam. Die
Shidht A et fich jebt ab und enthilt diejemigen Petvefacten, die i demt
Waifer nun vorhanden find. Starben zur Jeit, in welder die Sdidht B
trodent lag, viele Thieravten in dem Meere aus, fo miifjen diefe in Der
@dyicht 4 fehlen, in dexr Schicht 77 aber vorhanben fein. Uuf diefe wnd
dhuliche Grundiabe gejtitbt, Haben bdie Geologen das velative Wlter aller
befannterr Schichten, in denen Thierrefte vorfommen, ermittelt. Dad abfo-
lute Alter ivgend einter Schicht wird niemald angegeben twerben Edmnen,
teil feber Anhaltspuntt ur Beftimmung Ddefjelben fehlt. Die folgenbde
Tabelle gibt die aufeinanderfolgenden Fovmationen®) in itberjidtlicdher
Weife.

*) Unter Formation verjteht man eine Reihenjolge von Sdyichten, welde unter
gleidiert ober nahezu gleichen Berhiltnifjen unmittelbar nad) einanbver gebilbet wor-
ben find.




Yeberfiht der Formationen.

|

Jeitabjdynitte. | Formationen. Synonyme.|
] J 1

Jlecented Seitalter (Neuzeit).

Jecente Formationen. ‘ 1
Grratifhe und Loffor- ‘

Quartdr:Jeitalter (Diluvialzeit). ;
mationen.

o~ T Subahe I' 1= ‘
Tertides Gubapenninenfor

Bliocengeit. ; | ) v
Der %‘. ol mation. | Molafje= |Tertidres
DUEX Miocenzeit. oty cnial 5 fiteye
Molaffe- Eosaets *DIAjjeRTaanon. - 1 Genbpe. | Beitalter,
Heviohe. | EOCengeL. | Slyjd)= und Rummut- | |
i [ litenformation. | i
S | Qeeibegeit. | Rreideformation. Greibe
b DE= | % = 3 3 =
peviode. | Quaderseit. | Quaberformation. | Gruppe. |
[ Meocomgeit. | MNeocomformation. 3]
Svast] LWieldengeit. | Wielbenformation. | Dolith- i @ccmk
Gz | Surageit. | Suraformation. il shives
periode. | LR ‘ S i Grupye. |, ., .
; Letadzeit. |  Yeindformation. { Beitalter.
B bin | Seupergeit. | Qeuperformation, | Sty
;;riniw | Mujdhelfalfzeit. | Mujdelfaltformation, | 651.‘111,2:3)&‘
" | Buntfanditeingeit. |Buntjanditeinformation '
Dias- | Bediteingeit. | Dyas-
periobe | Seitbes Rothliegen- | Permijche Formation. | @rulr;pe
j Den, : 3
Steinfoh-| Steinfohlenzeit. | Steinfohlenformation. | Kohlens | Ueber-
3 )

lenpeviode| Qoblenfalfzeit. | Rohlentalfjormation. | Gruppe. | gangs-

Gran- ! Devornjeit. Devonformation. | Grans | Beitalter.
waden- Gilurgeit. Gilurformation. | waden- ‘
beriobe. | Gambrijhe Beit. | Cambrijdhe Fovmation. | Gruppe. |
Gozoon- | RIEPRTT SRR Rl N
S Gogotidhe Bei Sosoonformati 1 ;
periode. | GEogoijche Beit. Epjoonformation. 1 |
Uzoifche | m e s R - e
;:a”}flf)e Wsoifche et I&l‘l.l)]fl'[[gllltilf)h‘66]1&[&1‘ : Srimtir=
‘periode. | | formation. | Beitalter.




Waven alle Shidhten auf der gangen Erdoberflache mit Petvefacten
erfiillt, fo unterldge e3 feinem Btweifel, daff aud) alle aus Wajjer abgefebt
worben find. ©3 qibt aber madtige, weit verbreitete Schichten, in Demen
feite ©pur bon ivgend einer Thier- oder Pflanzenform gefunbden toird.
Tie verhdlt e fich mit Diefen, fann man aucd) bei diefen ba3 relntive
Alter exmitieln, find and) fie aud Wafjer abgefept? — Die erfte Jrage
(Bt fi) lTeidht, twenn bdie Sdjidjten iibeveinanber legen. Sind fie aber
vaumlich qetvemnt, Jo [aBt fidh nur in feltenen Fallen eine Cntjdeidung
mit der Bufjole treffen.

TWas die jweite Frage anlangt, jind aud) die petrefactenleeren Schichten
aud Wafjer abgefest, fo Dbeantiwortete fie TWermer mit Ja, weil ihm im
gangen BVeveidhe der Natur nidht eine eimzige Crfdjeimung Dbefannt war,
telhe in fo vollfommener Weife die Schidjtenbildung e evfliven gecignet
war, al3 die Cridheimmg der Niederjdhldge unter Waffer. Petvefactenleer
feien Dicfe Sdhichten, jo meinte Termer, weil fie su einer Beit gebilbet
tourden, in welder ovganijhe Gejhopfe auf der Crde nod) nidht eriftiv-
ten. — Sndeffen qibt e8 aud) Schidpten, welde unidht aus Wafjer abge-
febt tourden, vie 3. B. die iibeveinanbderliegenben Lavajdicpten. Werner
ging dafer ju iveit, wenn er erfldrte, alle Gejteine, too und wie fie tmmer
vorforumen, find wefprimglid) aus Wafjer abgejebt, daber gejdichtet. Lo
die Sdyichtung nidhgt zu evfenmen ift, da ijt fie dburdh Yocale Ginjliijje ge-
jtovt oder unterbrochern. — Weil alle Gejteine aud Waffer abgefebt fein jollen,
fo dmnen die Sdichten eine ftavfe Neigung nicht Haben, tweil auf einer
jtart geneigten Ghene Maffentheilchen nicht liegen bleiben, jondern Hevunter-
vollen. Wo daher jtarf geneigte Schichten vorfommen, da miifjen fpitere
Stotungen dieje Sehichten in diefe Qage gebracht haben. Der Cnfturz
unterirdijcher Hohlen fann ald eine Urfache diefer jteilen Schidhtenjtellung
betvachtet werden. Wo Schichtung nicht aufsufinden ift, da fommen Kry-
ftallijationseinflitije ftovend eingewivft Daben. Werner und die anderen
SNeptuniften fagten dafer: die fefte Erdfrujte hat fich aus dem Waffer, in
telchem fie frither geldft war, nach und nadh niedergejchlagen. Dag Neer,
nachbem e3 einen erjten Ubjay gebildet Hatte, zog fih almihlig uviid
und fam fpdter noch mehrmald an denjelben Ort, weitere Ubjdabe st bil-
der. Subem e3 feimen Mitcfjug antrat, machte fich die medanijde LWir-
fung des Wafjers geltend, dad einestheild durd) gewaltige Stiivme midhtig




aufgeregt, anberntheild durd) herrjdende Stromungen in bdie faum gebil-
deten Schichten bedeutende Cinjdynitte madte. Soldie Cinjdnitte Fenrnen
Sie, e3 find die Thiler (Fig.5). Der Boben bdiefer Thaler muf demmnach
aug den Tritmmern der Denachbarten Unhihen beftehen, und bies beftatigt
bic Grfabrung jehr Dhaufig. Die Gebirgsziige geben in thren Ubhangen
oie NMicdhtung an, in welder fidh das Meer uriidzog. Die Beit, in welder
das Meer feine eriten Abjihe bildete ohne organijhe Gejdopfe su befiten,

nannte Werner bie Urzeit. Bwei grofe AUblagerungen nafm er in diefer
Beit an.  Uebergang3zeit nannte er die Jeit, in welder bas von organi-
jhen Gejhopfen belebte Meer feinen Dritten Abjap bildete. AIS fidh) Has
Meer zum dritten Male auf lange Beit juriidiog, ftarben viele Gefchopfe
aud und twurben duvd) newe Avten crfeht. Diefe neuen Arfen mufien
paber chavafteriftijd fein fiir bie Shichten, welde in der folgenden Seit,
vort Werner Fiobgeit genannt, gebilbet wiurden.

Hiermit haben wicv im Wefentlichen die Hypotheje Wernerd von der

Gntjtehung der feften Crdivujte fennen gelernt, eine Hypothefe, die, wenn
fie aud) bas Geprige der Emfeitigleit an fih trdgt, dod) qar viele Er-
fcheimumgen auf eine duferft einfache und finnreiche Weife zu erflidven ver=
mag. €3 ift daber nidt ju vertoundern, daf fie am Eude bded vorigen
und am Anfange bdiefes Jahrhunderts jo viele begeijterte nhénger ge=
funven hat, die bemilht waven, ihre allgemeine Wntvendbarfeit an allen
Drten der Erde nadhzuiveifen.

Wiiffallen muf 8 sunddijt, daf Werner der Vulfane, als einer all-
gemein verbreiteten groBarvtigen Naturerjdjeinung, mit feinem Worte ge-
penff. Unbefannt twaven thm die vulfanijhen Crideinungen feinesweqs,
dod) Datte cr niemald Gelegenfeit, fie zu beobadjter. Gr fannte fie aus
Bejchreibungen und fand nicht an fie fiix Erbbrénde, aljo fite gang zu-
fallige Crideinungern su erfliven, die jet nod) Jier und da in Kohlen-
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bergiverfen Ddurd) Selbjtentsiindung bdes Kohlenjtaubs erzeugt iverden.
Qeopold v. Buch und Wlerander v. Humboldt jeigten fpiter nad) jabre-
langem griindlichemt Stubium Dder vulfanifden Crdeinungen, daf diefe
getvaltigen Naturphénomene feinedweqs auf Crbbrande juvitdgefithrt werben
fonnen, dap die Urfadje derjelben gany allgemeiner Natur fein miiffe und
baf dieje Ericheinungen vielleicht mit der Bilbung unfever Crde im inmigiter
Bufammenhange ftehen.

Snbem Werner dad Waijjer mehrmals iiber die jebt bewobhnte Crbe
treten [ief, evflivte er febr einfach die Bilbung der vorhanbenen Shidten,
bie nadeinander folgenden geologifchen Perioden und bas Berjchwinden
organijcher Gejchopfe in verjchiedenen Wblagerungen, aber cr ervflarte nicht,
durch telche Krdfte geztoungen das Mieer fimfmal die Dberflache iiber-
fluthete und finfmal zum Riidiug gezoungen wurde. Nod) Werner'{chen
®rundidben [dpt fich diefes Buriidziehen und Anjdivellen des Nteers in
per That nidht erliven. Cteile Sdyichtenitellungen, die nad) Werners
Hypotheje duvd) Cinjtury untericdifher Hihlen ober anbere locale Cin-
fliiffe entjtanden find, mithin cine iveite LWerbreitung und cinen grofen
Einfluf auf den Chavalter der Ablagevungen nicht Haben fonuen, find in
Den Wlpen Jehr haufige und in groBartigem Mafitabe auftvetende Gridhei-
mmgen.  Mittelft Werner'fdher Grundjdbe ift e3 gany unmiglich die fteile
Sdyichtenjtellung in den Alpen ju erfliven. Gebivgsabfille fonnen nad
Werner nur durch die mem_mm]rl’)c Wirfung des Waifers erzeugt worden
fein und nicht anderd. Betvadten twiv einmal die Kette der Wlpen, ein
Gebivrg, da3 fih von ber Riifte ded Mittellindijhen Meered bid in bie
Mngarifche Chene erftvect, mithin einen gradlinigen Bevlanf von ungefihy
130 Mieilen, bei einer Vreite von 20 bi3 40 Weilen befibt. Da wo dasd
Gebivg aus einer weit verbreiteten Ebene emporfteigt, befiben dic bor-
Derftent Glieder eine Hole von 600 i3 1200 Meter. Jm Jmueren Hefjelben
evveichen eingelne Bevge die drei- bis vievfadhe Hihe. Wie eine michtige,
pon der Natur gejogene Maer evjdheint das Gebirg, nund bdiejes Giebivg
miifite nach Werner, fo toic e3 jebt ijt, aus Wafjer fid) gebildet Haben.

Die Unebenleiten, die vielen Thiler und Pifle tm Jnneven wiven fediglich
oie Wirkung ded ftarf bewegten Peeeredwaijers. Wo joll aber das Material,
wo {ollen die Abjibe Hingefommen fein, weldhe zur Beit der Bildung der
Ulpen bie weithin fid) exftrecfenden Chenen ansfitllen mupten; dern nad




Werners Theovie miifiten die Ebenen zu beiden Seitenn der Wlper mit
cbenfo bebeutenben Abfaken exfilllt gewefen fein, wie dad Gebivg felbit.
Und follen nun die Abjise vom Wafjer weggefpiilt worden fein und fo
glatt weggeipiilt worden fein, daf man in ber gangen lombardifdhen und
bahrijden Ehene feinen eingigen bebeutenben Ginjdhnitt auffinden fann?
Was aber bad Merfmiicdigite ift, tm Jnnern ded Gebirges vermodhten die
Stromumgen undb Stiivme die mannidfaltigiten Schluchten und Biffe het-
porzubringen und auperhalb deffelben fpiilten jie die faum gebilbeten Nieber-
jdldge fo glatt Dinweg, daf aud) fein Hiigel {ibrig geblieben ift. Hier
(Gft und Werners Hypotheje unbejriedigt. Wollen wir aber nod) weiter
gehen und fragen, foie e8 Denn fommt, daf das ndmliche Meertoaffer frither
die Srajt befeffen Dat alle die vorhandenen Gefteine aufzuldfen unbd jept
nicht mebr, fo miiffen wiv geftehen, Werners Hypothefe fiir bie Bilbung
der feften Grboberflache ift zu verwerfen. Damit diesd flar DHervorivete,
will id) jolgendbe Rechuung anftellen. Der grifte Theil aller Gefteine,
welde die Oberflache gujammenfepen, befteht aus Silicaten von Thonerde,
von affalijhen Grben und von Alfalien. Ueber die Lishdieitdverhiltnifie
diefer Silicate find von . Bijhof mehreve BWerjuche angeftellt worden,
deren Refultate indeflen zwijchen jehr weiten Grengen jdhwanfen. NRimmt
man an, Daf ein Gewidtatheil eined Silicats in 100,000 Gewidytstheilen
Wafjer [63lich 1§t und daf bie Hilfte aller auj der Dberflade vorhandenen
efteine aus ben genanuten Silicaten beftehen, eine Wnnabte, die tvie die vor=
Hergehende getwifs nicht su Hod) geariffen ift, jo fragt es jid), wie grof ijt bie
Waffermenge, die ndthig ijt um nur diefe Silicatengejteine aufuldjen. Um
diefe Frage zu (Bfen, muf man zunddit ben Cubifinhalt jammilicher auf dex
Dberfladye vorhandener Gejteine fenmen und mup dbas Gewicht der Cubifeinbeit
eined mittleven Gilicatgefteind wifjen. Nadh) Alexander v. Humboldt ift bie
mittleve Hihe der Continente anndhernd 300 Meter, dad Verhiltniy von
Waffer ut Land anndberud 2 zu 1. Wenn man nun nod) den Halbmefjer der
Erde ju 6,377,361 Meeter anninmt und das fpecifijhe Gewidht eined nrittleven
Gilicatgejteins gleih 2,5 febt, jo Hat man alle Daten, um die Redynmg

*

ausfithren su fonuen. )

Die Redhmung ergibt eime Wajfermenge, bie, wenn
fie die Geftalt einer Kugel Hétte, das Volumen unferer Crde anndhernd

*) Gin Gubifmeter MWafjer wieat 1000 Kifogramn.



um bad 5,Sface dibevtveffen wiirbe. Der Dalbmefier diefer Wafjerfugel
hitte die Linge von 11,511000 NMeter und felbit cine fo ungeheure Waffer-
menge wive faum im Stande bie Hilfte aller vorhandenen Gejteine der
Oberflidhe aufzuléfen. Auperdem ift niht eingujehen, warum die Gefteine
nidht gelbjt blicben, nadpdem fie einmal geloft waven. €3 ift einleuchtend,
baf damit die Werner'jhe Hypothefe fallen muf. Die Annabhme, daf das
fritpeve Meertoajfer Siuven enthielt, weldje die Silicatgefteine weit leidhter
gu [Bjen vermodjten als Waffer, ijt unftatthaft, weil man nidt angeben
farnt, o benn bdiefe Sduven Hingefommen find. Sie fonnten aber im
Waffer fhon aus dem Guimbe nicht vorhanden fein, weil fie bie Grifteny
ovganijcer Gefhdpfe unmiglich gemacht Hatter.

©p fiel benn dad grofe Gebiude, das jahrelang fihn und fiegreich
vertheidigt twurbe, Den nagenden und jtarfer anfhirmenden Wellen endlich
sum Paub. Werner erlebte nicht mehr den Ruin; er twar Dereitd bu[}iix.—
gegangen. AMit ihm war die jtarfite und machtigite Stithe feiner Grd-
bilbungsanjicht gefunfen. Jept 1ft nicht ein eingiger Gieofoge mehr zu
finben, ber ber Werner'jhen DHypothefe i ihrer Totalitdt noch Huldigt.
Sie bitrfen aber nicdht glauben, daf bamit aud) ber Gegenfat zwijdhen
Reptuniften und Plutoniften gefallen Jei. Diefer Gegenjab exiftivt nod
und jum Glid fiv die Wiffenjhaft. Somwie die Nephuniften unter Werner
su toeit gingen und bon den Phutonijten eines Beffeven belehrt fourden,
fo gingen die Plutoniften nad) Werner zu tweit und wurben von den
neneven Meptuniften in ihre Schranfen juriidgetvicfen.

Durd) welde Thatfachen und Cridheimumgen geleitet die Plutoniften
ju der Hypothefe von einem Beififliiffigen Urfprung dev Grde griffen, in
weldem Verhiltnify fie su den Neptuniften ftehen, um tveldhes Feld fich
beibe Pavteien jelt ftreiten, Das wird in den nidhjten Vortvigen ausein-
ander gefet werden.




Sweiter Vortrag.

Wirmeverhiltnifje ded Erdinnern.

©3 ijt befannt, daf jich ie Temperatur der verjdjiedenen Sahresgeiten
pen Gefteimen an der Dberflide der Grde mittheilt. Die TWiarme Ddes
Gommers dringt His ju einer gewiffen Tiefe, die Nilte ded Winters gleidy-
falle. Da die Gefteine die Wirme fehr jdhlecht fortfeiten, jo nuf in einev
qewifien Tiefe unter der Oberfliche jorwohl die Hidyjte als Ddie niedrigite
Temperatur jpiter eintreffen ald an ber Dberflide. Die thermometrijden
Rerfuche von Bijhof in Bonn™) Haben geseigt, bap su Boun in einer Tiefe
port 1,88 Meter die hidhjte Temperatur am 18. Anguit, in 3,77 Meter Tiefe
am 12, Geptember, und in 5,65 Meter Tiefe erft am 2. October eintritt,
pagegen am Der Oberflidhe wie Dbefannt jdjon im Sult. Die Hhodite
Temparatur in 5,65 Neter Tiefe ift aber, oie die Verjuche geigten, mehy
als bie Hilfte Feiner al8 die Hodhite Temperatur an der Dberjléche und die
niebrigfte Temperatur in diejer Tiefe wurde bei teitem hisher ald die niedrigfte
Tempatatur an der Oberflide gefunden. Aus den erivdfuten Temperaturen
in 1,88, 3,77 und 5,65 Meter Tiefe ergibt fich, dap die Sonnemvirme
ungefihr 26 Tage brandyt, um 1,88 Meter tief in bie Grde einzudringen.
Nach Bifchof's Verfuchen ijt die Diffeven; swijden der griften und Fleinjten
Temperatur in 5,65 Meter Tiefe 2,12° R, in 7,53 Meeter Tiefe nuv
1,125° RN. Die Hichite Tempervatur in 5,65 Meter Tiefe ift bet Bonn
9,850 ., die niedrigfte 7,73. Jn 7,53 Meter Tiefe ijt die hHochjte Tem-
pevatur 9,20 R., die nicdrigite 8,075 R., die mittlere Temyperatur in diejen
Tiefen etwa 8,79 R. Jn einer Tiefe von 19 bis 21 Meter verfdhoindet in

*) Bijdhof, Wirvmelehre ded Crbinnern.



ben gemifigten Bonen die Diffeveny wijchen der hochiten und niedvigften
Zemperatur ginglic); in der Heifen Bone fdhon in 63 Hid 94 Meter Tiefe.
Ju folhen Tiefen berrfht das gamze Jahv die ndmlide Temperatur und
per Cinflup der Jahreszeiten fommt nidht mehr sur Geltung. Wenn man
bie Temperatur der Lujt tdglid) viermal, bon 6 ju 6 Stunden beobachtet,
dieje Beobacdhtungen ein ganzed Jahr ober mehrere Jahre Hindurd) Fovt-
fept und aus allen Beobad)tungen dad Mittel nimmt, jo erhilt man aud
bie mittlere Jabrestemperatur Ded Beobadhtungsovtes. Diefe mittleve
Sabrestemperatur herrjdht twie die Beobadjtungen eigen das ganze Jabhr
hindburd) in unferer ®egend in einer Tiefe von 16 bid 20 Meter. Denfen
wir und die JahreSzeiten tweq und an ihre Stelle die mittlere Jahres-
temperatur gejebt, fo muB diefe mittlere Jafrestemperatur auf die Ge-
fteine der Tiefe denfelben Einfluf Haben wie die Temperatur der Jahres-
jeiten.  Hitte von jeber anm ber Oberflidie die ihr jeht entjprechende
mittleve Jahrestemperatur gehervicht, fo miifilen die Gejteine bis zu Den
allergriften Tiefen diefe mittleve Jahrestemperatur angenommen Haben.

Dem  widerjpricht aber bdie Crfafhrung. Die thermometrijdhen Be-
obachtungen in Gejteins(ichern vieler Bergiwerfe, die mit grofer Sorgfalt
in verjdiedenen Tiefen angejtellt worben {ind, zeigen daff die Temperatur
mit dev Tiefe entjchieden junimmt; fie lehren sugleid, freilich mur annihernd,
bie Tiefenjtufe feumen, in welder man 1° Tempevaturzunahme ecwarten
darf. Einige Beijpiele mbgen dad evldutern:

Jn den Bogefen: 3n der Sdymweis:
Tiefe, Temperatur, Tiefe. Temperatur.
339 12,5° Qelf. 322/ 14,49 Gelj.
634 1171 R 564' 15284 =
948' 10:01 1= 677° i Ly e AT
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Die genauent und fehr zahlreichen Berfuche von Reich in Freiberg
fitheten gu bem Refultat: 1) daf mit der Tiefe die Temperatur entjdhieden
gunimmt, 2) daf fie in jeder Tiefenjtation conjtant ijt, 3) baf die Tiefen-=
ftufe in welder man 1° Temperahvzunahme evivavten darf, ungefdbr
37 Meter betvigt, und 4) daf ein allgemeines Gejeb fiir die TWirmezu-
nahme aug diefen Beobadhtungen nicdht su entnehmen ijt. Diefelben Rejul=

Senvid, Borirlige. 2




tate Haben fidh faft itberall aus Den thermometrijhen Beobadhungen ergeber.
Gine ber interefjanteften Beobadhtungsreihen liegt von Jafutf in Sibivien vor.
Safutst liegt unter 62° n. Br. und Hat ein jo falted Rlima, daf ber
Grdboben 63 zu grofer Tiefe Dad gange Jabr hindbuvd) gefroven bleibt.
Bei dem Abteufen eined Brunnens dajelbijt ergaben jid) folgende Refultate:™)

Eiefe. Temperatur,

7 engl. Fud. — 17,12 Gelf.
15 o — 13,12
20 W — L3810,
80110 o sy BBy
100 " oG IR
150 5 — 5,81,
200 LnTRal oy
250 5 == AR5 T4
300 t — 4,12 0,
abbn 73 25BN iy
382 iy —1. 1292 .

Diefe Beobadhtungsreihe liefert wohl den jdlagenditen Beweis fitv eine
pem Grbinnern eigenthiimliche, von der Sonmemwidrme ober Der mittleven
Jahrestemperatur unabhingige Wivmequelle.

Die nimlichen Refultate, twelche man aud Den Beobadjtungen in
Bergwerfen erhalten Bat, ergeben fih) aud) aus ben Zemperaturbe-
obachhimgen avtefijer Brunnen. Ariefijde Brunten find jentrecht in die Crde
getriebene Bohrldder, welde dem swijden 2 wafjerbichten Sdyichten in der
Tiefe eingefchlofiencn gefpanuten Wafjer einen Weg jum Aufiteigen gejtatien.

Bohrbrunnen bei Ritbers: | Bohrbrunnen von la Gre- | Bohrbrunnen von Neufals:

dorf unmweit Berlin. nelle bei Paris. | werf bei Weftphalen.
Tiefe. Temperatur, | Tiefe. Temperatnr. | Tiefe. Temperatur.
3807 17,12 B \ 917 aga gl i 580 19,7 G.
B0 1595 i BB g8 s i 4985 975,
855, 19,38, iy 1558 26,43 ,, ‘ 1935 St .
880 2350 ,, | 1684 AT O R SEiisl

Dafs biefer der Crbe eigenthiimliche Wirmevorrath eine allgemeine
nidht auf Deftimmte Qocalititen bejhrintte Cridhetnung ift, das geigt auf

*) Rtawmann, Cehrbud der Geognofie Bd. 1.



bad beftimmtefte die mittlere Temperatur aller aus grofer Tiefe fommtenben
Quellen. 20 Mineralquellen am Laadjer See Haben bHas gange Sabr
bindurd) eine hohere Temperatur al8 die mittlere Nahrestemperatur der
Oberflicdhe.”) 30 Gruppen vor WMineralquellen swifden Taumid und
Bogelsgebirg, eine grofe Anzahl Heifer Quellen am toeftlichen Abhang
bes Tentoburger Walded und der Haar in Weftphalen, die Mineralquellen
in Hannover, die ywijhen Elbe und Rhein, die des Erygebivgs, Riefen-
gebirgs geigen daffelbe. Jn RKrain, Steyermart, Kérnthen, Tyrol, in Frank:
veid) von Den Pyrenden bis ju den Bogefen, fiberall wurde die mittlere
Temperatur der Mineralquellen [oher gefunden ald die mittlere Sahres-
temperatur bed Ortes. Gebenft man nodh der vielen Heifen Quellen, von
benen mandje eine Temperatur vor 100° und mehr ald 1000 Celf. be-
figeit, fo fanm man feinen Augenblicf weifelhaft dariiber fein, Daf Ddie
Grbe einen bedeutenden, von ber Sonnenwirme unabhdngigen Wirmevorrath
in ihrem Sdoofse bivgt. RNac) all diefen Thatfachen ift man verfudt
weiter it jchliefen und anzunehmen, daf die Temperatur fort und fort
sumimmt, big fie die Hobhe evveiht Hat, bei weldher die Gefteire fich in
etnem heifliifiigen Bujtanbe befinden. Divecte Berjuche fonnen das freilid
aug medanifhen Griinben nicht darthun, bdie vulfanijden Crideimungen
aber, die und Deiffliiffige, dem Grdiunern entquellende Maffen vor Angen
filbren, Tegen Beugnif ab, daf im Schoofie ber Grde eine Dibe eriftivt
burd) welde die jhwerjhmelzbariten Gefteine in Fluf Fommen.

Wie lift fih Ddieje BWihrmesunahme nach) dem Crdinnern, wie [(ift
ji der Deifliiffige Erdlern erfliren? — Sind e3 chemifche, find e3 phyfi-
falijdhe, oder find o8 medjanijge Wirkungen, welde eine fo ungeheure
Warme int Crdinnern u erzeugen vermigen?

An Crfldrungsverfuden aud bdem einen und anderven Oefichtspuntte
hat e3 nicht gefehit; die BVerfudje find aber fo ungeniigend ausgefallen, daf
e fih fawm der Miihe verlohnt, fie nohmald zu iniberfegert.

Davy's Hypotheje, die fih auf die Entwidelung bedentender Sidht-
und Wivmemengen bei bem Bufammentreffen von Ralivm, Natrinm oder
Calcium mit Waffer guiindet, ftand lange Beit in Hohem Anfefen. Be-
venfen wir aber, daff diefe Metalle, mit Waffer in Berithrung gebradt,

*) Bifdyof, Wirmelehre.




pa3 Wafjer zerjeben und bedeutende Ouantititen von Wafjerftofigas liefern,
weldes wegen jeiner gevingen Sdere (e3 ijt 14,4mal leidhter ald Lujt)
fofort durd) die Spalten und Rige entwweichen und an der Oberflache ev-
jdheinenr mitfite; Bebenfen wir, Daff die Entwidelung bedeutender Wafjeritoff-
gasquantititen an der Oberflihe nod) niemals beobachtet werden ift, und
daf die Quantitdten von Kalium, Natvium und Calcium, telde in vul-
fanijdhen Producten gefunden worden, fo gering find, daf duvdh ihre Cin-
wirfung anf Wajjer allein unmiglich eine Hohe Temperatur entftehen famm;
bebenfen twiv tveiter, daf die Annahme von Kalium, Natrivm und Caleium-
metall in Der Grbe dod) eine gany eigentDitmliche, buvch Feine eingige
beobacdhtete Thatjache unteritibte Hypothefe ift, jo werden wir feinen
AugenblicE anjtehen, Davy's Hypotheje u veriwerfen.

Der Verjud), die Crdvirme aus der Unnahme jtavter Cleftromotoren
im Grdimmern evfldven zu wollen, ijt ebenfalld al3 ein ungenitgender 3u
bezeichnen. ©3 ijt awar toabhr, daf ducd) die Wivfung ftavfer Elettromo-
toren YWarme und Licht von grofer JIntenfitat entividelt tverden famm,
allein 8 ift nicht zu begreifen, und Ffeine eingige Thatfache tweift davauf
hin, daff Subjtangen auf eigenthiimlihe Weife geordmet in ber Erde jein
follen mit Dem Vermdgen, eleftrijhge Strome von foldher Stirfe und Dauer
su erzeugen, daf et Theil Dev ftavven Crdfrujte durd) fie in Fluf fonumen
Tounte; e3 ift um jo weniger zu begreifen, al3 die emtwidelte Cleftricitit
burd) die Feuhtigeit ber Crde mnad) allen Richtungen abgeleitet wiirde
und die Glefromotoven durc) die gejdhmolzenen Gejteine zerftort wiirden.

Die imere Grdwdrme Hat man aud) duvch die medanijde TWivme-
theovie gu erfliven vevjudt.

Volaer®) war dev erfte, er behauptete, die Bujammendriidung fiefer
Sdjichten durh Hiheve, die Senfung grofer Gebirgdmafjent, und die che=
mijen Borgdange, evjeugt durd) den Stoffumiat, jeien allein ausveidyend,
diefe Growirme zu erllren. Sehen toiv zu ob dag wahr ijt. Wiv denfen
und eine Siule fejten Gejteins vom fpec. Gewichte 2,6 mit einem Dauer-
johnitte von 1 Quadratuteter und einer Hihe vou 1400 Meter. Dieje Situle
wiegt 1400. 2600 == 3640000 Silogr.

Wir jtellen und mm die Aufgabe zu beredhnen, um wie biel eine unter
ber Siule befindliche, ein Meter dicfe Schicht von demfelben Gejteine duvd)

*) Bolger, EGrde und Cwigleit.




pen. Drud von 3640000 Kilogr. zufjammengedriidt und ertvdrmt fwerden
fann.  Da die Jujammendriifarbeit der Gejteine nicht befannt ift, fo
nehuen wiv an, fie fei gleid) der des3 Glafes, Ein Glaswiirfel von 1 Meter
Seitenlidnge wird durd) ben Drend von einer Atmofphdre um 0,000003 Meter
it ber Richtung bes Drudes verfiivyt; die Schicht von 1 Meter Dide wird
folglidy burch die davitberjtehende 1400 Meter hohe Siule um 0,000003.
353 ober um 0,001059 Meter zufommengedriteft*) ober verfiirgt. Die
1400 Gubitmeter Gejtein finfen mithin 0,001059 Meter tief und entwideln
eine Wirfungsgrife von 3640000.0,001059 Kilogrammmeter.  Diefer

i o iy 3640000 . 0,00105¢ (e . oo opone s
Wirtungsdgrife entfprechen = ----“i” Y — g ¢ Calovien. Mit 8,6 Calovien

fann man 8,6 Kgr. Waffer vor 0 auf 10 evtodrmen, ober 4. 8,6 = 34,4 Ngr.
Geftein bon 0 anf 1° Celf. pber 2600 Kgr. — entfprechend ber Schicht
bort 1 Cubifmeter, um ;.J“ Celf. Denfen wir und von der Oberflache der
Grbe nad) der Tiefe Sdule an Séule vor 1 Dutadratmeter Querfduitt
und 1400 Meter Tiefe, fo erhohen bdiefe die Temperatur eimer darumter
liegenden Schicht von 1 Meter Madtigleit durd) Bujommendriiden um

5 Gelfiug, alfo unt eine verfdwindend FHeine Grife. Die beiden anbderen
Warmequellen — Senfung und dGemijhe Borginge — Halt Bolger jelbit
fiiv unbedentender. Nidht aber Mohr.™) Molhr fagt: Die in Wirme um=
gejebte Arbeit ber Sonne ift die Urjacdhe der Warme de8 Crdinmern. Die
Gonne |, fenbet umumterbrodhen Wirmeftrahlen auf die Crbe, weldhe davon
gwar duferlid) evivdrmt witd, allein diefe Wdrme immer wieder durd
Auzftrahlung verliert. Dagegen wird durd) die Somne Wafjer in Gas-
jujtand verfliichtigt wnd in Geftalt von Wolken itber die gange Erde ge-
fithet.  Hier fallt e3 al3 dejtillivtes Wafjer herab, dringt in die Erde ein
und fommt mit Bejtandtheilen der CGrde belaben ivteberum aud Dder-
felben Dervor. Wenn wir von dem Gehalte der Minevalquellen und
Galgjoolen al8 3u unbedeutend abjefen, jo find e8 mur bdie Fliiffe,
weldje mit geldften Beftanbtheilen ded Feftlandes dem Meere zueilen.
LBolger nennt diefelben unjichtbare Berge (?!), welhe mmbemerft an uns
voviiber fliefen. Die ald Shlamm fichtbaven Berge (!), welde vom

*) €8 dtben 3,97 Gubmir. Geftein von 2,6 fpec. Gewidt auf einen Duabrats
mefer denjelben Dntct aud wie eine Atmofphdre. Eine Wtmofphire dritdt auf

einen Quadratmeter mit 10332 Klgr.
**) Mobhr, Gejdyidite ber Grde, eine Geologie auf neuer Grundlage. 2. Aufl.
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Fup hinabgefithrt tverden, {ind mur furze Jeit wihrend ber Shneefdhmelze
oder von Gewittern vevanlafit, bedentend. JFm Durchjchnitt verhalten fich
die tritbmadjenden Stoffe ju den geldjten wie 1 zu 9. Wenn dasd Rbein:
waffer bet Bajel in 100000 Theilen nady der Analyfe nahezu 20 Theile fejte,
aufgeliite Beftandtheile, groptentheils Lohlenjonven Kalf, enthilt, fo fithut
e8 nad) dem Querfdnitt des Rbeins und feiner Gejdwindigleit, jihrlid) eine
Mafie von 44 Millionen Cubiffuf Kalffeld, im Gangen 59 Millionen
Cubitfufy fejter Beftandtheile teg, und bei Cmmerid) gehen jahrelich 138 Mil-
[ionen Gubiffup vorbei. Dieje Maffe fommt groptentheild ausd bem JFnnern
der Grbe, thetl8 vom fejten Ralfjternen, theild von der Berfebung Ealt-
Daltiger Gilicate. MMan bevedhnet, daff bie feit 5000 Jahre ausgefithrie
Steinmafje das gange FluBgebiet ded Rheined von 3500 Duadratmeilen mit
einer fuphohen Sdhicht Fels bebeden fionnte, ober Daf auf dem ganzem
ebiete diefe Maffe in den Gebivgen fehlt. Lo Ddieje Gejteine als Ganges
weggenommien werden entjteht eine HoHlung und leerer Raum (?), wo fie
aber aus eingelnen Bejtandtheilen der Gejteine abftammen, twerden bdieje
audgezehrt und in threm Bufammenhange gejhwdcht und fnnen dann auf
bic Daner bem Drude der auflagernden Schidhten nidt twiberftehen,
fondern miiffen durch) Ginjacen zufommeniinfen 20, Sotoeit Mohr. Um
eine Anjhamung von der Warme zu befommen, die i der Crde durd
@enfung groBer Mafjen entfteht, nehmen tvir an, in ber Tiefe von einer
Meile (7500 Deter) twar zu ivgend einer Beit eir Hohlraum von 1 Meter
Hohe und einemt Quadratmeter Querjdnitt, in welden die daviiber ftehende
Crdmaffe Bineinftiivzte.”) Durcd) diefen Fall entftand fo viel Wairme, daf
man Damit 45990 Kgr. Wajjer bon 0 auf 1° €. oder 4.45990 — 183960
Qgr. Gefteine von 0 auf 1° ober 15396 Kgr. Gejteine von 0 auf 10° €.
hitte erwdvmen Ennen. Diefe 15396 Kgv. Gefteine bilden eine 7,07 Meter
Johe Siule von einem Quabratmeter Duerfdnitt. Denfen tir ung bie
Gefteine der Grboberfladhe in lauter gleihhohe Siulen zerfegt und Iaffen
jede einen Meter tief fallen, fo ijt die entjtehende Wirme doch fo gering,
taf i Der Tiefe eimer Meile eine 7 Meter Hohe Schicht, die fich um den
gangen Grdball Hernmteht, mer um 10° Eomnte wdrmer werden. Dieje
Sdhicht wiirde die unter und iiber ifr liegenden Schichten durc) Leitung

*) usfithelichered Bieritber findet fidh in Dem Programm ded Realgymnajiums
ju Wiedbaden vom Jahre 1872
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allmdhlig ertodvmen, und wenn nad) einer gewifjen Beit die gange Wiirme
gleidmafig bi8 zur Oberflide gedbrungen tive, jo iviirben alle Siulen
ihre urjpriinglidie Temperatur um 0,009° €., alfo wn eie verjchwindend
fleine Grife erhdht haben. Und bdabei ijft zu Gunften der Molhr'jchen
Anfiht vovausgefeht, daf bad Wafjer eine Meile tief eingedbrungen fei und
bannt erjt audgewafchen habe. Diefe Annahme ift naturividrig. Biel na-
turgemdfer ift e8, angunchmen, an dem einen Orte wird in der Tiefe von
100 ober 200 Meter, an dem anberen Orte in 500 pber 1000 Meter
Ziefe ein Hohlraum andgewajhen, an einem dritten Orte fann dasd Wafjer
nidht einbringen, entjteht folglidhy audh fein Hohlraum. Hier miifite die
Temperatur bis in die groften Tiefen conftant fein. Diefer Fall ijt bis
jebt noc) nicht beobachtet twordem, fpricht dafer gleichfalls gegen bie
Genfungstheorie.

LWiire die Senfung grofer Gebivgdmafien die Urfache der Erdidrme,
fo miifiten unter ber Dberflade an fehr vielen Drten und in jehr ver-
ichiebenen Tiefen Schicdhten fein, bie vorzugsiveife durd) ben Stof evwdrmt
torben find. Unter biefen und iiber diefen miifte Die Temperatur ab-
nehmen, da fie jo die Crwdrmungscentva bilden. Und es ijt getwif nidht
Bufall, daf man bi3 jet aud) einen folden Fall nicht conjtativen Fornte.

BWollte man die Temperatur Heiffer Quellen, wie Dad Mohr in jeiner
erften. Auflage thut, durd) die Reibung, welde das Regenwafier beim
Ginbringen in bie Crbe erfihet, evfldven, fo Fommt man auf fo tingige
Temperatuverhhungen, daf man fogleid) von bdiefer Crfldrung abiteht.
Mohr jagt daber in jeiner zweiten Auflage: ,Die medanijhe Arbeit Hes
flieBenden Wafjers veicht nidht hin, bie Wivme durch Reibung 3u evfliven.*)
Siinf Beilen weiter heifit e3 aber: ,,E3 ift bemnad) die Entjtehung ber
twarmen Qutellen al3 geniigend evfldrt angujehen.” Und twodurd) geniigend
erflirt? Daburd), dafi dad3 Wajfer bei feinem Gindringen in die Grbe
bicjemige Wirme aufnimmt, bie durd) Senfung grofer Gebirgdmafien ent-
ftanben ijt: Wer bas Beifpiel, dad wir suleht ausredhneten, genau anfieht
und i) vergegentodrtigt, baff die Temperatur an ber Oberflade nad) der
Tiefe ftetig zunimmt, Dok alfo, wenn die Temperatuverhohung ikl
durd) Den Fall grofier Gebirgdmafien erzeugt worden ift, bie enttandene

*) Mobr, 2. Aufl. Seite 208.




Werme fid) bereitd gleichmifig bi8 zur Oberfliche verbreitet haben muf,
Sent 1oird e3 ohne weiteve Rechmung fehr wmwabhrideinlich vorfommen, daf
burd) dbas JFallen grofer Gebirgdmafjen die Temperaturjunahme nad) der
Tiefe erfldrt werben fann. Um die Unbhaltbarfeit der Einjturjtheorie iiber
allen Btweifel zu exheben, [Bfen wiv folgende Aufgabe. LWir wifjen Daf
203 Bofhrlod) bei Sperenberg 4052 Fuf (amndhernd 1287 Meter) Tiefe
erreidt, Dafp bie Temperatur in diefer Tiefe 48° Celf. betragt und bafy bie
Temperatur von der Oberflacdhe bid zu bdiefer Tiefe stemlid) jtetig gunimmt.
Wir fragen nun, wie hod) miipte eine 1287 Meter Hohe Stntle fallen, damit
fie bie Tempervatur ded Gpevenberger Gefteind evalten founte. MWir
nefuten an, die Temperatur nehme bei je 32 Meter Tiefe um 1° €. ju.
Bunadyft denfen wir und ivieder eine Sdule von 1 Quabdratmeter Daer-
fnitt und 39.33 = 1287 Meter Tiefe. Um bie erjten 33 Cubifmeter
Gefteinr, Die 85800 Kqr. wiegen wm einen Grad ju erwidvmen, braudt man
21450 Calovien; die nadiften 33 Cubifmeter exforbern 21450.2 Calovien,
pamit fie 29 €. wirmer werben, die lepten 35 Cubifmeter erforbern zu
einet Temperaturerhihung von 38° €. 38. 21450 Calovien.”) Die Summe
aller Calovien ijt 15889450, Damit mm durd) dad Fallen einer 1287 Meter
hofen Sdule bdie Temperatur der Siule o gleidhmifig zunimmt und
feplieflich) jo Hod) toird toie bei Sperenberg, miijpte bie 1287 Meter hohe
Gejteinsfiule nidht weniger ald 2014 Meter tief Herabfallen™), aljo fait
nod) einmal fo tief Hevabfallen ald fie felbft hod) ift. Dad Spevenberger
Bohrlod) jteht ganz in Steinfalz. Wollen wir daher nad) der Cinjhurs-
theorie die hohe Temperatur Des3 Steinjalzes erfliren, fo miifien Iwic
benfen, bas Steinfalz lag frither 2014 Meter Hoher al8d jebt und ift dann
allmiflig, oder richtiger ploplich in eine 2014 Meter tiefe Hohle gejtiivat.
Gin tejpectabler Sturs in eine nod) vefpectablere Hifhle. Uber die Warme=
sunabme ift Do) vollfommen exflavt? Wllerdings, vollfommen. MNur daf
inlche Hohlen nirgends vorfommen, mur baf jolde Hohlen aud) gang un-
mbglich find. Doch unmbglich oder nicht, die Cohifion Hat aud) ihren
Untheil, fagt Mobhr. Cofdfion? , Sowie dburd) Hingutveten von Wirme

*) Die mittlere Temperatur von Sperenberg wivdb ju 100 €. angenomtmen.

**) Ginfacher beredhnet fich die Tiefe ded Fallend aud ber Gl s = (N—=n,)
o.212, wobei ¢ bic jpec. Wirme ded8 Glefis., s die Tiefe ded Fallens, N bie Tem:
pevatur in der Tiefe unbdb 2, die Temperatur der Dberfladie ift.




Cobhifion verjchwindet, ebenjo mufy durd) Cintreten von Cobdfion LWdrme
ausdtreten.  Gefrieren des Wajfersd, RKrpijtallifiven bon Salzen Fann nidt
ftattfinben, ohne daf ebenfoviel Warme austritt, al3 wieber jum Sdhmelzen
De3 @ifed, zum Lofen ber RQrpftalle eintveten miifte. Demnad) ijt febe
CEohdftonsgunahme mit Wivmeentwidelung verfniipft. Wir fehen den Thon-
fhfomm ber Flitffe im Meer, den Sand Der Diimen, die (oceren Gebiuje
ver Foraminiferen im Lauje der Beit su Thonjdiefer, Sanbitein, Kalfge-
gebivgen erftarven und es entjpricht diefem Borgange eine langjam wirfende,
aber etvig dauernde Whrmeenttvidelung, demn die verdidhtenden, fittenden
Stoffe waven geldft in meteorijdem Wafjer, deflen Warme vou der Sonne
abftammt und find in fefte Gefteine {ibergegangen.*) Davan Hat gewif
nody Riemand vor Mobhr gedadht. JIn der That, jein Sdharfiinn ift zu
beoundern. Dad meteorifde Waffer empfingt feine Wirme von der Sonne.
Bet feinem Cindringen in die Crde [6ft e3 Stoffe auf und ivenn diefe
Stoffe fpdter fid) abfcheiden, o tritt Warme aus. Ware bdiefe Wivme
mur nennenswerth und die gamze Schlufijolae vidhtig, jo braudte Mobhr
nad) einer weiteven Wiirmequelle {idh nicht wmzujehen. Aber Pfaff ™) DHat
fich jchon verwundert, wie Mohr mur vergeffen founte, daf dad Waffer,
inbem e3 Die Stoffe [6ft, ebenjoviel Warme bdiefen Stoffen entzieht ald
fpiter beim Abjcheiben Derfelben frei twird. it nun durd) die Ginftury=
theorie die Wdarmezunahme nach) dem Crdinnern geniigend erflirt? Mohr
fogt ja.

U die Warmegunahme nad) dem Erdinnern zu erfldven, nehmen iix

eine urfpriinglid) Deipfliifiige Crbe an. Diefe Heipfliijjige Grde verlor
etnert Theil ihrev Wivme duvcd) Ausftvahlung in den Weltvawm — der
minbeftens fo falt fein muf, af die niedrigjte Temperatur an den Polen —
und erhielt in Folge davon eine fefte Rrujte. Jm Jnnern ijt fie aber nod)
jebt DeiRflifiig.

Jebt it es begreiflich, warum die Erde von aufen nad) innen twirner
witd. Cin Heifjer Kbrper, der fich in einem Falten Mediwm DLewegt, FHiplt
fich Defanntlich von der Oberfliche nach dem Mittelpuntte jo lange ab, bis
feie Temperatur mit Dev Des Mebiums iibereinjtimmt.  Unjere Erde ift
nod) im Abkiihlen begriffen; fortwihrend wird ihr Warme duvd) Deife

*) Mobr, 2. ufl. Seite 205.

**) Allgemeine Geologie von Pfaff, Leipzig bei Engelmann. Seite 22.




Ouellen und durd) vulfanijdhe Thatigleit entyogen und diefe Wirme iwird
nicht toieder erfeht. So langfam [dreitet aber die Abihlung jehbt vorvan,
9af wir faum einen Mafijtad fiiv Die Linge der Jeit DHaben, in weldper
die Temperaturerniedrigung im Junern ded gangen Kivpers nur nennens:
twerth ird.

TWar die Crde urjprimglidh Heipfliijfig, fo war alled wasd wir jebt
auf ifr antrefjen in einem andern, total verjdjiedenen Bufjtanbe. Bu einer
geiffen Beit beftand ifhre Wtmofphive anBer Ddmpfen von flitchtigen
Korpern hauptjadlich aus RKohlenfiure, Wafjerbampf und Stidjtofj. Die
demijge Eimwivkung der Koblenfiure und bded Wafjerdampfes auf bie
®ejteine Jnup damald eine fehr energijhe getvefen fein, tweil der Waffer-
dampf eine itberaud Hohe Temperatur Haben mufte. Unter der Annalhme,
bap bad jebige Weer 2/, der Dberflache bededt und tm Mittel 4000 Deeter
tief ift, LBt fich) bie Tempervatur dbes Waiferdampfes zu der Beit beredhnen,
ald er im Begriffe war, fich zu Wafjer zu verbichten. Dieje Temberahir
betrug 3950 €. (entiprecdjend einem Drud vor 280 Atmodphaven).*) Die-
felbe Temperatur Hatte aud) bad Waffer, basg juerft die Erdoberjladhe De-
bectte. Daf Wafjer von jo hHoher Temperatur in Verbindbung mit Kohlen-
fdure Silicatgefteine vafd zerfebt, ift durd) Berjudhe dargethan. Ju feiner
Beit entjtanben daber jo viele fecunbdive Gejteine al3 bamals.

Wber fragen twir und bodh) zuerft, erftarrte denn bie heifflifjige Crde
auc) von Aufen nad) Jnmen und. nidt umgefehrt. Sie werden jagen,
felbftverftandlich von uPen nad) Junen. €3 Haben fidh) aber bebeutende
Gtimmen fiiv die Crildrung von Junen nady AuBen erhoben. Ter erite,
ver mit Entjdiedenbeit die lehteve Anfidht vertheidigte, ar Poifjon™*). JFhm
folgte menerdings . Thomfon. Poifjon jagt: bdie Theile, die an der Dber-
flache burch AGLHIHLung zuerjt feft tourdem, zogen fidh sufammien, wurden
alfo bichter al3 ihre Umgebung und janfen in die FTiefe. Auferbem aber
mufgte der auferordentlich ftarfe Drud auf bdie innerften Majfen Dbdiefe
weit frither zur Eritarrung disponiven. Folglich mufte die Crde Fuerjt
im Sunern fejt twerden. — Die Theile der Oberfliche, die durd) UbHihlung
dichter und fejt tourben, fanfen miglicher TWeije, aber fie janfen dann nidt

*) e=[1 4 0,007153 (£ — 100)}> worin e Drud in Atmojphiren, ¢ Tempe:
ratur in Graden nad) Celfius.
**) Naumann, Lehrbud) der Geognofie. 2, Aufl. Seite 61.
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bi8 gum Mittelpuntte, jonbern bi3 ju den Regionen, die mit thnen gleiche
Didtigleit hatten. Nber aud) nidht einmal {o tief. Die Theile der Dber-
fladhe, die guerft feft wuvben, fonnten nuv fehr wenig in ihrer Temperatur
von ber mod) fliffjigenn Umgebung verjdhieden fein, demn Deide waven ja
denfelben AbEhHhungsbedingungen neben einander ausgefept. Sanf mun
oie feft getvordene Majje, fo fam {ic jogleich in Beriihrung mit Heiferen,
nabm Dderen Temperatur vafd) an und tourde tieder fliijfig. Aber enn
aud) wivlid) bie fejt gewordene Maffe tief Hitte finfen Fonnen, jo toire
burc) Retbung wdhrend ded Sinfensd jo viel Warme entjtanden, daf fjie
purd) drefe Warme twieder flitffig geworden wdve. Sehen wiv dod) einen
Deipflitffigen babin {hieBenden Lavaftrom an. Mitten im Strome jdhwimmen
Schollen von fefter Lava und ragen Hod) aud der Lava empor. Warum
finfent fie nicht unter? Weil fle leichter find al8 die fliffige Lava. Und
warum find fie leichter? Weil todhrend der Crialtung Diampfe und Gafe
die Laba aufgebliht Haben. Wird e3 nicht gerade {o urfpriinglich an der
Grooberflide gewejen fein? Hochit wahrideinlih. Nur nodh in Hiherem
Grabe; Denn biele Korper, die jebt felt ober fhijfig find, wie 3. B. Chlor-
natriunt, Wafjer und andeve, waren damald noch) gasfbrmig in der Atmo-
fphare, und bie Wtmofphire hielt damald nidht einer 76 Cent. Hohen, fon-
vern mindeften3 einer 280 . 70 Cent. fHohen Duedfilberjaule dag Gleich-
geticht. Bei fo hohem Drude wurde die gejhmolzene Mafie mit Safen
und Dimpien imprdgnirt, die fich beim Fefttoerven der Mafle ausdfchieden
und bieje aufblahten.

©p lange die Grde nod) Heifflitifig war und eine fehr Hohe Tempe-
vatur Hatte, fand eine fortwdhrende Circulation der Mafjentheilden von
per Oberflade nach dem Jnunern s und umgelelrt jtatt, eine Circulation,
vie nod) begiinftigt mwurbe burch die getoaltigen Fluthwellen, telde burd
die Unziehung des Monded und der Sonne Hervorgebradit wurben. Ohne
dieje Circulation wdre e3 nidht ju begreifen, tvie die jdyveren Metalle,
®old, Platin und anbere an die Oberflache gefommen jein jollten. Durd)
viefe Circulation tourbe aber aud) dbie Temperatur ded Erbiunern im
Qaufe der Heiten DLebeutend ermicdrigt. Die Abnalhme Dder Temperafur
Datte eine BVolumenverminderung der Crde im Gefolge. Um eine Vor=
ftellung von biefer Volumenverminberung zu befommen, miifjen twiv den
Ansvehnungscoefficienten der Gejteine wiffen, d. h. tiv miiffen wiffen, um




twiebiel die Ginfeit der Ldngendimenfion cined Gefteinsfirpers {id ver-

fivgt, wenn diefer Kbrper 1° filter wird. Fiiv Glas ift der Angbehnungs-
coefficient gleich) 0 . 000008*). Regen wir dicjen Coefficienten aud) den
®efteinen der Erde unter, fo muBte der Durchmefier der Erde, bei einer
Qinge von 12762144 Meter um 10210 Meter verfitrzt werben, wenn bie
Temperatur der gamgen Grbe um 100° €. fidh verminderte. — Sobalb
fih einmal eine exfte Krujte gebildet Hatte, fdhritt die Ubfiihlung 1m Jnnern
dufgerft langjam voran. Jn Folge davon tourbe auch die Circulation im
Sunern {dwader und jdwider.

Die exfte Rrufte war nod) gany frei von Waffer. Sie wurbe aber durdh
bie pom Nionbe und bder Somne exgengten Fluthwellen Haufig durdybrodhen.

Die Dide der erften Krujte nafm wabhrideinlich an der gangen Oberflide
ver Erde ztemlich gleichmifpig zu, weil jammiliches Wajfer in Dampfform die
Grbe umbiillte und bdie {tirfere usdjtrahlung an den Polen verfhinderte.

Die erfte Rrufte wwurde audh durd) die langfame aber ftetige Abi)-
Tung, Die eine fortwihrende Contraction im Gefolge Hatte, durdhbrodhen.
Die burdh die Contraction erzemgten Spalten founten auferorbentliche Di-
menfionen anuehmen, wie folgended Beifpicl zeigen wird. Mehmen twiv am,
sur Beit alé die Crboberfliche eine Temperatur von 800° €. Datte, war
ber Duvdmefjer ber Crbe 12777144 Neter. BVevedhuen wir mun, um wie
viel fich ein grifiter Rreid der fejten Oberflacie verfiivzen mufpte, wenn
bie Temperatur von 800° €. auf 400° Herabfanf, und fuchen twir dann
den Mmfang des grifiten RKreifesd in der Tiefe, der mit dem verfilvzten an
per Dberjlacdhe gleidhe Linge hat, fo finden wiv leidht die Tiefe ber duvdh
oie Gontraction erjeugten Spalte, gleih™) 20024 Meter. Der Umfang
oe3 griften Rreifes an bder Oberflacdhe wurde um 128450 Meter verfiivst.
&5 Yeuchtet ein, daf durdy dieje Contraction die gange Erboberjlache nad
den  verfdjiedenften Ridhtungen von Shpalten durdjzogen in Theile abge-
fonbert tourde™™*), bie su Niveaudiffeenzen Veranlafjung geben muften.
Lange aljo, ehe dad Waffer anf der Oberflade fich jammeln fornte, waren
gemwaltige Berge und Thiler entjtanden.

*) Gijenlohr, Bhyfif, 7. Aufl. S. 369.

) T'=d, .0,000008 . 200, morin T bie Tiefe ber Spalte und d; ber Durdy:
meffer vor ber Contraction ift.
*HX) Giehe dariiber aud) Pfaff. Allgemeine Geologie E. 193,
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A3 endlich die Oberflache jich bi3 zu 3957 €. abgetiihlt Hatte, begann
ba8 Waffer fidh in Den Thilern ju jammeln wund auf die Gefteine eingu-
toirfern.

Lon mun an jhritt die AbLiHlung an der Vberjldcdhe vajder voran;
bermt nicht nur wurde die Ausdjivahlung wegen des verminderten Wafjer-
dampfes ftavfer, Das am meijten abgefithlte Wajjer jant aud) ftets, wegen
feiner groferen Scvere, auf den Boden der Oceane und fHihlte hier ener-
gijch) ab.

Durch eine AbLihHlung von 395° bi3 auf 10° €. founten bet einem
Durdymefier von 12769644 Meter ieder Spalten von 19672 Meter Tiefe
entjtehen. Daf dadurd) dbad Spiel der Hebungen und Senfungen fort-
gejet wurbe, verjteht fich ganz von jelbjt. Unbd e3 ift Degreiflich, daf die
nuldenjormigen Vertiejungen, hHervovgebracht durch bad Sinfen DHedeutender
Erdmafjen, groBer jein mufBten als die Grhebungen, die durd) den Seiten:
brud entjtanben. ©p ijt benm bie mittleve Hihe Dder Continente nach
Humboidt aud) mur 300 Meter, wdibhrend Ddie mittleve Tiefe der Dceawe
ungefabr 4000 Deeter betrvdgt.

Da wo die Cinjenfungen am tiefiten ivaven, mufpten die Hebungen
auch die gropte Hohe exreihen. Daber fommt e, dafy dev tiefere ftille Dcean
von fteileven Gebivgstetten begrest ift ald der fladjere atlantijdhe DOcean.
©o ift bas Uppalachijche Gebivg in Nordamerifa, dedgleihen dag Brafi-
lianijche Riijtengebivg in Siidamerifa, den atlantijdhen Ocean begrenzend,
unbedentender ald die den ftillen Deean Degrenzenden Gebirge Der Nnden
und ded Felfengebirgs. Ebenjo ift das Himmalajo-Gebivg mit feinen
Parallelfetten, dem Dceane jugetvandt, grofer als der Wltai, der nach dem
flacheven Eismeer fieht. orwegen hat jeine Hohe Gebirgsfette an der Riijte
bed atfantijden Oceand und e3 ift am feihten Finnijden Deeve gang flad.

Da bie hohen Riiftengebivge durc) den Seitendbrud entftanden, den
feilformig fid) jenfende Mafjen auf die Rdander ausiibten, jo miiffen dieje
@ebirge nach) der Landieite hin janft abjteigen. Und aucd) dad beftitigt
die Erfahrung tm Allgemeinen.

©ie fragen, bei twelder Tempervatur fonnten ovganijde Gejdhspfe jhon
gedeihen?

Diefe Tempevatur ift Hoher ald Sie vermuthen diirften. Sonnevat
und Prevoft fahen in Oftindien den BViter Agnus cajtus bei eimer Duelle
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bort 619, anf der Jnfel Qugon fogar an einem 69° warmen Bade ge-
deiber.*) Die Ufer diefes BVadjed twaren mit gritnenbem Rafen befleidet
und bdiefe und anbere Pflangen jtredten ihre Wurzeln in dad Heife Waffer,
in bem jogar mehreve Fifdarten fih tummelten. Forfter fand den BViter
am Fufie eined Vulfansd ber Jufel Tanna in einem 80" warmen Bobden.
Desfontained fand mehreve Pilangen in der Nahe der 77° warmen Quelle
von Bona in Der Berberey. Nach) Adbanjon wadhfen am Senegal verjdie-
dene Pilanzen und bleiben griin, obgleid) ihre Wurzeln in einem Sande
jteden, dejfen Warme mandymal 61° betrigt. Die O3cillaterien leben in
Beifenr Quellen von 46 bid 60°. Eonferven finben fich in fiebend Heifen
Quellen. Dunbar und Hunter fanden an der Grenge bder Vereinigten
Staaten einige 40 bid 50° warme Quellen, in Denen nicht nur Conferven, |
frduter, Gebiifhe und Viiume wudhfen, fondern aucd) Mujdjeln lebten.
Eine gange Reihe von Beifpielen fonnte noch angefiihrt werden, welde alle
Darthun, dafy Dei jo Hoher Temperatur organifde Gejdhopfe epiftiven |
fonnten. Die Criftengbedingungen ovganijder Gejdhopfe toaven mithin,
wenn die Sonnenjtvablen bie immer nod) wafferdbampireiche Wtmojphire
st buvchbringen vermodjten, fchon in fehr frither Beit vorhanbden.

ie twerden denfen, aus der Unnahme eined Heiffliffigen Urzuftandes
per Grbe fann man mandje intevefjante Folgevungen siehen, die aud) mit
per Crfafrung im UAllgemeimen dibereinjtimmen; weldhes find aber bdie
weiteren Thatjachen, die jo unmittelbar auf eine gejhmolzene Grbde Hin- |
weifen, twie die Thatjadje ber fortwdhrenden Wirmezunahme nad) dem
Erdimnern?

@oldjer Thatfachen gibt es nod) mehrere. Die erfte, die ih anfithren |
werde, war fiiv einen Newion zur Annahme eines Heifflitfjigen Ursujtandes
ber Grde allein Dinveichend. Wie befannt Hat bdie Erbe mnidht voll= |
fommen Die ®eftalt einer Kugel. Sie ift an den Polen abgeplattet. Die
Form Der Erbe fommt einem Rotationsfphiveid am ndadjten. Wic Ebnute
aber die Grbe am den Polen abgeplattet fein, wenn fie urfpriinglich ftare |
war? Ginen feften Kbvper migen twiv um eine Are drefen fo jhnell wir
wollen, ex wird jeine Gejtalt nicht dndern; anbers ift e mit eimem flitfjigen.
X nehme Hier cin Gefif mit Whajfer und giefe el hinein, Dad fette

*) Bijdpof, Wirmelehre ded Crdinnern.



Del breitet fich auf bem Wafler aus, weil es leihter ift, ohne fich mit ihm
su vermifdjen. ®iefe i) Wltohol Himgu, der leidhter ijt ald Wafjer und
algd Del, jo mijcht {ich der Alkohol mit bem Wafjer, niht aber mit Dem Del.
Durd) fortgejetsted Cingieen von lfohol madje i) die Dichtigleit besd Ge-
mifded von Waffer und Wlfohol fo grofs, ald die Didtigleit des Dels.
Jept nimmt dad Oel, weil e3 den Wnziehungstrdjten feiner Maffentheilchen
iiberfaffen ift, Kugelgeftalt an. Unfere Crbe frei tm Weltenraume jchwe-
Dend und den Ungiehungstriften ifrer Maffentheilchen fiberfajjen, mufite,
wie Diefed Del, Kugelgeftalt ammehmen. CStede i) etnen hilzernen Stift
purch) bdie Delfugel und drebhe fie vorfidhtig um diefen Stift, jo plattet fie
fich an Den Polen ab und wird am Wequator dider. Die ndmliche Form
mufite aud) die Crde, die fidh ja um einme Age dreht, in ihrem Heipfliiffigen
Bujtande annehmen, und ald fie allmdhlig erftarrte, mufite jie biefe Ee-
ftalt, bie Rotations{phdroid genannt ivird, beibehalten. Der Grund der
Abplattung einer um eine Are gedrehten flitffigen Kugel legt in der Cen-
trifugaltraft. Die Medjanif gibt bei der Unnabue, daf die Crbe, als fie
fid formte, fliifjig mﬁr, die Mittel an die Hand bdie Grife ber WAbplathung
su beredhnen. Das Problem, an dem {ich die griften Mathematifer verfucht
Haben, gehdrt zu den fdwierigeren Problemen der WMedjanif und farmn in
fetnen Grunbdprincipien DHier nur angebeutet werden. Sie wifjenr, unfere
Erbe dreht fih in 24 Stunden einmal um ifhre Ure. Ein Kirper am
Aequator verliert dadurd) etwad wenn aud) nidht viel von feinem Gewidhte
( 1, jeines ®ewidjtes). Drehte fih die Crde 17mal fo Jdmell ald fie fich
inirf[id) preht, o wiirde ein Kbdrper am Wequator jein ganzed Gewidt
verfieven. €3 fonnte dort ein Menjdh nidhjt mehr Fig. 6.
fallen, aber auch) nicht mehr geben; e3 fdame e

. \ . b e bl
ihm vor, al8 fdwebte er in der Luft und fonnte 4 ]
nur noch die Glieber nad) allen Seiten betvegen, /
fonnte aber tweber riidwirtd nod) vorwirts fort-
fommen. Denfen fie fich in der Crdiugel acd
Fig. 6. et Fhiffigleitsiaulen ad und be, welde ,
mit einanber in Verbinbung jtehen. Snbem bie Vi L
Rugel um ad gedreht twiyd, with a3 Getvidht
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ab an Gewidt nidhts verliert und Deibe Siulen in Verbindung ftehen,




fo ift Der Gleichgerwichtdzujtand gejtort. Damit ev iieder hevgejtellt werde,
ntuf die Flitffigleit in Der Sdule ab finfen und in der Sdule be jteigen.
Qaplace fond durd) Rehnung die Grofe ber Abplattung™) unfever Crde
gleid) :,, und Jvory, der die Unterfudpnmgen von bejdhrinfenben Voraus-
febungen moglichft frei durchfithrte, fand fie gleich :i:,. Dies ftimmt aber
mit dem aud mehreven Mefjungen gefolgerten Jejultate, nad) Befjel \_,}_m, jo
genau iiberein, af8 man bei der Schwievigkeit ded Problems. nur immer
erartent darf.

Aber werben Sie fragen, fonm die Erde nidht auf eine andeve Weife
abgeplattet toorden fein? Allerdingd, jagt Bijchof™), fie foun nicht nur,
fie ijt ouf eine anbeve Wetfe abgeplattet worden, wenn fie iiberhaupt ab-
geplattet ift, und zwar durch Grofion (mechanijdes breiben). Wie fann
aber Das vubige Meeresvaffer den Meevesboden evodiven? — LWire dasd
Waffer am Bobden rubig, jo fonnte eine Crofion nidht ftattfinden. Sie
wifjent aber, daf es tm Weeve Stomungen gibf und twenn dieje Strinumgen
am Meeresboden Dingehen, jo nuifjen fie diejen, dba er uneben ijt und der
Stromung wabhrideinlid) emen ungleihen Wiberjtand darbietet, erodiven.
€3 ijt 3war nod) midht ausgemadht, welde und wie viele Strdnungen bHis
sum Meevesboben hinabreichen, aus der Umwefenheit organijder Gejd)dpie
in quofien Tiefen {cheint indeffen DHervorzugehen, daf einige Stromungen
bis sum Wicevesboden veichen. Nehmen wiv an, e3 fei fo. Nehmen wir
mit Bijdhof iweiter an, die CGrde fei urfprimglich , Eugelrund’ und mit
Wafjer ganz bebect gewefen, fo fragt ed fid), tvelche Form mufPte jie an-
nehmen, wenn dad Waijfer evodivend auf fjie eimwivfte. JFunddijt nmpte
twegen Der Centrifugalfraft bad Wafjer von den Polen Fuviictreten und
am Aequator fich anbéufen. Sivdmungen formten folglich nur dad Land
su Dbeiden Geiten de3 Wequators erodivem, nid)t aber dad Land an den
Polen. Durd) die dyemijdhe Cinwirfung des Waffers auf zerfepbave Ge-
fteine, Dehauptet Bifchof, nahmen diefe an Bolumen zu und erhoben fich in
Folge davon iiber die Meevesflicdhe ™). Bebenfen twir, dafy 3. B. die Ju-

) St @ ber Aequatorialburdymefjer, & der Bolarburdhmefjer jo nennt man
“:-b bie Abplatbung.
**) Bijchof, Geftalt der Erde und ved TWeeredhodens.
w6 Bijdof, Geologie und Geftalt der Crbde,



nahme des Bolumens der Lava bei volljtindiger Jerjepung derjelben das
1,77 bi3 2,43fache, und daff die Volumenzunahme fryftallinijer Silicat:
gejteine  (Granit, Gneiy 2c) das 1,3 bis 1,65fade ded urjpriingliden
Bolumend betriigt, fo Fonmen wir die Grhebung ganger Qinder ansd
iefem @efichtspuntte undcdhft gelten laffen, felbjt wenn wiv wifjen,
bafy ber gubpte Theil ber auf ber Oberfliache Dbefindlichen Irpjtalli-
nijchen @efteine nur jum Heinften Theil oder gar nidht zerfeht ift. Nur
mitffen wir unsd toundern, warum nidgt aucd) der Meeresboden, ber dod)
ant ldngjten und enevgijdhften der zerfebenden Wirkung des Waffers ans-
gefebt war, fid) gleichfalld exhoben Hat.

a3 Bijdjof gur Annahme einer urjprimglich Tugelrunden Grde fiihrte,
dad fjind bdie befannt gewordenen Tiefenmefjungen. Sieben Bumfte gibt
e3 auf dem IMeeresboden unter 36° 49' big 78° 53° Br. und 8° 44 bis
1499 14° . 8. und 5° 56’ big 118° 55’ D. L, welde vom Mittelpuntte
ber Grde nahezu gleicdyweit abjtehen, mithin Rabdien einer nidht abgeplatteten
RQugel fein follen. Gewify fann man auf bem fejten Qande mehr ald die
breifadje Anzahl jolher Puntte finden und dodh wird e8 Niemanden ein-
fallen hievaus auf eive wrfpriinglidy Eugelvunde Grbe zu jdhliefien. Sicben
Puntte auf dem Meevesboden, die gleichweit vom Mittelpuntt abitehen,
beweifen nidjts. Aus 7 Punkten fann mon aud) nicht im entfernteften ein
anndhernded Bild vou der Gejtalt des Meeresboden erfalten. Das hat
aud) Bifdof gefiihlt, indem er jagt: , Sollten Peilungen imrerhald der
Aequatorialzone nod) mehr Punfte am Meeresboben liefern, bie gleichioeit
bom Mittelpuntt der Grde abftehen, fo tviivbe man mit grofer Wabhr-
ieintichfeit fhlieBen Fommen, bafi ber gange urfprimgliche Grdfern fugel=
vund, aber mit einer concentrijdh ellipfoidifchen Wafjerhiille umgeben wat
und nod) ift.“")

Mobyr, der die Abplattung dev Crde nicht laugnet, fithlte wohl, Daf,
tenn duvd) bie Centrifugalfraft das Waijfer vou den Polen guvittritt, dasd
Sanb um die Pole unmiglid) evobivt werden forme. Gr fiigte alfo hingu:
Ulle Gebirge, die aus dem Meere Hevvorvagen, find der Berwitterung
burch) Wafjjer und Lwft ausgejeht, bejonders aber durd) ®letjdherbildung
und Genfen des Gletidereijes. Diefe Gletiderwivung it um jo ge=

*) Bijdof, Gejtalt der Grbe.
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waltiger und tiefer Hinabgehend, al3 die Gebirge den Polen ndher legen.”
&3 ijt richtig, Daf bie Mdadytigleit und Verbreitung der Gletjder wadit
mit ber Hohe und UAusdehmung der Gebivge und mit ihrer Enifernung
vom equator. Wm Pole mitffen demnach unter fonft gleidhen Umitinden
pie Gletjher die guifite Machtigheit exveichen. Ein Gebirg an dent Polen,
pad 11, Meilen diber die Meeredfliade fich erhebt, mup demnad) mit einer
ungerwdhnlich diden Gidfchicht iiberzogen fein. Da mun alle Gletjder fid
Detoegen, freilich duBerjt langjant fich bewegen, fo Fonnte man leicht glauben,
baf Die burd) {ie Hervorgebrachte Crofion um fo ftdcker fein miifite, je
madytiger die Gletfher felbjt find. Dasd ijt feineswegs wunter allen
Umfitdnden der Fall. Dad weidhe Ci3 vermag and) unter dem favtiten
Drude nidht in eiwen Havten Felfen zu bringen ober thn abgujchleifen. Wer
mur oberflachlich die Gletjder in Den Alpen unterfudt hat, with bas wifjen.
Die Erofion durd) Gletjher in den Alpen beruht auj eimem anderen Um-
ftanbe. Die vielen jteilen, faft jenfrecht aufjteigenden Berggipfel find nur
tenig oder theiliweife mit Schnee bededt. Werden fie am Tage von der
©onnte evwdrmt, fo fdmilzt ein Theil ez Schmees und dasd entftehende
TWaffer dringt in bie Spalten. Hier gefriert es, fowie bie Sonue ver-
f{dyunden ijt, und jprengt, weil es fid) ausdehnt, grofie und feine Blode
ab, die Herab auf ben Gleticher fallen. Jm Fallen zevtritmmern fie andere
Geftetne und fithren fie mit ficdh auf den Gletjdher, der fie allmiahliy nad
dem Thale bringt. Der Gletjder aber ift von Riffen und Gpriingen
namentlid) da durdhzogen, o er feine Neigung PIBlid) dndert. Jn Ddiefe
Riffe falt ein Theil der Steine. Die fleineren fommen auf demw Bobden,
die grioferen nicht oder nicht tmmer. Bei bem Weiterriicen de3 Gletjchers
jchliefen fich die meiften Spalten, twenn die Neigung des Gletfdherbettes fich
nidht oder fehr ivenig dndert. Jebt legen unter dem @letfher jdharf-
fantige grofie unbd fleine Steine, auj weldjen der Gleticher mit feiner gangen
Qaft vuht, die er Dbei feiner Betvequng fortjdiedbs. Diefe reifjen den Bobden
auf, nicht aber das Gletfhereid. Wenn mu an den Polen, nachdem fich
bag Wafjer wegen der Centrifugalfvaft guriidgezogen hatte, Gleticher ent=
ftanden, fo Dbebedten fie ein ziemlid) glattes ®ebirg, das frei bon jenen
Bergzaden war, die dem madjtigen Hobel die wirkjamen Steine liefern.
Die micdhtige Eidbede twar daber gany geeignet dad darunter liegende Ge-
birg vor Crofion zu diihen.



Wohr, nacdhdem er einmal der Phantafie freien Flug geftattet, fpricht
ein grofesd Wort gelaffen aus, inbem er julept jagt: , Weldhe Geftalt auch
bie Grbe eimmal gehabt haben moge, man gebe ihr Waffer und eine Ro-
tation um ihre Adhfe, fo muf fie sulest auf das abgeplattete Spharoid
heraustontmen.”

@ehent wiv und aud) einmal auf andern Welttorpern wm, Sehen tir
3u, ob aud) fie abgeplattet find und ob auch bei diefen Das Waffer die
Urfadje gewefen fein fann. Die Abplattung eines Planeten burd) bie
Centrifugalfraft muf um fo grofier fein, je gvifer jein Halbnefier und ie
fleiner feine Rotationszeit ift. Die beiden Planeten Jupiter wnd Saturn,
bie gifiten Des Planetenfyitems, Hoben einen weit gqriferen Halbmefjer
und eine tweit fiivzgere Rotationszeit als unfere Grbe, folglich miiften
fle aud) weit jtdrfer abgeplatiet fein afs wnjere Grbe. Und fie find
¢ aud).”) Der equatorialhalbmefjer ded Jupiter Detrdgt nad) Arago
9530 Meilen, ijt alfo 11mal grifer ald ber Halbmejfer unferer Crbe, und
benmod) rotivt Diejer qroBe Planet in der furzen Beit von 9 Stunden und
55 Minuten um feine ze. Nach Beffel mifit der equatorialhalbmefier
ve3 Saturn 7840 Meilen, iibertrifit alfo mehr ald 9mal ben Halbmefjer
unferer Grbe, wdafrend fich feine Rotation i 10 Stunden 29 Minuten
bollzieht. Jn Folge diefer Verhiltnifie betrdgt die Abplattung beim Su-
piter ', und Dbeim Saturn 1, b. §. alfo Der Polarhalbmefer Hes Ju-
piter verhdlt fidh su Dem Uequatorialhalbmefier toie 16:17, und der Polar-
halbmefier des aturn verhlt fich jum Uequatorialhalbmefier wie 9: 10,
wihrend bdiefes Berhiltnif bei unferer Crde das von 298:299 ift. Jeder
Pol de3 Jupiter lHegt mithin um 555 und jeder Lol ded Saturn um 770
Meilen Dem Mittelpunite feined Planeten ndher ald irgend ein Punkt
bed Detvefjenden Aequators. Wollte mum Mobr feine Theorie Der Ab-
plattung aud) auf dieje beiben Planeten (bie vielleicht audh jebt nodh Heifg-
fliiffig find) anwenber, fo mithte er auf ihnen, gleihwie auf unferer Cxbe,
einen ftavren urfpriinglich Ingelformigen Rern annefmen, weldjer anfangs
bon einem tiefen dhulich geftalteten Meeve umfluthet tourde, wobei freilich
bag jtavre Material bes Rernd, ebenjo iwie Has flitjfige Material Dez
Meeves eine von Den Gefteinent und von dem Meere unfever Erbe himmel-

*) ©. Rewed Jahrbud) fiiv Mineralogie 3. Heft. 1871, Nuffal von Raumann.
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weit verfdicdene Befchaifenbeit gehabt haben miifite, tweil bie mittlere
Didtigheit des Jupiter mur 'y und jene 963 Sahwen mur 1. Der mittleren
Didtigleit unjever Erde betrdgt.

Die mittlere Didbtigheit der Grde ift 5,5. Die mittlere Didtigheit
ber Gefteine an Der Oberjliche etwa 2,6. Wive die Crbe wrfpriinglich
pollfommen ftarr gewefen, fo fomnte man fid) diefe Thatjache nur durdh
bie Unnahme erfliven, daf bdie Erde irgendivo in der Tiefe Majjen vou
bedeutend griferer Didptigheit berge. Soldhe Mafjen iirbe aber das
Pendel durd) eine grofere Unzahl von Sdwingungen leidt vervathen. Bei
per Annahme einer urfpriinglich Deipfliiffigen Grbe ijt Dad Hohe (pecifijche
@ewidht der Grbe leicht zu verjtehen; nad) dem Gefe bev Schiwere mufsten
oie fpecifij) jdhwereven Theile nach dem Mittelpuntte, die fpecifijch letchteren
Theile mac) der Dberfliche fommen. Wil man aber Ddad nidht jtreng
gelten lafjen, weil Durd) die Stromungen aud jhwerere Theile nach der
Dberfliche gefithrt werben muften, fo famn man dod) nicht Laugnen, daf
frob Der Strdmungen die Didtigheit nad) dem Mittelpuntte fin im Ullge- §
meinen eine ehwas grofere jein mufte ald nad) der Oberfliche hin. Be- |
benft man den ungeheuren Druct, dem die dem Mittelpuntte ndheven Theile §
audgefest waven und noch find, jo mufte, jelbit in einer gany homogenen
fliiffigen Maffe, durch) Comprejfion nad) dent Mittelpuntte hin eine grofere |
Dichtigheit entjteher. Und es ijt micht umwabricdyeinlidy, paf Der Bobhe
Deuct, Dem die dem Mittelpuntte nibheven Theile ausgefebt waven, dieje
wie Poifjon angibt, jum Feftwerden dispomivte. €3 ift daber burdjaus nicht |
unmbglich, daf unjere Crde aus eimem jehr Heifen jejten fern, aus einev
minder Beifen fliiffigen Kugelhitlle und aud einer falten Dberfladje bejteht.

©3 turbe vorhin des Pendels gedacht. Die Anzahl ber Schwingungen,
bie ein Pendel an eimem bejtimmten Orte madht, (EBt fih) vermittelit des
Gravitationdgejetes und einer gewifjen Annahme itber die Lagerung der
Gehichten im Erdinuern bevechnen. Sie [Ept fidh aber auch divect beobachtei.
Wenn man nun der BVeredhnung die Unnahme zu Grunde legt, daf die
Grbe aud concentrifchen Schichten von ftetig sunehmender Dichtigheit bejteht,
fo fimmen bie Beobadhtungsrefultate mit den Rejultaten ber Rechmung

genfigend iibevein, jonit nicht. TWenn man aljo eine falte Erbe urfpriinglich
voraudjest, jo muf man zu Der weiteven Hypothefe jeine Bufludt nehmew,
2afs Diefe falte Grde aus concentrijden Homogenen Schichten vom gunehmens



der Didjtigleit bejteht. DBebenfen Sie, dbaf der Hypothefe von eimem Heif-
flitfftgen Urzujtande der Crde aud) nidt eine eingige Thatjade widerfpridt,
fo miiffen ©ie zugeftehen, baf fie eine fehr wohlbegriinbete ift.

©ie werden fragen, woler fommt e3, daf die Erbe nrfpriinglid) Heif-
flitffig war? Gie war heiffliffig, tweil fie von einem BHeihflitfjigen Kbrper
— ber Gonne — abgefdyleudert worben ift.

Die Spectralanalpje®) geftattet und, mit der groften Siderheit nad-
sutvetfent, Dafy in Der Sonne, die 147 Millionen Kilometer von unsd ent-
fernt ift, fajt alle Glemente vorfommen, bie aud) unfere Grbe befint.
firchhoff twar der erfte, welder dieje Entbedung, bie von auferordent-
lider Tragiveite ijt, madte. ™) Die Entdedung griindet fich auf die dunklen
Linien des Sonnenfpectrums. Ein gliifendes Gasd abforbivt ndmlid) genau
bie Ctraflen, welde es ausfenbet.  Der glithenbe Sonnenfern fenbet
Strafhlen von allen Clementen aus, aud denen er bejteht. Dieje Strafhlen
gehen bdurd) die minder heifle WUimofphiare Der Sonne, in der fidh audh nodh
viele Clemente im dampfidrmigen Buftande Bbefinben und iverben BHier
abforbirt, fie erjdeinen alfo im Spectrum ol jhivarze Linien. Die Sonne
mufp, weil fie in ihrer Wtmofphire gliihende Gifendampfe Hat, eine jehr
hohe Temperatur Haben. Nehmen wir an, die Sonne und alle Planeten
waren urfpriinglich in einem ftaubfrmigen Bujtande im Weltraum, fo
finnen toiv unter der Lorausjehung, daf diefe ftaubformige Maffe eine
eigette Drefung wm eine Wge befap, die Hohe Temperatur der Sonne und
bent Urfprung ber Planeten erfliven. Nad) bem Gravitationsgejeh it die
Grofe der Unziehung zweier Maffentheilchen biveft proportional ihrer
Maffe und umgefehrt proportional dem Duadrate der Enifermuing. Da
nun die vefultivende Rraft durch) den Mittelpunft des Spjtems geht, fo
wurben alle Theilden, wie tweit fie aud) entfernt twaven, nad) bem Mittel=
punffe hingejogen. Waren die Maffentheildhen fo fein vertheilt wie die
feinften tebelmaffen, bie wir feht nodh im Weltraume fehenr, jo twogen
viele Millionen Cubifmeilen nod) nicht einen Gramm. Jn diefem Falle
niberten fich bie Majfentheilchen anfangs fehr langfam dem Mittelpuntte.

*) Giehe baritber S dyellen ober Nodcoe, bie Spectralanalyfe.
**) Wit Siderheit {ind in der Sonnenatmofphire nadgemiefen: Natrium,

. Baryum, Calcium, Magnefium, Gijen, Chrom, Nidel, Kupfer, 3int, Strontium,

Cabmium, Gobalt, Wafferftoff, Mangan, Aluminium, Titan,




Allmahlg eilten fie jdneller und fdmeller, suleht fhivzten fie mit jolder
Energie nach Dem Mittelpuntte, daf ein Cridiitterungdzuftand der Yeftigiten
Art entftehen mupte. Die durd) diejen Ballungdact erzengte Arbeit tourde
in Wirme groptentheilds umgejeht und diefe Wiavme betrug nad Redten-
bacher*) 180 Millionen Grade €., vovausdgefebt dap bdie fpecif. Wirme
pon 1 Rg. der ficdh ballenden Maffe 0,2 und bdap bdie Wnfangdtemperatur
00 €. war. Dieje ungeheuve Temperatur, bet der alle Maijfentheildhen nur
gadfbrmig bejtehen Fonnten, wav felbjt das gropte DHindernif ber BVevei-
nigung 3u einer didhteren Maffe. Jndem aber bdie ftaubformige falte Mafje
in eine heife und weit dichteve iiberging, wurbe bdie Rotation, die ivir
urfpritmglic) vorausgefest Haben, grofer und groper und fehlieplich jo grof,
baf ein Rorper am Wequator durd) die Centrifugalfvaft jein Gewidt ver-
Tor. Die geringjte Kraft veidhte jept Hin ihn abjujdhlendern, Dieje fraft
fonnte eine Cruption, fonnte auch die vermehrie Cenfrifugaltraft fein. Jur
auf diefe Weife erfldrt e3 fih, Dap alle Llaneten ohne Ausnahme in der-
felbent Richtung um die Sonme freifen, wibhrend doch) die Kometen bald
nad) biefer, bald nad) der entgegengefebten Richtung um die Somne laufen.
ur auf diefe Weije evflirt e fih, daf alle groferen Planeten fajt in
eirt und Derjelbert Gbene, in der Ebene Ded Somnendquators, fid) um Ddie
Gonne bewegen und daf jich alle wie die Sonne felbjt von Weit madh
Oft brefen. Audy ijt e jept nicht Bufall, daff die Crde im Allgemeinen
diefelben chemijchen Clemente enthilt ie die Sonne, ed ijt Nothwenbigteit.

Fajfen wir nod) die Crideinungen auf dem Monde ind Ange und
pergleiden fie mit denen unferer Grde. Der Mond fat feine, oder dod)
nur eine duferft diinme Wtmofphdve; denn bdie RVichtgremze Ddefjelben it
jdhatf abgejdnitten, Da3 helljte Licht Der einen Seite geht unmittelbar in
bas tiefite Duntel Der anderen Seite ither.™) Bei viel entfernteven Him-
mel3Erpernt fehen bie Aftvomomen an der Grenge eine deutliche Abjtufung
bes Qdtes, beim niheren Wonde nicht. Die Fipfterne treten mit goany
ungejhoddtem Qichte bis an Den Mondesvand und verjdhwinden dann
ploglich, zum Beweije, daf felbft die Dem Mombe am nichjten, mithin
biditeften Schichten feimer Wtmofphire jo durdifichtig und fein find, daf
fie mit Denmen unjever Quft nicht tweiter verglichen werden fonnen.

*) Redtenbacher, Mafdhinenbau Bd. 2. &. 286.
**) Siehe Littrow, Wunder bed Himmelsd.




Wive auf dem Monbde eine nur eimigermafien didhte Lwitjdicht, fo
miigte wegen der Refraction die beobadjtete Dauer einer durd) den Mond
bewirften Gternbedectung von der leidht zu bevehnenden bebeutend ab-
weien. Cine Wbweidhung findet aber feineswegs ftatt. o aber Feine
Atmofphdve jt, da famn aud) fein Waffer fein, weil diefes fofort berdbunjten
miifte. Jn Der That, man famn auf dem Monde nichts bemerfen, tvas
mit unjern et audgedehnten glatten Meevesfldchen verglichen twerden
founte, Die grofien grauen Stellen ded Mondes, die man mit dem Nanten
Meeve belegt Hat, find voll von fleinen Erhabenbeiten und LBertiefungen
und Eonnen mit ber Oberfléiche unjeres Meeres durdyaus micht verglichen
erben. Die gange Oberfliche des Monbdes ift dicht efdt mit Bergen
und Thilevn, die von grofen und BHeftigen Cruptionen und Cridiitterungen
3eugen.

Um diefe Crideinungen zu exfldven nimmt man u einem Yeiffliiffigen
Urfprung ded Mondes feine Juflucht. Der Mond wurde von der Grde
abgejd)leudert und befand fich Daher su einer gewiffen Jeit in einem ihn=
lichen Buftanbe wie jebt unjere Grde. Bei den Gruptionen unferer Bul-
tane fpielen erfahrungsgemif TWafferddmpfe eine Hauptrolle; bei den
friheren Cruptionen der Monboulfane muf s wohl and) fo gervejen jein.
Lafferdbampf entfteht aber aus Waffer. Und wenn der Mond jest Fein
Wafjer mehr Hat, wihrend er e3 doch frither gehabt Haben muf, fo fragt
es {idh), wo ift e3 Hingefommen? Sepen wir vorans, der Mond Habe jeine
urpriinglidje Wirme groftentheild in den Weltvaum ausgejtrahlt, jo lEft
fic) diefe Frage fo beanttworten. Gine gejdhmolzene Mafie, die ihre Warme
allmdflig vevliert, zieht fich fortwibrend jujammen. Sn Folge davon be-
tommt fie nad) allen Ridhtungen Riffe und Spriinge, die theild grof, theils
Flein fein werden. Gin fo bewegliched Glement wie dad Wafjer, das den
didjtejten Bajalt und bei ftarfem Drude Metalle su durdhdringen vermag,
muf jofort in die Ribe und Spalten eindringen, und weil es nady Bor-
ausfepung in den groften Tiefen nicht mehr in Dampf von ftarter Span-
nung verwanbdelt werden fann, fidh mehr und mehr dem Mittelpuntte
nidbern, folglid) von der Dberflide verfdwinden. Was vom Waffer in
diejer Besiehung gilt, gilt aud) von der Quft. Die Gegenwart von Waiffer

L und Luft an der Dberflade Der Erde fdheint mir dafer ein Beweid dafiic

au fein, daf in Der Grde eine vepulfive Rraft erijtict, die dad Waffer und
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bie Quft verhinbert tiefer eingudringen. Sonft ift nidt einjufehen, warum
bas Waffer, durch) Spalten und Rige und durd) bie fejten Kirper jelbft,
nicht tiefer nach Dem Mittelpuntte eindringen follte, wad um fo leidjter
gefdhefen tonnte, ald bag Meer an mandyen Stellen 17000 Meter tief ift.
Bei fo ungehenrvem Druct wiirde bad Wafer nicht nur durd) Bajalt, e tiivde
jelbjt burc) Metalle hindbuvdygedriidt. Will man nicht annehmen, dap bie
Grde biz zum Mittelpuntte hin mit Waffer getviinkt ift — fo bleibt nidhts
iibrig, afs die Wnnahme eined Deiffliffigen Crdinmern, weil jonijt feine
Qraft Defannt ift, die im Stande twire dad Cindringen bded Waffers bis
jum Mittelpuntte su verhindern. Davansd folgt von felbjt, dap die Meere
in pem Mafe, ald die Erde fich weiter abfiihlt, feichter und jeichter wer-
den, bi3 alled Waffer von ber Oberfliche verjdhwunden ift. Unjere grofien
Wafferbecten werben bann einem Beobadhter auf einem anderen Planeten
vielleicht Denjelbent Anblick bieten, Den und bie Meere de3d Mondes getvdhren.
Der Beobadhter toiirde bemerfen, daB Ddie Gebivge der Grde nad) den
Meeveabeden Hin jteil abfallen, nad) der Landfeite hin allmidhlig ficd) ver-
flachen, wie wir das jeht beim IMonde fo beutlich fehen.

&3 Dbleibt miv nod) itbrig, bas Widtiajte von dem zu ertodbuen, twas
gegen die plutonijde Crdbildbungsanfidht vorgebradyt worden ift.

Sn der Gejdichte der Erde von Mohr findet fih) folgende Stelle*):
,,©0 war denn die allfeitiq zugegebene Junabhme der Wirme im Jnnern
der Grbe bie einzige und lepte Stiibe des Plutonidmus, als ein Creignif
einteat, welched bdiefelbe auf eine graunjame Weife zerftorte, ndmlid) bdie
newent Bohrungen im Steinjalzlager zu Sperenberg.” Dad Bolhrlod) von
Sperenberg, 4042 Fuf tief, ift bi3 jept Dasd tiefite. €3 fteht gany im
Steinfaly alfo in eivem Homogenen Geftein. Duellen, telche die Tempe-
vatur im Bohrlode hitten verdnbern Founen, wirden nicht entdedt. Weun
afjo Dier Tempervaturbeobachtungen bid zu 4042 vl Fup mit Sorgfalt und
®efchic ausgefithrt wurben, fo war zu erivarten, daf die Temperatur mit
der Tiefe jtetig zunmimmt. ©olde Beobachtungen find gemadht toorden und
man muf geftehen, unter allen i3 jeht befannten find die Spevenberger
bei toeitem Die zuverldfjigften, toeil dad Geothermometer, von unten wnd
pon oben durd) Rautiduthiillen gegen bie beftindigen Stromungen im

*) DMobr, Gefd. der Grbe. 2. Aufl. &. 199.



Bohrlode gejdiist, die Temperatur ded Gejteind wdahrend 10 Stunden
annefmen mufte*). Und was ijt bad Refultat diefer Beobachtungen? Dah
die Temperatur mit der Tiefe entfdhieden junimmt. Damit aber dad Ge-
feb ber Warmesunahme jo deutlich wie mbglid) hervortrete, hat Herr Berg-
vath) Dunfer mit Hilfe der Methobe ber fleinjten Quabrate bdiejenigen
Werthe beredhnet, weldhe den abfolut riditigen am nddyjten fommen und da
hat e fidh Denn gezeigt, daf die Temperatur mit er Tiefe zwar zunimmi,
daf aber bie Temperaturjunahme fitr je 100 Fup mit der Tiefe Fleiner
und fleiner wird. Diefed Refultat war nidht ju evwarten; denn wenn bie
Erde tm Jnnern Heipfliiffig ift, jo muf die Tempevatur Hid zu fehr be-
beutender Tiefe ftetig sunchmen. Do fehen tvir und erft die Dunfer'ide
Tabelle an.

Dunkerfdhe Tabelle.

Differeny |
PSS | wemperatues
3eijden ber

Temperaturs ‘

eV | e | e | R | S |30 g | Sl
T (nady Réoum.) | (Réaum.) | ber Beck: | ber Veredh: 2
I 5 Sonperatis, | WGt | mang,
700 | 17,275 l 15,654 | —1,621 | 1,505 | 2,195 | 2,6276
900 | 18,780 | 17,849 | —0,931 | 2,367 | 2,004 | 0,8667
1100 | 21,147 | 19,943 | —1,204 | 0,363 | 1,994 | 1,4496
1300 | 21,510 | 21,937 | 40,427 | 1,767 ‘ 1,893 | 0,1823
1500 | 23,277 | 23,830 | 0553 | 1,464 | 1,793 | 10,2840
1700 | 24,741 | 25,623 | 0,882 | 1,763 ‘ 1,692 | 07779
1900 | 26,504 | 27,315 {0,811 | 2,164 | 1,501 | 0,6577
2100 | 28,668 | 28,906 | +0,238 | 1,328 ‘ 1,217 | 0,5664
3390 | 37,238 | 36,756 | —0,482 | | 0,2323

‘Summa 7,6445
Die vorlepte Rubril zeigt, wie die Temperaturjunabme fiiv 200 Fuf
fletner und fleiner wird. Die Formel
T=17,18 -+ 0,0129857 . S — 0,00000125791 82,
nad) toelder die Temperaturen bevedynet worben find, Tehrt fogleid), daf in
der Tiefe von 5162 th. Fupen jhon vad Marimum der Temperatur, nim=

*) Ausfithelich fpricht bieriiber Dunfer in der Jeitjdrift fiir Berqs, Hittten: und
Salinenwefen. 20. Bd. &. 207 bis 238.




lih 40,6950 R. eintritt, daf von dba an die Temperatur abnimmt, Det
10323 Fup gleih 7,18 ijt, bei 10849 Fuf gleidh Null und ber 13652
gleih — 50° K. ijt.

Das alfo ift dbad Ereignif, das auf jo graujame Weife die lepte
Stiige ded Plutonidmus gerjtovte. Darf man fih da toundern, wenn Vogt,
nod) vor Kurzem ein Plutonift, jept jagt*): ,Die Warme nimmt aljo nady
unten zu, aber in ftet3 verminberter Proportion. Ware ein Jolhes Re-
fultat moglich, meine Herren, tvemn im Jnnern der Crbe eine conftante
Wirmequelle eriftivte? Wie will man dem einfaden gejunden Menfchen-
verftande gegenitber behaupten, man miiffe beim Unndbern eined Fingers
an eine Lidtflamme ftetd grofere Cnifermungen duvchmeijen, je nidher man
der Flamme fommt, um mehr Warme zu empfinden? Eine Warmequrelle
hitte alfo eine um {o lgrifere wnd um fo intenjivere Wirtung je iweiter
fte entfernt ijt und ihre Wirtung verminberte fidh in dem Mae ald man
fich ihr nibert u. j. w."

Wenn Vogt ober Mobr oder joujt Jemand im Stande tvdre eine
Temperatur pon 37,24° R, in 3390 Fuh Tiefe geniigend zu erfliven ohue
Bubilfenahme eines Hetpflitffigen Crdimmern, dann miigte man fidh) gewif
nicht toundern. So lange aber jo.hohe Temperaturen im Crdinvern nich
auf anbeve Weife geniigend erflivt werben fommen, muf man nad) Grim-
den fuchen, welde bdiefe ftetd Hleiner twerdende Temperaturzunahme zu er-
fliven im Stanbe find.

Falb*) meint, comcentrijhe Kugelhitllen von gleidhem JInbalt, beven
Temperatur nad) dem WMittelpuntte hin gleihmapig zunimmt, miiften die
Gigenthiimlicheit zeigen daf die Temperaturbiffevenzen fiir aleide Ent-
fermungen auf dem Rabdiud immer fleiner wiicden. Das ijft an fidh voll-
ftandig vichtig, fann aber in Sperenberg feime Unwendung finden, weil die
Tiefe viel zu gering und die Tempevaturdifferemgen allzujdnell abuehmen.

Da3 Bohrlod) von Sperenberg ift mit Waffer gefiillt. Die Tempe-
vatur diefed Waffers ift an der Oberflache am niedrigjten in der Tiefe
am hidyjten. Da nun, wie durd) Verjuche in Spevenberg bewiefen ift,
bag filtere und fdwerere Wajjer foriwihrend in die Tiefe finft, Ddas
irmere, leidjtere dagegen in bie Hobe jteigt, fo wird die Tempervatur des

*) Ueber Vulfane, BVortrag von BVogi. Bajel 1875.
**) Falb, Gedanfen und Stubien fiber ben Bulfanidmusd. Seite 174.



Gejteind nach) der Tiefe fort und fort evniedrigt, mad) der Dberfliche Hin
dagegen Deftindig erhiht. €8 ift aber twabhrideinlidh), baf dieje Verinde-
rungen der Gefteintemperatur nicht bebeutend find. TWird ein Therno=
mefer in bie Tiefe eined foldhen Bobhrlochs gebradt, jo wird es3 bon den
hinabfinfenden filteren Stromungen getroffen und ed geigt, ie die Ver-
fuche lehren, die Tempevatur ded Gejteind um 3 bis 4° R. su niedrig am.
Sdhliept man, wie da3 in Sperenberg gefchehen ift, dad THermometer
awijchen 2 mit Whafjer gefiillte Kantihuihiillen, welde die Wafferjdule oben
und unten abjperven, ein, fo fann e$ von Strimungen divect niht mehr
geteoffen twevden.

Wird e3 jebt bie Temperatur des Gefteins genau annehmen? Nadh
meinem Dafiivhalten nicht; denn e3 ift nicht von allen Seiten von Stein-
jalz eingejdlofien. Die untere Lautjchubhiille wird befpiilt von Wafjer,
Das nidht gang bie Tempevatur ded umgebenden Gejteind hat, die obeve
Sautjduthiille wird getvofien von Wafjer, dad etwa 3° Lilter ift ald Das
Geftein.  Wenn nun das Thermometer 10 Stunben in der Tiefe bHleibt,
toie in Sperenberg, jo muf der wijden den KRautfhuthiillen eingejdhlofjenen
Wafferjiule Warme entzogen terben. Je grifier die Tiefe ift, in der bie
Beobacdhtungen gemadht werben, defto grofer it der Fehler in dDer Tempe-
rafur, die ba3 Geothermometer angibt. Dod) reidh)t auch dbas nidt aus,
die Temperatuvent ju erfliven, die aud der Dunfer’fhen Formel folgen.

Haben aljo Mohr und Bogt nid)t redht? Jn der ThHat, twenn die
Dunfer'jhe Fovmel vidhtig wire, fo mifte man mit dem Plutonidmus
Drechen; denmn viv Datten dann eine Centralfalte und nidt eine Central-
wirme zu ecfldren.

Sehen tiv ung die Dunfer’jhen Refultate ndher an, jo fallt uns auf,
baf bie Summe der Fehlevquadrate bei 8 mit aller wifjenidaftlichen Shirfe
gemadyten Beobachtungen 7,6445, daf alfo jede Weobachtung naheu um
einen Grad faljdh fein foll. Nod) viel auffallender ift der Umjtand, daf
bie Temperaturdifferenzen aus den Beobadhtungen gezogen bald grofer bald
fleiner al8 1,7, au3 ber Redhmung genommen fortwdhrend von 2,195
b8 1,217 abnehmen und Daf die Temperaturdiffevens swijden Rednung
und Beobadytung einmal fogar bid auf 1,621 jteigt, Dasd {ind jo auffallende
Zhatjachen, daf {ie un3 zwingen, die Redynung nod) einmal zu fiihren.*)

*) ©. bariiber meine AbHandlung in dDem Jahrbud) fiir Mineralogie 1876. S. 270.




Tragen wiv junddft die Ticfen als Abscifien und die dazu gehbrigen
Temperatuven ald Ordinaten auf, jo fehen toir auf den erjten Blid, daf
bie Temperatuven auf einer geraden Linie liegen. Wenn alfo trgend eine
®leidung das Gefeis der Warmezunahme ausbriiden foll, fo mup e3 bie
Gleidhung der geraben Linie und nidt die Der Pavabel fein.

Mit Hilfe der Methobe der fleinften Quabdrate findet man die Glei-
dung: 7'= 12,273 -+ 0,00744925 . 8.%)

Hiernad) geftalten fich die Temperaturen jo:

Temperaturs |

Lemperaturs
Funabme ¥ |

Differeny

Sl g | Beobadyete Beredymete P 2 | gunabme fjiir | ~ :
:'"T;ﬂ; ”1' Temperatur | Temperatur O]\:E::].; ‘;J.:;d" Ool_lhl;uf; 200 Fuf nad “M,::;::rbn
. Fug. q 9 ! et | ovpds t e

E (BR.)- (B): Beebadytung. | nad ber | BE¥RI e |
Beobadlung. | EEEr
700 17,275 | 17,487 |+ 0,212 | 10,0450
: 505 1,490
900 18,780 | 18,977 - 0,197 S ok s 0,0388
1100 | 21,147 | 20,467 |—o0,680 " i 0,4624
1300 | 21,51C 957 | se 0863 1 1,490 ‘
510 | 21,957 |+ 0,446 | ol 0,1989
| | 1 { £ 35
1500 | 23,277 | 23,446 |4 0,169 | 1’;(;4 1’1*10 0,0286
| | 4 4¢
1700 24,741 | 24,936 |-+ 0,195 7 : 0,0381
" e o D 1,763 1,490 J
900 | 26,504 | 26,426 |— 0,078 ) 0,0061
| ‘ gmd RSN AT O W
2100 | 28,668 | 27,916 | — 0,752 L 0,56655
| | W |
3390 | 37,238 37,525 | 1-'0,287 : 0,0824

Summa 1,4658_

Alle in der Dunfer'ichen Tabelle Hervortretenben unerflirlichen Cr-
jheimmgen find jept verjdounden. Die Summe der Fehlerquadrate ift
5,3mal jo fein ald bei Dunfer, die Differengen swvifdhen Nedhuung unbd
Beobaditung find bald pofitiv bald negativ und erveichen nur ein eingiges
Mal bie Grife 0,752. Der wahrjdeinlihge Fehler bei Dunfer ift 0,7,
jebt ijt er 0,3; er ift alfo mebhr af8 zwei Mal jo flein ald bei Dunter.
Die Temperaturgunahme, die nac) Dunfer mit der Tiefe Hleiner und leiner
wird, wird jebt gubfier und grifer und betvigt 0,745° R. auf 100 h.
Fup. Nidt die Bobhrungen in Sperenberg alfo, Profefior Mohr iwolite
bem Plutonismus bdie lepte Stiige vauben. Aber diefe Bohrimgen bejid-

*) S. bie Tiefe in Fufen und 7 die Temperatur in Graden nad) Réaumur.




tigen Das Gefep der fortwdhrenben ftetigen Warmezunahme auj das ent-
jeheiventte.

Man Hat gejagt, wenn die Temperatur von ber Dberflicdhe nad) dem
Mittelpuntte Din ftetd zunimmt, jo muf dad Waffer der Seen und Meere,
namentlic) wemn diefe febr tief jind, vom Boben aud jtarf erwdvmt jver-
ben. Wenn die Tempevatur bei 115 Fup Tiefe ungefihr um 1° R. ju-
nimmt, jo muf Dei eimem S000 Fuf tiefen See ober Meer einmal eine
Bodentemperatur von 70° R. geherefht Haben, und toenn fie auh im
CLaufe der Jeit abgenommen BHat, fo woird fie dod) immer, aud) jebt nod,
merflich wirmer ald die mittleve Jabhrestemperatur der Oberflide jein,
mindeftend fann fie nidht unter dieje Tempervafur gefommen jein. Die
Unterjuchung der Bobentemperatur fehr tiefer Seen oder Meere, meinte
man, miite daber entjheidend fein fiiv die NRichtigleit Der vlutonijdhen
Erobilbungdanjicht. Die angejtellten Beobachtungen jeigten aber, daf in
tiefenn Seen ober Meeven die Vobenmtemperatur tweit niedriger ift ald die
mittlere Temperatur der Oberflache. Der Genjer See 3. B. hat am Bobden,
in einer Tiefe von 950 Fuf die Tembperatur 4,32 K., der Briemjer See
in einer Tiefe von 500 Fuf die Temperatur 3,84 R.*) Beron jdlieft aus
feinen eigenen Beobadhtungen und denen von Jrvine und Forjter: 1) daf
die Temperatur ded Wieeves, toeit vbon den Riiften, in jeder Tiefe nicdriger
al3 an der Dberfldde fei und mit junehmender Tiefe immer mehy ab-
nehme, 2) bap dies fowohl in den Eismeeren ald am Wequator ftattfinde,
nur baf in gleihen Tiefen bie Riilte in bden Polargegenden verfiltnif-
mifig weit grifer ijt ald unter dem Uequator. Aus den BVeobadhhungen
bont Rof, Sabine und Horner folgt daffelbe.

Auf einer Reije um die Welt in den Jahren 1823 bis 1526 hat Leny
sablveiche FTembervaturbeobachtungen im Dieeve angeftellt, aud denen fich
ergibf: 1) bie Temperatur Des Weltmeeres nimmt von 45° u. B. i zum
Nequator bi3 auf 6000 Fuh Tiefe Deftindig ab (qrofere Tiefen wurden
nicht unterjudyt); 2) bie Abnahme der Temperatur gejhieht anfangs
idhleunig, wird immer (angjamer und zulept fajt unmerElid.

Der Puntt, wo die Abnahme unmertlich s werden anfingt, jdheint
mit ber grifieven Breite mehr nach) der Oberjliche zu vicen. Bei 41°

*) G. Bijdof, Warmelehre ded Crdinnern.
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liegt er efioa in 1200 Fup, bei 32° in 1800 FuH, bei 21° in
2400 Fup Tiefe. Die niedvigjte Tempevatur, bdie Jemy in der Tiefe
fand, betrig 1,76° . Die niedrigite Temperatur, die in einer Tiefe von
3900 Fuh unter 67° n. B. von Jrovine beobachtet wurbe, betrng — 2° R,
Eingelne Stellen im Ocean, 3. B. die, wo der Golfjtrom feinen Urfpring
nimmt, seigen allerdingd eine bebentend Dhihere Boden= als Dberflichen-
tempevatur. Diefe Stellen find aber jo felten, bdaf fie nidt in Betvadit
formmen fonnen, um o weniger, ol 8 wahrideinlich ift, daf Hier vul-
fanijche Crideinungen mitjpielen. Dad Gewicht all diejer ThHatjacdhen, die
unbeftrittert find, war fiir Mandye fo grof, daf fie die phitonijhe Crd-
bilbungdanficht iiber Bord warfen und zu der entgegengefebten, zu ber
Ynnabhme einer Centralfdlte im Crdimnern ihre Bufludt nabhmen. Wir
wollen zujehen, ob bie guleht vorgetragenen Thatjachern mit der plutonijden
Theorie wirvilih) im Wiberfprud) jind. Nach der Art und Weife, wie i
die Bildbung der Meevesbeden vorgetragen Habe, ift e8 nad) dem Friiheren
flar, Daf an feinem Orvte ded Weeved urjpriinglich eine viel hoheve Tem-
peratur a8 3950 €. gewejen fein fann. Das urfpriinglidh Heipe Meer-
wafjer mufte Dei Der fortjdhreitenden AGLIHLing Der Erboberjlidhe fo
Tange Wavme verlieven, bis bdie Qufttemperatur in ihr jebiged Stadbium
getreten wav. un ift befannt, Daff veined Waffer feine grofte Didtig-
feit bei 4° €. erlangt; von 4° aber nad) 09 hin nimmt feine Didhtigleit
ab; von 49 aufwirtd mimmt jie gleihfalls ab. LWafjer bon 0° hat gleiche
Didtigleit mit Waffer bon 8,2 €. Jh nehue muw an, ein See habe in
feiner gangen Tiefe bie mittlere Jahrestemperatur der Oberflide, ettva 9°,
und empfange vom Boben feine Wirme, J[m Sommer, wenn die Ober-
fliche ftart ertodrmt twird, muf das Wajfer feire Temperatur dnbern, die
pberften jtarf ertdrmten Wafferfhichten theilen ihre Temperatur Dden
davunterfiegenben mit. Da aber das Wajfer ein {fehr fdhlechier TWarme-
Teiter ift, fo gebt diefe Mittheilung dufterjt lamgjom vor fic). Die Beo-
bachtungen bon de la Bedhe Haben gezeigt, dafy man fid) in einer Tiefe
port 40 Faden — 73 Meter eine Scdicht denfen fann, welde ald abjo-
futer Nichtleiter der Weirme von oben nad) unten ju betradten ijt. Ganj
anderd geftalten fich die Veraltnifie im Winter. Nimmt die Temperatur
ber oberjten Schichten ab, fo finfen diefe, tweil ihre Didptigheit grofer wird,
jo tief, bis fie Wafjer von gleicher Dichtigheit antreffen. Jft die Tempe-



ratur an ber Oberflidje 0id su 4° C. gefunfen, fo Haben die oberjten
Sdyichten die gqrifte Didptigleit erreicht; fie mitfjen daber bi3 auf ben
Boden Dhevab finfen; allmdflig breitet fidh auf diefem bie erfte Sdicht
Waffer von 4° €. aud. Jn den davauf folgenden Wintern Fommen neue
Sdichten von 4° warmem Waffer s der erften Himgu, bis der ®leidh-
gewidytdzujtand eingetveten ift. An die Dberfliche Fann diefes 49 warme
Waffer nicht leiht Fommen, eben tveil e3 bdie grifte Dichtigteit DLefitt.
Crhdlt aber das Waffer vom Boden aud nod) Wiirme, o wird das nieder-
finfende Waffer von 4° €. Den Bodben allmifhlig abfithlen, wihrend o3
jelbjt Wiarme empfingt und iwieber in dle Hohe fteigt. Das wird fo lange
bauern, bis der Boben auf 4° bis ju grofer Tiefe abgeliihlt ift. Damn
aber muf iiber bem Boben eine Wafjerjdhichte von 40 fortivdhrend lege
bleiberr.  Wemn mun bie Tempevatur bes Waffers im Tiefiten der Seen
um 0,75 bis 3,15° €. hiher al8 40 gefunben wird, fo fann diesd nur davin
femen Grund Haben, dafi das Waffer vom Boden aus aud jest nod) fort-
wihrend Warme empfingt.

Wie ift e8 mun mit Dent Meere? An elner Stelle hatte Das Meer-
waffer am Boden die Temperatur — 20 N, an einer andern die Tempe:-
ratur — 1,6° R Jn niedeven Breiten Hat e3 gewdihintich die FTemperatur
1,76 R Das deint mit dem Vorhergehenden im Widerfyrud i fein.
Jn ber That, wenn Dad falzhaltige Meerwaffer beim Erwdrnen pber
Crfalten fi) genau wie Sithwaffer verhielte, jo wiive diefe Gridheimung
nidt wobl zu erfliven. Meeriwafier geigt aber beim Rilteriverden nicht
die UnvegelméiRigfeiten des fiifen ober veinen Waffers. €3 Dat feine
grifte Dictigheit nicht wie diefes bei 4°; es gefriert nicht wie fitges
Baffer, wenn o3 filter ald 00 wird. Die Didhtigheit Hes Meerwafiers
nimmt von 80 bis zu — 30 R. regelmifiig ab; NMeerwafier gefriext exjt,
wenn feine Temperatur unter — 3° K. Herabfinft, Wenn nun wnter
bem Wequator, wo die niedrigite Temperatur nidht unter 18° big 170 K.
hevabfommt, in grofier Tiefe eine Tempevatur von 1,76° angetroffen
wir, fo hat Das feinen Grund darin, bafy Dbie gemwaltigen Meeresitris-
numgen von den Polen hHer das Waffer in der Tiefe abfiihlen, twdhrend
die tarmen entgegengefepten Stromungen das Wajjer ber Dberfldche
in hoben Breiten ertvdrmen. Wenn aber im Hohen Norden Dbei fehr
grofer Meerestiefe am Bobden die Temperatur dod) nicht bi3 auf — 3° R,
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hevabfintt, fo ift died cin Beweid dafite, baf aud) hiev nod) das Meer-
afjer vom Bobden aus Wirme empfingt.*) Weit entfernt aljo, daf die
angefiihrten Thatfachen itber Temperaturabnabhme in Seen und Meeven
ber plutonijhen Crobildungsanjicht widerfprecien, tonnen fie nur durd) diefe
ecklidrt erben.

*) . Bijdof, Wirmelehre ded Crdinnern.




Drifter Vortrag,

Heber die pulfanijden Crideinungen.

Wir wendenr und Heute au den vulfanijchen Erideinungen, jenen grof:
artigen Naturphinomenen, die in OHlendender Pracht und vernichtender
Wirtjombeit ihres Gleihen im gangen Kreife der Natwr nidht wieder
haben. — Unter Bulfan verfteht man einen Berg, der bon Beit zu Jeit
ober aud) fortiwdhrend gejhmolzene Maffen evgiefit und Gafe und Dimbpfe
audhaudgt. Man madt einen Unterichicd sivijhen thitigen und erlojhenen
Lulfanen und verjteht unter thitigen Bulfanmen Ddiejenigen, welde nod
jebt Gruptionen oder usbriihe Haben, ober in biftorifdhen Beiten doch
gehabt BHaben, wabhrend bdie erlojhenen LVulfane feit Menjchengedenten
feine Thatigleit entwickelt Haben und mur burd) die dyovafterijtijde Form,
die jpiter befprochent toird, und durch bie Gefteine ded Abhangs ald Bul
fone erfannt werden. Bwijhen beide ftellt man af8 Uebergangsglied die
©olfataven, das {ind Bulfane, die soar gefdhymolzene Maflen nidht exgiefen,

aber durd) die darafteriftijhe Fovm und durd) dad beftindige Ausftofen

vort Wafferdamp] und Schiwvefelivajjerftoff dad3 Spiel der unterirdijchen
Svifte vervathen. LWijfenjaftlich ift diejer Unterfdhied nicht, da joronhl
einjelne ©olfataven ald aud) mande fiv eclofihen gehaltene Vulfane in
gewaltige Thitigleit dibergingen und unermefliche BVerwitjtungen an-
gerichtet Haben. Die Frage nad) der Urjache der vulfanijhen Cridei
nungen und nacd) der Entjtehung desd BVerges fanun erit bejprocdhen twerben,
enn die allgemeinen LVerhilinifie der Vulfane, ihre Verbreitung, die vt

und Weife ihred Vorfonunens, ifre Form, ihre Wirkungsiveife 2c. erbriert

worben find. — E3 war eine ivvige njicht, der man friitber Huldigte, die
Henrid, Bortrige 1




vulfanijgen Cridheimugen fiiv (ocale, nur Hier und da vorfommende Phi-

nomene it halten, demen eine g Beveutung fitr bie Umgejtaltung der

Grbe nicht aufomme.  Ghenjo faljch war e8, dieje Crjcheimmg duvd

braude exfldaven zu twollen, feitbem man erfafren hat, toeldhe wngehenere
i) r ; s

dem Erdimtern

NMenge von Gafen, Diampfen und gejdhmolzenen !

entfteigen, Mafjen, welde durd) die quioften Erdbrinde unmiglid) gebildet

werden Eonnen; denn gefdhmolzene Mafjen von einiger Bebentung find bei
GErbbrdnden nod) gar nicht beobachtet worden.
Die Bahl aller Bulfane auf der gamzen Erde ift wod) nicht befannt.

Bu Werners Beiten Tomnte man ungefihr 193, Humboldt jablte jdhon 407,

und jebt fermt man etiwa 670%), wovunter 270 thitige. Jn fetmem Welt-
theife fehlen fie, obtwohl fic in Dem einen in griferer Unzabl vorfommen
afd in Dem amderen. Sn Guvopa find der Vejuv in Jtalten und dev

etna auf Sicilien die bedeutendjten thitigen Vulfane. Unf den nahen
Snfeln find al3 thitige Vulfane bejonders zu bezeichnen dber Epomen auf
Sfchia, der Stromboli, Lipavi und Volfano auf den Liparijchen Jnjeln. Jn

Nsland find die bebeutenditen thitigen BVulfane der Hefla und der Stapiar
Sofull, Was Wprifa anfongt, fo evjtvedt fich die genouere Fenminif ber

thatiqen Bulfane miur auf die Jnfeln, he biefen qrofen Continent um=
. A

geben. Die RKiiften und das Jnueve 2Aj md in Beyug anj Vulfone

nur fenig unterjucht.  Jme Snmtern von Afien, weit vom Nieere entfevnt

ind etiva 3, an den Riiften dagegen etwa 17 thitige BVulfame Dbefannt,
| Uty

von ioelhen Der. Kliutidewstoja Stopa auf Kamjdatfa, der Temboro
auf Sumbava, der Guntur, Gelungung und ZTengger anf Jaba be-

fonbers bemerfensiverth find. ujtvalien zahlt ettoa 8 und Unterifa 49
thitige BVulfane. Jn Amerifa find befonderd bemerfensiverth Dder *Po
tncha und Eotopart in

pocatepetl und der Fovullo in Merifo, Ddex
Ltito.

Mit Ausnahme der drei evwifhnten Bulfame in Centralafien, deven
- ift, legen alle thitigen

Borhandenfein mit voller Sicherheit nidht verbi
wtd Die meiften ecfofchenen Bulfane in Dev Nibhe der Meerveskitite ober im
Meere jelbft. ©3 ift dies eine duferit mertwivdige Thatjache, auf welde

mit Reht von allen Geologen ein grofes Gewidt gelegt ird; fie jcheint

*) Sud)s, oulfan. Grideinungen
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anguoenten, nicht mir, dafy ohne Waffer vulfanifde Thitigleit unmbalich

ijt, fondern aud), daf bie Bildung m Wanijder Gegenden mit der friiher
bejprochenen Meeresbectenbilh pung tn einem tunigen Bujammenhange fteht.
Dicjer Saby gewinnt eine nodh grifeve Bebentung, wemn i) bhinzufiige,
oafy da, wo imJuuern qriGerer Continente erfofdhene Bulfane vorfommen,
vie Grijteny eines fritheren Mecres in ber Regel leicht nachzumeifen ift.
An ein bejtimmtes Reima find die BVultane nidit gebunder. Ste Fommen
unter allen geographijhen Breiten vor, in ben eifigen Regionen Fslanbs
fowohl, als in den brenmenden Gegenden Qwito's wnd i den gemdfigten
Bonen Jtaliens.

Jfolict  fommen fie nuc felten vor, in der Regel treten nehrere
nebeneinander anf und war wie e3 jheint nad) bejtimmten Gefeten ge-
orduet. €. v. Buch Hat diefe Gefebe des Nebeneinandervorfontmens auerft
aufgejtellt, indem er den Unterjdhied siwijchen Reihenvilfanen und Central
oulfanen fejtjtelite. Die Rethenvulfane liegen Bintereinander {angs einer
beftimmten Qinie, gleihfam auf einer Spalte. Diefe Linie Jat Hanfig
eiten gevablinigen, bistveilen einen tenig bi8 ftarf gefriimmien Berlanj,
Die Cniferming der eingelnen, einer Linie sugehorvigen BVulfane ift ver-
fdhieden; eingelne liegen nabe nebeneinander, andere haben einen Abjtand
bom 6 bi& 12 Meilen und mehr. Colde Bulfane, auf einer Linie Ginter-

Y

einander gefegen, nemmt man einfache Feihenvulfane. Bisweilen laufer

awei Binien, jede mit Bulfanen befeht, einander parallel oder nafesu va-
vallel; eine jolche ('\‘Jrnppmmq nertnt man eine doppelte Bulfanenveihe
Diefe 2 Linden find nidht immer gleid lang, aber fie {ind Daufig mit ein-
anoer durd) eine 51‘1‘t‘:!‘;lliu'[£“:l£lui‘ berbunden, bie ebenfalld mit etnent, ge
wobnlicd) mit mehreven Bulfanen befept ift.  Bisweilen fallt aud) eine

cinfodhe Bulfanreihe nah egit, oder gerabeju in Die verldngerte Rihiung

etner zweiten einfachen BVulf fanenreife, fo daf

beibe sujammen als eine ein-
sige grofie Reibe Detradhtet werden fnnen. — Gin febr fdhines Betipiel
einer gerablinigen cinfachen BVulfanreife haben Sie in Ehile. Die Reibe
3ahlt ettva 33 Bulfare, die in Der Nihe Dder Meevestiifte liegend biefer
parallel laufern.

Sie beginnt mit dem San Clemente und endigt nad) einem gerad-
linigen Berlauf von 240 Meilen mit dem Coquimby. Nad o) einem Biijden
raum bon 90 Meilen jolgt ihr Hie einfache

q Lulfanveihe von BVolivia und

14
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Peru, die, gleichfalls an der Meerestiifte gelegen, ein tenig gebogen ev=
fcheint, mit dem Bulfane von Wtacama Deginnt und nady einem Verlauf
vort 105 Meilen mit dem B|ulfame Avequipa endigt. Die ganze Reihe
2dft 15 Vulfane. MNidt minber {din ijt die einfache Bulfanreihe Central-

amerifa3, die ebenfalld ein tenig gefritmmt ift, etiva Bulfone 3ahl
and 190 Meilen weit an der Sitdwejthifte binldujt. Die 3 genamnten
Reifjen Haben nabesu die Ridhung vev Cordilleven und fbunen als eine
eingige grofie Reihe von 740 Metlen Linge anfgefaft werben. — Un ben
eviofdenen Vulfanen ber Anvergne in Fvanfreidh BHaben Sie ein inte=
vefjantes Beifpiel einer doppelten BVulfanreibe. Die Hitliche Reibe, von
Norden nach Siiden zichend, Hat einen BVerlauj von 8 Stunden. Die
weftliche, mit Der erjten ungefibhr pavallele Reife erjtvedt fich muw 17,
Gtunben tweit. Beide Reifen find verbunden durc) den Vulfan Puy Dde
Ehawmont.

Wnter Centraloulfanen verjteht man mehreve Bulfane, die wm einen
grifeven, einen Gentvalonlfan Hevum liegen. Der Eentralonlfan hHat die
bebeutendite Hibe, fteht eiwa in der Mitte unbd eigt bie ftivijten Grup-
tionen, beherrjeht aljo gewiffermafen bie anbern. Die Gruppe der cano-
vifhen Jnfeln Liefert Shuen ein jdhines Bild fitr Centraloulfarne. Hier
ift ber Pic anf Teneriffa, ein Hoher, alle wm ihn Legenden tweit itber=
ragenber thatiger Vulfan, der den Namen Gentealoulfon mit Redt
perbient. Ale oudern Bulfane, bdie nidht vethenfdrmig angeordnet
find, freten meiftens gruppentoeife auf, founen aber ofue Fwang
nicht Yeiht afs Centralvulfone befrachiet werben, toeil fie feinen Haupt=
pultan aufpumweifen Daben, Dder, was Guife und Stellung anbelangt,
als Gentraloulfon bejeichmet werben Eunte.  Man  Hat daber fiir
jo gelegene Vulfane den Jamien Bulfangruppe in Anwendung gebradt
und diefen Namen aud) auf die Centvalvulfane, und ztoar mit Hedt,
audgebehnt.

Was die Hihe der Vulfane anbelangt, jo ift fie jehr verjhicben. Ci-
nige fteigen mehr af8 20,000 Fup diber bie Meevesfliche, andere mur
600 Fuf und noch anbere exheben fich nicht einmal big gum Wafferfpiegel.
Bwifchen diefen Crtremen fdwantt die Hihe aller Vultane. Sudem Gie
biefes fiven, werden Sie vielleicht denten, bie Hihe fei ein Element von

untergeorbneter BVebeutung, bas in feiner widhtigen Begiehung zur Tatur




ber vulfanijhen Verge fteht. Dem ijt nicht fo. Soivie die grifere ober
gecingere Hobe aller Gebivge in einer duBerft widtigen Begiehung zum
Qlima und g Cultur eines Bolfes jteht, jo fteht die Hobhe der vulfa-
nifden Berge auferdem in einer widgtigen Wedfelivirfung mit Heven
Gruptionen. — Je hoher ndmlid) ein Berg ift, defto groper muf aud
fein Umfang und namentlich feine Mafje jein. Denfen Sie {idh 2 vul-
fanijhe Bevge, etnen hHofen und einen niedrigen, vom twelden jeder tn
jeiner Miitte eine Sdule gefdhmolzenen Matevials von gleidhem Durch-
meffer enthilt, bie bis ju unbefannter Tiefe Hinabreicht. €8 ijt fav, daf
bie hihere Sinle ded griferen Bevaed jowohl auj ihre Unterlage, ald auf
bie fie einjdhliefenden Winbe einen toeit groperen Dend ansiibt, als e3
bie niedbrvigere Giule de3 fletneren Bergesd ifrerjeits vermag. Fun ftehen
die fm Jmmeren de3 Bevges waltenden Krdfte in fortwihrendem Kanpfe
mit diefer gejdhmolzenen Sdule; fjie fuchen bie Saule zu fHeben und aus
dem Berge Herauszujcdhleudern. Dasd gelingt ihuen bei der niebrigeren
Siule weit leihter al8 bei der hHoheren und fdhwereven. Bei der lebteren
muf bie Kraftanftrenqung eite gang andeve, fveit qrofere fein ald bei der
erfteven.  Die Eruptionen tveten dabher im Allgemeinen zwar fellener, aber
aud) eit furdhtbarer und gerftovender Dbei ben hofen, ald bet ben niedri-
geren Bulfaren auf. Cinige der niebrigen Bulfane find in Dbeftdndiger
Thitigkeit, ergiefen faft forbwdhrend Lava, ohne daf der Berg ober jeine
Umgebung befonders Geunrubigt wird. Die meiften hiheren Vulfane da-
gegen entfalten, mit wenigen usnahmen, erft nach langeven Fwijdhenvirumen
ihre Qrdfte imd wiithen dann in nidht geahnter Weife. TFn Curopa ver=
tritt ber ©tvomboli bdie Heinen ungefiabrlidien, der Aetna dagegen die

gqrofen majeftitifc) drofenden Bulfane. Bet ber Hobe eined Bevged muf
man Die abjolute von bder relativen wohl unterfdyeiden. Die abfolute

ihe oder die Hohe iiber dem Meevesfpiegel ift fiir Die Bulfane bei tweitem

weniger wihtig a3 die velative, ober die Crhebung ded BVerges iiber feine
unmittelbave Umgebung. Nur ausd der lepteren [dft fich ungefdhr cin
RNitdjehuf auf die Grife der Thitigleit des Vulfand und auf die Stinte
per Gruption madjent; Ddeun die Crfhehung des Vulfans iiber feine Ums-
gebung ift da3 Troduft der unterivdifhen Krdajte. Die rvelative Hibhe der
metften Vulfame ijt indefjen noc) unbefannt; vom ben folgenden fernt

man fie:




Rame bes Berges.  relative Hibe.

nte uiovo 138 F[up
LBejuy 1438 %
Xorullp 1480 ,,
Gimitng Guntuy R30S
Gualatier 1500
Gotopart 8700

Sliutjchewstoja Stopa 15040

"

Uuter afllen Vultanen jdeint der Klintjhewsfoja Sfopa die grifte
velative Hibe, der Anconcagua die grofte abfolute Hihe (22434 Fuf) 3l
Defigen. Die Hihe der vulfanifhen Berge ift verdanderlich, einestheils weil
heftige Erichiittevungen hiufig den obevften Theil ded Bergesd verniditen,

anderntheils weil anbaltenve CGrgiefungen und Ausdwiivfe thn erhohen.

Die €

enthiimlichfeit vullanifeher Berge, glithende Maffen 31t exgiefen,
bebingt aud) die dhavafteriftijche Fovm derfelben. Dbgleich ein VBulfan mit
pem anbern in der Gejtalt nicht genau iibereinjtimmt, jo ijt doch die U

form, ober Defjer Die ibeale Form bei allen die ndmlide, Die Fig. 7
| ' ¢

seigt diefe Form. Wir nuiffen dobed

wohl unterjheiden. Die

abgeftumpiten  RKegeld, Ddefjen 0

18 uno 37
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D

er jdhlotartige Ranal ¢,

Bocea genannt et Hinab und enthilt die fhon

r

iihnte glither bb nennt man Krater,




b Sraferivand, und dd Kraterrand. Wus diejer idealen Forvm enttoicteln

rmeigenthiimichfeiten Der ver-

£2 Sov Do Sta  afaaalirs
¢ DEr Heir D1e enrjelnen

fich im

jdyievenen Wulfane. Steigt 3. B. die Lavba aus der Bocca ¢ in den

i

Qrater und erjtavet, jo nennt man die oberfte Fldde Der erjtarrien Maffe

RQrvatevboben. Jn der Miitte diefed Kraterbodens exblidt man DHaujig Das

ibjteigenden Lavajiule, wenn fie die erftarvte Rrufte

iveilt bie L nadpem fie den Krvater Hodh) ange=

fitllt Hat, langerve Beit m ihm, jo beginnt die, Grjtarvung an den Krater-

weil Diex die AbL

hutg am groften

erfliche zmerit

wanoen und an |

ift, und jcjreitet nach der Mitte allmahlig vovan. Fliept nad) lingerer

ab, jo Dbleibt bie er=

Beit die Lava durd) eine Seitenfpal

¥ oy
)

ftarcte Maffe an der Rraterwand s Theil zuviid. Steigh {pdater bdie

e und bveriweilt hier lingere Beit,

Lidgent &)

Maba bis Demabe

fo exftavet toieder ein Theil. Entiveicht die Lava abermald duvd eine

oft fidh Dbiefer Borgang nod) einigemal,

Spalte in ber Tiefe,
i entjtehen im Rvater Tevraffen. Anf diefe LWeife find wabrideinlich die
Fervaffent gebilbet, die in Dem Rrater bed Mauna Loa auf Hatwai fo

Sneinem und demjelben Rrater jdeinen Hiaufig

Dentlich audgeprdat it

mehreve Kandle mit glihender Lava in die Tiefe ju fithren. €3

uber Tiefe die Bocea fid) in

ijt aber wahrideinki

etizelne §

fane diejenigen genannt, weldhe nod

uptionen fHaben, ober dod) feit Menfdengedenfen gehabf haben.
y i nd ber Thatiafeit, der fiiv

qend ift, bei thitigen Bul-

famen nicht tmmer fondern daf er fich mur von Beit zu

Beit ewn 1D 1t mehr Wusnahme ald Regel.
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rollert Dei jebem neuen Sdyritt unter dbem Fufe weg den bhang Linab.
Auj dem fdhmalen unvegelmifia eingejdhnittenen Keatervand ftehen Sie und
blictent mit -'Srf)aubcm in bie Tiefe des Sdhlundes. Hier ift fein lebendes
Wejen, fein Baum, feine Pilange. Weike, von Dimpjen gebleichte Winde
fteigen ftetl, fajt fcmrvr_“-t itt Die Tiefe hinab. Bon allen Seiten vollen
lofe Steincdhen mit dumbpfemt geheimnifvollem Raujdhen auf den Rvater-
boben, der, voll von Sdhladen unb Sdollen, ein Bild grauenhafter Ver-
itftung bietet. ns allen Spalten und Riben fteomen unter zijchendem
Gerdujd) gewaltige Dampfmafien Hervor, die fidh vajdh ald weiffe Wolfen
iiber Dert Rrater erfeben und bon den Winden dahingetragen tverben. €3
ijt nidht anderd al8 Definde man fich in einer mit vielen Majdhinen av=
beitenden Fabrif. Nur allmdhlig jammeln fich die Detdubten Sinne und
fuchen vergebens ben ganzen Bujemmenhang i evgriinden. Cingehitllt it
ber gamze Krater in Diampfe. Cin jtarfer Wind treibt jeht die Dampf-
majjen feitwdartd und Sie exbliden [Angs ded Vobensd DHinziingelnde Flams:
men von Drennendem Schoefel, einen fhredlic) jdhonen oraniengelben
Streifen.”*)  Ein dumpfes aus der Tiefe Hevaufordihnendes Edo fheint
eite Stimme aud jener anbern Welt zu fein, an deren Eingang Sie zu
ftehen glanben. Sie wenden fidh um, Ddem unbeimlichen Ore zu ents
flichen.  Cinen Blid noch) nach der Tiefe des fraters und ein glitdlicher
Bufall zeigt Jbmen eine newe feffelnde Eridheimung, e8 ift die auf- und
niedevivogende glithende Ravafaule der Vocea. Hellglingend toie ein
fliifjtges Metall, wie glithendes Cifen, dad dem Hodofen yum Gujfe ent-
ftrimt, jteigt fie empor, bie Tiefen ded3 Rraterd erbhellend. CEine deutlich
begrenste lichlweife Wolfe twindet fich vafdh) ausd der Bocea, rothalithende
Lavaftitde mit jich fortreifend, und nieder finft die glithende Maffe, nm
bald dbavauf in bder ndmlichen Weife su evfdheinen. LWie von eloftifdhen
edern getvagen, taftmdBig anf und nieder wogt die fliiffige Sdule. Rubig
und jdyeigend folgen Sie dem interefianten Schaufpie! und glauben jchon
ben gangen i;‘)n-.'mlnlu‘ltfmng 3 burdhjchawen, da dndert fich pliplid) die
Sceene.  Hoher ald gewidhnlich jteiat die gliihende Siule; die dariiber be-
findliche wiv n[ubc Dampfmafje jdeint ploslid) ftehen zu bHletben und eine
viidgdngige Bewegung angutveten. Gleidhzeitig erzittert der gange Krater

*) v. Bud, geognofjtijhe BVeobachtungen auf NReifen. Bd. 2
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wd tn eine fichtbar jdhwanfende BVewequng gerathen die (oderen Winde.
Sie verfpiiven beutlich bie Wirfung eined Grdbebens. Gin dumpfes pol=
ternbes Gerdujd) folgt gleich Ddavanf wund mit Gell tdnendemt Geprafiel
ftiivst eine grofe ioeifle Dampfmajfe aud der BVocca, veift Taujende
glithenber Schlacten mit fich fort und fithet fie Hod, oft mehr ald 1000 Fuf
in die Luft; dann finft die Lava tiefer ald gewdhnlich hinab und die erjte
taftmdRige Bewegqung beginnt von Neaent.

Um bdie Bocca herum Haufen fich die vom Dampfe fortgerifienen
Sdylacden und Steindhen allmahlig an, wnd bilden einen Kegel, einen Vul-
fan im Qleinen, mit beutlich ausgebilbetem Rrater gleichfam lein Modell
ped Grofen. Solder Schlactenfegel fommen in cinem Rrater oft mehreve
vor. Sie geben und einen Winkt iiber die Bilbung desd vulfanijchen
Berges jelbjt; denn fo wie dieje Schlacentegel im RKvater, Dad Probduft
der Thiitigleit des Vulfans im Buftande der Rube find, jo ift wahrfdein-
i) Der gamge vulfanijhe Berg dad Prodbuft der biterd wiederholten
Thatigkeit im i%n]"hmbv per Erregung.  2Wir fommen indeffen darauf nod
einmal juriid.  Der (’mtmmm‘mmwr 63 ©djladenfeqels ift im Verqleich
aum S"n‘t'ni'cz‘burt‘f)rm‘nvr beg grofen Segeld zwav Elein, evveidht indefien an
efjelnen Punften die immerhin betrddtlihe Grofe von 200 Fup mud
mehr, toihrend bder grifte befannte Rratevduvdhmejjer Ded Hanuptfegels,
der de3 Gunung Tengger, eine Linge von 20,000 Fuff (2 Stunden) befibt.
Aug dem quadratijchen BVerhaltnify der Deiden Durchmefjer fanm man einen
ungefihren ShHluf anf das Verhiltnif der Rraftduferung im Bujtande
per Rule und dem der ThHatigteit machen.

Sie werden jeht nac) bden Urjadjen Der vorgetragenen Gridhei-
mungen fragerw. Bet dem Emporfeigen ber fliffigen Qaba  bemerten
wiv eine vafd) emporiwivbelude Dampimafie, eine fogemamnte Fuma -
vrofe, nad) beven Cmporjteigen die SQava niederjont. Da diefe G-
jdheimung  fort und fort bie ndmliche bleibt, fo Eoumen wir nict
davan weifeln, daf mir bdie aufjteigenden Dampfe die Urjache der Lava:
exhebung find; die elajtijden Diimpfe heben vermibge ihrer hobhen Spann=
fraft bie Cava in die §

ihe, wund winden {ih aud ber Sédule Heraus,
dhnlich tie eine im Bavometer aufiteigende Cuftblaje; dann aber finft die
Lava vermdge ihres Gewidytes wieder in die Tiefe, 6i8 eine nene Dampf-
maffe fie abermal3 emportveibt. Wi fahen aber aud), wie nad) einiger
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Beit die Dampijmafie, nachvem fich die Lava Hoher als gewdhulid) exhoben
Datte, ploglich ftehen zu bleiben wnd eine viidgdingige Bewegung angi=
treten jhien. TWie erflivt {ich dies? Das biivfte wolhl feine Frage fein,
Daf biefe Crjheimuing auf einer Tinjduug bevuht; denn die leichten Dampf-
maffen, wenn fie einmal der Bocea fich enfwunden Habew, Huren wnmig-
{id) iiber einer glithenden Mafje ftehen bleiben, umal fie nod) durd) diefe
einen Jmpuls zum Aufj mqvn in bie {dhiwerere Luft befommen. Wenn bie
Qava bei diefer Crjcheinung Hoher als gewdhnlich) jtieg, fo mup aud) eine
grigere Dampjmafie fie m‘lmbvn haben. Dieje 'mmmnmﬁc ftromt noch
aus der Bocea, wenn die Siule fdhon im vajden Sinfen begriffen ijt
Daburd) jdeint uns die Dampfmafie exft jtille zu jtehen, dann eine viid-
gdngige Vewequng st machen.  Tief im Jnnern des BVerges fammelt jid)
mittleriveile eine jehr bebeutende Dampintenge von ungelvdhnlicher Spans
mung, welde glithende Lava Hoch in die Luft jdhlendert.

Was find. a3 aber fiir elaftijhe Dimpfe, welche jolde Wirkungen
fervorzubringen vermigen? s find vorjugstveijfe Wajjerddmpie. Man
hat fih davon vielfiltig iberseugt. Der augenfilligite Beweis dafiiv ift
der folgende. Legt man Den aufjteigenden Dimpfen Reifer in dem TWeg,
jo fithlen fie fich an diefen ab und verdichten fidhy zu Waffertropjen, bie
pann Devabrinnen. Sddfer, die in der Nihe von Fumavolen Heevden
hitter, benuben bdiefe Methode thre Sdhafe u tranfen.  uf etne jebhy
finnceicdhe Weife conbenfivte Breislad diejes Wafjer, wm e8 tednijh zu
perivenden. Diefer Naturforiher war {dngeve Zeit Divector einer Alaun-

und Schrefelfabrit, weldhe mitten tm Krater der Solfatara bei Pugzuoli

lag. Diefer Lage wegen war e3 dnferit mithjam und bejdhwerlich das
nothige Wafjer su evhalten. Breislad fapte dafer den Gedbanfen, die aud
demt Srvater auffteigenden Dimpfe zu benuben. Gr baute einen 50 Fup
Hoben, Hohlen Thuvm mit einer Ruppel und leitete die Dimpie aus grofer
TFiefe hinein. Die Suppel, an mehr ald 200 Stellen durchbroden, ent=
Dielt ebeitjo viele S bi3 10 Fup lange abivdvtd geneigte und nady ugen
fithrende Rohren. Dadurd) towben die Dimpfe vielfdltlg zertheilt und
hattenr Gelegenbhert tropfbar flitffig au werben. Auf bdiefe Weije exhielt

er Ded Taged mehr ald 80 Cubitfuf (6—7 Fdfjer) Wafjer.™)

*) Hofjmann, Gejdichte der Geognofic




Lafferddmpfe find e aber nidht allein, welhe den Bulfanen im Bz
ftanbe ber Mube entjfvomen. Eine Wmgahl anderer Gafe ijt den Wajjer-
dlimpfen Dbeigemengt, weldhe zwar im Bergleich 3u den Walferdampfmafien
jtaxt guriidtreten, fiir die Bovgdnge im Jnnern Hes Berges aber von grofer
Wichtigleit finb. 'L_‘_T‘fm‘r derfelben faffern ficdh fchon durch den Gerud) ex=
fermen, wie 3. B. Sdhwefelwafieritoflf, Shweflige Sauve wnd Salzjdure,
anbere find duvch bie :-‘lm‘a.fmv mit @idjerheit nachgetviefen worden; dahin
gehiven Wafjerjtoifgas, Stidjtoffgas und Kohlenjdure.

Der Scwefelwafferitofj entwidelt fidh) mit Wafferdimpfen getdhnlidy
eeft nad) einer Gruption und entjivimt dann Jahrhuubderte lang dem
Krater. Die grofactigen Ablagevungen von gediegenem Schiwefel an jo
bielen Bulfanen verbanfen demfelben ifre Entftehung. Diefes giftige Gag
tiotet, wemt e8 in giemficher Menge auftritt, alles Lebende, Has in feinen
Beveid) fommt, fo dafs der Boben mit Snfeften, Visgelr und Thieren —
veven Fleifeh oft noch wnverfebrt ift, wihrend dHie Sunoden jhon zerjtoct
jfinb — Daufig ganz Debedt iff. Die Sdytveflige Sduve fommt gleidhfalls
bor, twenn auc) feltener und oft in verjidivindend Heiner Menge. Jh
Borfommen hingt mit dem ded SHwefelwafferftofis sufammer,
Kommen beive Gafe, Shwefelwafieritofi und Shiveflidhe Sauve in einem
Srater zujammen vor, jo zerjeben fie ficdh wedhfeliveife unter Bildung vou
TWaffer und Schwefel. Das Vorfonmmen von Syivefliger Sdure bedingt
oie Bilbung {hivefeljourer Salze an den Vulfanen.

Das Ausftromen der Salzjdnre ift die Urfache vieler Chlorverbindungen,
bie fich in {hinen Reyftallen bier und da findenw. UAn B Sulfanen, die Saly
jure ausbauden, fehlt hinfig die Schiweflige Sinrve und umgefehrt. DieSalz-
jauve bildet fich in der NRea

an er Oberfldde der Laven durdh Eimvirkung
pes Wafferdampfed auf Kochjals, das fajt in allen glithenden Laven bov-

handen ift — unter Mitwickung der Fefeljauven Beftandtheile der Lava,*

fen aud bder Ginwirfung von ftacfer Hite

auf Sdhwefelverbindbungen

28+ Fe, 0, , 80, = S0, . 8i0, (bei hofer Temperatur)
dleS+4H0 = Fe,0, . Fe() S - Fe, S
H, S - ftarte Hie — S H,
2H,S4+850,=2H,0-1-38
Hy,0 -} 2 NaCl - MO . Si0, = 2 H(L-- Na,O . MO . Si0,
2 FeCl, 4 3 H,0 = Fe, 0, -6 H( 3
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Die Rofhlenjiurve entwidelt fich nicht aus den Rvatern aller BVulfane.
Xndefjen fommt fie in einigen amerifonijhen Bulfanen in joldher Menge
por, bafy fie mit Ausnahme bdes WafferDampfes alle anbern Gadarten
{ibertrifft. Dagegen entividelt fie fich bei Den meiften Vultaien nach einer
Gruption am Jue und in der Umgebung des BVerges oft mehrere Mo-
nate lang.

Wafjerftoff it von Vanfen mit Sicherheit nebjt Sticfioff an den is-
(indifdhen Vulfanen nachgewiefen worben, aber muw in fehr geringer
Quantitit. Sn 100 Gewichtatheilen einer i8lindifhen Fumavole fand er:

Waffer 82,30 Gewichistheile.
Robhlenjaure 15,47 2
Sdywefelvaijeritoff 1,17 M
Watferftoff 0,76 A
Stiditoff 0,30 o

Bemerfenswerth tjt, daf die ndmlidhe Fumarole nicht immer diejelben
®asacten aushoudit. Die Temberatur der Fumavolen jhwantt Fwifdhen
fehr weiten Gvenzen. Trodene Fumarolen nennt man diejenigen, foelde
Dimpfe von feften Kovpern ausdftofen.

Sie dringen aus Spalten und NRiffert der Lava hervor und erjdheinen
in der Negel al3 weifle Dimpfe. Jhre Temperatur ift jehr hodh). Streiden
piefe Diimpfe iiber filteve Korper, o jdlagen fie fich) nieder, und es ent:
ftefhen bie Gublimationsprobufte, Diefe bededen daher hiufig bie Krater=
finde 1nd die Oberfliche der Lavaftvime. Die widhtigiten find: Ehlov=
natrium, Ehlortalinm, Salmiaf, Chlovcalcium, Ehlormagnefium, Gijencylovid,
Gifendyloviie, Chlorfupfer, Chlorblei*), Chlorfobalt, Schiwefel, jehwefeljanves

Natron, jhwefelfouves Kali, Gyps, Bitterjalz, jdwefeljoures Eijenorhdul,
jchiwefeljanres Manganorhdul, Kupferoxyd, Borfdure, Schwejeluerbindingen
ped Urjens, jowie Spuren von Jod und Selen.

Ghlovnateim forumt gewdhulich in fehr grofer Menge vor und
e it hodit toafrideinlich, dap es vom eingedrumugenem Meeriwafjer
ferrithrt.

*) §. RNoth, der Vefup und die Mmgebing von Neapel. Seite XXV und Seite 81
und 123.
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Der Salmiaf fommt Haufig in jehr bitbfhen Kepftallen vor und be-
dectt nicht felten gange Lavaftrime.

Ferttq gebildet, wie 3. B. Chlornatrium, fommt er nidht aud dem
Bulfar.  Flieht ein Lavafivom {iber einen mit Pilanzen bebecdten Boben,
jo verbrennt die Pflanze zum Theil, zum Theil aber bilden fidh Subli-
mattondprodutte und unter diefen ift der Salminf das gewdhnlidhite. ©8
find inbeffen aud) Salmiatanfliige auf Laven gefunden tvorden, die itber
anbere Qaven, auf denen fich) feine Spur von BVegetation befand, Hinge-
fioffen find. Diefe Salmiatbilbungen laffen fid auf folgenbe Weife er-
flaven. Wenn Wafjer verdampft, fo wird nad) Sdhinbein ein fleiner Theil
befjelben zeriept in Wafjerjtoff und Saueritof.*) Wajjerjtoff und Sauer-
ftoff im Eniftehungszuftande verbinden fidh fogleich mit dem Stidijioff der
Quft und Dabei entfteht (alpetvigjouves Wmmoniaf, dad mit der gleid)-
seitig fich entwidelnden Salzjauve Salmiaf, falpetrige Siuve und Wafjer
bilbet. ™)

Das Kupferorhd entjteht aus der Einwirfung von Wafferdampien auf
Kupferchlorid.

Die Borfaure wird von den Wafferdimpfen aud der Tiefe gefithrt.

Die {dhwefelfaurven Salze entfteher aué der Cinwirkung von Shwefel-
jiuve auf Chlovverbindungen. Die Schwefelfaure felbit entjteht ous der
jhwefligen Sdaure durd) Oppdation der lebteren.

Tritt ein Bulfan nad) langer Rube endlich in den Juftand ange-
ftrengtejter Thitigeit, jo bietet er Crideinungen von jolder Stivfe und
Surdhtbarckeit, dafp felbjt der Rihujte Gefhetden gejteht, es fei ein Schau-
fpiel fitv ®otter, zu grop fiiv fterbliche Menjdhen. Bunddhjt verfiegen in
per Umgebung de3 Bulfan3d haufig dbie Quellen und Brumnen. Die vorfer
(eichte, teifie Raudhjdule Ded Rraters wird grofer und grifer und jdhwarge
Dampfballen jteigen Hodh) in die Quff. Fajt jdeint es, der Krater ift zu
tletnr, fie alle 3u faffen; gavbenfdrmig breiten fie fich aud und verbiiftern
pen gangen Horizont. BVermundert betrachtet der Wienjch die ungetwohnte
Crfdeimung. Der vorher jo fefte Boden beginut allmihlig ju jdivanten
und bange verldft Jeber die Wobhnming, den Cinjtury befiivdhtend. Tiefe

*) dudd, bie vullanijden Crideinungen der CErbe. &. 274
* 4 H0 + 4 N=2 NH, + B0 -4 N,0, = (NH,), 0. N,0,.
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©tille herrjcht in der gangen Natur. Cin Hiheres Wefen jheint der Bultan
allem, was lebt, Shiveigen aufjulegen, wm den dngftlich Lanfdhenden. ju
berfiinden, “twelthe nie geahute Rraft und Majeftdt in ihm verborgen
fhlummerte. Der Boben aber bernhigt fich wicder und nur die drofende
Raudpjaule floft eintge Furdht noch ein. BVald felhrt die allzufichere Menge
auviif su ben Wolhnungen, da evveicht fie unvieberbringlich dad Verder-
ber. ®on NMeuem erbebt die Crde, ein furchtbaver Rnall, und nicderjtiivzen
Thiteme, Paldfte und Hanjer und and dem geborjtenen Regel fpringt mit
Bligesjdnelle ein Fewerftrom in midhtigem Bogen, den Himmel erhellend,
und ein Gluthitrom wdlit fich ven Verg hevab unwiderftehlich, bdie Herr-
lide Pflanzung vernichtend; iiber blihende Stidte eilt er Himweq, mud
tas bie twogende Erbe verjdjonte, Das entgeht feinem verzehrenden Grimmte
nicht.  Jafd) aus dem Krater fahren Millionen glithender SHhladen Tau-
fende vor Fuf Hodh in bie Luft; unaufhbrlich brillt der Bulfan; nicdt
anders, als wiivden viele Batterieen fdhweren Gejchiihes abgefertert in einem
Moment. Die hevanbrechende dunfle Nadt vermelhrt bie Sdreden des
Tages. Heftige Blige durchzucten die Luft, vou rollendem Donner gefolgt;
ein mddtiger Orfan mijht Heulend fich Hinein und nieder ftrimen Flhuthen
von ©dlamm, alled gerjtorend; dod) fenfrecht iiber dem Rrater erhebt fich
majeitatifh ein hHoheres Wefen, unabjehbar Hodh) in die Qift. Senfredt
fteht, nichi gebeugt bon Wetter und Sturm, iweithin YTeudhtend die geifter-
hafte Jeuerfdule.™) Rubig und jicher thront jie inmitten, die Rata-
jtrophe Dehervidhend — ein erhabener unbefchreiblicher Anblif. GLiclich
per Meenfch, der feine Habe verlofjen, dad mnacdte Leben gerettet. BVon
@dyreden und Staunen exfaht, fieht er das BVevderben einlerichreiten, fieht
jeine Hofjmmgen, feine Werfe vernichtet in einem UngenblicE, in dem er
e3 nicht afjnte, mit einer Schnelligleit, von der er nidt trdumte. Bev
nichtet evfeunt er die Doheven twaltenden Machte, dodh) bdie Jeit gieht
lindernden Baljam in dad verddete Hery und evtecdt die jhlhummmernbe
Hoffning.

Ticht uninterefjant ijt ed, die Shilderungen von NRaturforjdhern zu
hoven, welde Wngenzengen von Eruptionen warven.

Friedrid) Hoffmann evlebie felbjt die Bilbung einer ganz nenen Sufel**)

*) Der Wiberfdjein dev glithenden Lava ded Kraters in ben Dampfwolfen.
) Doffmann, Gefdidite der Geologic. Seite 453.



i Dem Meere von Sicilien im Jahre 1831, etiwa 8 Meilen von Seiacea
unb gibt davon die folgende Schilderung:

pDer Bilbung der Jnjel vovaus gingen einige nicht jehr bedeutende
Crdjtipe, weldge 5 Tage Yang, vom 28. Juni bis 2. Juli die Bewohner
bon Sciacca in Schreden fepten, und von welden 2 der ftirkten in Pa-
(exmo gefpiivt fourden.

Man afhnte damals itberall und aud) ju Sciacca dburdjaus mnicht die
Beveutung diejer Crdjtife; nad) dem lepten Derfelben beganm indef walhr-
fcheinlich Der Ausbruch, toeldher die newe Jnjel evzeugte auf Hem Meeres-
grumd an einer Stelle, welde nach zuverlafiigen Angaben etwa 600 Hig
700 Fup tief war. Dad erfte Crideinen der daburd) evzeugten Veun=
tubigung an der Dberflicde des Meeved tar bereitd am 8. Juli durdy
ein voritberfabhrendes Sdiff wafhrgenommen worben; man BGejchrieh bie
Crideiming tie dad Erheben einer grofen Waffermafie, welde unter
ponnerdhnlichem Getdfe efoa 10 Minuten lang aufwicts fprudelte und
Dabei eine Hifhe von ettwa S0 6i3 90 Fuf erveichte. Sie fant dann nicher,
und wiederholte fich an derjelben Stelle in unvegelmdfigen Beitabftdnden
von 15, 20 big 30 Minuten; wilhrend fidh aus ifr eine dide Raudwolfe
enttoidelte, welche Dden gangen Hovigont einfiillte. Die Aufrequng Hes
Meeves in der Umgebung war jehr grof, viele todte Fijde johoammen
umber.

An ber RKitfte von Sicilien afhute man nod) gar nidhts von diejem
jonderbaven und fo unerwarteten Greignih. Wilhrend ein ungeioshnlic
tritber und nebliger Hovigont alle Ausficht in die Fecne verhinderte, jah
man ant 12, Jult Movgens uerft eine grofeMenge fleiner porsfer Shladen-
ftisckhen auf dem Meeve umberfdhroimmend, welde ein frijdher Sitdweft-
ind an Ddie Kiifte tvieb. Man vod) gleihzeitiy s Sciacea und in dex
Umgegend eien auffallenden und (djtigen Schwefelwafieritoffgernd). Die
fleinen Gteinbroden, deren Herfunft cin Rathiel war, bildeten am Lande
eine oft mehreve Zoll jtarfe Schicht, und bdie Fijcher, welche in See gingen,
janben in gevinger Entfernung von ber Ritfte dad Meer jo mit derfelben
bededt, daf fie sutweilen gendthigt waven, mit den Rudern fich Vlak durdh
fie gu madjen. @leidzeitig seigte das Meer an feiner Oberfliche viele frifd
getddiete Fifde wmbertreiben, Deven fehr viele gefammelt und verfauft

fouroer.
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A 13. Suli mit Tagezanbrud) jah man am NMeereshorizont eine Hod
auffteigende Rauchfdule und am Abend eine Feueverjdenuung in derfelben,
weldhe die Bewohuer von Sciacea nidht mehr zwoeifeln lick, baf ein oul-
fanijher Ausbrudh fich eveiguet habe. Sie seigte fich uminterbrodhen fort:

panernd, ifre Cntfermuing von dev Riifte war aber gu grof, al3 Doy man

. O

ohwas Genaueves iiber diefelbe hatte audmitteln fonmen. Den gangen Zag
jah man bie gleichformig faft fenfrecht emporiteigende Rowuchjdule, von
Beit su Jeit Hivte man jehr denutlic) ein bormerdbhnliches Getdje heriiber-
tonenr und am NAbend Dlitten fehr Haufig Helle Feuerjtvahlen davin auf,
ioie Has Wetterlendten it warnen Sommernicdten.

©o fab aud ich diefe Gridheinung, welde man theilieije jchon weither
aud dem Sumern der Jujel von Holen Bergen aus bemerien fonnte, uud
¢3 gliidte miv am 24, Juli derjelben fo weit al8 milglich twar ndfer u
fommen. Sm Hevanfahren von Sciacca aus bemerfte maw Fuerjt etra
i 11, Meilen Entfernung eine miv foenig ftber dem Meere Hervorragende
fdhwarge Eeine Jufel, welde der Raudpjiule ur Unterlage biemte. Wiv
niherten ung derfelben bid auf etwa eine Biertelfunde und fahen dentlid)
bafs fie Den itber Dem Waffer hervortvetenden Raud eined fleinen Rraters
von etwa 600 Jup im Durdhmefjer bilbete, welder in fortwdhrenden Aus=
briichen begriffen war und fi) dadburd) fichtlich tmmer hoher nnd Hiher
fervorarbeitete, indem die ausgetworfenen Mafjen fidh regelmifpig und wur
purd) bie Windrichhung modificivt um ihu aufjhiitieten. Auad ber Niin-
pung diejez Rraterd ftiegen zunddit ummierbrodjen und mit jehr grofer
Heftigleit, doch gerdujdhlos, grofie Ballen von jdneeweifen Dimpfen auf.
Sid) aneinander fettend und duvcjeinanver yollend, bilbeten biejelben eine
bejonders im Soumenjdjein iiberans nrichtige, qlingenbe Saule, deren G-
feburng iiber dem Meer wiv mit Wahrideinlichfeit auf 2000 Fuf jhdpten.
Durd) dieje gerdujhlos ftetd emporivivbelnde Roudjaule fhojjen dann
und wanm, jduell voritbergehend, jchwarse Sdladenviivfe, twelde bdie
Dampfwolfen mannigfaltig duvdjeinander vollten. Das PBrachtoolljte Der
gangen Grjdheinung zeigte fich in Den von Jeit ju Beit erfolgenden Heftis
geven usbriidgen jdhwarzer Shladens, Sand= und Wjchernmafien.

Unmittelbar unter und neben der weifen Raudhjinle erhob fidh) bann
furdytbor Drofend, oft bis zu 600 Fuf und davilber, eiue Dichte jchwarze

Raudidule, welche an ihren obeven Guben fich qarbenfivmiq aundbreitete.



Jn devfelben wav ein umunterbrochenes hejtiges Arbeiten der frets von
Jenem wieder hevausgejhlenderten Sand-, Afchen- und Schlammmaiien
bemextbar, weldhe 3u Taufenden an ihrem Umfange rings umberflogen und
hevabitiivsten.  Jeber Stein, weldjer durd) ben erhaltenen Sdwung etiwas
teiter flog al8 die Hauptmaffe, fithete einen Sdyweif {dhivarzen Sanbdes
binter fich Her, und es entftanden babdurc) merFwiivdige ftrahlenfirmige
@ruppivungen wie Rafetenbitjdhel von duntler Farbe, ober wie Ehprefien-
stoeige, welche einen unbejchreiblich fchomen Anblick gewdhrten.

Withrend der gangen Jeit der Dauer diefed drohenden Phinomens
sildte dag Meer von ben jahlveiden in baffelbe miederfallenden offenbar
ftavt erhibten Sand- und Ajhewmafien; weife Dampfoolien fHegen rings
aud Demfjelben empor und entjogen bald die Jnfel unjeren Bliden. Sn-
goifgen liep fih ein Plagen und Raffeln der in der Luft aneinander-
{dlagenden Steine, und ein Raujdhen wie daz eines niederfallenden Hagels
fhauers ober Deftigen Regenguffes vernehmen. Reine Flammen Fuljren
aud dem Rvater und fein Leudjten war in demfelben erfennbar, dagegen
fab man in Augenblidfen Hoher Steigerung des Auswurfes eime grofic
Bahl von oft ellleuchtenden Blipen durd) die fhwarge Ajcheniiule Hin-
und Derzuden und einem jeden Develben folgte Deutlich ein lauter und
lange anfaltender Donner, welder, von fernher gehirt, oft ein gleichfdrmig
fortvollenbes ®etdje su fein fdien. So dauerte diefe majejtitijhe Gr=
fdheimung wedhfelnd oft nur 8 big 10 Minuten und jelbjt bis nabe an eine
Gtunde fang ununterbrodjen fort, dann verjdvand fie und e tvat eine
mebhr ober minder lange Periobe der Rube ein, wabhrend welder mur Has
Anfftoen der Dampfballen fortdamerte.

Diefe Reihenjolge ftarfer Ausbriidge [Ditttete Ddie hier i Frage
ftehenbe Jnfel in Fuvger Beit bis zur Hohe von etwa 200 Fuf itber Hem
Meeve, und bis zu einem Umfang von gewiff vilig einer Biertelftunbe
auf, und naddem fie immer jhwider und jHwider geworden waven,
endigten fie am 12. Anguft, etwa einen Monat nad ihrem Anfange. Die
mewe Jnjel formte mun gefahrlo3 befucht werden und ifre Produfte wie
ihre ganze Bildbung find defhalb fpéter eimer fehr genauen Betradtung
unterworfen tworden. I felbjt war am 26. September wieder dort, jwei
Zage fpdter Conjtant Prévoft; dodh iibten die Wellen an dem ringsum
frei aug ihnen hevoorvagenden Sand- und Schlacenberge jehr bald fichtbar

Penvid, Bortrlige o
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ifre serftorende Rraft. Sie benagten ihn duperlich fidtlich von allen
Seiten, verfleinerten i mehr und mehr und im December defjelben Jahres
perjchwand ex von der Dberfliche. Man Hat jpdter ibn jogar fo tief tweq-
gejpitlt gefunden, daf ber Sdjifjfabhrt durd) Dad Dafein einer Sandbant
an diefer Stelle feine Gefahr mehr zu erwachfen jdien. IndeB Haben
und nemere Nadrichten belehrt, baf am 16. Mai 1833 nene Ausbriiche
ant derjelben Stelle twieber begonnen Haben, weldhe fburlod voritberge-

gangen find."”




Vierter Vortrag.
Heber vulfanijdie Crideinungen.

Bir faben in bem vorhergehenden Bortrage, daf, abgefehen von Her
Sutenfitdt des Getdjes, von der Menge und Befdaffenbeit der usmwiiv-
linge, die Crideimmgen im Juftande der Anjregung mit denen im Bujtande
ber Rube bes Bulfans {ibereinftimmen. Tie bei diefen, o finb auch bei
jenent bie Wafferdiimpfe die Urfadje Der Gruption. Wenn aber die Leiftung
der Wafferdampfe im SBuftande der Rube eine verhdlinigmafgig geringe ift,
fo ift fie im Buftande der Grvegung eine fo ungeleuere, daf ir fie mit
nidts u vergleidhen vermdgen und daff Der Gefiihls- und Gehirjinn allein
nidht im Stanbde ift, bie Grife audh mur anndhernd vidhtig zu benrtheilen. Um
einen ungefifren Begriff von der Reiftungsfihigheit jolder Wafferdampfe
ju befommen, miiffen wir wifien, welhes Quantum von feftem Material
ourd) eine eingige Gruption geliefert, in weldjer Seit es geliefert wird unbd
endlich in twelder Form e3 zum Vorfdhein fommt. Was aunddhit den
lepten Puntt betrifft, jo ift su bemerfen, dafy die Grofe per Ausmwiirflinge
aufierordentlid) verfchieden ift, o daff ber nimlidge Bulfan gleichzeitiq Fels-
jtide bon 8 6is 9 Fuf Duvdhmefjer wund Staub, o fein wie bas feinjte
Mebl, ausjchlendert. Diefen Staub, der qus den némlichen Bejtandtheilen
wie bie Laba und bdie itbrigen Muswiivflinge befteht, wennt man pulfanijche
Afche, Crreicht bas ausgeworfene Material etiva Hie Grdfe eines Hirfe-
fornd, fo nennt man 3 vulfanijhen Sand. Rapilli ober Lapilli nennt man
uncegelmafige, edige ober aud) abgerunbete Brudyitiide pordjer dhladiger
Qava von der Grispe eined Grbjenforns bis zu der einer Wallnup. Srifere

b}




— 68 —

Stitfe von fummflichiger ober hugliger Geftalt nennt man vulfanijde
Bomben. Diefe bilden fich in der Lwft aud Halbliiffigem Material, dad
puedh einen Stofy in votivenbe Bewegung verjebt wirh. Die Berjdiedenbheit
in der Grife Des Rorud ift nicht jhwer zu begreifen. Die aufgeftiegenen
Yusiwiteflinge tveffen beim Hevabjallen auf andere, Ddie noch) tm Gteigen
begriffen find, zertviimmern fie und werden jelbft zum Theil gertvitmmert.
Gin Theil der o zerfleinerten Maffe fillt in Dden RKvater suritd, um noch
einmal audgeworfen zu werben, der gripte Thetl fallt fettiwdrtd nieder.
Diefer Vorgang twiederholt fich fort und fort, bis oer Bulfan fich evichopit
hat. Die in fhrdger Ridhtung geworfenen Stitde fallen griftentheild in
ihrer urfpritnglichen Form und Grife nieder.

Der Gotopaxi foll bei feiner Cruption im Sabhre 1533 Felsjtiice von
S bis 9 Sup Durchmefier in jdriger Ridung iiber 1Y, Meeilen tveit
gejchlendert Haberr. Am Aetna find faujtgrofe Stiide ftber 6000 Fuf Hoh
in die Quft geflogen. Die Hihe der Ajhen= und Sdyladenjinle am BVefuv
im Sabre 1779 jhapte Hamilton auf mindejtens 10000 Suf.  Bei der
fivchteclichen Gruption Des Pepanbdajor im Safhre 1772 rourde eine fo
ungehenere Menge glithender Steine und Selsbltce ausgejchlendert, dak 40
Dirfer verfdhitttet umd mehr afld 3000 Menjdhent w3 Qeben famen. Hef-
tige Grdbeben, verbunben mit {dredlic) vollendem unterichijchem Dommer
gingen der Gruption vovaus. Die audgetoorfene Mafle verbreitete fich
fiber einen Qandftrich von 3 dentichen Meilen in bie Sdnge und 11/, Meeilen
in die Breite.

Weit grofartiger ift aber die Cridjeinung des Afdhenvegens, ber ge-
wihnlich die Cruption bejehlieft, bisweilen aber audy allein aujtritt. Wdd)-
tige jdhwarze Qugelwolfen jchiefien vafdh aus dem Krater totivend in Die
Hobhe, bis die Wrfiraft durd) die Schwerfraft gesiigelt ift. Die oberfte,
wenn jie nicdht mehr weiter fteigen fann, weicht feitwdrts aus und wird
von Den Liften Ddahingetragen. Ununterbrochen aber arbeitet der Rrater
und Wolfe folgt anf Wolfe bid su unabiehbarer Hishe, den Himmel ver-
ounfelnd. ©o nimmt die gange Criheinung jene ditjtere Geftalt am, bie
Plining trefiend mit der Geftalt der Pinie pergleicht, dem ftolzen Vaume
pes warmeren Staliens, Ddeffen 2aub von twenigen Jweigen in gleicher
$ihe getvagen itber dem fdhlanfen Stamm Hody in der LQuft jhwebt. Fait
feiner Geuption feflt diefe diiftere Geftalt, deven Schatten bald bie gange
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®egend in eine Finjternip Hiillt, durd) twelthe die ©onne hidyftens tote
eine matte Blutrothe ober gelbe Sdheibe hindbuvdhchimmert, wenn nicht, wie
¢3 hiufig vorfommt, der helle Tag in finftere Nacht umidligt. BVor diefem
Ajcjenvegen gibt es feine Bujluchtsitiitte. Ueber LYand und Mieer eilt er
pahin. Jeder Baum mit allen feinen Blittern, jede Pilanze wird durch
ifm bepedt und bas Meer wird in der Nahe ber Riifte oft jo bejdt, Daf
pie Sdiffer Mithe Haben fich durdjzuarbeiten. Wenn bdie Labajtrime
furdjtbar find durdh ifre Alled versehrende Gluth, durd) die Schnelligheit
ihre3 Qaufes und die Unwiderjtehlichfeit in Der Bahu, fo exftrecfen fie fich
bocj mur wenige Meilen weit und verheeren nur einen verhiltnifmifig
jdmalen Strich). Nicht jo die Adye; fie fillt ruhig, oft Tage, oft Wodjen
fang wnunterbrodjen nicber, Hebedt die gange Umgegend, ohne den fleinften
PWinfel ju vergefjen mit 100 und mehr Fup mdadtigen Schichten und ver=
breitet fich nicht blos ein paar Meilen weit, fondern fucht Taufende von
Duadratmeilen Heint. Junghuhn™*) bejdreidt den Ajchenvegen des &. Guntur
auf Qava im Sahre 1843, den er in einer Enifernung von 22 Stunben
(109632 Meter) beobadhtete, wngefihe in folgender Weife. So twie an den
vorhergehenden Tagen, wehte aud) am 4. Jamtar emn fanfter Ofttoind, der
fih jedoch gegen 12 Uhr legte. Todtenjtille hervidhte jept in der Natur.
Der Himmel war ziemlich Deiter, und die twenigen Wolten die im Luft-
ocean Dabin jhwammen, bdeuteten durch ihre Vewequng nad) Weten auf
einen Dfttwind in diefen Hohen Regionen. Kur nacd) 1 Ubhr zeigte fich am
dftlichen Hovizonte eine fonderbare grame Fvbung, welde fich allmihlig
fiber einen immer groferen Rawm ausbreitete, gegen 2 Uhr jdhon bis an
pen Jenith geftiegen war und die gange Hitliche Halite es Himmels itber-
s09. Wenn iy die Erfdheinung anfangs wenig beachtet und {doere, weit
perbreitete Gewitterwolfen in ihr vermuthet Hatte, fo toar fie dod) mun
s anffallend, wm eine foldhe CrEldrung suzulafien. Jch jete mid) Daber
ing Jreie und betvachtete mit gefpanmter Wnfmerfambeit den Himmel, mrv
poit eit u Seit nach meinen Juftrumenten fehend. Die blauliche Fiirbung
per Gichften Lujtichichten fehritt vom Fenith aud immer weiter nad) Weften
por, tourde immer Dumfler und warf einen fonbderbaven bliulid)-bitfteren

2

*) Sunghubn, Java, jeine Gejtalt, Pilanzendbede und Bobenart. 2. Abtheilung.
2. Audgabe. Seite 76,
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Gdhatten auf dbas fhone Land von Sufabumi. Diefe blauliche Tinte der
Lujt, die gany gleidhmifig war, contvajtivte jonderbar mit den weiflichen
Sddjdentoolfen und mit den noch Hefer dahinfhwimmenden Wolken, deven
Bewegung gegen Weften immer trdger wurde, Hi8 fie um 3 Whr in wn-
fihtbaven Wafferdampf fich aufldften und aus dem Geficht verjchroanbden.
Die Tobdtenijtille in der Luft wav fo volfommen, daf aud) fein Blatthen
ficj vithrte und dafy alle Tebende Wejen einen bangen Cindruct zu empfin-
oen fdjienen. Die Hilfte der Gebivgsbhewohner jtand jhweigend und
ftaunte Den Himmel an, die andeve Hilfte brachite in aberglaubifdher Mei-
nung die Reidjtampfer in Betvegung, von deren taftmagigem RKlang bdas
ebivg erfdallte, fobafi die Tobdtenjtille, die auferbem Berrjdhte, nur nodh
banger empjunben tourbe. Cinige Thieve fingen an zu Heulen und
Bigel flogen frddjgend aud bem Hoheren Gebivge Herab. Gin grofies ]
Greignip jdhien bevorsujtehen und eine finfteve Dede fih auf die Erde
Devabjufenfen. Um 3 Uhr war nur nod) ein Fleines Segment bder
Dimmelstugel erhellt, der qamse iibrige Himmel glich eimem indigoblanen
Teppid), ber allmihlig bitfterer und bditfterer wurbe. Um 4 Uhr war dex
lebte lidgte Gtreifen am Hovizonte verfcdhwunden und dunfle Nacht bebedte
bas gange Qand. Die Javanen Lefen dngftlich mit Fadeln einher. ©3
ar ein eigenthiimliches, purpurnes Dunfel — iweit verfdieden von dem
Dunfel der Abenddimmerung — das mit der ringdumber Herrjdhenden
Zodtenitille auf etwad AuBerordentliches deutete. Um 41, Uhr, al3 die
Duntelfeit aujs Hodjte geftiegen war, lGfte i) dag Rathfel. Bulfanijdhe
Ajche fiel fanft und gleichmiBig Herab und bildete auf der Oberfliche des
Bobens und der Gewidhfe eimen ftaubigen, grauen, ettvad braunfichen
Uebersug. Diefer Afchenvegen fand ohue alle eleftrijhe Cricheinumgen und
ohue wifjerige Niederjdhlage ftatt. Nachdem er eine halbe Stunde lang
gleichmiBig angehalten Dhatte, wurde dev Himmel wicber Heller, fo dafp
gegen 6 Whr, wachdem der Ajdenvegen beendet war, nodh einmal die Somne
mit ihrem Scheideftrahl das getriftete Land belddhelte. — Junghuhn ver-
fdumte nicht, jogleich weifed Papier auszubreiten und die e aufzu-
fangern; mlr‘f) 300 er von allen Seiten Crfunbdigungen ein und wurbe fo
in den Stand gefeht den Flachenvaum und die Majfe der davauf gefallewen
Ajche zu Dejtimmen. Diefe Flache gleidht einer lang gezogenen Gllipfe,
oerert grofte Udhje 164448 Meter (= 33 Stunben) und Deven fleine
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Adgfe 95014 Meter (19 Shmbden) betrdgt. Die Maffe der gefallenen
Ajche wog anndherud 330 Millionen Eentner, und bdiefe ungeheuere
Ajchen= und Sandmenge twourbe in 3 Stumben von 9 bid 12 Uhr
vom Bulfane ausgejpicen. Sie {dwebte in einer Hihe von mindejtens
9000 Fup. Die Seite bdes Wiirfels, der fidh aus der Wjde Dbilben
ficge, Diitte eine Sdnge von 1383 Fufp. Diefe Cruption gehort indefjen
su bem Fleinften; verglidhen mit der Wjdheneruption des Temboro auf
Sumbawa im Jahre 1815 verhilt fie fidh etwa wie bie Grfe cined Baches
su bem midgtig gefdhwollenen Strome, ober iwie die Stirfe des Funiens
einer Gleftrifiemafchine s dem zadigen Blih, ber den Himmel exleudiet.
Die Gruption des Temboro im Jahre 1815 begann den 5. Upril; fie
offenbaxte fich durd) Grplefionen, welde alle Bievteljhunbden gehiort wurden
und erveichte den 10, April ihre grifte Heftigheit. Ungeheueve Raud)jdulen
entftiegen dem Rrater; bisweilen war dev gange Berg toie mit Feuer iiber-
goffen, dann aber wurbe der obeve Theil durd) Raud)- und Wfdentvolfen
wieder in Finfrernify aehiillt. Die Schlige und Cridhiitterungen waren fo
fupchtbar, daff auf Sumbawa die Mauern der Hinjer zerjprangen und
pafy in einer gerablinigen Gutfermung von 383712 Meter (76 Gtunben)
pom Temboro das englifhe Kreuzerjdiff Benaves, in der Meinung jdhroere
RQanonenjdiiffe su vernehmen, Truppen zur Recoguodcivung audjandte; in
einer Gntfermung von 1041404 Meter (208 Stunbden) vom Temboro Hielt man
die Shlige cbenfalld fiiv nahen Kanonendommer, ja felbit in e enormen
Gntfernung von 3288960 Meter (658 Stunden) glanbte man nod) Kanonen-
porer ju vernefmen V). Bei joldyem Aufrubr der untevivdijchen Machte fonnte
bag Meer nicht ruhig bleiben. Und fo erhob fich am 10. April BVormittags
i Der Budt von Bima eine gewaltige Woge, 12 Fup Hiher, ald je jur
Beit Der Hiochften Springfluth, fpiilte Béume, Hiujer wid Disrfer im Nu
finweg und warf grofe Fahrzeuge weit auf das Qand, und ald ob alle
Glemente fidh sum Untergang der armen unglidlichen Bewohner verjdmoren
hétten, begann nun auch dad Luftmeer in unermeflicher Weife ju wiithen.
Die {ibermihige Crhibung eingelner Luftrdume duvc) glithende Laba Hatte
a3 ®leichgericht des Quftoceans geftrt und fo erhob fich am 10. Wpril,
an demfelben Tage, an weldem die unteritbifhen Rrdfte fidh in ihrer

®) Junghubn, Java.
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gangent Furchtbarfeit entfalteten, an weldhem das Meer fo vernidhtend auf
ba3 Land einftilemte, gleidhjam al8 twollten fich die gigantijchen Miichte
im viefigen ®ampf auf Tod und Leben befdmbfen — erhob fid), jage idh,
im ejtlichen Theile be3 Reidjes Sangar ein Wirbelwind, der Dirfer und
Wiilber umrif und aud) bdie ftdvfiten Baume entrourselte, der Meenfchen,
Thiere, Bitume, Hiufer, fury alles, wad er mir antraf, emporhob und tie
Strobhalme in ber Lwfjt Herumtrieh. Eine Stunde lang wiithete diefer
Orfan, dann warf ev feine BVeute sum Theil in das benadbarte Meer, 1o
bie Baumitdmme nodh) Monate, ja Jahre lang umbertrichen. — Das Aus-
wurjsmaterial ded Vulfans beftand ausd bimjteinartigen Lavajdlacen, aus
Bimjteinen und aus einer feinen grawen Wjche, IMit Bimftein wurde Has
gage Meer rund um Sumbatva bis iy die Bucht von Bima hin 2 Fuf
hod) bededt. Jn einer Cnifermmg von 109632 Meter (22 Stunben)
ojtwdrts vom Bulkan ftiivsten die Hiujer unter dev Laft der darauf liegenden
Ajche sufommen. Bu Banjuwangi, in einer Entfernung von 373710 Meter
(75 ©tunden) lag bie Ajhenjdhicht noch 8 Boll hodh. Bu Sumenep auf
Madura und zu Grefif in einer Cntfermmg von 575553 Meter (115
Stundenr) war die Sonne durd) den Ajdhenvegen 3 Tage lang total vey-
finftert. Die Ajche flog joweit als e3 vom Befuv bis nach Rimigsberg
ijt. Die Fldde, welde gleidhzeitig verfinftert wourde, ift grifer ald gang
Deutjchland.

Grof ijt die Bahl der Menjdhen, weldhe bei diejem Greignif ihren
Tob fanden. Auf Sumbatwa famen 12000 Menfdhen ums Leben, auf der
Jnfjel Lombot 44000, wovon aud) viele duvch Hunger. Wunberbar ift bie
Todesart, weldje die Natur fitv dieje Unglitcdlichen ausgejucht Hat. Einige
jlavben duvd) Feuer, andeve burc) Whaffer, wieder anbdere durch Quft nnd
nod) andeve durc) Crde, ndmlich durd) die Ajche des BVulfans. Was diefe
4 Glemente verjdjonten, bas twurbe durd) epidemifche Seuchen und durch
Pungersuoth hintveggerafit. Selbjt des Kimigs von Sangar Todter farb
oes Dungevtodes. Bom Reidhe Dompo Olicben 40 Menfdhen, von den
Sonigreiden Pefat und Temboro mur 3 iibrig. Wiven diefe Reiche ftar
beodlfert, jo tviivde fich Die Bahl Der Tobdten auf Hunderttaufende be-
loufent Haben. .

Dev Temboro fuhr fort e auszuwerfen bis sum 15. Juli, aljo

iiber 3 Monate, jedod) mit allmifhlig verminderter Hejtigleit. Durc) die
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heftige Unjtrengung tourde der obere Theil Ded RKraters jexjtict, fodaf
nach Der Cruption bder Temboro mniedviger wav al3 vorher. Denft man
fid) auf der Fldadje eined Kreifes, deffen Radiug 363712 Meter (73 Stunben)
lang ift, eine 2 Fup hohe Wjdenjhicht, jo hat man ungefiahr ein Bild vou der

"Mafie, weldge der Bulfan audgeworfen hat. Wollte man aud bdiefer Mafje

einen Tiirfel formen, jo Hitte Deffen eine Seite dbie Lénge von 6656 Meter
(11, Stunben). And einer folhen Mafjfe founte man 3 Berge formen,
jeben fo grof wie ben Montblanc, oder 185, jeden fo grof ald den Befuv.

Eine fo ungeheuere Eruption madht und jtaunen und verlegen; denn
iv erhalten um erftenmale ein anndherndes Bilb von der unbegreiflichen
®voge und Cnevgie entfefjelter Naturkrdfte.

Wenn man vou einer Afdheneruption tie die eben gefchildevte Hivt,
fo follte man meinen, etwad GroBartigered und Furdptbaveves [innte es
im gangen Reide der Natur nidh)t iwieder geben; wenn man dann aber bdie
vulfanijden Schlammeruptionen ftudivt, ihre Sdnelligleit, Grifle und
Energie Fennen Ternt, fo muf man fich geftehen, daf fie an Furchtbarfeit
felbft denm Wjhenausbriihen nidht nadftehen, wenn fie an GroBartigleit
aud) guriidjtehen.

Eine beftige Crichiitterung geht ber Crideimung vovan, Ddamn jHivst
eine ungeheuve Mafje Waffer den RKegel Herab, mit Blisesjdnelle dahin-
fhieRend, vofft Afde, Steine, Felfen, Dirfer, Walber, ohne Wahl mit fich
fort, wiihlt bie Erde auf, tiefe Schluchten bildend, und vevivanbdelt oft in
wenigen Stunben die blihendite Landjdhaft in die jdredlichfte Wiijte.
Soldy ein Sdlommitrom war e3 vielleicht, Dder einftens die blithenden
Stadte Pompeji und Heveulanum zerftivte, und fold) ein Schlammitrom
war e8 aud), der am S. Dftober 1822 bdie fruchtbaven Ebhenen und Berg-
gehdnge der Proving Tafif malaju Jube'tang und Singaparna veriviiftete.
Junghubn in feinem Werk |, Java'* Gerichtet daviiber ettva Folgendes:

Weber die reichbegabten Fluven diefes ewig griinen Landed evgof am
8. Oftober 1822 bdie Somne ihrve golbemen Straflen; Detter ldchelte ber
Himmel und Fein Wolfden friibte den Horvizont. J[n tiefer Rube lag die
animalijde Sdopfung; verborgen im {dattigten Dididgt ruhte die Schaax
der lieblidhen Sdnger; forglod fagen die Menfden in ihren Hiitten,
nicdgtd abhnend. Gine tiefe, feiexfiche Stille hHerrfdhte in der MNatur, wnd
nur der Ruf eines Priefters der bom feimer baumumgiivteten Moslee




herab bie Herylichfeiten Allah’s verfindefe, war die eingige menjdliche
Gtimme, die im gangen Kreife ectonte, wiicbig des Augendlids, in weldem
bie Menfchen ausd der zeitlichen Rube in die ewige hinitbergerujen werden
jollten; Denn nod) nicht war der feierliche Ton verflungen, da jchredie ein
bonnerndes briillendes Getife bdie Betwolhner pliplid aud threm Shlafe.
Entjebt flichen fie ous ihren Hiitten und als fie ihre Blide zum Berge
Gelungung emporhoben, getwalrten fie jdhwarze mddtige Raudhfiulen, die
mit Blibedfchnelle Hervorfdhofien wnd den Hellften Tag im Wngenblicf in
oie finjterfte Madht vertwanbdelten. Wild duvdjeinander fHirzt alles, und
im nddjren Wugenblide jdhon warven einige Taujende nidyt mehr unter den
Lebendent; denn unendliche Schlammfluthen ftitrzten nieber von dem Berge,
alles Hinwegraffend. Gin wiithendes Shlammmeer, ein dampfender Biuhl
ward im ugenblict die bliihendite der Landidhaften. Winzige Biiche, die
borfer dad gritnende Land dburdhriefelten, waven zu reifenden, verheerenden
Steimen angejditoollen, die unbarmberziq itber das Sand dabineilten. Jn
dag Broufen diefer BVidhe, in dasd Briillen desd RKrvaters, in dad Krachen
sexiblittevter Bilder, in bad Voltern fortgewdlzter Feldmafjen, in dasd ver=
steiflungsoolle Jammergefdhrei der Taufende von Menjdhen, drdhmte laut
der rollende Donner, begleitet von jdredlichen Bligen. Um 5 Uhr aber
war alles vorbei. Grichipft rubten alle Glemente und Todtenftilfe Herrjchte
ritigd in Der gamjen Natur. Die Wolken jerftventen fidh wnd hell rourde
oer gange Himmel und bdie Sonne jah) mitleidlod Herab aud heitever
Hihe auf die vevjtiimmelten Seidgen, bie in dampfendem Waffer dabin-
jdhwamnten.

Bwei Thatjachen find es jundachft, deven Crflivung uus jebt obliegt:
bie Crjdeinung Dde3 Wjdenvegend und bdie CErjcheinung der madtigen
Sdlammiteime. €3 wurde jhon frither ertodhnt, daf durch Reibung und
Stof aufiteigender und niederfallender Halb erjtarrter Andwiirflinge ein
Bertritmmerungsproced in grofem Mafjtabe gegeben ift, durch tweldjen
ungweifelhaft Ajche qebildet werden muf. €3 ift aber aud) ebenjo un-
aweifelhaft, daf ein Ajchenansbrich wie ber ded Temboro unmdglich duvch
einen blofen Bertritmmerungdprocef erflivt werben fann; bewn hier fuhr
bie Ajche fertig gebilbet aus dem Krater in Form {dhivarzer votivender
Wolten Hoch in die Quft, und wenn Reibung und Stof ju threr Bildung
mitivictten, joefonnfe bdie Bertviimmerung nuv im Srater felbjt vov fich




geben; im Krvater jelbft ift aber ein fo groBartiger Jertritmmerungsdprocefs,
ie er hier voraudgejeht twerden mup, nicht wolhl dentbar.

Wir mitffen und daher nad) einem mtbcrgn Grfldrunggverfuche umfjehen.
Sie wiffen, daf Waffer, weldhes in ein mit Pulver geladenes Gewehr
gebracht wird, nad) dem Losfdyiefen in den feinften Wafferitaud seviticht.
o tie diejer Wafferftaub bei grofer Kilte jofort su bem feinjten Eisftaud
gefrieren wiirbe, fo muf die fliiffige Lava — durch eine energifhe Dampf-
explojion zevftiebt — u dem feinften Staub erftarven. Die Bocea rvepri-
fentivt hier den Sauf ded Gefdhiibes, die hodhgefpannten Wafjerdbimpie das
entgiindete Luloer, und dre fliffige Lava bdas Waffer. Den Anfang der
Grideinung fann man fidh jo vorftellen: Eine Dampiblaje windet fich durdh
bie Lava und ijt in einer gewiffen Tiefe unter der Dberflache im Stande
die Dariiberftehende Lavafiule herausjujdhleudern. Die davunter befindliche
Labajdule vom Drude befreit, wird von dem in ihr befindlichen Wafjer,
pad fid) jept momentan in Dampf vertvandelt, mit domnerartigem Getife
hevausdgejdhofien. Stofweife folgenjest die Grubtionen, jededmal von Heftigen
fanonenjdupdhuliden Schldgen verfiindet. Bei feder Explofion wird Lava
serjtiebt. Die erftiebte Lava fommt duvd) die wnvegelmiBige Form bder
Bocea in votivende Bewequng, dhnlic) wie eine Kugel durd) die Biige des
Getehred und erhdlt dabei yugleich jeme Fugelfsrmige Geftalt, die bei allen
Afdeneruptionen jo davakteriftijch auftritt. Daf indeffen bei einem Ans-
bruche wie der ded Temboro der Ajdenvegen lebiglich Das Rroduct einer
fort und fort wieberholten Berfticbung des flitjfigen Materiald des Berges
gewefent fein foll, Das ift aud) nidht jehr wahricdeinlich. E3 jdheint viel-
mebr nod) eine anbere Qraft im Spiele gewefen zu jein, die in Verbindung
mit ben Dampferplofionen ohne Unterbrechung jenen ftaubartigen Sujtand
fhon in Der Bocea mit Sicherheit Hervorzubringen im Stande war. Diefe
sweite mitwicfende Rreaft jdheint jener Wafferdampf su fein, der fich fort
und fort nebjt Chlornatriumdampf aus erfaltender vom Deuct befreiter
Lava entidelt. Die Crfldrung des Ajdenvegens mit Hilfe des leten
@afes wire darmm Ddiefe: Wird durd) eine Erplofion glithende Lava rajd
emporgejchlendert, fo wird Der in Der Cava duvd) den Druct gebundene
Bafferdampf ploglih entbunben; rajdh) entweidht er und tragt dadurdj 3u
einer volljtdndigen Jerftiebung ber emporgetvorfenen Mafie vielleicht das
meijte bei.




Wie aber, fragen Sie, exflivt e3 fich, dbap aud bem ndmlichen Krater,
aud weldem gliihende Sava Hervorftiivgt, ein Meer von Whafjer fid) evgieken
fann? ©po parodoy bdiefe Crfcheinung zu fein fdeint, fo einfady ift ibhre
Grflarung. Die Rratervertiefungen mancher Vulfane find nimlidy zugleich
audh) Sammelpliahe fiv meteorijche Nieberjhlige, die an den Kraterwinden
hevabrinnen, und am Boben ald fleine Bache zujommenilicen. Wirh
mehr Wafjer juaefiihrt ald verdunjtet, fo entftehen nad) und nad) Seen,
jogenanite Rraterfeen, bie bisweilen den gangen Krater ausfiillen, bidweilen
auch nuy als feinere oder grifere Phiben erfdeinen. JIn Java find jolde
Seen haufige Crfdeimmagen. Sie treten aber nur in den Kratern auf,
weldye vou fehr Hohen, mit Wald bedectten Winben vder Bergriiden wum-
geben find. Selbjtverjtandlich davf der Ruaterboben micht mit glithender
Qava erfitlt jein, wenn fih Seen davin Lilben jollen. Der BVulfan muf
in einem Golfataven- dhnlichen Bujtande fich befinden. Hat er in fehr
fanger Beit feine Eruption gehabt, fo ift Das Waffer im Krater gewdhnlic)
fell und trintbar, im andeven Falle fouer und jalzig. Diefes jauere jalzige
Waffer entjteht im Rreater theild duvd) Anufldjen der durd) Sduven und
Wafjerdimpfe der lepten Cruption vevindevten Gejteine, theils dabuvd),
baf dhweflige Stuve-haltige Fumavolen, indem fie fid) duvc) bad Krater-
waffer hindburchavbeiten, diejem bdie {djtveflige Siturve abgeben. Diefe
{thweflige Sture witd durd) den Sauerftoff der im Wafjer enthaltenen
Quft in Sdwefeljiure iibergefithet, weldhe ihrevfeifs die ThHhonerbe- und
Alfalien-Haltigen Lavafilicate zerfebt und die Jerfepungsdproducte, gewdhnlid)
Alaune, aufféft. S 11 Kraterjeen anf Java ift das Wafjer fouer und
falzig; i 7 anberen dagegen hell und fith. Diefe 7 Seen liegen in er-
fojhenen Sratern, jeme 11 aber in tuhenden Bulfanen. Mandje Krater
Daben 2 bi3 3 Seen, die durd) einen Querbamm von einander getvennt
find. Sft mun ein Rrater jur Beit dev Cruption mit vielem Waffer an-
gefiillt, fo begreift man fehr twohl die furchtbaven Ueberfdhwemmungen, die
bei einer ploplichen Entleerung entjtehen miifien, jumal wenn fid) nod
jene verheerenden Plapvegen Hingugefellen, die durd) die vulfanijden Ge-
iitter Hervorgevufen twerben. Eimige BVulfane in Quito fheinen unter-
irbifdhe Wafferbehilter su Haben, in denen fogar Ftjdhe vorforumen. Dieje
Fifche werben dnv) Biiche, bdie fich in die Wafferbehiilter evgiehen, einge-
fithut. Hiev leben fie gefellig Geifammen und vermehren fich, big eine ftorfe
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Gruption fie mit all Dem Waffer audwirft. J[n Quito warf einjtend der
Eotopaxi eine fo ungeheuve Menge vou Fijhen aus, baf ihrve Faulnif die
ganzeGegend verpeftete. — Dafdicfe Ertlavupgsiveijeder Schlammeruptionen
einfac) und naturgemdf ift, leuchtet einr; daf fie aber and) bie einzig vidytige
ift, bag geht davaus fHervbor, Dafy die Grife der Sdlammitrome ftetd im
LVerhaltnifp ur Grife der Kraterfeen und zur Menge des niedergefallenen
Regens jteht. Die BVulfane, deven Gipfel mit ewigem Schnee bebedt ijt,
tonnen gleihfalls fehr bebeutenbe ©chlammitrone lefern, wenn ein grofier
Theil bes Scneed duvch die Dei eimer Gruption entividelte Hibe ploplich
sum Schmelzen fommt.,

Die Grife der Lavaftrdme it nidht minder bewundernsiverth ol bdie
ver Sdilammitrome. Dev Lavaftvom des Befub im Jahre 1779 fam einem
Witrfel von 383 Fuf Seitenldnge, der vom Jahre 1760 einem Wiirfel von
670 Fuf gleich. Der Lavaftrom desd BVejuv, weldher im Jahre 1794 Torre
oel Greco gerftorte, war 17500 Fup lang; er erveidhte die Stabt mit einer
Breite vor mehr als 2000 Fup bei einer Hohe bon 40 Fuf. Gleicheitig mit ihm
talzte fidh gegen Mauro ein anderer Lavajtrom, deflen Bolumen Halb fo
grof war, fobafy bdiefe eine Gruption fiber 655 Millionen Cubiffufp ge-
{hmolzene Mafje leferte. Diefe Lavamaffe entfpricht eimem Wiirfel von
882 Fuf Seitenlinge. Der Lavaftrom, der im Jahre 1776 auf der Injel
Bourbon ausbrad), fam einem Lavatviivfel bon 1264 Fuf, ber vomJahre 1787
einem Wiirfel von 1362 Fup Seitenlinge gleid). Die griften Lavajtrime
find indeffen auf ber Jufel Jdland von bem Staptar Jokull evgofien tworben.
I Jahre 1783 murde bovt o biel Laba ergofien, bap man 60 Duabrat-
metlen 600 Fup Hod) Damit aufjchiitten founte. Diefe Lavamafie entjpricht
einem Wiirfel von 26550 Fuh Seitenlinge. Mit ihr Lonnte man 6 Berge
aunfbauer, jeden fo gro toie der Montblanc. Diefe Bablen geben ein
anndhernded Bild von der wunderbaven Grife der Naturfriite.

Bei ben mniebrigen Vulfanen flromt die Laba gewdhnlidh) ausd dem
Rvater, Gei den Gohen und Hodhiten in der Regel am Abhange ded Regels
hervor. Die Urjache Hierbon ift leicht einzujehen. Die fliiffige Lavajdule
iibt einen bebeutenden Drucd aud auf die Seitentvinde der Bocca. Diefer
Deuct ijt um fo grofer, je hoher die Sdule tn der Bocea fteht. Sind
bie Geitentwinde hofher Bulfane nicdht jtarf genug, diejem Drude zu iwider-
fteberr, jo mitffen fie veiffen; in bie gebilbete Spalte wirft fich die Lavon




und fprigt am Wbhange Hod) im parabolifhen Bogen hervor. Die Spalte
veifgt in der Regel vom Gipfel nad) dem Fufe hin und ift bisweilen mehrere
Taufend Fuf lang. Auper dem Drude der fliiffigen Lovajiule wirfen (in
ber Jegel) jur Spaltenbildung nod) die eftigen durcd) Wafjerdamypfe ver-
urjachten Crplofionen mit, Werben mehrere Riffe gebildet, wie dag nicht felten
vorfommt, fo fpribt aus jedem Riffe, fo fern er mit der Bocea communicizt,
glithende Bava. Jm Laufe der Cruption entftehen dann, dhnlich) wie im
Srater jelbjt, auf den Riffen Fleinere vder grifere Schladenfegel, rings am
Abhange des BVulfand; man Hat fie parafitijhe oder Schmaroherfeqgel
genanut,  Am Bejub fah man im Jabhre 1794 die Lava augd mehreven
Deffmungen lings einer entjtandenen Spalte tm parabolijhen Bogen Hod
in bie Suft fprigen. Ueber jeder Oeffiung bildete fich ein pavafitijher Kegel.

Die Laba flieBt ie jeder anbeve fliiffige Rorver. Die Schnelligkeit
bes Fliefens Hingt ab von dem Neigungswintel des Bergabhanges, von
bem grifieren ober geringeven Fliffigfeitdgradbe und von der Menge der
nad)dringenden Lavamoffe. Die Lava, welde am 12. Auguft 1805 dem
Befuv ausjivdmte, foll in den erften 4 Minuten einen Weg von 3 ita-
lienijen Meilen suriidgeleat Haben. IMit Windesihnelle fhof fie itber
ben Regel in bie Weinberge Hinab und evveichte tn 3 Stunben die Strafe
von Tovre Del Greco. Unter allen BVejuvifhen Lavajtrimen war fie die
fchnellite und dilnnfliffigite. Der Lavaftrom ded Mauna-Loa vom Sahre
1852 fegte in 2 Stunden 15 englifhe Meilen zurii€. Die angefithrten
Gejdwindigeiten mogen vielleiht die griften fein, welhe man bis jept
bei Laven beobachtet hat. Die meiften Lavajtrime Haben eine geringere
Gejdindigfeit; bei einigen ift die Gejdhwindigleit duferft gering. Der
Lavaftrom ded Vejuv vom Jahre 1822 ritdte bei Refina nur 5 6bis 6 Fuf
in der Stunbe vor. Der Lavaftrom desd Aetna vom Jahre 1819 war nad)
9 Monaten noch in Bewegung und viidte in einer Stunde etiva 3 Fup
eiter. JIm erften Weoment ded AusflieRens ift die Lava am diinnflijfigitern,
tann daber auch die grofite Gefdwindigeit Haben. hre Oberflache gleicht
oann gejymolzenem Eifen, dad dem Hohofen entftvimt. Diefe Obexfliiche
Liplt fih indeffen rajh ab und bededt fich mit einer vanchenden Rrufte,
unter weldjer die {litffige Sava fich tveiter bewegt. Diefe Krujte wird ab-
wecd)felnd zerriffen und wieder hergejtellt. Dadurc) entjtehen die mannich-
faltigiten, bizarcften Formen. Hier und da jhwvellen Blafen auf duvd) die
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fih entbindenben Diimpfe. Die Blafen gerplagen mit Heftigem Geriujch
und geben Veranlafjung zur Bilbung von Sdladenbiigeln. Bu bHeiben
Seiten bes Lavajtromes hiufen fich die Schladen in ber Regel jo fehr,
oafi ber Qavaftrom wijden zwei Schladenddmmen fidh bewegt. Auf dex
Unterfladge des Stromes bildet jich ebenjalls ein Schladenpanger, der, dhnlich
dem ber Oberflache, Dbald jerrifien bald tvieder BHergejtellt wirh. ©p
bewegt fidh) denm die Lava gleichjom in einem Schlactenfacte, der in Dem-
felben Mafe fich verldngert, wie der Lavajtrom vortodrtd dringt. Diejer
Sdladenjad leitet bie Witvme duferjt jchlecht, jchitht daher die eingefchlofiene
Lava vor jdneller Crfaltung. ©o ift 8 zu begreifen, wie ein Lavaftrom
nach 9 und mehr Monaten nodh langfam fliefen fann, Daber fommt es
aud), daf flitjjige Lava, ba o fie jich ing Meer ftivzt, nicht jenes Heftige
Gevintfd) und jewe furdhtbaven Erplofionen erzeugt, die man zu erwarten
bevechtigt ift, wenn Waffer mit Feuer fich mijht. Dex fogleid) fich bildende
Sdylacenpanger verhindert nebft dem gebilbeten Wafferdampf dag Judringen
ve3 Wafjers su der fliffigen Lava. Spallanzani fand am Wetna eine Lava
11 Monate nad) ihrem Augbrud) nod) fo heip im Junern, daf ihre Spalten
vothglithend ec{hienen und ein Hincingehaltener Stod fofort in Flammen
anfging. Den Lavaftrom des Uetna bom Fahre 1832 fand Elie de
Beaumont 3wei Jahre nad) dem Ansbrud) nod) jo warm, daf man in die
aus den Spalten Hervorftrimenden Wafferdimpfe den Finger nicht Halten
fonnte. Gin Bejuvijdher Lavaftvom entzimbdete 31, Jahre nach feinem
Nusbrud) nod) hineingeworfene Holiftiife. Einige Lovafteime des etna
Daben fogar nach 25 und 30 Jahren nod) Waffer in Dampf verwandelt.
©ogar 44 Jabhre nad) ihrem Ausbrud) twurbe bdie Lava Hed Xornllo in
Neejico; dampfend gefunden.

Wie grof dbie Hibe der Lava wnmittelbar nach dem Erquf, ober im
Junern bed Kraterd felbit ift, das ift unbefannt, weil man Verfudye davitber
nidht anjtellen fann. Aus ber Wirfung aber, twelde die Lava whhrend
thres Jliegens an zugdnglichen Orten auf Gegenjtinde ausiibt, fann man
ungefdhr auf ihre Hibe im RKrater jelbjt jhliegen. Trifjt jie in ihrem
Qauf auf Biume, o {teht bev obeve Theil bderfelben jogleich in Lichten
Slammen, wihrend der von der Lava umbiillte Stamm aus Mangel an
Sanerjtoff verfohlt. AB die BVejuulava vom Jahre 1779 in dad Karme-
literflofter bei Torre el Greco univeit Neapel embdrang, da fhmolzen bdie
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glifernen Tvinfgefchiree, ohne Daf fie mit der Lava in unmittelbare BVe-
vithrung famen. Sdhladenitiide, weldhe 43 Tage nad) dem Ansbruche der
Bejuvlaba vom Fahre 1779 in einen trichterfdrmigen Strudel geworfen
ucben, wucben jogleich durdglitht und gefdhmolzen. Recupero machte im
Qabre 1776 am Aetna die Beobadhtung, dbaf ein 50 Fup Hoher Schladen-
biigel, welder von zwei, aud dem groBen Lavaftvome ploklich Hervor-
brechenden glithenden Lavabidjen umgeben tourde, in ber Beit einer Vievtel-
funbe ginglich ujanmenidymols.

Betvadtet man ein geflofjencd Lavafjtiid gemauer, fo getvahrt man
ungdhlige Hohlvdume oder Blafenvaume, weldpe, theild grofer, theild Heiner,
bie ganze Mafje durdjziehen. Bisweilen find fie jo flein, dap man fie
mr mit bewaffnetem uge erfennen Fanm, Hiujig aber fo grof, dap man
fie fchon von ferne Deutlich ecfennt. Diefe Cigenthitmlichfeit der Labva
aeigt fich Dejonbers an ber Oberfliche eines gejdhmolzenen Lavajtroms.
Die Blafenvdume find Hier am griften und find in unenbdlidher Wnzahl
vorhanden, fo daf Didweilen die Oberfliche de3 Stromed dad Ausjehen
einer pordfen, {dhwammigen Maffe befist. Von der Oberflache nady ber
Mitte des Stromes nehmen die Hohlriaume allmihlig ab; die Mitte des
Stromes it ganz dicht und compact; Hohlvdume, weder Heine nod) grofe,
find nicht ober mur audnahmsiveije Hier vorhanden. Lon der Mitte nach
der Unterfldche des Stromes Hin ift die Lava bidweilen compakt, bisweilen
mit Hohlrdumen durchzogen, die, wenn fie auftveten, bejonders an Dder
Unterflache in grofier Anzahl und gut ausqebildet vorhanbden fimd. Biele
diefer Blajenviume Haben eine gany vegelmipige Form, die Form einer
Pandel, twiahrend andeve unvegelmdfig audgebildet erfdeinen. — Um
diefe Thatjacgen zu evfliven, miiffen wiv und erinnern, daff die im Rrater
befindliche Qava eine groffe Menge von Diampfen enthalt, weldhe roegen
bes Druced der dariiber befindlichen Lavamafien nidht entweichen fonmen.
Qft die Qava aber von Dem fHohen Drude befreit, fo entbindet jie fort-
1ﬁﬁI)re1rb Dimpfe, die man aud) tmmer von der Oberflidye eined fliefenden
Qavaftromed aufteigen fieht. Diefe Dampfe, die fid) in der ganen Dide
de3 Ravajtrome3 von der Unterfldche big jur Dberfldde entwideln, {ind
¢3, welhe die Bildbung der Blafenviume bedingen. Der Flitffigleitsgrad
eines Lavaftromed nimmt, toie leiht eingufehen ift, von der Dberflade
nad) der Wiitte hin zu, von der Mitte nach der Unterfldche langfam ab.




An ber DOberfladge ift ber Strom wegen Der Dbebentenden Idrnteanss
ftrahlung am zibflijfigiter, in ber Mitte ift er am bdiinnfliiffigiten. Wird
daber feine Oberfliche von Dimpfen durdiogen, wdhrend diefe Dberfliche
langfam evftavet, o miiffen bie Blafen ftecten Lleiben und fite die Obers
fliche Defonbers davabterijtije fein. icht {o jt e3 n der Mitte und von
per Miitte Big gur Unterfladye, fofern bie Unterfldche ein die Wirme jchlecht
leitender ©chlacenpanger ift. Jn dev Mitte und an der Unterjlide fteigen
die Dampiblafen auch auf und durdpziehen die gamge Dide bes Stromes,
Wenn aber die Lava, wihrend die Dimpfe Hindburchziehen, nicht evjtaret,
fo werden die Hohlvawme durd) den Druc der daviiber befindlichen Lovas
maffe i bem fliiffigen Magma {dmell verfdwinden und fonmen daher iu
der Mitte bis ur Unterfldche nicht vovhanben fein. Flieft ein Lavaftrom
iiber etne Pilanzenbdecte, fo findet eine bedeutende Gasdentwvideling und eine
vafdhe AbLiihlung der Unterjlache des Stvomed ftatt. Die Lava erftavrt
unten vajd) und die aufjteigenden Gafe fonnen nidt entweichen. Die Folge
Dabou ijt, baf aud) die Unterfliche bes Stromes, dhnlich wie die Dber-
flitche, mit Blafenvdumen bejdt ijt. Was bdie eigenthitmliche Form vieler
Hohlrdunte, die Wandelform anlangt, {o evflirt fie fih in folgender Weife.
Jjt cine Gasblafe eben im Aufjteigen begriffen, fo fudht fie fich nadh) allen
Ridhngen gleidmifig auszudehuen. DVer auf ihr laftende Dend plattet
fie oben und unten ab, wdhrend fie zugleich, durch die Kraft Der nadh:
bringenden Lavamaijje in die Ldnge gezogen, die Form einer Mandel an=

n

nefhmen muf.  Die BVeveinigung mehrerer vegelmifitg gebilbeter Blafen-
viume mu nativlich ein unvegelmdBiges Gebilde geben. Da mun die
Dampfblofere dicht neben einander auffteigen, {o wird ed nidht felten vor-
formmen, daff zwei und mebhr eben gebildete Hohlvdume fidh vereinigen
und fo bie unvegelmdfigiten Formen Pervorrufen. Die Sdhlacden unbd
Lapilli fird von jolden Hohlrimen gleihfalld Haufig durdzogen.

Jiod) eine anbere Demerfenswerthe Cigenthimlichteit zeiat fih Hdufig
in den Lavafeldern, jene Hohlen nimlic), bevem Linge Lidweilen Hunderte
von Fufen betrigt, wihrend ihre Breite und Hohe 20 und mehr Fuf
evveicht.  uf Jsland ift eine fjoldhe HOHle bejudht tworben, bcrc‘r Hife
34 big 36 Fuf betrviigt, wibhrend thre Breite 50 bis 54 Fuf, ihre Linge
aber 5030 Fup ijt. Die Decte diefer Hiople ijt mit Lovaftalattiten Defeizt,
pie, dhnlich Devabhdngenden Eidzapfen, ber Crideinmung ein cigenthitmlidhes
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wildes eprige geben. Die Seitenwvdnde der Hohle find geftveift uud
conmelivt.  Die Bilbung einer folden HoHle beobadytete Hoffmann einftensd
auf feiner Reife in Jtalien. Ein Lavajtrom bededte fich an feinen Rindern
und anch in der Mitte langfam mit Lavafdhollen. Diefe Lavajdollen
fetteten fich von beidben Ranbern nach der Mitte hin allmihlig aneinander
und bilbeten johlieflich eine feft gefchloffene Dede, unter welder die gliihende
Qava abflof. Der Lavaftyom baute auf diefe Weije ein eigenthitmliches
Gewilbe und rite und furdgte wihrend des Durdhfliefens und Crialtens
bie erftarrten Seitentvinde.

Unterjucyt man die mineralogijche Befdhaffenheit der geflofjenen Maife,
die wir Cava genmamnt Haben, jo findet man eine merfwiirbige Uebeveirn-
ftimmung derjelben bald mit den Bajalten, bald mit den Tradhyten; nicht
felten jcheint die Lava in der Mitte zwijchen Bafalten wnd Tradhyten zu
fiegen.*) Gin und ber ndmliche Vulfan ergieft im Laufe der Jeit nicht
immer Diefelbe Qava; er jdeint wihlerifh bald die eine bHald die anbeve
Qavaart an bad Tagesficht zu forderm. Dag Ausdfehen der Lava it
entweder glafig*) ober fteinig ober fryftallinijh. Jm erften Falle Hat

* Man unterjdjeidet daher Vajaltlana, Tradytlava und Tradyboleritlava. Bei
pen Bafaltlaven befteht die Grundmafie aud Augit unb Labrador, bei ben Tradytlaven
aud Sanidin unb Oligoflad, bei ben Tradydoleritfaven ausd Oligoflad, Labrador und
Augit. Die Bajoltlava enthilt gewdhnlich nod) Magneteifen.

%) Die glafige Lava befteht aus einer vollftindig amorphen Maffe, die Homogen
und gleidmifiq audgebildet eingelne Jnbividuen nidt efennen [ Jhre Kanten
find fcharf, jhneivend, durd)fichtig over durdjdeinend. — Die fteinavtige Lava ift
andy von dichter Befdhaffenbeit, dhnlich bem Finjtlichen Steingut olne Glasglang. Sie
befteft inbefjen groftentheild aud einem fjehr innigen Gemenge {fufierft Fleiner
Sieyftalle, die mit bem blofen Auge nicht zu erfenmen find. Die fteinartige Lava
aebt an einigen Orten allmithlig in die glafige itber ober entwidelt fid) aus ihr. —
Die feyftallinije Lava befteht aus einem beutliden Gemenge fryftallinifder Jndi:
piduen, hier und da aud bdeutlid) audgebilbeten SKryjtallen, bie aber mehr oder
weniger zerbrodjert ober serftivt find. Sie jdheinen gewdhnlid) in der Grundmafje
mebr ober weniger Iofe eingebettet su liegen. Sie jeigen jaflveihe NRiffe und
Gpritnge und find an den Kanten gewdhnlid) abgerundet. Durd) ben Einjdhluf
jolcher Sryjtalle befommt die Lava bie Porphyritvuctuv. Aud) die Fryftallinijde
Qavo gebt in die freinartige fiber. Ginigemal hat man Lava beobadjtet, bie nad)
bem Grguf ald ein feiner Sanbbad) den Abhang heruntervollte. €3 ift dies eine
guferft intereffante Grideinung, die man aud) an einigen Sodjofenjhlacen beobachtet
hat. Kawm war die Schlace aud bem Hodjofen entfernt, da gerieth fie in Ieb:
hafte Bewegung wie ein Ameifenhaufen und jerfiel in ben feinften Sand. Die
Unterjcheidung swijen Lava und Bajalt ober Lava und Tradyt ift oft mit




bie Lava bdad Ausjehen einer aus dem Hohofen gezogerten Schlace unt
ift unter Umftdnden von der lebteren nicht wohl su unterfdieiden. Die
fteinige Lava fieht Fiinjtlihem Steingute mehr oder tweniger " dhnlich.
Die  rpitallinijhe  Lava  befteht ous  einem Gemenge fryftallinijcher
Subivibuen.

Der Bimaitein, dev im praftifdhen Leben jomannidhfad) verwenbdet wird, ift
gleichfal(s vulfanijdher Natur und Hildet den Uebergang von den eigentlichen
Laven gu den vulfanijdhen Ausiviiflingen, indbem er fich foroh! in Strimen
findet, al8 aud) in Form von Answiirflingen.*) Gy ift efue bejondere Ans-
bilbungsiweije der Lava. Er hat ein blafiges, jHanmiges Ausfefen, ift glasartiq
und jdwimmt anf Waffer, obwoh! er viel jhroerer ift als Waffer. Die vielen
mit Buft gefiillten Poren defjelben extheilen ifhm die Cigenjdjaft zu fhroimmen.
Nidht jeder Vulfan liefert Bimsjtein. Der Vejuv, der etna und noch
andere Bulfane Haben nodh niemals Bimsftein bervprgebracyt. Wovan
die3 liegt, fann 6i8 jebt mit Beftimmtfeit nicht gefagt werden. Der Bims-
ftein entfteht, wie e3 jdheint, aud einem weniger flitffigen, alfo aud) weniger
heifen Material, deflen jahlreich eingejchlofjene LWafferddmpfe die Mafje
burdjzogen haben, wihrend die Mafje dabei vafd) evfaltete.

Ridt nur in minevalogifder, aud) in Gemijher Bestehung ftimmen die
Laven und die andeven vulfanifhen Prodbufte mit den Bajalten ober Tradypten
mehr oder weniger iiberein. Died ift von grofer Widptigheit fitr Das

Sdpwierigleiten vevbunben. Die Bafalte Haben einen ftarfen Waffergehalt, die Bajalt-
laven gewdnlid) nidgt. Die Vajalte enthalten in der Regel 20/, Wajfer. Do
aibt e3 einige Yaven, namentlid) altere, bie 5is au 2,39, Waffer enthalten. Das
Borfommen von Beolith in Blajenciumen [aft gewdhnlid) auf einen Bafalt jdliefen,
obwohl Zeolithe aud) in mandjen Laven vorfommen. Die tradytijden Laven jeidynen
fih vor ben Tradpten durd) ben Mangel an fenen grofien Sanibinfryftallen aus,
bie fitv den adten Tradyt fo davatteriftiich find. Jnbeffen ift aud niefes MerFmal
nid)t tmmer gutrejfend. Bei der fryftallinijhen Lava find die Kryftalle nidht feft
mit der Grunbmafie verwad)jen, fondern legen lofe Davin, anbers ift ed mit ben
Seyftallen ddter Bajalte und Tradjyte. Bei diefen find die Kenftalle mit ver Grund-
maffe verwadyjen, jowie die Feldjpathiryftalle imPorphyr.  Aber auch diefes Merkmal
ijt nicht abjolut entjcjeidend.

*) Died gilt aud) fitr den Objidian, der eine vollfommen glafige Mafie mit
beutlichent mujdjeligem Bruche vorftellt, die bald jdhwarz, bald braun, Hald qriin
gefdrbt ift. Cinige Dbfibiane find bituminds. Die fugeligen Bilbungen im Objidian
(Sphdrulithbilbung) fdeinen den Uebergang von vollfomumenem Glad ju jteiniger
und feyftallinijher Lava angubeuten.
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Schidjal einer von vulfanijchen Erideimmgen heimgefudjten Landjdhaft; denn
wenn aud) alle Vegetation momentan von Grund aud jevitbet wird, fo
entfteht. boch fohon nach wenigen Jahren aus dev vulfanijchen Ajdhe ein
fehr fruchtbarer Boden. Nidht fo ijt es freili) mit der Qava. Wibhrend
pie fein gepufverte vulfanijhe Ajche vafd) durd) die Kohlenjiuve dex Quft
und durd) das Waffer zerfeht und dabdurd) vegetationsidhig toird, it bdie
maffige Qava nad) Jahrhunbderten oft nodh gans frifch und wrverfehrt ge-
funben. St jie glasartig, fo Dbleibt fie wie e fdeint fiiv alle Jeiten
vegetationsuniihig. Die demifhe Jujammeniefung vulfanifcher Probufte
ift folgenbe:

| Objibian | Ajde bed U bes Bajaltlava
voi Guung | I:’L‘I:H"U l:ul' vom Bejuv Tradytlava
Bimdftein von Santevin | Guave: | Guniur anf L,,.Ll‘.\‘ [im Jabre 1834 | von Jland
analyjirt von Abid, |  Toupe |Java analyjivt 1111'1‘;\‘; [1 e | ergefien analyjivt von
analyfict | von y \"Litl’l'l\ R analpfict von Bunjen.
| v. Deville. | Schweizer. i ‘ Abid).
i 1 [ ‘ - 1
Kiefelfiure 69,79 | 74,11 ‘ 51,64 | 54,57 49,23 | 75,12
Thonerde 12,31 | 10,44 | 21,89 | 17,93 [k o0 TR f 1. -
- :
Gifentoghd 1,66 [ 5,49 Ry,
e 2 : it ]
Eifenorybul 62501 10,79 | R i LT
Ralt 1,68 | 2,12 9,34 | 0,77 6,97 1,73
. Ll el e i ‘ :
Magnefia 0,68 | 0,44 | 38,32 (U A R 10 0,39
Rali 0 B LT R Y TR O 1] R R
Natron 6,69 | 4,81 | 292 8,40 | 556 | 4,39
Wafjer 110 | 0,41
g | | | | |
Wafferunb Ehlor 2,93 | 8,19
Panganoryhdul 0,78 |

Die frpjtallinijgen jowie auch die fteinigen Caven enthalten bald
grope bald mifroffopifd) tleine Kryftalle in auBerordentlicher Anzahl. Man
erfernt, namentlich in Diinnfdliffen, anfs deutlichite Quyjtalle von Felb-
fpath, Augit, Hornblende, Glinmer, Magnetetjen b Olivin. Diefe Krpitalle
find wabhrideintich Jhon vor dem Ansfluf der Lava gebifbet worben.
D8 3u Degreifen, mufy man bedenfen, daf Ddie Deihfliiffige Qava burchausd
nicht zu vevgleichen ift mit einer aus dem Hobofen abgesapften Schlacke.
Diefe C,ir[]lnrfv ift gdnlich frei von Waffer, micht aber jene Qaba in ber

————



Bocea. Die Lava ift mit Hodhgejpannten Wajjerdampien volljtandig im=
praguict und biefe diivften bie Haupturiache der fryjtallinijchen Ansbilbung
jein. ©owie die Lava vom Drude befreit an bdie Luft fommi, entweiden
pie Dampfe. Wave die langjame ALHIHhmg die Urjade der RKryftall=
bilbung, jo mitften die mittleven und unteven Theile eined Strome3, die
fich e duferit langjam abfiihlen, viel frypjtallinifcher fein af8 bie oberen.
Das ift aber bis jebt nicht beobachtet worden. Wnperdem Hat man frifd
ausgeworfenen bulfanijhen Sand, der fidh fehr rajd) abfithlte, jorwie vul-
fantjhe Ajche vollfommen fryftallinifh gefundem. Lencitfeyitalle wurden
por Monticeli und Covelli bejdrieden, die jum Theil angejchmolzen waven,
wad mir innerhalb des Vulfand gefdehen fonnte™).

Die Beftandtheile dex Sande und Afchen, unter dem Mifroffope unter-
fucht, unterjcheiden fich von Den Beftanbtheilen der aus demfelben Vulfane
geflofienen Qaven befonbers in folgenden Punften. Die BVejtandiheile der
Afhen zeichnen fih augd**):

1) Durd) eine grofie Anzahl von Glaseinjdliifiern in den Krftallen.
St den Wetna-Sanden ftropen die farblofen triflinen Felbjpathe von vund-
fichen und eiffrmigen, verjdjieden gefarbten und mit Bldsden ansdgeftatteten
Glascinfdiliifien, womit oud) die flajchenguiinen Wugite iiberlaben find.

92) Durch eine grofie Menge von Mifrolithen in den Augiten und
Qeuciten.

3) Durcd) Dad Borfervidhen von Gladjubjtany, welde jelbjtdndig in
per Mafie der Sande und Ajchen aufjtritt.

4) Durd) die ungewdhnliche Menge von leeven, durd) Gaje und Dimpfe
evzengten dunfelumrandeten Poven jowohl in den Glagjderben, ald in den
Qryitallen.

Ueber die Gutjtehung ded eigentlichen vulfanijden BVerges gibt ed
steierlei Theovteer. Nach der einen it der vulfanijhe Berg aufgebaut
aud Qavafteimen, Shladenjdidten und Sand; nac) der anbdeven, die von
2. pon Bud) Gerrithet und Erhebungstheorie genannt ioird, ijt er durd
cine unterithijche Rraftduferung in gang furger Jeit hervorgetrieben worden.
Sneinem joldhen Crhebungstegel entfteht entiweder eine Spalte, durd welde

¥) @crope, Tleber Bultane. Seite 99.
#5) irfel, die mifroffopijhe Vejdjaffendeit der Mineralien und Giefteine.
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er mit dem Deipflitjjigen Evoinnern in Werbindung jteht und duvd) twelche
fpiter die Qaven Hervovtreten, oder e3 entfteht feine Spalte. Jm lehteren
alle seigt der Berg die eigenthiimliche Domform, Lava ift alddamn aug
pem Gipfel oder aud bem Abhang niemald ergoffen tworden.

Die Crhebungsdtheorie tourbe Hauptjadlich geftitht durd) die madhtigen
Lavajchichten am Abhange mander Bulfane, die nidgt felten eine Neigung
von 25 big 300 haben.

Auf eimem 25 big 300 geneigten Tervain fonnten Lavamaifen, fo
glaubte man, eine pufammenhingende PMafje gav nidht mehr bilden. Man
nahm daber an, fie feien wefprimglid) auf wenig geneigtem Boben ge-
flofferr und fpdter burch eine unterivbijhe Srajt mit dem Berg empor-
getrieber worden. Seitdem man erfahren Hat, daf Lava much auf fo ftavk
geneigtem Boden flieht, ohne den Fujammenhang zu verlieren, Hat man
fich nrehr der Wnfjchitttungstheorie gendhext.

Wive uns ein BUC in das Junere eines pulfanifhen Berged bver-
gonnt, und fdunten wic die Lavajdule verfolgen bid zu ihrem Urfprung,
dann wdre e nicht mehr {dver eine volljtindine Theovie ded BVulfanis-
musd aufsujtellen. ©o lange das nidht ift, mitffen wiv aus den Hefannten
Cridjeinungen felbjt eine Theovie ableiten, welde unjer Vorftellungsver-
migen Defriedigt wund mit ben Thatjachen fid) nidht im Wiberfpruch be-
findet.

Sragen wir uns gunddit, wie fommt die grofe Menge von Wafjer,
bie in Dampfform ous vem Krater ftrdmt, in die fliffige Lava. Wit
haben in Dem weiten Bortrage gehirt, daf der Wafjerdampf, als bie
Dberflade der Crbe fich biz zu 390° €. abgekithlt hatte, anfing tropfbar
fliifiig fid) niedevgujchlagen. Diefer Tembpervatur entfpricht ein Drud von
ungefihr 280 Wtmofphaven. A3 die Gefteine der Dberfliidhe nod) Heif-
flitjfig waven, waven fie mit Wafjerdampi von noch et Hoherer Temype-
vafur und tweit Hohevem Drude in Vevithrung., o ijt e befaunt, daf
flitjifige forper von Gafen und Dimpfen unter Hohem Druce impriguivt
werden, und dafy diefe Gaje und Dampfe evft Dann entiveicher, wenn dex
Drud abnimmt. Daf dag aud) fiiv Deififliiffige Gefteine gilt, lehrt die
aug dem RQrater fliefende Lava. Wenn e nun im Erdinnern nod) Heif-
fliffige @efteine gibt, jo jiehen dieje unter einem eit hHisheren Drude als
pemt von 280 tmofphdven und fie muften auch von jeher unter einem
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joldhen geftanden Hhaben; bdenn jpaltete aud) die Grde ju verjdjiedenen Jeitern,
jo Fillten fich bdiefe ©palten jogleich mit Waffer, das verhinberte, daf die
entblofte Deififlitffige Maffe unter einen geringeven Druc fommen Fonnute.
Die Wafferdimpfe und Ehlornatriumbdampfe, weldhe die Heihfliijjige Maffe
bei dizfem Drude aufnehmen fann, fonnten daber noch niemalsd entweichen.
Die Heiilitfjige Majfe bes Erdinnern enthalt bemnach bis su einer getwiffen,
freilich unbefannten Tiefe von Anfang Her Dampfe von Waffer und Chior-
natvium,  Ob bieje Dimpfe ausveichen, die ungeheure Meenge von Wafjer-
dampfen, die eine Cruption begleiten, ju evflaven, [aBt fich nicht entfdjeiben.
Fragen wir daher: Kann nidht ein Theil der Dampfe voun Weerwafjer, das
ourd) ben Meevesboben His zu ber heiffliijfigen Sone gedrungen ift, Hex-
viihren? Wie [dhon friiher angegeben, fann bag Meeriwafjer, vermige des
auf ihm laftenden Drudes, bis zu den allevgriften Tiefen eindringen, wenn
e3 Dier nicht in Dampj verivanbdelt wird, tweldher bem Dbdarviiberliegenden
Drud das Gleihgewicht Halt.  LQeider ift der Jujammenhang zwijden Drud
und Temperatur von Waflexbdmpfen ither 230° €. nicht befannt. Die
Berjuche von Regnault fihrten mur zu empivijden Formeln, wdt zu einem
allgemein giiltigen Gefee. Und felbjt bdiefe empirijche Formeln teichen
bor einanber micht unerheblich ab. TBfaff*) bevedhuet unter Jugrimbdelegung
ber Formel von Regnoult folgende Tabelle.

& einer

Spannfeaft ber
jerfdule bon

el i Die tn biefer | Wafjerdlmpie |~ o
U(\‘j[\.i-?l"i\.p”. Tiefe herejchende Dei diefer SUt-lllﬂju i n'f
HEPRRLTS Temperatur, Temperatur in ’ “-ul'n.r i-n 5
{0} neirgdices | ?[l]:xll\;}'ri'iil'cll.
10000 Fuf 100 | 300
20000 ,, 200 | 153 600
80000 ,, | 800 1416 | 2400
100000 ,, | 1000 | 1877 i 3000
200000 2000 | 2403 | 6000

©ofort erfieht man aud der Tabelle, daf der Druc der Wafferjiule
ftets erheblich grofer ift al3 die Spanunfraft des Wafjerdampfesd in ber
betveffenben Tiefe. Bfaff [dliet dabher mit Redht, daf Walfer bi3 ju bem

*) Pfaff, Allgemeine Geologie S. 142.
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Deipfliiific
und fiigt darmm Hingu: ,e8 ift im hHodhiten Grade wabhrideinlich, daf die
Sormel bon Reguault fiiv bie Temperatur von 10000 an nidht wnehy
Geltung Haben toird, und swar in der Art, daf dad abiolute Marmuum
oer ©pannfraft bed Dampfed nicht die Hohe erveichen fann, die wir nad
ihr finden, daf Der Dampf jdhon frither zu Wafjer verdichtet wird.”
Letder qibt er nitht an, warum dad im Hichiten Grade wahrideinlich ift.

Aufer Jegnoult Haben nod) andeve Manner Formeln avfgeftellt,
namentlich Magnus und Arago und Dulong.*) Redmet man nah diefen
gormeln fo fommt man 3u folgenden Tabellen:

en Groinnern gelangen Iann, ofue fich in Dampf au vermwandeln,

‘ | e Drud einer

Die in biefer Wajjerjiule
¢ von 10000

20000 1, §. w,

Fiefe unter per ‘
Oberflade in

| Dberefdpende |

Fufien. S - i X
Lemperatur. AtmoTphiven. “‘Llltl‘l’[‘:l(l”t1'nl
Atmofphi
| | '
10000 100 1 [ 300
|
20000 200 | 159 i 600
80000 | S00 3416 2400
100000 | 1000 16990 3000
200000 | 2000 17260 6000
10000 | 100 | - 300
20000 | 200 148 ' 600
S0000 800 7822 | 2400
1000060 | 1000 | 929762 2000
200000 ' 2000 | 36025 6000

Die erfte Tabelle ift nad) der Forntel von Magnus, die sweite nad
der vont Arvago und Dulong bevedymet. ady diefen Tabellen ijt die Sadhe
freilid) gans anberd. Darnad) fon bas Waffer nidht tiefer einbringen als
etiva 80000 Fh

B; dernt in Ddicjer Tiefe hielte der Wafferbampf einer melhr
als 100000 Fufy Hohen Wafferjdule bad Gleidhgewicht. Da aber beide

23 (i 100) , ¢ omiiay
T . Weishad), Majchinenmeda-

*) Formel von Magnud: log p ="
nif ©.809. Formel von Arvago und Dulong: p=[1--0,007153 (t—100']° worin ¢ bie

Temperatur und p ben Drud in Atmojphirven bebeutet.
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sormeln o jehr abweidjende Nejultate liefern, fo find fie, jo wie auch
pie Negnault’je, fiir Hiheve Tembervatuven nidht u veriverthen und alle
©dliifje, bie man davauj baut, find ginglich unzuverlifiis. Die Frage,
ob bad Mieervafier tropfbar flitffig bis zu dem Deiffliiffigen Grdinnern
gelangen fann, (At fid) von einem anberen Gejichtdpuntte belendhten. E3
ift befannt, bafy Wafferdampf dburd) jehr Hohe Temperatur, bei gewihnlichem
Luftdrude, in Wafferftoff und Sauerjtoff zerlegt wird. Daf er aud) unter
febr fohem Drude nod) gerlegt wird, ift zioar divect nicht betviefen, twird
aber Hochit wabrideinlic), wenn man an den Wafferftoff und bie Waijer-
ftofferuptionen in ber ©onnenatmosphiare und an die duntlen Wajjerjtofi-
linien Des Comnenfpefivums dentt. Unter gewidhnlichem Drude liegt die
Berfebungstemperatur wijden 2000 6i3 3000° €. Bei fehr Hohem Drude
mag fie weit Hoher liegen. Die aud dem Krater ausfliefende Lava erveidht
bei tveitem nicht eine Temperatur von 30000 €. Jn fehr grofer Tiefe
biirfte iibrigend biefe Temperatur erveiht unbd aud) bedeutend iiberfchritten
werdent. Hier ift bamn jebenfalls die Grenge, bid zu weldher Waffer dringen
fonn, wenn die Regnault'jche Formel richtig jein jollte. Sind aber die
anderen Formeln fiiv Hohe Temperaturen ridtiger, dann viidt dieje Grenze
ber Oberfldde viel nidher und 100000 Hid 200000 Fuf diirfte dann etwa
pie grifte Tiefe fein, bis su welder Meeriaffer tropfbar flifig nod
bringen fann.

Aus dem Gejagten geht Hervor, baf Meermafjer durd) den Boben hin-
purd) bis zu ber Lavajiule fidern fanm. 8 fann indefjen aud)y durdh
pliglid) entjtehende Spalten dabhin gelangen. Solde Spalten fonmen durdy
hejtige Grplofionen enttehen und 3 ift gar nicht nothwendig, daf fie cinen
fehr iweiten Berlauf Haben, weil bie meiften BVulfane in der Nihe des
Meeeves liegen, fie Eonmen aber aud) durc) Spammungsdifferenzen in dem
Gieftein entftefen.

3 erfedt fid) jest bie Frage: Wie ift e8 mijglich, Haf eine Lava-

Y.

jaule vom bdem Deipflitffigen Crdinnern bi3 jur Dberfldde emporge-
preft tird?

Da der Grbe fortwdhrend Warme entzogen wird, fo findet eine ftetig
fortjdreitende  Bolumenverminderung ftatt. Die Folge davon ijt eine
Spanmungsdiffereny in den Gefteinerr, die fich fo lange jteigert, bis fie
purc) eme oder mehreve Spalten aufgehoben iirh. Dad Getvidht Dder
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ourd) oie Spalten zum ZTheil ober gang loggelditen Maffen, das vorher
voit den angrenzenden ®ejteinen jum Theil getragen twurde, rubt nun
qriftentheil8 ober ghmy auj dem flijfigen Crdinnern. Bon bdiefer ftarferen
Lreflung befreit fich die heipilitfige Maffe duvd) WAufjteigen in einer Spalte.
it die jich fentende Maffe agroP, fo ijt der Drud grof und das ufjteigen
fanun bis gur DOberfliche ftattfinden. Hier wird jo lange Lava ausflieRen,
big der Drud Dder aufgejtiegenen Lavafdule dem Gewidhte der gefunfenen
Mafle bag Gleihgewicht Halt. Jjt bie gefunfene Mafje tweniger grof, jo
fommt die Lava nidht eimmal big jur Oberfladhe. Finbet bad Meerioaffer
Butritt, o fonnen Heftige Crdbeben im lepteven Falle entftehen. Exdbeben
fonnen audh fdon entjtehen, wenn der in der Lava gebunbene Wafferdampf
pem iiber der Lava Defindlichen Drud das Gleidhgewidt Halk. Solde
Grbbeben DHatten thren Sip in nicht Hebeutenber Tiefe unter der Oberflidye.

Kommt die Lava um Ausfliefen und e3 tritt auf die eine ober anbdere
Weife Veeevtaffer in grofever oder geringerer Tiefe su ihr, jo erfolgen die
mehr ober weniger Dheftigen Eridjeinungen, die frither gefdhilbert wurben.
Die ftivtjten Parorhsmen werben dann eintveten, wenn die Shalte durdh
Sahrhunderte Hinburd) an einer ober mefhreven Stellen fid) verftopft fat
und dure) die Hodhgefpannten Dimpfe in der Tiefe aufgefprengt wird. Die
Thatjacdpe, Daf vor einer heftigen Cruption die Ouellen und Bide ver-
fiegen und dasd Neer Hhaufig suvitdtvitt, fpridht entjdieden fiv ein Einbringen
von Wafjer zu dem vulfanijdhen Herbe.

Dies ift in fuvzen Jiigen die Hypothefe, von Der wir glauben, daf fie
big jeht Odie vulfanijden Crideimmgen am bejten ecflirt. Sehen iiv
nod) zu, ob die mandherlei Cigenthiimlichfeiten der vulfantjdhen Erjdheinungen,
die frither erwdfnt toorden {ind, mit diejer Hypothefe im Einflang jtehen.
Wir wiffen, daf Bulfane nur im Meeve oder an Der Meerestiifte vorfonumen.
Nad) der vorgetragenen Hypothefe mup died fo fein. Berfolgen ir die
Dberflache einer Kugel, deven Mittelpuntt der Erbmittelpunit und bderen
Rabdius etwa 11, Meile fiivzer als der Radiug unjever Crbe ift.  Anf
diefer Oberfliche ift bie Temperatur fehr verfhieden. Wo fie unter dem
Meere hingieht ift die Temperatur wm 300 bis 400° niebriger ol unter
pem Land.  An der Grenge zwifdher Meeer und Land und unter dem Neeer
felbft fiudet folglich die bedeutendite Spanmmungsbiffeveny fjtatt. Hier und
nivgends jonft miifien fich baher Spalten bilden, bie eine jehr grofe Er-
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jtrectung Haben Edmuen. Unbd es ift vedht wolhl denfbar, daf die Lava an
mehreven Puntien derjelben big zur Oberfliche herausgepreht wird, Da-
mit evflivt fid) die eigenthiimliche Crjdheinung der Reifenvulfane. E3 ift
aber auch moglid), daf durd) dad Sinfen des Meeresbodens mehreve fich
freugende Spalten gebildet werden, und daf auf verjdicdenen Puniten
viefer Spalten BVulfane fih ausbilden. Wenn Gie alle erwihnten G-
jdjetmungen nod) einmal dem Geifte voviiberfithren, {o finden Sie mande,
pie fih der Crfldvung nicht fiigen will. Das legt aber nicht am der
Hhbothefe; denn fetne der evivdhuten Thatjachen jteht mit ihr im Wiber-
jprud). Der Grund davon liegt davin, dah von vielen Crjdheimmgen die
Anzahl ber beobachteten Thatjadben nodh zu mangelhaft und s geving ijt
wd barin, daf die einfdhlogenden Bweige der Naturmwiffenihaften biz jeist
nod) nicht auf der Hole ftehen, von der aus eine innige Verknitpfung aller
Grideinungen allein moglich) ijt. Wm died an einigen Beifpielen zu zeigen,
wollen twir zundd)jt die Mofetten Detvachten, die befonbderd an bem BVefub
faufig beobadytet worben find. Unter Mofetten verjteht man Ausftromungen
von Roflenjiuregas oder, befier gejagt, Kohlenjdurequellen, die am gangen
Umfange des Vulfand nad)y dem Ausbrudje emporfteigen. Monate lang
jlieBen Dieje Quellen mit grofer Energie in Kellern, auf Feldern, in Gdrten,
awifchen den Reben aud Dden unfruchtbaven Lapilli wie aus der vorviveff-
lichjten Dammerde und in den didhteften Walbern, Weit {ogar vom Mittel-
puntte der Vevwiijtung, auf dem Grunbe des Meeves, fteigt Dad Gas
empor. Die Fifhe eilen ihm zu entfliehen und gehen entjchlofien in die
Nebe der Fijder. Cin ganger See von Kohlenjduveqas entfteht um den
Lulfan und gefabrlich ift es in jeine Nihe zu fommen. Die Bigel, die
midhtd abhnend dicht itber Der Erde dabinfliegen, fallen ploblich todt dav-
nieder. Sdhon oft trieb der Bauer feinern Efel vom Martte zuriid nach
dem Dorfe auf dem ftets fiheven Weg, ald ploplih das Thier umfallt
und erjtift und ihn zur {Gnellen Fludt zwingt. Dem Menjden der auf-
vecht fteht, find bieje Mofetten weniger geflhrlich, weil das Kohlenfdureqas
fchwerver ald Luft ift und baher nur eine wenig Hhohe Sdhicht iiber der
Grde Dbildet, und Pliniug fam mir dedwegen ums Leben durd) diejes Gas,
weil ev fid) niederfegte. ©ange Weinberge und Baumpflangungen gehen
burd) bdiefes Gasd zu Grunde. Das ift nun dod) eine feltjante Erjdeimmnyg.
Jicht aus dem RKvater, aus dem alle andeven Gafe fich) enbwideln, nefn,




am AbhHange, am Fupe deé Vulfand und tweit entfernt von diejem firimt
pad tidtliche Gad aus NRiffen, die oft faum fichibar find.*) Nidht wihrend
ber Gruption bilbet fidh der Robhlenjduvejee, jonbern nach der Cruption,
oft evft wochenlang nacdhher beginnt ploslich dad Gad ber Erde zu ent-
quellen.  Wie fommt nun died? — Diefe Frage ift nidht jo leidt ju
beantivorten, toeil die Beobachtungen itber bie Mofetterr und was damit
sufammenhingt nod) zu mangelhaft find. Wir miiten 3. B. ioiffen, ob die
Mofettenr nach der Gruption bei jedbem LVulfane anjtreten, ob das Hervor-
brecdien aud den Riffen itberall fo lange nacd) der Eruption ecintritt, ob
witht aud) iahrend ber Cruption an einigen Orten Kohlenjaure Hervor-
ftrbmt, in weler Gnifermmg vom Bulfanfegel iberhoupt nod) Kohlen-
jduve ftvomt, weldes die Gefteine find von ber Dberfldde nad) dem Erd-
innernt zu, durd) welde bas Gas frwimt. Diefe Fragem, twenn fie dburd
die Beobacdhtungen geldit werben fornten, wiivden viel Lidyt iiber bie Urfadhe
der Erideinung vevbreitenr, und, ed ift feine Frage, eine biindige Therie
ber Mofetten Hervorrufen. Bis jebt Hat man befonders zivei Hypothefen
itber bie Eniftehung biefer Kohlenjauvequellen anjgeftellt. Die eine berubt
anf ber Thatjacje, Daff fohlenfaurver Kalf, wenn er ftavt erhibt wird, in
Ralf und Kohlenfauve zerfallt. Sind daher i vulfanijhen Gegenden in
der Tiefe Ralflager und dringt die Hitte der Lava bid zu ihnen, jo muf
Qoblenjaure entbunden werben und auffteigen. Sind biefe Kaltlager fehr
tief unter der Dberfladie, jo begreift man, warum jo lange nach der
Gruption die Kofhlenfiuve zum BVorjdein Fommt; aud) ift es nidt mebhy
befrembend, daf fie monatelang fliefit; denn wenn die Hige enmal bis ju
dem RKalfgeftein gedrungen ijt, Jo wird fie, wegen der jhlechen TWirnre-
leitmgafabhigfeit des ®efteins nod) lange auf e3 emivivfen. Wit Ddiejer
Grllarung finnte man sufeicden fein, wenn nidt an vielen Ovten Fohlen-
fauvequellen wéven, die Jahraehnte, fogar Jahrhunderte lang fliefen, und
wenrt nidht Da3 Wusftrimen von Kohlenfaure an allen Ovten eine gang
gewdhnliche Cridheiming wave. Wngunehmen, daf dftbevall, wo Kohlenjdure
flieBt, in Der Tiefe Ralflager durd) Hilse serfest werden, ift gewagt, namentlid

*) Die Thatfadje, daf auf dem TReeredboden ftarfe Entwidelungen von Kohlen:
fiurvegad auftveten, fiefert ben BVeweid, daf Niffe, wenn aud nody jo fein, vom
Meeredboben nad) der Tiefe aqehen. RKann durd) diefelben Koflenfdure auffteigen,
fo fann aud) Waffer His sum Uefprung der Kohlenfhurcentwidelung gelangen.
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wenn die Kohlenjdure jabrelang ausjteémt. Daher hat G. Bijdof nod
eine anbere Crflivung gegeben, die in vielen Fallen vichtig fein bdiirfte.
Sie beruht auf dem BVerfuche, daf Tohlenfauver Kalf ober Tohlenjouve
Maguefia oder fohlenjoured Cijenorydul durd) fein zertheilte Kiefeljanre
und fiedendes LWafjer in Fejeljouren Kalf und freie Kohlenjdure zerfebt
wird. Sind in der Grbde ivgendivo bdiefe BVebingungen vborhanden, fo it
die Cntwideling der Koflenjiure nicht mehr vithjelhaft. Jn welder Tiefe
aber die gemannten Bedingungen zur Kofhlenjinre-Cntwidelung vorhanden
find, bad laft fih, jo intereflant e3 aud) zu wiffen ift, in Den meiften
Fallen nicht angeben, und in biefem Puntte wirh unfer Wifjen nod) lange
lictenhaft bleiben.

S weldgem Sujommenhange Heie Quellen und Bulfane jtehen, dasd
ift genau nod) nidht befannt, obwohl man tweiff, daf an vielen Orten eine
Beziehung atoifchen beiden vorhanden ijt. So ift ed eine wohlbefannte
Thatfade, Daf die meiften Quellen am Fufe der Bulfane Schwefeltvafjer=
ftofi und Kohlenjinve oder nur Kohlenfiuve enthalten, zwei Gaje bie
feinem BVulfane zu fehlen pilegen und die bejonders im Suftande der Rube
aud bem Ruater ausgeftofen werben. O aber bieje Quellen aus Dimpfen
entftefen, die aug der Bocea durd) Spalten entweichen und fid) conbenfiven,
pber ob fie gewdhnliche Duellen find, in die Kohlenfiure und Sdwefel=
wafferftofj eindrvingen, dad lift fid) big jept mit Sicdjerheit in emem ge-
gebenen Falle nidht entjcheiven.

Nicht minder vithjelhaft ift die Art der Wedhjelwivfung iveier nidht
eit von einander entfernten Vultane, zwifden welden mit giemlidher Be-
ftimmtheit etn Jujommenhang nacdhgewiefen ijft. Die Liparifchen Jujeln
befinden jich) etwa in der Mitte wifden Aetna und Vefuv. Unter 20
Gruptionen auf den Liparijchen Jnjeln, die gwwijdhen den Jahren 200 v. Chr.
md 1750 n. Ghr. verzeichuet find, fielen 4 zujammen mit den gleichzeitigen
usbrithen Des Wetna und BVefuv, 7 waven gleichzeitig mit Ausbriidyen
pes Wetna und 2 fielen jujammen mit BVejuveruptionen, wihrend 6 jtatt-
fanben, ofme daf der Uetna oder Der Vefuv in bemerfbaver ufregung
war. Anf Ramijdatia ift der Antagonismus zwijdhen dem Sdiwuletid)
und der KLintjdhewsioja Skopa in die Augen fallend. Der erfte Vulfan
war vom Sahre 1735 bis 1740 vuhig, wibhrend der weite fortwihrend
avbeitete.  Bom Jahre 1790 i3 1810 war s umgelehrt, der Klnutjdens-




foja Sfopa ruhte und der Schitouletich war in wumterbrodener Thitigfeit.
Sm Jahre 1853 gerieth ber Vulfan Kliutfdetvsfoja m Thitigleit, als
pliglich der Gipfel ded Schitouletich zujammenitiivste, und die Evuption
am Kbutjdewstojo  anfhovte. Noch andeve dhnlige Erideinungen find
verzeidnet. Sie liefern den Beweid, daf ein Bujammenhang wifden
manchenr Bulfanen befteht, twie e3 aud) nady der vorgetragenen Hypothefe
fein muB. Jn den Rratern mandper Bulfane fieht man nidht felten ztvei
Gruptiondeentra, in denen bag Spiel der vultanijhen Thitigfeit ununter-
brodjen vor fid) gebt. Offenbar theilt fich Hier in einer gewiffen Tiefe
per {dlotartige Ranal in et Avme. Biswetlen liegt das eine Cruptions-
centrum hoher af8 dad andere und nur vad Hiher gelegene ift in voller
Thatigkeit, wihrend aus dem tiefer gelegenen Lava gar nidht ausjlieht. Sn
piefem Falle ift ber eine Ranal in der Tiefe verjtopft, weil fjonjt nach
hybrojtatifhen Gefeben Lava aus bdem tiefergelegenen Kegel ausfliepen
mitfte. ©o mag e8 auc) fein mit Vulfanen, die auf em und derfelben
griiferen Spalte fidh) ancinander reihen. Wdre DHier die Spalte nidt an
erjchiedenen Punften verftopjt, fo mitften alle BVultane in Thitigleit fein,
foenn der Hochjte in Thatigleit ift. — Damit Hhabe id) Fhuen das Widtigfte
und Jnteveffantejte aud der Lehre vom Bulfanidmusd vorgefithrt. Wenn
iv bebenfen, mit welden Opfern an Beit und Geld bdie Erforfdhung
vulfanijger Cricheinungen vevbunden ijt, tveldje Mithjeligleiten und Ge-
fahren die Forjder zu Deftehen Gaben, jo fonmen toir, viidblidend auf das
Gewonene, dem NRingen desd menjchlichen Geifted nad) Wahrheit und Er-
fenntnif unjere BVetunderung nicht verjagen; denn fliv den erften Angen-
DIt {cheint Dag Unternehmen, die vulfanijhen Crideinungen erfliven u
ollen erfolglod zu Dletben. Dieje Cridjeinungen find einer ujommen=
hingenden, aus verjdjiedenen Gliebern gebilbefen Rette zu vergleichen, von
eldher wir eingelne Glieder genmau, biele mur zum Theil und andere garv
nicht fermen, und jdhivierig ijt e3, aud Brudjjtiicen bad Gange su conjtruiver.
Wenn daher audh) die aufgeftellte Hypothefe fo mandjed gut ertlavt, fo ift
fie twabhrjcdeinlich nod) weit entfernt, der Ausbrud der abfoluten Wahrheit
qu fein. Und fvenn wir Urfache Haben mit Stoly auf das Geponnene zu
feben, fo Diivfen toiv nidht vergefjen zuglei) mit Bejdjeidenfeit auj dag zu
Erringende zu bliden, damit bem Streben nad) Wahrheit ein newer Jnpuls
gegeben twere.
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Fiinfter Vortrag.

Erdbeben.

Bet ver Scilderung vulfanijdher Ausbriide Habe ich jener Deftigen
Cridiitterungen ber Grde gedacht, die Erdbeben genannt werden. IMit
der Eridetmumg der Erdbeben wollen wiv und Heute bejafien.

Crobeben fommen faft immer ofd Begleiter vultanijder Wnsbriide
vor, oulfanijde usbriidhe find aber nicht immer Ddie treuen Begleiter
per Crdbeben. ®rofi und erhaben find die vulfanijden Grideimingen,
furchtbar mb majejtatijd). Dem DBeobadhter, der fie zum erjten Male
fieht, entfinft der Muth und verjteinert jteht ex da. Dod) bald gewidhnt
fich der Menjd) aus fiderer Ferne an dad Ungeheure. — Anbders bei den
Crbbeben. Wihrend eine Cruption oft twodens, oft monatelang fort-
bauwert, ift ein Grdbeben in ivenig Wugenblicfen voritber. €3 ift eine
flitchtige, gefpenjtijche Cricheinung. Reine Gegend ift vor ihr fider; un-
vermuthet it fie da und im Augenblice verjhivunden. Ehe man fich
wumfieht, legen die Rivdjen, die Hiufer, die Mauern darnieber. Hier ift
feine fichere Ferne, ausd weldher man mit Mufe bGeobachten und zdHlen
fomn, nid)i8 was dad Auge blendet und die Phantafie erweitert. Einem
unbeimlichen Feinde find wiv fiberliefert und vermbgen ihminidht zu ent-
flicherr. Ded Unfichtbaven Tiide ervegt und jpannt alleTunjere Nevven.
Crivarfungsooll ftehen twir ba, unfihig etwasd andered ju denfen ald
pad Unglid, dad im nddjten Weoment itber und fHereinbrechen fann.
LD wag uns o mtderjant evgreift ift die Enttaujdiung von dem an-
geborenenr Gfauben an bie Ruhe und Unbeiveglichleit ded Starren bdex
fejterr Grdfchichten. Lon frither Kindheit find twir an den Contraft zivi-
jchen bem beweglichenr Element des Wafjers und bder Unbetweglichfeit Hes
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Bodens getihnt, auf dem twir ftefen. Ale Jeugnifie unjever Sinne
haben diefen Glauben Defejtigt. Wenn mun urploplidy ber Boden erbebt,
fo tritt geheimniBooll eine unbefannte Naturmad)t alé das Starre betve-
gend, al3 etwas Handemdes auf. Ein NugenblicE vernichtet die Jllujion
9e3 gamgen friieven Qebens. Gnitdujdht find wic iber die Rube der
Natur; wir fithlen und in Den Beveid) gerftorverder ‘unbefamnter Kvifte
gefebt®).” Uud fragem und verwivet: Steht nichts mehr feit auf Die=
fer Groe?

Was aber ift die Urfache diefer Cricheimng? Sind es Hodgejpannte
TWafferbdmpfe, die jid) vergeblich bemiihen, Den iiber ihuen laftenden Druc
su bewiiltigen, find e3 Senfungen ober Berveifungen der Crdirujte ober
Ginftitvyungen unterivbijher Hohlriume ober Glitihungen ganger Berge?
Afle diefe Mrfachen fommen Erjitterungen der Grde zur Folge haben. Aber
miv ein jorgfaltiges Bevgleichen aller im Gefolge dev Erdbeben auftreten-
ber Gridhcimmgen und ein genaues bwigen swijden dex Grife der
Grjcheimumg und der Grife der Rraft finmnen in einem gegebenen Falle
per wirflichen Urjadje ndher Tommen.

Sragen wiv uns daber pumddft: Jn welder Weife dupert fid) die
Grjchiitterung der Grde? Nad) allen Beobachtungen dufert fie fid) houpt=
jachlich) in aweierfei Weife. Die Grde wird entweder vertifal auf umd
ab, ober tellenformig Dewegt. Die erfte Bewegungsart nennt man die
juccufforifche, die weite die undnulatorijcge. Die legteve ift mur eime Folge
per erfteven. Ste werben das gleid) einfehen. Jh niipfe hier ein Seil
an und Halte a3 andere Enbe in der Haud. Un dem Bogen, ben es
in ber Mitte madht, fehen Sie, dap e mur jhwad) gejpannt ift. Jebt
filhre i einen Schlag auf das Seil, fenfrecht gegen feine Linge. Be=
merfen Sie die Folge. Die Bewegung im Seile jdhreitet in Form einer
peutlich fichtbaven Welle iweiter. Sie wourbe Hevvorgebradyt duvdy etnen
Stofy von unten nad) oben. Denfen wir und unter unjeren Fiipen in
qrofier Tiefe einen unverhiltnifmipig viel ftivferen Stof, jo befommen
twir das Gefilhl der juccufjorijhen Bewegung. Jn einer gewijfen Ent=
fermmg von und wird man eine deutliche undulatorijhe Bewegung twabr-
nehmen. Bei dem Seile formte fih die Bewegung nur nady einer Ridj-

#) Humbolot, fod3mod L




tung fortpflangen, bei einer Cpplofion im Crdinmern twith fie fidh) bet
gleidher Gejteinsbefchaffenbeit, vom Cridiitterungscentrum aus nad allen
Richtungen fortpflangen.

Betjpiele von fuccufjorijher Bewegung werden mehreve angefiihrt.
Bet dem grofen Erdbeben von Calabrien im Jahre 1783 jollen nad) Ha-
milton bic Steine ded Strafenpflafters und felbjt Menjchen und Hiufer
in bie Hohe gejdhlendert tworden fein™). Bei dem Crdbeben, weldhesd am
14. ugujt 1851 bie Stidte Melfi, Bavile und Rapolla jerftorte, wur-
den nad) Scacchi viele Thatfachen beobachtet, die auf eine juccufjorijhe
Vewegung denteten ™).

Die undulatorifhe ober wellenformige Vewegung der Erde tritt in
verfdhiedenen Graden ber Stirfe anf, von einem fdhwaden, gans unjdhid-
fichen Grzittern big gu deutlich fithlbaver und fichtbarer Wellenbewegung.
o wie man im SGommer, wenn der Wind iiber Das Getveide dabin-
ftreidht und die eingelnen Haline fic) neigen und wieder emporrichten, eine
veutliche Welle itber dad Saatfeld fich bewegen fieht, fo fieht man das
Sortidyreiten einer ftavfen undulatorijchen Bewegung gang bejonders deut-
liy an Wilbern, wnter welhen die Vewegung fich Hinevitredt. Bei dem
Crdbeben von Calabrien neigten die Biume fih jo ftarf, daf fie mit
ihren eften in einander geriethen. Bei dem Erdbeben im Staate
Mifjourt im Jahre 1811 beobadhtete Bringier die twellenfirmige Bewe-
gung im Walbe. Die ftolzen Biume, die Dei jtarfem Winde verddtlich
fih mur in Den Wipfeln vegten, neigten Demiithig das Haupt bis faft zuv
Croe™). Uud) Hat man das RKradjen der Wejte und dad Wechzen und
Stihnen erft auf der einen, Dann auf der anderen Seite vermomutern.

Alle Empfindungen, weldhe auf der See ein jtarfer Wellenjdhlag bei
Menjchen evzeugt, ftellen fich daun auf dem Lande ein. AB Gemelaro
am 2. Geptember 1852 fih mit einigen Fiihrern auf dem NMonte Fi-
nocchio superiore im Val del Bove am Uetna befand, wurde der Berg
ploglidy in wellenjirmige Betvegung verjept und Gemellaro, wie aud
einzelne feiner Fiihrer, hatten die Cmpfindung der Seefrantheit**).

*) Jaumann Lehrbud) der Geognofie. 2. Aufl. S. 187.
**) Naumann L 0. ©. S. 188.

*#*%) Juds, die pulfanijden Cridheinungen der Grbe. S, 367.




— 102 —

Die Wirkung der Wellenbewegung auf Gegenitimbe, die jenfrecht zuv
Fortpflanzungdrichtung ftehen ift eine gang andere, tweit verhinguifvolleve
al8 auf folche, Die in Der Fortpflanjungdrichtung felbft jrehen: A3 am
20. Februar 1835 bie dilenifhe Stadt Conception gerftirt wurde, be-
famen alfe Mauern, die in der Fortpflanjungdridtung lagen, mir mehr
ober eniger mweit floffende Spriinge, wibhrend bie Mauern fenfrecht zur
Fortpflanzungsrichtung niedergetvorfen wurden.

Frither Hat man nod eine rofatorijche Betwegung annehmen zu miifjen
geglaubt. - Ale Ericheinungen indefjent, welde fiiv eine jolde Betwegung
angefiibrt yourben, laffen fih ohne Schwierigleit durch die unbulatorijde
Bewequng ecfliven. Humboldt fiihrt als bemerfensiverthe Beijpiele in
biejer Beziehung die Kriimnuing vor Banmpflangungen, die vorher parallel
waven, und die Verbrehung von Aecern, die mit Getreidearten bebectt
waren, an. Eine unzeifelhafte Verdrehung hat man an mehreven Obe-
lisfen wabrgenommen, deven Abdilbungen vorliegen. Bei dem Erdbeben
von Galabrien im Sahre 1783 twurben Ddie zwei vor Dem Klojter bes
Detligen Bruno in der Stadt Stefano-bel-Bosdco jtehenden Dbelidfen deravt
mitgenommen, daf der Sockel unverriict blieb, tudhrend bie eimgelnen
Steine gegent emander verdreht wurden®). Bei dem Erdbeben von Vel
(unto am 29. Juni 1873 Dei tweldhem Farva und Puosd faft volljtindig
in ©dutt verwandelt tourden, fand R. Fald™) auf dem Friedhofe zu
Farva etnen Dbelisfen, Dejfen fehs Beftaudtheile gegen einander bver-
jdhoben, twahrend der Sodel wnverviidt geblieben twar. Falb jeht Hingu:
) fornte mich nun dureh aufmerfjome Beadyhmg aller jolher Cridei-
nungen iiberzeugen, daf fie duvd) bdie rajdhe ufeinanderfolge mehrever
feftiger Cridyitterungen hervorgebradht tourben, von denen die einen auf-
ftoBend, die anbeven wellenfirmig iickten.” Falb febt dbann &S. 224
ald dritte BVedingung hingu, daff die Scdiwingungdriditung der aufeinander
folgenben Stofe nicht bdiejelbe fein darf. Und e3 unterliegt gar feinem
Bweifel, daf eine Berbrehung der einzelnen Steine auf diefe Weife zu

Stanbe fommen fann. Demn twivd durd) eine aufftofende Bewegung dev

*) Raumann, Lehrb. b. Geogn. &. 189,
) R, Falb, Gedbanfen und CStubien itber ben Vulfanismus. S. 27 und

©. 223.
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Obelidk auf ber einen Seite von bem Sodel getrennt und erfolgt gleidy
davauf wihrend der Obelist nod) fdhwebt, eine u der vorigen jenfrechte
LWelle, fo trifft beim Herabfallen der Obelist den Sodel an einer andeven
Stelle und erfdjeint daber verbreht. Allein e3 ift ein Unterfchied ob
etwad fo fein fann und ob e8 wirflich fo ift. Die gange Crjcheinung ldpt
fih auf die einfachte Weife durc) einen BVerfuch erliutern. I Habe
hiev ein ziemlich f{hiveres Qineal, dad i) auf den Tifch lege und an dem
einen Gude Defhwere. Das anbere Ende vagt iiber den Ttjeh Hinaus.
3 Tege nun einen feichten Wiivfel auf ben Theil des Rineals, der auf dbem
Tijdhe vubht, driide mit der Hand das Lineal an und fithre einen leichten
Sdlag in fdrager Ridtung von unten auf dad Lineal. Mit dem erjten
Sdlage fehen Sie jdjon den Wiirfel gegen bie Unterlage verdreht. Auf
ven eriten Wiirfel lege ich einen sweiten und fithre in derjelben Weife
einent ©dhlag gegen das Lineal. Jeht fehen Ste beide Wiirfel gegen ihre
Unterlage vevdbreht. Wnd) durd) mebrere auf einanber folgende leichte
Sdlage in devielben Ridjtung volzieht fich die Drehung. Man Hat da-
ber durdjaus nidht nothwenbig feine Juflucht zu einer Wenberung bder
Ctofridtung zu nehmen, wm die angefithrien Drefungserjheinungen 3u
erfldren.

Grdbeben, die von einem Punfte ausd nach allen Richtungen ficdh) vers
Oreiten, nennt man centvale. Sie diivften nad) dem was vorher gefagt
worden ijt leidht glauben, dafy alle Erdbeben centvale jein miiflen. Dem
it aber nicht fo. WMan hat nod) lineare und trangverjale Erbbeben unter-
jcheiden zu mitflen geglaubt. Linearve Grbbeben hat man Ddiejenigen ge-
nannt, bei weldjen die Bewegung der Erde befonders in einer cingigen
Ridghung erfolgte. — Trandverfale Crdbeben. — Denten Sie fich eine
gevade Linie von beliebiger Ldnge viide pavallel mit fich felbit jtets weiter
und jeber Punft Der gevaden Linie werde gleidhzeitig in derfelben Weife
erfdjiittert, jo haben Sie die Cridheinung, die man transverjales Crdbeben
genannt hat.

Ein centraled Grdbeben war basjenige, weldes tm Jahre 1783 Ga-
labrien heimjudhte. Der Hauptiihy diefes Erdbebens war der jitdlichjte
Zheil von Calabrien, von der Siidjpise Jtaliens*) Capo delle Armi bis

*) Hofimann, Gefdhidte der Geognofie. S. 317.
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s Der Vevengerung zivijhen den beiden Meerbujen von Cufemia und
Gquillace. Diefer Theil von Jtalien wird von der Hohen Bevgiette von
Aspromonte etiva in der Mitte durchzogen. Wejtli) von diefer Berg-
fette (iegt Dad Stdabdtchen Oppido. Hier war dad Centrum bed verfhee-
venden Erbbebens, denn vingd um Oppido in einem Kreife von 51, geo-
grapbifchen Meilen Rabdind war alled von Grund aud zerftort worben.
Dirfer, Berge und Stiadte twaven jo umgeftivst und durd) einanbder ge-
jchoben, dap von dem frither vorhandenen Zujtande faum eine Crinme-
rung nod) itbrig blieb. J[m eimem Kreife von 18 geographifchen Meilen
Rabiugd waren bie Wivkungen nod) fehr ftacf, Meffina toard faft gang
sevjtort.  Auf den Liparifdhen Jnfeln empfand man die Stoge fehr wohl,
auch erfannte man deutlich, daf fie etva von Oppido her fich einjtellten.
TWad nod) befonderd merfimiivdig bei diefem Crbbeben ift, bad ift daf Das
Cridiitterung3centrum am 7. Februar nicht mehr Oppido, jondern So-
viano twar, 4 63 5 Weeilen nordoftlich von Oppibo. Der lebte fehr Hef-
tige Gtofy erjolgte am 28. Mivy. Dad Cridyiitterungscentrim war aber-
mals 5 bis 6 Meilen nach Norben geviit und befand fih) etoa bei
Givifalco. Die drei Orte, Oppido, Soriano und Givifalco liegen fajt
gentau in einer von Siibweft nach Norboft gevichteten Linie, weldhe dem
Streichen der Hohen Berglette von Apromonte pavallel geht. Cin cen-
trales Erdbeben war auch) das befannte Erdbeben von Liffabon am 1. No-
vember 1755, ebenfo dasjenige, welches im Fabre 1846 bdie Rbeinlande
erfchiitterte und deffen Centrum &t Goar fvar, jotvie auch dbas Erdbeben
von Herzogenrvath vom 22. Oftober 1873.

Die lineaven, oder [ongitudinalen Crdbeben gehen gewdhnlich parvallel
der Ridtung einer Gebivgstette, und felten ift e8, bap fie quer iiber die
Rette toegfeben. Auch bei ihnen geht die Cridhiitterung vorzugsiveife von
einem Puntte aus, von dem fie fich dbann Houptjachlid) in einer Richtung
fortpflangt.  Die Criditterungen in Ehile, in Peru, pflangten fich vbor-
sugdeije auf der Wejtjeite ber Anben parvallel dem Streichen der Ge-
bivgstette fort. — Cin interefjanter Fall einer lineaven Forvtpflanzung
wird von Dem Crdbeben erzahlt, dad im Jahre 1746 Lma und Callao
sevitdrte. Um Stranbe bed Oceand waren Wadjtpojten ausgeftellt und
diefe verfpiivten die Stofe der Reihe nad). Diejenigen, welche von Callap
am tweiteften, fotwohl nad) Sitden toie nach Norden entfernt waven, empfan-

I
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den die Gridiitterung am jhioddjten und am lepten*). Dad Erbbeben,
elcdhes am 26. Warg 1812 Carvacad zerftovte, pflangte fid) vorzugsweife
in der Rihtung ONO nach WSW fort und jvar nicht lings Der Riifte,
fonbern im Junern der Gebivgsfette, jotveit biefe hauptjadlich ausd Gneifs
und Glimmeridiefer bejteht™).

ALz transverjales Crdbeben ivird von Naumann dasdjenige angefiihrt,
weldhes am 4. Jamtar 1843 bie BVereinigten Staaten Heimfudhte. Die
Cridittterungdaxe ging von NNO nach SSW, von Cincinnati iiber Najh-
ville nach) Der wejtlichen Grenge von Wabama. Ale Orte, die mit diefer
Age parvallel waven, jollen gleichieitia in derfelben Weife, alle davanf fent-
redhten Orte nad) einander erjdiittert worben jein.

Wasd auch immer die Urfache der Erdbeben jein mag, die Erichiitte-
rungen ber Oberflache find bie Folge eine3 Stofed ober eimer Erplofion
in einer gewiffen Tiefe ober einer Spaltenbildbung, bewirft durd) Con-
traction. Man follte daher meinen, von dem Erichiitterungdcentrum aus
miite fich die Bewequng nach allen Rihtungen gleichmafpig fortpflangen.
Gammtliche Crdbeben miifiten jonad) centvale und lineave fein. LWie
fommt e3 aljo, daf man von centrafen, lineaven und trandverjalen Erd-
beben fpricht? Die Crdbeben, die ald lineare angefithrt werben, find be-
fonderd lang3d ber Kette der Cordilleven und ldngs der Kette von Vene-
sueln aufgetveten. Die erjte Gebirgslette [duft dber Meevestiijte entlang
von Ehile Hi8 weit ftber Mepico hinaus, die zweite erftredt fich von der
Jnjel Trinidad langs den RKitften von Neuw Anbalujien, LVenejuela, Ca=
racad nad) New-Granada. Hier fonnte man allerdingsd nur eie Richtung
vorzugsteife toabrnehmen; denn die Cridiitterungen im Meere Fonnen
gar nicht verfolgt twerben, und bdie CErjchiitterungen im Gebivge und jen-
feitd De3 Gebirges {ind, twenn dad Eridiitterungscentrum in der Nihe
Der Meeevestitite fiegt, Dereits jo abgejhwidyt, dbaf jie foum mebhr empfun=
den werden. &ie jind aber wabrideinlich aud) nidht Hinveihend erforjdht.
uferdem mup man bebenfen, dap vom CridpitterungScentrum aud die
Sdingungen nur dann gleihmigig fid nad) allen Ridhtungen fort
pflangen, twenn bad Geftein Homogen ift. Dad diirfte aber nur in den

*) Hoffmann, S. 324.
**) Hoffmann, S. 324.
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allertvenigften Fallen der Fall jein. Weiter ift zu bedenten, daf Spalten
und Rifje die Erchiitterungen fehr vajch dimpfen. Wenn alle oder mehrere
diejer Verhaltniffe jujammenfommen, jo fann ein Erbbeben leidht fiiv ein
lincared von und gehalten werden. 8 ift daher aud) begreiflidh, daf
Einige ein und dasjelbe Erdbeben fiir ein lineaves, Unbere fiir ein cen=
traled falten. Dad fdon erwibhute Erdbeben von Calabrien, das iv
ald centrales aufgefithet BHaben, famn aud) al8 Beifpiel eines linearven
Erdbebens gelten, tweil bie Eridyitterungen [dngd der weftlihen Gebirgs=
fette entdhieden am ftirfiten waven. Die Erdbeben, die die Folge einer
©paltenbilbung find, fonnen nod) am meijten den Chavatier von lineaven
Erdbeben annehmen.

Was bie dritte vt von Erbbeben anlangt, jo glaube i), daf die
Beitbeftimmungen exft genauer, die Crichiitterungsiveifen exft jorvgfiltiger
ftubirt und verglichen iverbDen miifferr, efhe man mit Bejtimmtbeit von
transverjalen Crbbeben jprechen fann. €8 ift dabher nichts gevechtfertigter
ald Der Wunjd) nad) Jnftvumenten, bie mit Buverldjfigleit die Nidhtung
und die Beit eined Erdbebens auf dad genauefte angeben. Juftrumente,
weldhe die Ridhtung eined Crdbebend angeben, nennt man Seidmometer
oder Geidmographen. Das befanntefte rithrt von Cacciatore, bem Diveftor
der Gterntwarte in Palermo fer.

Gin cylinderformiged Gefifs von geringer Hihe aber grofem Durdh-
meffer ijt Horizontal aufgeftellt. Der Mantel ift an 8 Lunften, die gleid-
weit vont einanbder entfernt {ind und gleichen bftand von dem Boben
Haben, durchbohrt. UuBen jdliegen fich an bie Locher fleine Rohren an,
die in barvunter ftehende Gefife miinben. Dasd cylinderfirmige Gefih
witd bid an Dben umteren Rand der Ldher mit Duedijilber gefitllt.
Tritt nun eine Sdwanfung de3 Bobens ein, jo hebt und neigt ficdh bad
Gefifs in der Richtung, in der fidh die Bewequng fortpflangt. €3 flieht
mithin dag Quediilber zuerft in der einen, und bamn in der gerade gegen-
itberfiegenden anbeven Rihre ab. Die Ridhung der beiden Rifhren gibt
oie Ridhtung, in der {id) das Erbbeben fortpflangt an, und die Menge ded
audgejlofierten Quedjilbers ijt ein Maf fiir die Stdrfe ded Grdbebens.
Anmdahernd fann man {hon die Richtung der Fortpflanzung finben, tvenn
man ein beliebiges, oben offenes und ieited Gefif zum Theil mit Wafjer
fitllt und Kleie davanf ftreut.




Nicht minder widhtig als ein Seidmometer ift ein Jnjtrument, weldes
bie Beit des Cintritts eined Erdbebens angibt. Lafauly™) Hat ein Jnjtrument
confteuict, das fowohl bdie Ridhhung ald auc) die Jeit namentlich) bdie
lepteve zuverldffig angibt. Diefes Jnjtrument, Seidmodjronograph ge=
nannt, dad fich unter einer jeben Wandubr anbringen Eht, hemmt, joivie
ein Grdjtofs exfolgt, fogleid) Dad Perpenbdifel der Wandubhr. Diefe zeigt
damit, namentlich wenn fie mit einem Secundemgeiger verjehen ift, mit
grofer Genauigleit den Eintritt des Erdbebens an. Die Fig. 8 gibt eine
Borftellung von der Cinridtung des Jnftrumentes. A4 ift eine Birdyje,
ourd) welde ein Dditnmer Metallftab geht, auf defjen s
pberem @ude dad Tellerdhen B angebracht ift. Diefer B
Metalftab wird dburd) eine Feber, die fich in A be-
finbet in die Hihe gedriidt, o daf dasd JInftrument
fo ftebt, wie 3 Die Figur jeht zeigt. Legt man aber LJA
anf dag Tellerdjen eine fleine Rugel, jo wird bie E| i
Keber yujammengedriictt, der Metalljtab fentt fich und
driidt dent Hebelaxm C in bie Hihe, jodaf er parallel
mit E fteht. D ift ein rundber Dolsteller mit 8 rve-
gelmépigen Einjdnitten, in welden die Kugel, wenn
fie abgeworfen iwird, fillt, Der ganze Apparat™) [—
wird {0 an cine Uhr angejhranbt, daf dag Perpen-
difel, wenn die Rugel auf dem Tellerchen liegt und folglich ber Hebel C
parallel £ fteht, ungeftdrt hin und Her jdhwingen fann.  Crfolgt mun ein
Grditofs, jo wird die Rugel abgeworfen, der Metallftab mit dem Teller-
dhen fdhuellt in die Hohe und der Hebel ¢ fommt in die Lage, weldye
bie Figur seigt. Das Perpendifel der Uhr dligt gegen den Hebel C
und tird durch bdiefen {HIL gejtellt. leichzeiti gibt das Gefach, in iwel=
dhem die Rugel liegt, die Richtung ded Stofesd anndhernd an. Selbit
verjtindlic) muf der Wppavat, twemn er feimen Bwed erfitllen joll, an
Nhren angebradyt fein, die eimen itbeveinjtimmenden Gang haben. Die
genaite Beit Ded Eintrittd eined Crdbebensd belehrt und nidht nur {fiber die

g
— e/

*) Lafauly, Dad Crbbeben von Herogenrvath.
) Dad JInftrument ift fedh3 Mal qrofer ald die Figur und wird von Me-
danifug Ejdhbaum in Bonn billig Hevgeftellt.
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Joripflangungdgeidivindigteit, fondern and) anndhernd fiber die Tiefe des
Grdbebenjitzes.

I ber Fig. 9 fei @ dad Centvum, von weldhem die Crichiitterung
audgelt; bdgf fei ein Theil der Erdoberfliche, deren Gefteine wiv als
homogen vorausfegen. Die Cridiitterung pflanst fih vom Punfte o nach

allen Ridtungenfort. Nad
einer gewifjen Beit # trifjt

__;vaﬁc_ﬁ(g fie in & ein, mach dex Beit T
£

paber in ber Beit T—¢
/ guciicgelegt. It mun in b
; / wie intd ein Setdnodhrono-=
graph, bag im Momente
per Erichiitterung benGang
der Nhr unterbricht, o ift
bie Diffevens der Beiten
in d und & gleih 7°—¢ volljténdig Hefannt, maf)uu"! ¢ und 7" felbjt un-
befannt find. Nennt man die Fortbflanzungsgeidhwindigeit ¢ fo ift
TNET—cl)
Gieht man von der Crbfviimmung ab, fo folgt aud dem rvedhtwinfeligen
Dreiede abd; h? 4 ¢ = (am -+ md)? oder ba h = et ift,
(ct)® 4 e* =[et + (I — &) c]?

el= (T —d2c2 -} 2028 (T — ).
Sn biejer @Icui)ung ift e die Cutferming dev beiden Punite b und 4.
Giiv einen anbeven Ort g, der ¢, Meilen vou & entfernt ift, zeige die
Uhr ben Crdbebeneintritt sur Beit 7', an; dann Hat man die ziweite
®leichung:

| dom__A— Bk i md. Der Q!.:l‘g md ird
lu’ rif /;/’J_;_I‘J_)f—_,)_?._- ,T\ l : :
| [/ [
/
'

pher

et= (T, — )24 2¢2 ¢ (T, — ).
Aus beiden Gleichungen folgt:
e, (T— t) —e2 (T, —¢)
(T, —9(T—7 ('ﬂ"—"Ti

e (T, —t)® —ep (T—
e? (T —t) — e (T, --r

2) ¢t =

3) t=1472

Die Glerdhung 3 liefert mur danun eimen pofitiven Werth fiir ¢, wenn
e (T, —t) > e (T — ¢ ift. Dat man vermittelft 2 und 3 bdie
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Werthe fiix ¢ und ¢ erhalten, fo ergibt fih A aud der Geidung 1):
h=c¢.t

Die Gleihungen 2 und 3 gelten mur, wenn die Erdfviimumimg ver-
nachliffigt wird, wenn A iemlich grof, und dad Geftein homogen ift. It
pie Tiefe Desd Erbbebenfipes unbedeutend, {o viit ber Punft o dem
Buntte & o nahe, daf da gleid e wird und bd gleid) (7' — ¢) ¢ al8
Hypothenufe angejehen werben fann. Dann hat man die Gleihung

(T — 8)? c2 = 2 + A2

ioraus : ;
s e? |- h?
T—1¢ ¥ i
Bermitteljt der lepten Gleichung Hat Profefjor Kortum das Erbbeben von
Derzogenrath unterfucht. Uus drei Beitangaben bevedjnete er uerjt 4, ¢
und £ unbd fudyte diefe Werthe vermittelit der Methode der Eleinften Quad-
vate zu verbeffern™).

*) Brofeffor von Seebach in feinem Werke ,Dad Mittelbeutihe Erbbeben vom
6. Miry 1872, war der erfte, der die vorhergehenden BVetradtungen angeregt und
ein qraphijded Berfahren jur Crmittelung der Tiefe ded Erobebenfihes angegeben
hat, basd er auf folgenbe Recdhnung griindet. Jn unferer Figur 9 denfen wir und
pie Qinien bk und dl verlinnert bid jum Sdnittpuntte den wir o nennen wollen.
Den Winfel der beiden Geraden bk und dI nennen wir mit Seebad) ¢. Die
Beit, in welder dad Grobeben {id) von « bid d fortpflanst fei T'jo folgt aud dem
Dreied ado:

ad?=qao0*+do®> —2a0.do cos .

Sit o der RNadiud der Grde fo folgt ausd diefer Gleidung:

(eT)P=9p2+ (o0 —h)2—20(p—h)cosgp
(eT)2=202-h*— 20h — 20 (0 —h)cos
(eTR="h 420 (p— 1) 2 sin'v’-;'—

! . 8 ging 2 h
(eT)2 =h2 - 40?% sin? 5 (l == '(j_)

A

(¢T) — h2 - 402 sin?
| | s [
€

LI ; : :
anndhernd, weil g vernad)(dffigt werden fann. Da 2o sin zi anndhernd gleid

e ift, fo folgt aud der lefiten Gleidung

e? T2 =h2} ¢2
ober
gy Yo ik
h? h2 :
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Moy frither ald8 Seebach Hat Mallet bdie Tiefe des Crdbebenfitses
mit Grfolg zu evmitteln gefucht. Mallet ging vou folgender Betradhhung
aug. Wenn die Cridyiitterung vom Punfte e Fig. 9 ausdgeht, jo find bie
Neiqungswintel bda, bga, bfa, unter weldhen die Stife die Dberflade

treffen, um fo fpiger, je weiter vom Puntte & weg bdie Punfte d,g,f

liegen. Jjt bie Crjdjiitterung fo ftacf, dafp bdie CElafticitdtsgrense bes
Gefteind {iberjdritten witd, fo entftehen Spalten, die auf der Richtung
ber Linien ad, ag, af fenfredit fein miiffen. Mifit man die Cntfer=
nung diefer Spalten, den Neigungdwinfel und die Richtung derjelben, o
famm man ben Punft ¢ fowohl conjtvuiven af3 bevechnen. Und damit
Dat man aud) die ZTiefe ~ gefunben.

Die folgende Tabelle®) enthilt die Fortpflangungsgefdwindigleit unbd

Fiefe bes Grobebenfites in ‘ Fortpflangungsges
; Meter. ‘ jdwinbigteit.
R e e e
A | muitter. ‘ e in“__i“f’“ i.": é:clui::tr
1) IMitteldentjches Erdbeben vom | i !
6. Miry 1872 (Seebad). | 14394 ‘ 17956 i 1592( 6 |[742
2) Rbemifches Erdbeben v.29 Juli ‘ . |
1846. (Sdymidt). { 35501) | 4,59 | 567,6
3) Grdbeben von $Herzogenratlh. | J

| |
22. Detober 1873 (Safouly). | 5045 | 11130 17214 | 2,67 | 360,2
' . P |

4) Neapolitanijches Erdbeben v. i | | s

16. December 1857. (Mallet). | 5102| 927515037 21 |25
5) Crbbeben von Sillein 15. Ja= | , |
nuar 1858. (Sdymidt). 26266 1,66 | 206

Died ift bie Gleichung der Hyperbel, wenn 7' und e ald variabel angenommen
werben.

Trdgt man vom Punfte b aud bie Enifernung ald Abscifie und bie Beit ded
Grdbebeneinivittd ald Drbinate auf, fo erhilt man eine Hyperbel an deven vegel:
mifigem Berlaufe man erfennen fann, ob bie beobadjteten Seifen genauw find
ober nidt.

Wenn man auf der linfen Seite der vorftehenven Gleidhung fiatt ¢ T febt,

- (T'— 1) ¢ fo befommt man die von und entwidelten Gleidumgen 2) und 3).

”‘J Aus A. von Lafoulr: Dad Crdbeben von Herzogenrath.

i
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Tiefe Des Crdbebenfibes von mehreven nac) den vorhergehenden Prin-
cipten unterjudhten Erbbeben.

Die Tiefe bes EGrbbebenfies ift in Den meiften Fillen nacd) diefer
Tabelle fibervajdend flein. Sie ift weit weg von jener Tiefe, in tvelder
man in der Negel die Gefteine al3 gejdhmolzen annimmi. Sa fie Ditrfte
in den meijten Fallen nod) in gefhichteten Gefteinen zu juden jein. Frei-
lich mufp man nicht vergeffen, daf alle diefe Refultate mur unter den
frither angegebenen Bedbingungen volle Giltigleit haben. Jmmerhin liefern
fie ung einen Unbhaltdpuntt zur Beurtheilung der Tiefentwerthe, innerhalb
toeldher it Den Sif ded Crdbebens zu fuchen Haben.

Gleichzeittg lernen tvir, Daf Ddiefenigen Erbbebent am zerftirenditen
wivfen, deven &ib in nidht grofer Tiefe ift, wie 3 B. dad Neapoli-
tanifdhe, wabhrend diejenigen, deven Sib in grofier Tiefe ift, wie 3 B.
pag Mitteldeutiche, mur fvenig oder gav feinen Sdaden angerichtet Haben,
obwohl da3 Werbreitungsgebiet und folglich die Jutenfitdt eine gang
auferordentlicdhe war. €3 fann died aud) gar nicht iiberrajdhen, wenn
man Debentt, DaB Die Jutenfitdt Ded Stofed mit dem Quadrate der Ent-
fernung vom Stofmittelpuntte abuimmt.

@3 ijt fberhaupt ivvig gn glowben, daf jenfredit {iber dem Stof-
mittelpuntte @ §. Fig. 9 alfo in b, die griften Berftoringen vorhanden
fein miiffen. €3 dre dad nur dann der Fall, wenn ¢ dem Lunfte 7
fehr nabe lige, und twenn die Stofintenjitit in @ eine {o grofe tire,
bafy die Gebdude in & in die Quft gejdhofien toiirben. Siegt der Punft o
aber 1 6i3 2 Meeilen tief unter &, und ift die Stofintenfitdt feine unge-
wihnliche, fo werben die Gebiube in o nur enig vertifal gehoben und
finfen vevmbge ihres Gewidytes wieder in die frithere Lage ohne grofen
Sdjaden ju nehmen, juriif. Underd ift es aber an dem Punfte d, two
oie Gridiitternimg wellenfovmig ift. Die Stofrichiung werde durd) die
Linie ad veprifentivt. Berlingern wir fie iber d Hinaus und jerlegen
die Stoffraft in eine horizontale und eine vertifale Componente, jo ift es
offenbar, daf an ben Punften der Crboberfliache die griiften Jerftorungen
exfolgen miifjen, an Demem bie fHorvijontale Componente ihren Magi-
malwerth evlangt. Um Dbiefe Punfte 3u finden, Dbeeichuen twir bie
Jntenjitdt des Stofes in @ mit ¢ Dann ift die Jntenfitdt*) im Puntte d

*) 1. Seebadh), ba3 mitteldeutihe Erbbeben.




aleidh ”—?W Bezeichnen ivir den Winfel dda mit & fo ijt die horizon=
tafe Componente der Stoffraft gleidh.

2 e 3 e

2
o ees . g = ST Tt

ad?
Diefe horizontale Componente joll et Magimum fein, daher muf jein:

s € i (h? 4 ef_)'-g — 3 (h24-e2)}
de' 2 - )% = (h% - e2)3

Woraus folgt:

g =

h? 4 et = 3e?
und folglich
=)
1) e = Tk
Daf in der Entjernung e = V’I'Ez' wivk{ich die Horizontale Componente

ein Marimum erveicht, folgt aus bem zweiten Differentialquotienten:

& L e B B e i
dez " (k2 _.‘_c_z)::f bl Mk -Lf-_g iy

vent Werth:
‘ 6ed
— 3Je h*t 4 e? — —
14 Viria

armmimmt, alfo negativ ift.
& i 1 g v gl B e h
Alle Orte, welhe von bem Punfte & eine Entfermung gleich V’._}

haben, werden durd) Da3 Erdbeben am meiften bejchdbigt. Umgefehrt
fann man wieber aud diefen am ftavtften bejdhadigten Orten und ihrer
Cntfernung vom Punfte b einen Shluf anj die Tiefe des Erdbebeniibes
macher.

Crinlgt die Crplojion ldngs einer Spalte und nidht wie i bigher
immer vorausgejest Haben in eimer {phavijden Hiille, jo gelten alle ent-
widelten Formeln nicht oder nur annifernd.

LBergleicht man bie Gefdywindigleit der Fovtpjlanjung bei den in
der Tabelle Seite 110 genannten Erdbeben, o jieht man, dap fie 3wijden
febr tweiten Gvemzen {dhwantt. Man muf fidh daviiber nicht twundern;

*) Man finbet leiht dad befannte Verhdlinify e:h:ad=1: V2:Vs.

e~ X i,
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penn die Fortpflangungsgefdhivinbigleit hangt nicht mur ab von der Stirke
der ©tofle, fomdern aud) von bder BVefdhaffenheit und der Structur des
Gefteins.  Die Verfudje von Mallet*), die Fortpflanzungdgefchiwvindigteit
durch Pulvererplojionen in verfdhiedenen Gejteinen su finden, find daher
febr dantendwerth. Mallet jtellte BVerfuche in fejtem und (oderem Granit,
jowie im Gande an. v bebiente fid) ju dbem Bioede eined Gefifes mit
Quedfilber, von bdeffen rubiger Oberflade ein Fabenfreuz reflectivt wurde,
Jm Momente der Cricdiitterung verfdhwand dad Fadenfrenz, weil dad
Quedfilber betwegt tourde. €8 war aljo mur nod) nbthig, die Jeit von
pem Momente der Explofion bis zu dem Momente ded BVerjdjwindens
bed Fabenfreuzes durd) einen Chronographen zu beftimmen. Mallet Fand
auf dieje Weife:

Gejdymindigteit der Fortpilangung im naffen Sanbe: 294 Deter in der Sec.

o s " PR e T R RS
» fejten Granit: 506 M e e
Die Ghuf)mmbw,fut Des Ccf)a].[es in der Luft ift: SOZF Fhipn L el ey

Dinfig wird bei Crdbeben eines eigenthiimlichen Geriujdhes Erivih-
nung gethan, Dad nidht verwedfelt werben darf mit jenem Geviiujd,
bad durd) die BVewegung der Gegenftinde {elbft entjteht. Diefes eigen=
thiimlicge Gevduich dupert fih auf die mannidfaltigite Weife. Mandymal
iit e3 zu vergleichen dem Rollen eines entfernten Donners, ober dem Ge-
viujd), bas beim LVoriiberfalhren eines jdhweren Wagens entjteht; mand-
mal wird e3, und zwar bei demfelben Erdbeben, mur an anderen Orten,
verglichen mit einem Braufen, von dem man nidht weifs, geht es iber
ober unter und her; mandmal ijt es ju vergleihen dem vajchen Fliigel-
ichlag von BVigeln, die eilend itber unsg I}UH!L[}L]I ober dem fchrillen Braujen
bes Gebldfes eined Hodjofens, das allmdhlig in etn dommerndes Raffeln
iibergeht, toie ein in mdpiger Entfermumg voviiberfahrender Cijenbahnzug.
Ridht felten glaubt man Kanonenfdiiffe, oder eine Reihe Fradender Schlige
. hirven.

€z fommt aud) vor dafy Erdbeben von gar feinem Geviinjde be-
gleitet find; ja oft hort man ein Heftiges untevivdijches Getdje, ofue mert-
bave Gridiitterung. Jn Guanarmato, der Bergftadt des Mepicanijdhen

) Raumann, S. 212.

Henvid, Bortrige. o
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Hochlandes Horte man vom 9. Jamar 1784 iiber einen Monat lang fich
beftindig toiederholende, langjam vollende Donner und abwechjelnd da-
stifden furze Erachende Schlige, ohne daP weder auf dev Dberfliche, nody
in ben 1500 Fup tiefen Bergiverfen das leifejte Erbeben verjpiivt worben
wive. Tropdem ervegte diefes unterivdijdhe Gebriill einen joldhen Schreden,
pag faft alle Gimwohner aus der Stadt flichteten. Das Geidie war
iibrigens nur auf einen verfaliniBmdpig fleinen Raum ded gebivgigen
Theils ber Sierra befdhrdnft, versog fih mit allmdhlig abnehmender
Stirfe und ift nicht wieber vernommen twordben®). Wud) in Central-Ame=
vifa fennt man joldhe untevitbijhe Donner, Retumbos genannt, bie mit
etter Cruption ober mit Erdbeben nicht vevbunber find.  Auf der dalma-
tijhen Jnjel Wieleda ift Wehnliches befannt. DHier Dbegamnen im Mirs
1822 Detonationen, die ein haar Jahre fortdamerten und meijt ohne Er-
fchittterung voritbergingen. Diefe Detonationen glidhen villig dem Schalle
entfernter Sanonenjchiiffe, waren aljo nicht donnerdhnlid). Sie folgten
jo tafd) aufeinander, Daf man in einer Nacht fdber 100 zihlen fonnte.
Sm Auguft und September 1823 evreichten fie eine joldye Stirte, daf die
Beoilferung in die grofte Veftiivyung gevieth. 2Wnd) hier waven fie auf
einen fleinen Raum befhrantt, eveigneten fich aber zu allen Jahredzeiten,
s allen Tagesftunden und bei jeber Witterung™ ).

Bt dent Exdbeben, die ohne Gerdnjd) voriibergegangen find, gehbren
viele der Dheftigften Crbbeben in Chile. Das Deftige Erdbeben von Rio-
bamba am 4. Februar 1797 ging ebenjo ohne alled Gerdufdh voritber.
Das Getbje geht haufig ber Crichittterung voraus, hiufig wird e gleich-
jeitig mit ihr empfunden und nur jelten folgt e der Cridiitterung nad.

Am 6. Jult 1834 ging in Glarns bem Crdbeben ein Gerdnjd) voraus,
Dag dem Braufen des Sturmivindes verglichen wurde ™).

Fiinfsehn bis zwamzig Minuten nach dem Erdbeben von Riobamba
trat ein furchtbaves Getbfe ein, das allein unter den Stidten Quito und
Sberra vernommen twurde, die weil weg von dem Schauplobe der Ber-
fthrung lagen.

Rinnte man bad Getife analpfivernr, fo iwiirdbe man jedenfalld inte-
*) Sumboldt, Kosmos I.

**) Nauwmann, Seite 194
#%y Tuds, die vulfanifden Crideinungen der Crbe &. 403.
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vefjante Anfidliifie itber die Art der Cridiitterung, und iiber mandje Bor-
ginge im Crdinmern evhalten. Unfere Fibigleit etwas Sidheres iiber ein
®evdujd) angugeben, ijt aber eine auferordentlic geringe. Wie unfider
find wiv allein iiber die Quelle eined Toned oder eines Geridujdes, wenn
unjer Auge und nicht ugleidh) mitbelehrt. Wie vermag unsd ein Baud)-
vebner, Dev gamj in unferer Nibe fteht, zu tiufdhen. Die ZTioue, die er
bilvet, glauben twir bald in tweiter Ferne, bald iber, bald unter uns zu
hven, und bod) fommen fie qus nddjjter Nihe. So Haben fhon BViele
wihrend eines Crdbebens ein Geviujd) in der Quit gehrt, das fie mit
pem Fliigelichlag der Visgel ober mit dem Pfeifen eines ®eblijes ver-
glichen, und wohrideinlic) waren 8 Gafe, die mit Geriinfd) aus Spalten
bervorftronten.

Sit der Sip der Erfdiitterung in ziemlidher Tiefe und das Gejtein
vingum compatt, fo Eommen twir wohl ein Grdbeben, aber nicht Leicht
einen Ton oder ein Gerdujd aus der Tiefe verrehmen; demn an der
Oberfldde, wo bdie Cridyiitterung durd) dad Gejtein auf die Quft iibex-
tragen wird, ijt die Shwingung des Gejteins, namentlid) wenn die Ober-
flacge aus Sand und Ries befteht, bereits jo geddmpft, daf fie unfer
Obr nidht mehr als Schall empfindet. Stehen aber Spalten oder mit
Baffer gefiillte gefdjlofiene Kandle (Quellen) mit dem Sip der Cridiitte-
rung und mit der Erdoberfliche in Berbindung, fo ijt die Miglichteit
einent Ton ober efn Gerdujd) in der Tiefe zu vernehmen vorhanden. Wird
die Cridjiitterung in der Tiefe durd) Waffer big ur Dberfliade fortge-
pflanst, fo mup das Gerdujd) dem Erdbeben vorausgehen, wird fie aber
duve) Quft fortgepflanst, jo fann ed bem Grbbeben nadhfolgen ober mit ifhm
gleidyzeitig fein, weil die Fortpflangungsgefchioindigheit bes Sdhalles im
Waffer weit grifer, in der Luft aber, wie wir vorfin gehirt haben, bald
gleid), meiftens aber fleiner, ald im Geftein ift.

Wie ift e3 aber mbglich), daf wiv Detonationen ohne Erdbeben em-
pfinden? Auf dreievlei Weije jheint e3 mir miglid) su fein. Wenn ein
Sanal, wie bei Bulfanen mit Heifflitifiger Lava gefiillt ift, die mit Waijer-
diimpfen imprignivt find und ein Theil der Lavajdule wird purd) auf-

| fteigende Dampfblafen Hinausgefdhlendert, fo wird die darunter Defindliche
Ravajdule von einem grofen Drude momentan befreit. Die hodygefpannten
Wafferdimpfe diefer Lavafdule jhlendern jest unter Crplofion einen Theil

I
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der Siule aus dem Ranal, dhnlich wie die in einem Reffel eingejhlofjenen
Wafferbdmpfe, wenn ein Siedeversug ober eine jhadhajte Stelle vorhan=
ift, den Refjel und feine Nmgebung mit Grplofion in die Luft jhleubern.
Der Sif der Gyplofion Farm tief in der Bocea fein, ohne daf bie Ehene,
aus der fich der Vulfan erhebt, mertlich erichitttert wird, temn mur der
Regel fich Hodh iiber bie Gbene emporhebt. Denfen wir und weitens in
irgend welcher Tiefe einen hohlen Rawm, ber durd) mebr ober toeniger
weite Spalten mit der Oberfliche communicict wnd Tafen hier Wafjer
ploglich in Dampf, ober Dampf von mahiger Spanmung ploglich in Dampf
von Goher Spannung vertoandelt werden, oder laffen bon der Dede Ded
Hohlraums Feldmafien herunterftivzen, fo wird die Gridiitterung bder
Quft eine momentane und fehr energijhe feim. Die Moglichieit eines
Toned oder Geviinjdes ift alfo auch Hier vorhanden, und obwohl die
Eridiitterung anch gum Theil auf dod Geftein in dersZiefe itbertragen
tird, fo fonnen wix dodh) an der Dberflice unterivbijches Getdfe wahr-
nehmen, ofme merfliche Stife 3u empfinden; denn 3 ift ja eine alte
Grfahrung, daf ticfe Brunnen ober Hiflen, die iiber ibnen fjtehenben
®ebinde vor Gridiitterungen jdhitben oder wenigftens die Erichiitterungen
bebeutend abjujdhodden vermigen.

Fennt Drittend die Cridiitteruing ober Erplofion vorjugdweife anf
TWaffer ibertvagen wirh, jo fann da3 Getdie wahrideinlich auch auf
grofie Guifernungen weiter gepflant terden, ohne daf ein Crdbeben em=
pfunden wird.

8 terden Gntfermungen angegeben, Bid gu tweldhen Detonationen

R T T

fortgepflanzt toorden fein jollem, die jtaunenerregend find. Bei dem Aus- §
bruche Des Vulfand Temboro wurde dasd Getbie b3 auf 260 MNeilen ver= §
wommen. Die Detonationen des LVulfand Cofiguina in Nicaragua im §

Sabre 1835 wurden u Santa-Fé-be-Bogota in Gitbamerifa, alfo auf

230 Meilen Cnifermumg deutlich vermommen. Dad Getdje be3 Cotopari 3

wihrend feiner Cruption im Jahre 1744 wurde in der Stadt Honda am

NMagbalenenfluife wie unterivdijcher Ranorendoniter vertommen. Honda
liegt 109 Meilen ndrdlich vom Cotopari; 9as Donneravtige Getdfe ded
Bulfand von St. Bincent in den Fleinen Antillen wirbe in einer Ent-
fermmg von 120 Meilen an den Ufern ded Rio Apuve pernonmmen ™),

%) @, 9. . Juds, die vulf. Grideing. S. 404.
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o) weiter aber al3 der Schall, find Cridyitterungen der Grde fort-
gepflanzt worben. Nad) Humboldt find die Grdbeben Her Kiifte von Ehile
und Pern bisteilen 600 Stunden weit empfunden worden. Das Grd-
beben in Veneguela am 21. Oftober 1766 erjtvedte fih von Der Jujel
Trinidad iiber Cumana und Cavacas bis nach Maracaibo 150 Deeilen
weit. Da3 Crdbeben, weldhes am 11. Januar 1839 die Jnjel Martinique
beftig erfdyiittevte, pflangte fidh duvch die gamze Rette der Untillen iiber
120 Meeilen weit fort. Sogar auf 400 6id 500 Neeilen Cntjernung vom
Cridjiittevungscentrum aus joll fich das Grdbeben von Lifjabon am 1, No-
vember 1755 erjtvedt haben. Man {chibt die Cridhiitterungsflache auf
700000 geographijhe Quadratmeilen. Das entfprict ungefdhr dem
13. Zheil der gefammten Grdoberfliche. Bei dem Grdbeben von BValbivia
am 7. November 1837, dasd fich iiber einen anfehulichert Theil des qrofien
Oceand verbreitete, jollen 100 Lingegrade und 40 Breitegrade evfhiittert
worben fein.

Auf bdie genamnten Bahlen ijt Fein allzugrofer Werth zu Legen;
et wemn folche Thatfachen nicht von geiibten BVeobachtern gefammelt
md geficdytet werben, fo laufen viele Uebertreibungen und Ungehenerlich-
feiten mit unter. Wenn aber aud) bdie Cutfernungen tidhtig jein Jollten,
jo founte man dod) nidht leiht nachiveifen, Safj die Bewegung voit ein und
vemjelben Grichiitterungscentrum and jomweit fortgepflanst soorben ijt. €3
it ja jebr wohl moglich, dah an mehreven Puntten einer ©palte gleid)-
seitig ober nadjeinander Gridittterungscentra entjtanden find.

Bon Hohem geologifhem Jntereffe find die burd) Erdbeben Hervor=
gebradyten Berdndernngen der Grdoberflicie, ins sbefondere Die Spalten,
die Genfungen und Hebungen. Spalten jind bie jtetigen Begleiter Hef-
tiger Grdbeben. Nicht felten fhliefen und dffnen fie fid) bei Demjelben
Crdbeben innerhalb weniger Minuten mehrmals. Sn feftem Gejtein blei-
ben fie in ber Regel am lingften fichthar. Sm Laufe der Sahre aber
werben fie allmahlig audgefiillt, theils durd bincingefegten Staub, theils
ourd) Hevabbridelnbes Geftein, theils burd) Schlammmafien, die duvdh

| Regengiifje Hineingefpiilt werden, theils duvd Abfase, weldhe bad an den
| Wiinden herabtedpfelnde, mit demijchen Bejtandtheilen Heladene Wafjer
l hinter(afit. Auf diefe Weife entjtehen jene Silber-, Supfer-, Blei- und
Binffiihrenden Ginge, welde fiiv den Bergbau von fo grofer Wichtigleit
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find. Bei dem Erdbeben in Ghile, am 19. November 1822, weldes bas
ganze Dortige Litteval in ein fiheres Niveau dringte, wiurbe der ®ranit-
boben einiger Riiftenftriche von parallelen Spalten durchrifien, weldpe
s Theil 1Y, englifhe Meilen teit landeimtvirtd verfolgt twerden
fonnten™).

& am 16. November 1827 die Gegend von Bogota in Jen-
Granaba von einem Deftigen Grdbeben evidiittevt twurde, entftanden
am Wege nach Guanacad tweittlaffende Spalten; anbere oOffnefen fich
bei Gojta und der Flu Tumga fivste fih fofort in bie gedffneten
Sdliinde.

Wihrend des fitvchterlichen Grdbebens, weldhes im Jahre 1770 Die
Sujel St. Domingo verheerte, urde dad Qand von zahllofen Spalten
purdjiept; und als Jamaita im Jahre 1692 fo jdredlih Heimgefucht
yourde, Bildeten fich oft Hunberte von Shalten, die fi gum Theil jdlofien
und danm ieder von Neuem bifneten. Biele Menjdhen ftirzten in fie
finein, einige in Die Tiefe, andere ragien jum Theil nod Hervor, Bei
pem Sdlichen der Spalten tourden fie sevquetfcht, bei ber Wieberdffmmug
aber mit grofien Wafjermafjen Herandgejchlendert,

Diefes Hervorbrechen von Waffer mit Sand mmh Schlamm ift nod)
art vielen anderen Ortert wihrend des Erdbebens beobadjtet worden. Bet
bem Grobeben Des Miffiffippithales fpriste Waffer vermijcht mit Sand
b Shlamm b6ig jur Hohe der Hiditen Biume aud den entjtandenen
Spalten Hervor. Uehuliched gefhalh bei Den Erbbeben von Calabrien,
pon Caracad, Guadelonpe, Catania, Aymenien und ondeven. Da i dev
Grde ablreide twafjerfilfrende Schidjten ober Wafjerabern vorhanden
find, fo ift 3 fehr wohl mdglid, pafs bei Dem Duvchgang einer Crdbeben-
welle diefe Iodeven Schichten eine ftarte Gomprefjion erfafren, wodurd)
Wafjer mit Sand und Schlamm aud eben gebilbeten ©ypalten hHervor=
geprefit wird. Schwemmt dad Wafjer an der Ausbruchsftelle einen Theil
oes anftehenden Groreidh3 weg, fo entftehen jene Rundloder, die nad) dem
Grobeben von Galabrien jo daratteriftijh bei Rofarno angefroffen our=
ver. Vo den Réndern diefer Rundlbcher ftrahlten Heine Furcdhen aus.
Die Rundldder felbjt vevengerten fich nach unten tridhterformig und en=

*) Rawmann, Lehrb. der Geogn. &. 223.
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bigten zuleht in einem jdmalen Canal, aud dem dad Wafjer aus ber Tiefe
Dervorgedntungen war™). '

Die Grideimmg desd Ausjtrbmens von Schlamm nimmt bisiweilen
grofie Dimenfionen an. Bor dem erften Stofe des Erdbebens von Ca-
fabrien flofs micht weit von Laureana aus dem Grunde gweier Shludhten
cine Menge Kalfjlamm aus, welder fich bald jo anhdufte, dah er wie
Qava abwirts jtromte und nad) der BVereinigung einen Sfrom von
225 Fuf Breite und 15 Fup Hibe bilbete, der fich eine italienijdje Meile
lang weiterberoegte.  Andh bei ©. Lucido und andeven Dvten fiberjdwentm-
beit Dreite ©dlammiteime alle tiefeven Punfte dermafen, daff mur nod
die Gipfel Der Béunte und die Giebel der Hiujer-Ruinen an3 dbem Schlamme
hervorragten™).

Die 31 Tage ausflieferden Quellen erleiden durd) die Erdbeben bald
poritbergehenbde, bald Hleibende Berdnberungen. So verminbderte fich téb-
vend Der Grbbeben in Den Pyrenden im Juni 1660 die Temperatur der
warnen Quellen von Bagneres ploglid um mehreve Grade. Dagegen
wurben Dei dem Grdbbeben von Calabrien die Thevmen von St. Cufemia,
und bei dem Grbbeben vom 2. Februar 1828 die Heiffen Quellen auf der
ufel Sfchia in ihrer Temperatur gefteigevt. Duvd) dag Erdbeben von
Qifjabon turden mehrere Duellen in der Brovence getritbt wnd in ihrem
AbBRufie geftort; die Deifien Quellen von Teplit erlitten eine plblicde
Triibung, verfiegten nachher auf furge Beit, Gracdjen aber dann durd
Gifenorydhydrat gerdthet, mit fo ungewdhnlicher Deftigleit und Fiille
fervor, daf alle Badebajfing iiberfiefen und dap felbit ein Theil der
Borftadt iiberjwemmt wurbe. Durch dasg grope Cudbeben in Ar-
menien im Safre 1840 yurbe der Sauf der Quellen Des Heiligen Jafob
fo veriinbert, daf fie fjeit jemer Beit an eimer anderen Stelle aus-
flieBen™).

Auch Biiche und Fliiffe erleiden oft vovitbergehende, oft bleibende
Verinderungen. TNach den Crditdfen am 13. Jamar 1833 zu Linfdping
in Sdweden verfiegte der Metalafluf, jo daff man trodenen Fufed hin-

*) Naumann, Lehrb. der Geogn. S. 226.
) Naumann, S. 226.
¥ Naumann, L. b G.

221.
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durchgehen formte. Auf Jamaica tourde bet bem Erbbeben vor 1692 der
&up oberhalb Spanijh-Town durch den Cinftury feiner Hohen faft fent-
rvedhten Ufertvdnde aufgeddmmt, o daf bdie toeiter aufiivtd legenden
Gegenden 9 Tage lang dberfhtoemmt twurben; in einigen gebirgigen
Gegenden der Jnjel Horten die Fhiiffe erft 24 Stunden lang auf zu flefen,
dann ftitvzten fie mit verftiviter Getwalt Hervor und jhwemmten Millionen
von Baumftimmen in das Weer. Wihrend ded Erbbebens in den Pyre-
nien im Jahre 1678 fchwoll bie Garonne ofhne vorher zu verfiegen ober
fich su verminbern, in einer Nacht dermafen an, daf alle Briiden und
Miihlen oberhald Touloufe fortgefithet wurben*). Nacy Lyell jdhwoll zur
Beit der grofien Crdbeben in Nordamerifa, wibhrend 1811 und 1812 der
Erdboben unterhalb Nen-Mabdrid dbergeftalt am, daf der M{fifjivpi in
feinem Saufe voviibergehend aufgeddmmt wurde. Die Stromjdhnellen des
San Juan, des Ausflufies des Nicaraguafees, find erjt tm 17. Jahrhun-
Dert durch ftufenartige DHebung feines Bettes entjtanden. Whhrend er
frither fite grifere Fahrseuge ununterbrocden jdifibar war, mitfjen jebt
die Neifenden von San Juan bis Rivas vier Mal die Boote twedh-
feln™).

Daf aud) Landfeen und Meeve duvch) Crdbeben evvegt wwerben, ijt
oft beobachtet worben. Wilhrend des Erdbebens in Chile, am 20. Fe-
bruar 1835, twourden Sdhiffe, die bid8 100 englijche Meilen von der Kitfte
entfernt jegelten, von heftigen Gtifen eridiittert. Bei dem grofen Crbd-
beben von Lifjabon im Jahre 1755 empfand man auf Schiffen twejtlich
bon Lifjabon, fowie bei &t. Quear, im tiefen Fabhrivafjer folde Stiige,
bafy man glaubte, die Schiffe feien auj ein Feljenrifi aufgefahren. Mian
teaf jhon Unftalten, die Mannjdhaft zu vetten, bid man durd) Tiefen-
mefjungen ben Jrrthum erfannte. Sn dem Mieere der Wiolutlen wurde
ein Sdiff tdahrend eines Crdbebensd dermafen erjchiittert, daf die Ka-
nonen in die Hohe fprangen und die Stricleitern zerriffen. AB Baldivia
am 7. Jovember 1837 duvch ein EGrdbeben gzerftirt wurbe, erbielt ein
BWallfijhfahrer untveit der Jnfel Chiloe jo bheftige Stisge, daf er feine
Dajte verlor™™*).

*) RNaumann, L b @ S. 227.
) Raumann, aud dem Ausland, 1857. &, 87.
) Noawmann, L b G &. 220,




Nod) intevefjanter und twichtiger als dieje Seebeben find jeme, bei
Grhbeben Hanfig beobachteten Fluthvellen, die mit uniwiderftehlicher Macht
gegen Die Ufer anftivmen und fich weit in dag Meer hinauserftveden.
©p zog fidh, etiva ecine Stunde nad) Den erften Heftigen Stifen bed Erd-
bebend vo Liffabon, Dad Meer tweit vom Ufer uriic und ftiivzte dann
mit einer 40 Fup Hohen Welle in bdie Strafen der Stadt, alled ver-
wiiftend. Nad) dem Ritckzuge fehrte fie mit ftetd verminderter Wudyt nodh
mehrmald wieder. €3 oird ausdriicdlich bei diejem Creigniffe ermwdhnt,
baf die Ebbe bereitd eingetveten war und der Wind bom Land her toebte,
ald bie Welle auf die Stadt einfhitvinte, jobaf die Crildrung, die Welle
fei durd) Fluth und Sturmwind entftanden, von vornherein ausdgejdlofien
ifit.  An der gamzen Weitkitjte Portugald fanb diejelbe Bewegqung in mehr
ober weniger ftorfem ®rade ftatt; fie erftvecte fih auch jitblich bis an
die Strafe von Gibraltar und erveidhte namentiich bei Cabdiy einen Hohen
®radb von Heftigleit. Hier zerftorte die Welle Mauern und Walle, vollte
Ranonen vom jdhwerften Raliber 100 Fuff weit fort. Die Welle exjtvedte
fich iiber einen grofen Theil ded atfamtijhen Oceans™), denn fie wurde
auf Den Wsorifden und Conavijhen JInjeln, in Grofbritannien und auf
bent Fleinen Antillen ftarf verfpiivt. Die tweite Verbreitung Ddiejer Welle
ift snamentlich von &. Bifhof geleugnet worben. €3 fteht inbefjen diejer
Fall nicht ifolirt Da. Qima wurdbe am 28. Dctober 1746 durd) ein Erd-
beben gerftbrt. Jn der naben Hafenjtadt Callan jah man an demjelben
Tage Da3 Meer fich erft juriidsichen und gleih davauf mit einer Hohen
Fluthwelle gegen die Stadt einftiivmen, Die Stadt und foft die gange
Bevd(ferung wurde vertilgt. Bon Den 23 im Hafen liegenden Sdiffen
verjanfen 19 auj der Stelle, wdihrend die 4 andern auf dad Land ge-
fhleudert tourben. Das Land ol fih damald gefentt Haben und Darivin,
per im Jahre 1835 den Ort bejudyte, ftimmt der Unficht bei. Dariin
erlebte auch dad Erdbeben in Chile, am 20. Februar 1835, durd) tweldjes
Balbivia und Conception zerftort tourden™). Audy bier trat da3 Meer
erft woeit surii€ und brad) dann mit unwiderjtehlicher Semwalt in die Hafen-
ftadt Taleahuano ein, die fie nebjt 70 Dirfern ginglih zerftorte. Cbenjo

*) Noumann, L. b G. &, 229,

**) Davwin, Reifebefdreibung.




tafd) al$ fie gefommen war, ftiirste die Welle suviid und fam mit ftets
verminderter Hejtigkeit noch) mebhrmals wieder. Die Stadt war dem Grd-
bobent gleich gemadht und Bfitpen von jalzigem Waffer ftanden da, wo
jtoly fich vorher Haus an Haus reihte. Die gange Kiijte, beriditet Davtvin
toar mit Holz und Mobeln fo bebedtt, ald wenn Hunbderte von Sehiffen
geftrandet und Dbann gerichellt worden wiven. Das Wafjer der Bucht
ourde jhwary und DHatte deutlichen Schwefelwafieritoffgeruch. Bei dem
Crbbeben von Jamaica im Jahre 1692 wilte fih dag Meer mit un-
widerjtehlider Gewalt in bdie Stadt Port-Royal und jhwemmte eine
Jregatte itber die Haufer hintweg. Anuch ausd neuerver Beit ift Aehnliches
befannt. Derr von Hodjtetter leate am 21. Namuar 1869 der Wiener
Ababemie einen Veridht iiber die Flutherjheinungen vor, die im ®efolge
Des grofen Grbbebens in Sitbamerifa vom 13. Hid 16. Augujt 1868
waren. Diefem Beridhte entnehme i) da3 Folgende iiber den BVerlauf
der grofen TWelle,
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Die Gefdwindigleit der Welle war wie man fieht, auf den verjchie-
denten Wegen veridieden. Da fie aber abhdngig ift von der Breite der
Welle und ber Meerestiefe, o erfldrt fih die verfchiedene Gejdhwindig-
feit durd) bie ungleiche Meerestiefe auf den verjdhicdenen Wegen. WVer-
gleicht man die Beit, weldhe Dieje Welle gebraucit Hat, um die etngelen
Wege juriidzulegen, mit der Beit, weldhe die vom Monde erzeugte Meeres-
welle braudt, um Ddiejelben Wege suriidgulegen, jo evqibt fich folgendes.
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Bwijden Arica und Newcajtle liegen 22 Fluthjtunden, die Erbbebenivelle
braudgte 22 Stunden 28 Minuten. Bivijchen Urvica und Apia liegen
16 Fluthftunden; bdie Crbbebentvelle brauchte 16 Stunden 2 Minuten.
Bwifden Arvica und den Sandividjinfeln legen 131, Fluthitunden, die
Grdbebentvelle brauchte ebenjoviel Beit. Herr von Hodyjtetter [dleft
bavaus: ,Die vollftandige Uebereinjtimming der BVetwegung der linaven
Fluth und der Erdbebenfluth fann fomit al8 unjtveifelhaft ervtviefen be-
tracdhtet werden.” Wenn, wie ed mibglich ift, diefe Welle durch ein unter
oem Meere hingichenbed Erdbeben entftanden ijt, fo twar die Fortpflan-
sungdaefcdhwindigleit ettvas griger ald 221 Meter in ber Secunde, alfo
ettva fo grof wie die Fortpflangungsgefdhivindigleit des Neapolitanifchen
Exdbebens am 16. December 1857.

Wir mitflen uns jeht nad) dem Guund der vorgetragenen Erjdjei-
nungen fragen. Wenn i ein Gefdf mit Wafjer fitllen und von unten
auf Den Boden ecimen furzen fraftigen Schlag fithren, jo jdwingen die
Wafjertheilchen iiber und in der Ndhe ber Stofridhtung vertical auf und
ab, in groferer Cntfermung davon entjteht bdagegen Ddie gewdhnliche
Wellenbewequng. Vet den Seebeben cheint der Furze fraftige Schlag
oureh eine Grplofion wmter dem Weeeresboden hervorgebracdht zu werder.
Diejenigen Schiffe, welhe in der Nihe der Stofrichtung fegeln, miiffen
daher die Cmpfindung Haben, al3 ob fte anfgefahren twdven.

it diefer Stof nun frdfhig genug, fo wird der WMeevesboden mo-
mentan mit der dariiberliegenden Waffermafie gehoben uwm gleidh) darauf
burd) die Schwere tvieder nieber zu finfen. Die unmittelbare Folge hiev-
vort ift ein Ritdzug Des Meered vom Ufer und eine darauffolgende Welle.
Weil die BVewegung durc) den Meevesboden auj das Wajjer iibertragen
wird, jo muf dad Erdbeben Der Welle borausgeben, wasé mit den Beo-
bachtungen vollfommen dbereinjtimmt. €3 ift nidt unmbglid), daf gleid)-
seittg Gpalten aufreifen, in twelde grofe Wajjermafien Hineinjtiivzen.
Und Mitchell*) Hat geglanbt, die gange Cridheinung durch ein blofes Ver-
jinfen grofer Waffermafien in Hiohlen erflaren s fommen; allein twelde
Dimenfionen miiften jolhe Hohlen Haben, um Wellen zu erzeugen ivie
bie angefiihrten; und rodurd) {ollten f{olde DHohlen entjtehen? Miiv

*) 1. Naumann, £ b. G. &, 231,




jcheint, baf vielleicht jemes3 3Juriidioeichen ded Meeved durd) Wnfreifen
vort @palten ectlivt werben fann, tweldhed man im Jahre 79, ald3 Pom-
peit und Heckulanum zevftdrt wurden, beobachtete. Damald bemerkte man
swar ein ftarfes Buviidtveten des Meered, jodaf alle Seethicre todt auf
Dem Trodenen uviidblieben, aber Feine Ddarvauffolgende grope Welle.
Qe dhnlicher Weije tvat auch, ald Dder Nonte nuovo gebilbet
wurbe, das Meer bei Bajae juritd, wnd aud) Hier blieh jene wunheilvolle
LWelle aus.

G5 tritt mun die Frage an und Heran: Was ift die Urjade der
Exdbeben? Diefe Frage twurde Hisher von verjdhicdenert Autoren ver-
fchieden bBeantworvtet. Jeber glaubte eigenfinnig den Standpunit qus-
jhlieflich vevtveten zu miiffen, Den ihm feine Ridhtung in der Genlogic
borzeichnete. Aber twenn Diejelbe Crideimung durd) verichiedene 1lx-
fachen bervorvgebradyt werben Ffann, jo muf bdie Unterfucdung darvauf
gerichtet fein, fitr jeden gegebenen Fall die befoudere Urfache su ex-
mitteln,

Die Erdbeben, wie wir aus dem Vorgetragenen wifjen, fonnen durd
verjdjiedene Urjachen evzeugt werben, folglich muB unfer Hauptbejtveben
oavauf geridhtet fein, Meerkmale gu finden, twelche fiiv die mancherfei Ur-
fachen djavafteriftijch find. Sind folhe Merfmale gefunden, o Ednnen
wiv flix jeden Dbeftimmten Fall bdie Urjacde mit Sicherheit angeben.
Big jeht {ind jolche davakterijtijhe Merkmale nidht aufgefunden wor-
Den und toir miifjen und vorldufig begniigen, die eingelnen Urfacdhen auf-
sufithren.

Dasd ftetige Bujommenvorfonmen von Erdbeben und vulfanijdhen
Ausbriichen tweift uns auf eine gemeinfchaftliche Urjache beider Erjchei-
nungen hin. Und toir Haben frither gehirt, dap e hauptiadlich) Hoch-
gefpannte Wafferddmpfe find, welde jene Gvideinungen bLedingen. Sind
e3 oauch) fHodhgefpannte Wafjerdimpfe, o miiffen wiv wns jeht fragen,
tweldhe die unabhingig von vulfanijdhen Cruptionen aunftvetenden Erdbeben
au erzeugen vermdgen? lnd bie Unalogie mit Den anbern Erdbeben be-
antvortet ungd bdiefe Frage mit ja. Wie aber follen wir und die Wst
und Weife der Dampfentvidelung vorftellen? Prafi*) dentt ficdh in ver-

*) Pfaff, Allgemeine Geologie.
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jchiebenen Tiefen unter ber Oberflache Hihlen, die zum Theil mit Waffer
gefitllt find. Stehen bdiefe Hohlen durd) eine Spalte mit dbem fHeipfliiffigen
@Erdinnern in BVerbindbung und twird duvd) Contraction Heififliiffiges Ma-
terial 6i3 zu den Hohlen hinaufgepreft, jo wird Waffer momentan in
Dampf vor hoher Spamnung verwandelt, der unter Umitinden bdie
paritber liegenden Sdjicdhten zu Heben, . h. ein Crdbeben zu erzeugen
vermag.

Man fomnte gegen diefe Hypothefe vielleiht einwenden, baf grofe
Hiohlen in 2 bid3 4 Stunden Tiefe unter der Dberfldche nicht Hiufig vor-
Poritiitert Dileften; meiner WAnficht nach Hat man aber andh gar nidht ndthig,
fich Hohlen in biefer Tiefe zu denfen. Steht eine Spalte mit dem beif-
flitffigen Erbinnern in LVerbindung, fo miinden in diefe Spalten zahl-
reiche MRijfe, durd) twelhe Waffer mit ber Heipflitffigen Saule in Beriih-
rvung fommt.  Jft der jogleich entftehende Wafferdampf aud) nidt im
Stanbde die bavitber befindlichen Scdhichten zu Heben, jo vermag er dodh
hier und ba die Riffe zu ertveitern und Raum fiiv ein ftdarferes Judrin-
ge von Waffer zu jdaffen. Daf auf diefe Weife Jdlieplich dafjelbe
erzielt wird wie durc) die Unnabhme qrofer Hiblen, ijt einlendhtend,
namentlid) wenn man Debenft, daf bdie Qava, vom Drude befreit,
felbjt {fchom eime grofe Menge bvon Dimbfen entbindef. Aber fo
ungtveifelhajt es ift, bof auf diefe Weije Erbbeben entftehen Fonnen,
fo gewif it e8, baf fie aud) nod) durd) anbere Urjachen Herborgebracht
werder.

Boujfingault™) twar der erfte, der die griferen Exdbeben der Wnben
ourdh inneve Cinftiivze, durd) ein Jufammenfepen der gegen einanber auf-
gevidhteten Theile dexr Gebivgsfetten zu erfliven verjuchte. Dariwin und
Bivlet jhloffen fih in der Hauptiadhe an Bouffinganlt’s Anfidht an, und
Recer™™) hat tm Jahre 1840 eine dhnlicdhe Anficht durd) treffliche Griinbe
untertiibt. MNeder zeigt, wie tm Lanfe der Beiten unterivdijd) fliefende
Wafjer durch Anflofen von Steinjalz, Syps, RKalfjtein ober durdy Aus-
wafden von Sand und ThHon, Hohlen evzeugen, durd) deven jdhlielicden

*) Nad) Naumann in den Annales de chimie et de phys. t. 58, 1835,
p- 81 f

**) Newed Jahrbud) fiix Mineralogie 1840, &. 111, (Mad) Naumonn's
Angabe).




Cinjtury Crbbeben entftehen miifjen. Volger, Bijhof und andere exfldarven
bie Grbbeben ausdjdhlieflih) aus diefem Gefichtzpuntt. Wenn die gamge
itber der Hohle ftehende Grdmafje einfinft, jo muf an der Dberfladpe
eine Bertiefung fichibar werden, welde ald davafteriftijches Neevkmal fiiv
diefe Urfache von Grdbeben angefehen twerden famn. Freific) fonnen aud
Grberjdhittterungen durd) dasd Herabfallen grofier Feldmafjen entftehen, ohne
bafy Dad gange Gewilbe iiber dev Hihle sujommendbricht. Jn diefem Falle
fehlte jene QGarafteriftijhe BVertiefung und folglic) dasd fichere Wierfmal,
da3 und fiber bie Urfache des Erdbbebensd belehren Edunte.

Erbbeben fonnen aud) daburd) entjtehen, daf in einer gewiffen Tiefe
Gpalten aufreifen. Wir Haben frither gehivt, daf auf der Dberfliche
einer Rugel, deven Mittelmumtt der Erdmittelpuntt und deven Rading
11, Meile Hivzer ift als der RNadiud unjerer Erde, die Temperatur fehr
verjdhieben ift. Da tvo die Oberflicde diefer Kugel unter dem Meeve hin-
sieht, ift die Temperatur 300 bid 400° niedriger ald da, two fie unter
dem Feftlande BHerzieht. Wn der Grenge zwifden Meer und Land ijt
folglich die Spannungsdifferens am grioften und Hier ijt die Bilbung tveit=
taffender ©palten auf grofe Cnifernungen Hin mnbd folglich das gleich-
seitige uftveten von Grbbeben mbglich. Erbbeben, die auf biefe LWeife
entftehen, Haben ein gang Bavafteriftifhed Mertmal; fie miifjen eine dent-
lich audgefprochene lineave Verbrettung Hhaben, und ed ijt nidht jo uniwahe-
fcheinlich, daf Diejenigen Erdbeben Siidamerifad, bdie eine vormiegend
lineave BWerbrething Datten, auf bdiefe Weije enftanden find. Erdbeben,
bie al8 centrale bejeichnet werden miifjen, Tonmen diefer Urfache nicht
leicht ihre Entjtehung verdanfen.

Die Frage, ob Soune und Mond einen Cinfluf auf Erdbeben Faben,
ift suerit von Perveyh ausfithrlicher behandelt worben und von Falb zur
Aufftellung einer Theorie verwerthet worben, nad) welder er jammtliche
Erdbeben aud eimem Gefichtspunfte erflaven zu fonnen glaubt™). it
nimli) die Crbe im Junmern beififlitifig und bie fejte bavauf liegende
Grdfcufte nicht allzudid, jo muf die vereinte nziehung desd NMonbdes unbd

*) Dasd Nihere findet fidh in den Grundiiigen zu einer Theorie der Erdbeben
und Bulfanausbriide von R. Falb unbd in:
Gebanfen und Stubien itber ben Bulfanidmus von R. Falb.
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ber Somne eine Welle erzeugen, dhnlich der Meeresiwelle, welde Ehbe
und Fluth bedingt. Wihrend aber Das Waffer Dem Buge des Wondes
ungehindert folgen fanm, vermag die Welle im Erdimmern ba3 nidyt; fie
findet einen Widerftand in der anf ihr liegenden Krujte, den fie 3u be-
wiltigen fud)t. Das wird ihr nicht gelingen, wenn die itber ihr ltegenbe
IMafie compakt ift. St fie aber von Spalten durdjzogen, die mit gropen
Refervoirs communiciven, fo fteigt ein Theil des Heifflitfjigen Crdinhalts
durd) die ©palten in jene Refervoird®) und von diefen durd fandle
mehr oder wemiger nahe an die Oberfliche. Hier entjtehen durd) fid)
enticelnde Gafe Grplojionen und folglih Crbbeben. Das Unfjteigen
ber Qava with mithin nicdht der Contraftion, foudern jener Reaction
swifchen Deififliiffigem Grbinmern und fefter Erdfrufte pugeidricben, bie
purd) die Anziehung von Viond und Sonne bedingt ift. Damit ift eire
gang unregelmifige Gricheinung — die Grbbeben — in Bujammenhang
gebracht mit einer gany vegelmiBigen — Der Stellung wijdhen Somnne
und Mond. — Und e8 ift leicht eingujehen, dafy Erbbeben vorausgejagt
toerden *fimmen, wenn iiberhaupt Ddiefe ganze Theorie vidtig ift. Da
man aber nie wiffen fann, welher von den vielen Kandlen verftopft und
wie ftarf er verjtopft und o er verjtopjt ijt, fo famm man natiiclid)
wir die Beit, nicht aber den Ort, an Dem da3 Erdbeben auftritt,
angegeben. Mun  wifien wir, daf fajt an jedem Zage Erdbeben
auftreten, folglich ift bie Ridhtigeit der BVorausjagung fehr fdhwer zu
controfiven. Sudefjen ijt e3 fehr weifelfaft, ob die inmeve Fluth
im Gtanbe ift, Heifflifige Maffen von foldhem Gewidyte in bie Hihe
su treiben, jumal fie jo doch durch die bald folgende Ebbe tvieder
suriidfinfen mitfien. ®ang befonders fchtoierig ift es, Das erite Auf-
fteigen Der Deififlitjfigen Maffe in eine vorhandene Shpalte ju begrei-
fer. Miht unmidglih ift e Dagegen, daf diefe inmere Fluth einen
getifien Ginfluf auf eine durd) Contraction aufgeftiegene Stule ausiibt.
9ie Hodh diefer Cinflup angujhlagen ijt, lafpt fid mit Beftimmiheit nicht
angeber.

*) Diejes Auffteigen durd) Spalten in Nefervoird ift suerft von englijden
Geologen, namentlid) von J. Scrope (fiehe defjen Werk iiber Bultane) sur Geltung
aebradit worden.




Ulle iibrigen Srdfte, weldhe man aud) nod) Hier und da ald Urfache
ber Grdbeben anfithren hort, wie 3. B. Wirbelftiteme, galvanifche Strome
und anbeve iibergehe id). — o fehen wiv denn, daff jeme geheimmif-
volle Erjdeinung der Erdbeben nod) mandjes Rathiel birgt, weldhes die
fortjdreitende Wiffenjdaft su lofen Hat, baf aber auch der Unfang Fu
einer eracten Erbbebentheorie in fenen Formeln legt, welde wir oben
mitgetheilt Haben.




Sedfter Vortrag.

1eber Gletjder.

Cine Reife nach) den Gletjdjern der Alpen ift fiiv ben Freund grofer,
erhabener Naturjcenen nicht minber (ohnend al8 fiiv Den Naturforider,
der in Diefen midtigen Cisftromen den Sdhliffel fudht fiir bie merk
iitbige und in bieler Veziehung vithjelhafte Erjdheinung der friiheren
Eigzeit.

Qe dem Mape ald Sie in en Alpen Hiher fteigen, in Dem Mafe wird
e3 fdlter, und bald fommen Sie in eine Hihe, in welder der Shnee, der
im Laufe eined Jahres fillt, nicht mehr wegihmilzt. Steigen Sie nodh
hHoher, fo fommen Sie an eine Gremse, itber teldher der Regen Mmidt
befarmt ift. Uber Hoben Ste aud) jdhon nadhgedadyt, 1wober dag fommt?
Ales was wiv taglid) fehen, Halten wiv fiiv fehr natiiclich); denfen wiv
oritber mach, jo ftoBen wic nidit felten auf ungeahnte Sdhivierigleiten. So
aud) in diefem Falle. — Unfere Atmofphdve erftvedt fich ungefdhe
120000 Meter in bdie Hiohe. Sie ift am Ddidhteften an der Dberflidhe
und nimmt vajd) mit der Hohe an Didtigheit ab. — Der vbon der Sonne
audgefhende Liht- und Warmejtrahl duvchidueidet und ermwdrmt diefes
Luftmeer und verlievt dadurcd) von feiner eigenen Wirme., v muf daher
auf einem 3000 Mefer hohen Bergaibfel wdrmer fein ald in der Chene
und folglid) miiBte diefer Bergaipfel ftarfer eriwdrmt werden, als ein
entjprechender Theil der Ebene. Der beriihmie Geologe Sanfjure beo-
bachtete auf dem Gipfel ded Cramont 2755 Meter ither dem Vieeve ein
Thermometer, das in einer gefhivdriten Schachtel fich befand, wihrend
gleichzeitia ein weites Thermometer ju Courmaheur unter denjelben 1lm-
ftanden beodhachtet tourbe. Courmahenr liegt 1250 Meter tiefer ald ber

Henvid, BVorklige. 9
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®ipfel de3 Cramont und in der That zeigte dad Thermometer in Ddiefer
Hibe einen Grad mehr ald u Courmayeur, wietwohl die Lwft auf dem
Cramont bebeutend fdlter war alg zu Courmapenr. Marting und Bra-
paid™®) fanden, daf auf dem Grvand Platean des WMontblanc, o bdie
Temperatur ber Luft unter Null war, bdie Wirme der Sonnenftrahlen
bedeutender war af3 zur jelben Beit in Ehamouni, wo dad Thermometer
im Sdatten 19° zeigte. Dad fommt daher, daf Chamouni 2890 Meter
tiejer liegt, al3 das Grand Plateanw ded Montblanc.

Wenn Sie fid) an einem jdhdnen Tage tm Sommer auf dem Gipfel
be3 Migi oder ded Faulhorn ur Erde feben, fo empfinden Sie cine be-
Daglihe Wirme, eine Wiarme, die man in ber Cbene nicht fenmt; Der
Boden befibt dort nicht jene Jrijche, die gar oft die Urfadje jdhmerzhafter
Rbeumatismen ijt; er ift volfommen troden und warm. Sehen Sie fidh
pie fleinen Alpenbliimden an, die jwijden den Feldfpalten gefhiitt ftehen.
Jhre gejdttigte Farbe und wiivziger Duft geben beredted Beugnif von
per intenfiven Warme in Ddiefer Hihe. Woher Fommt denn aber die
Rdlte, wenn ber Sonnenjtrahl in diefer Hobe wirmer als in der Ebene
ijt? Lofien Sie unsd fehen. ©5 gibt Rirper, welhe die lenchtenden
Wirmeftrahlen durdhlafien, ohne durd) fie exheblich ertoirmt zu werden,
die punfeln aber nicht oder mur unvolljtindig. Bu diefen Korpern gehirt
bie Suft. Der leuchtende Wirmejtrahl der Sonne™), indem er die Quft
purdhidneivet, gibt nur wenig Wirme an fie ab, wihrend der dunfle
Wirmeftrahl, der gleidhzeitig mit ihm die Luft durchftrmt von der Luft
griptentheils aufgenommen toird. Der leudhtende Wivmeftvah!l erwirmt
nun bie Oberflidie der Grde. Diefe wird dadurd) zu einer Wirmequelle
mit dunfeln Wavmeftvahlen und bdiefe founen nicht mehr alle in den
Weltraum suviiditeahlen, weil die Luft und namentlic) die mit Wafjer-
bampf gejdttigte Suft fie mur fehr langfam Ddurdjlaht: €8 wird mithin
eine aiemlid) Debeutende Ienge ber Sonmentvdirme durd) die dichte Qujt
an dev Crooberflide fejtgehaltern. Anders ift es auf einem Hohen Gipfel,
o Die Luft diimner und rveiner, die empfangene Wirme rajdjer 1nd voll=
ftindiger in den Weltvaum uriidjdidt. Diefer Gipfel fann durd) die

*) €h. Martind. Bon Spilbergen nad) Sahara, iiberfeht von Bogt.
**) Wirmeftrahl it Tivgerer Wellenlinge al3 buntler WiirmejtrapL.



©Gonne am Dellen Tage fehr ftarf evwdvmt werden, weil die leudytenden
und bunflen Warnejtrahlen der Sonme mit grofever Madht auf ibn
wivferr; faum ijt aber die Somme unter, fo ftrahlt er durd) die ditue
und Peiteve Suft die empfangene Wirme i den Weltvaum ausd. So fann
e8 fommen, dag hod) auf ben Schneefeldern die Quift eistalt ift, wibhrend
bie lfeucdjtenden Wirmejtvahlen Gefiht und Hinde réften. Das ift in-
beffen feinediwegd bie eingige Urfache Der Rilte auf Hohen Bergen. €3
gibt noch eine ziveite.

©ie twifienr, daf die Quft, twemn man fie sufammendriidt, wdrmer,
wenn man fie 3wingt fidh auszudehuen, filter wird. Wenn baher Siid-
toinde die warme Qujt des Mittelmeers nach Norden treiben, jo muf
biefe Luft den mddtigen Wall der Alpenfette iibeviteigen, fid) ausbehnen
und fdlter werden. Die Hihe der Quedfilberfiule des Barometers ijt
ber Mafitad fiir die Grife der Ausdehmung. Anf der Gpige desd Mont-
blanc mift Ddiefe Quedfilberjaule 423,74 Millimeter, an den Ufern des
Mittelmeered 760 Millimeter. Um tie viel wivd mun die Luft filter,
tvenn fie zu biefer Holhe hinanjteigt? Um 20 bizg 320 R, je nadhdent fie
feudt ober tvoden ijt. Daraus fefen Sie, daf dHiejelbe Luft, die an den
Gejtaden Ded Mittelmeered brennend heif ift, auf dem Gipfel de3 Diont-
blane eifig falt anfommt. Und da bdiefe warme Ruft viel Wafjerdampf
enthilt, jo jdhldgt fich Devfelbe an Den bhingen bder Ulpen al3 Sdnee
in dem Mafe nieder, ald die Quft Hiher fteigt. Tritt dieje Lufi iiber
ben Ramm in die Thiler, fo hat fie den guifiten Theil ihrer Feudtigteit
verloven, fie wird beim Fieberfinfen tvieder dichter, folglich) warmer und
erjcheint mun troden. Sie it allen Thalbewohnern Her Sdywets witer
vemt Namen Fihn wohlbefannt,

e hoher man fih alfo itber die Dberfliche der Grde erfebt, defto
falter muf e3 werden und folglid) mufy es lGngs den Alpen eine Linie
geber, iiber teldjer der Schnee, Der im Laufe eined Jahres fallt, nicht
mehr gang wegjchmilst. Diefe Linte bildet die Grenze Des ewigen Sehnees.
Unter ihr Dervicdht Bewegung und Leben, iibex ihr Rube und Einjirmig-
feit. Unter ihr Dringen jid) Hunderte von blithenreichen Rilanzen dem
Qichte entgegen und Thieve aller Avt tummeln fih gejhiftig Herum, itber
thr ein troftlofes Gisfeld, gqrof und erhaben, aber von feinem lebender
Wefen bewohnt, vou Ffeiner Pilange bejjattet, Ddie lautloje Stille nur

*
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bigweilen unterbrochen von Dem Heulen ded Orfans und dem dumpfen
Donner jtitzender Lawinen. Diefe Schneelinie fallt indeflen nidht zu=
fammnten mit devjenigen Qinie, in weldher die mittleve Temperatur 0° ift,

wie aud der folgenben Bufammenitellng hervorgeht:

Linie von 00,  Sdyneelinie.

Nordabfall der Wlpen. 1980 Meter 2600—2700 Meter.
Gentralalpen. 2080 ,, 2730—2800
Montblanc-RKette. 2340 ,, 2860—3100 ,

Die Schneelinie Legt darnach 700 bid S00 Meter hiher als die Jjo-
thernte von 0° und fillt in eine Hihe, deven mittlere Temperatur — 4° €.
betrdgt. Um Wequator liegt bdie Schneelinie 5300 Meter iiber Ddem
Meeve. — Lleber der Schneelinie muf fih) der Schuee an den Ubhingen
per Berge fo lange anfiufer, bid ein Grad der Steilfeit evveidht ijt, bei
weldhem teiterer Schnee nicht mehr legen bleibt. Gleichzeitig werden
bie unteren Sdneejhichten von den obeven fo ftarf gedritdt, daf ein
Quftand entfteht, bet weldem bder geringfte Druct, den neues Schneege-
itiber ober ein Windjtof verurfacht, die unteren Schichten zum Gleiten
bringt. Ginmal auf jdiefer Ghene im Gleitern, wird ihre Gejdwindig=
feit qrifer und guofer, neue Maffen werben mitgerifien, pieilichnell toird
bie Quft durchichnitten und umaufhaltfam ftitrst die Lawine mit bonner
artigem ®etbje ind Thal. Das ift die eine Art, wie die Natur dem An=
wadfjen des Schuees itber der Schneegrenze vorbeugt. €3 gibt nod) eine
jioeite.

Bmijhen den Hohen Berggivfeln befinden fich) oft fefjelartige Vertie=
fungen bom 2500—5000 Meter Durchmeffer, welde ungehenre Neengen
pon Sdnee st faffen vermogen. Wud) Hier wiirde fich der Schnee fort
und fort anhiufen, wemn nicdht aud einer Definung der Mulde ein Theil
bes Shnees herausgepreft wivde. Diefer Theil, der fich auf wenig ge
neigter Ebene oft 1483 i3 1887 Meter unter die Schneegrenge herab=
sieht, wird Gletiher gemannt. Bu den bemerfensiwertheften Eigenthitmlich-
feiten Des letjchers gehort die, dafp er dhnlich twie ein Strom, nur un-
gleich langjamer auf jiefer Gbhene Hevabfliept. Die Schneemulde (Firn=
mufde) mit threm Gletiher gleidht eimem See mit ALFIuE.

Der in den PHodhregionen fallende Sdynee ift nidht flodig ivie
in der Gbene, jonbern nabel= ober fternfrmig oder fornig und wvoll=
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Fommen troden, jo Daff er an eimem fteilen Abhange twie Sand
herabfdallt.

Dabet zeigt er eine Mannichfaltigfeit von Formen, bdie jum Erftaunen
ift. Uus einem Centralferne {dieen 6 Straflen, gemaun unter einem
Winfel von 60° nad) Wufen. An jedem Strahle entjpringen umjihlige
fleinere, unter demfjelben Wintel, die wunderbarjten Figuren bilbend. Regel-
mifpigkeit undb Sdhinbeit eifern wm bdie Wette und die funjtonlljte Sticervei
fann nichtg liefern, tvad fid) an Formjdbnbeit mit diejen Sdyneeftermen
pergleichen lieffe. Doch nicht lange behaltern fie ihre Form. An warmen
Tagen jdmilzt die Sonne bie dufierften Spiben ab und die fleinen ba-
puvd) entjtehenden Wafferiripfhen gefrieven ded Nadhts zu €id. Died
wiederholt fich noch Siter und jo geht der Schnee allmdhlig in eine Lir-
nige Maffe itber, die Firn gemannt ird.

Qe diefen Firn tritt der Wanbderer an warmen Tagen wie in loderm
Sand einen Juf tief. Wahrend der Nadht wird ex aber o feft, daf der
Fup feine Spur zuciidlaft. Die jlingften Fivnforner Haben Linjen- bHid
Crbienqrife, erjdjeinen mattweif und fchliefien viel Lujt ein, die indefjen
bald zum griften Theile verjdhioindet, theild Duvc) das fortdhrende
Cinbringen und Gefrieven von Schmelzwvafier, theils daduvdh, daf fjie
durd) den Drucd neu fallender Schneemafien DerausgepreRt wird. —
Smbemt o ber Firm fort und fort umgeformt wird, geht er allmdihlig in
O letjchereid iiber. Diejes Gletichereid untericheidet fich von Flugeis etiwa,
ie fich Marmor von RKalffpath unteridheidet. Flufeid ift fryijtalliniid,
®letfchereis Ernig. Fithren Sie gegen einen Kalfipathivyitall einen Schlag,
jo fpaltet er [dngd einer Dejtimmien Srpjtalliliche. Sepen Sie einen
Retl auf dag Gid und treiben ihn an, fo bildet fidh nach einer beftimmiten
Richtung ein Nif. Wenn Ste denjelben Verfuch mit Marmor oder Gletjcher=
ei8 machen, fo findet fein Spalten ftatt, jo bildet fich fein Rif.

Wihrend Sie indejffen an dem Marmor fogleid die eingelnen Korner
evfennten, erfcheint Yhuen frijd) ausgejdhnittenes Gletjhereis vollfommen
homogen. Hauden Sie e3 an, jo twerdben die Korner, die jich duvd) bie
Parme von einander lodlofen, fihtbar. Diefe Korner Haben nicht jelten
eie ®rife von 5 bi3 6 Centimeter. Sie find um fo grifer, je tveiter.
vom Urjprunge Des Gletjchers und je tiefer im Gletjder fie liegen. Sehen
Sie ein grofes Stiid Giletichereis den Strabhlen der Sonne ausd, fo jer=
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fallt e3 in einen Rirnerhaujen. Da die Gletjchertdrner unvegelindpig find
und mit ihren Flachen gegeneinandergedriictt twerben, jo muf es zwijdhen
den etngelnen Kornern Jijdenviume geben und diefe find e3, in weldhe
beim Anbaudjen die warme Luft zuerft tritt und eine Sdhmelsung ber
bevithrenden Fladen verurfacht. Man nemmt bdiefe Bwifdhenvdunte, bie
iiberaud fein und vielfach verzweigt find, Haarfpalten. Sie jind Haufig
iftleer, manchmal enthalten jie aud) fleinte Luftbliscdhen, wvielleiht die
Refte jener im Firn in jo grofer Menge vorformmenden Luft. Gegen
Dasd Gnde bed Gletjchers Haben bdiefe Blisden Hinfig eine platte Form.
A den hoheven Thetlen exidheint dad €13 der vielen Luftbldsden wegen
matt weify, dagegen pracditooll blau an den tieferen Theilen, too dbie Blas-
chert fehlen ober mur in geringer Menge vorhanden find. Diefed Blan
Dat nidgt felten einen Stich ing Griime. Aus der folgenden Tabelle er-
Halt man einen BVegriff von der Menge der Luft tm Fivn und m Eife:

Aus 1 Kilogramm Fienjdnee wurben erhalten. . . . . . 64 Gubifcentimeter Luft*).
g " weifen blafigen Gletjdereifed . . . . . 15 o T
s 5 blawen blafenfreien Gletideretfes. . . 1 s 7i

TWas die Didtigleitsverhilinifie anlangt, fo ift dad fpecififhe Gewicht
von loderem Sdnee 0,111
. Didhtem Firnjdnee 0,628
. wetfiem blafigem Gletjdyereid 0,871
»  Dlauem Gletjdhereid 0,909
n Waifereid 0,908.

Die Gripenverhilinifle der Gletjdher find fehr mannigialtig. Der lingfte
aller Schieizergletjder ift der Aavgleticher. Crv erftvedt fih auf eine
horizontale Gntfermung von 16000 Meter bei einer Breite von 550
bi3 1450 Meter. Der midtigite Gletjcher feiner Mafje nad) ijt dasd
Gismeer (Mer de Glace) bei Chamount, deflen untever Theil Glacier ded
Bois genannt wird. Bei einer Breite von 300 bid 1000 Meter erftvedt
er fith 1400 Meter Hid zum Gol du Géant, die Cutfernung gleichjalls
horizontal gedacht. eber die Dide der Gletfder jind die Beobachtungen
siemlich fpdrlich und umpuverldfjig, toeil e3 fo iiberaus jhwierig ijt, den
®letjcherboden zu erveichen. Agaffiz™) erveichte am Wavgletjher mit ber
©onde Dei einer Tiefe von 260 Meter nodh nicht den Gletjdherboden.

*) Moujjon, die Gletjder der Jehtzeit.

**) Agafitz, geologifdhe Alpenveife von Defor und Voat.




= 135 —

Nad feinen Sddbungen muf die Tiefe nicht jelten 400 bid 500 Meter
betragen. Die Neigung der Gletiheroberfliche wedhfelt von 20 bis 30°.
Die mittleve Neigung de3 Des Bois Gletjchers auf die ganze Critrecng
pon 14000 Meter it ungefihr 9°. Denfen Sie fih dad Rbeinthal von
Bingen abwdrtd bid gur Hohe dev cinjdliefenden Bevge mit Gi3 ausdge-
fillt, jo BHaben Gie ein anjhauliches Bild von der Grofe bdiejes Gfet-
jchers.

Die Gletjheroberjliiche bietet Dem Beobachter nicht jenes blendende
Weif, das fiiv die Schneemulden {o darvakteriftijh ift, fie ift oft gans
bebedt mit Schutt und mit Steinen alfer Grofe. Das Auftveten diejer
Steine auf der Oberflache der Gletjcher faun jogar Gemubt werden, um
die Grenge toijden Fivn und Gletfher su finden.

Gie werden fragen, woher fommen die Steine und warum finden
jie fich micht in den Schueenuilden?

S einer Hiohe vou 2000 6i8 3000 Meter fdhmilzt der im Winter
gefallene Sdmee im Sommer ieder tweg. Die fefte Gefteinsunterlage
wird vom Friihling 618 Herbft von Waffer vollfommen durdjtrintt, Ge-
friect wun in falten Nidten diefes Wafjer in den Gefteindfpalten, fo
dehnt e3 fich mit unwiderjtehlicher Gewalt aus. Dad Geftein wird (0=
gebrochent und fdallt enttoeder gleich Herab, ober wird durd) die Gewalt
einer ftilvzenden Sawine auj den Gletider herabgeriffen. Hier bleibt e3
am Hande des Gletjhers — am Gletjherufer — legen. Jn Feiner
Jegion {djveitet die Jerftorung und Abbricelung des Gefteins mit jocher
Sdnelligleit vorwdrts al8 in diefer 2000 biz 3000 Meter hohen, Sie
erfolgt aber in diefer nidht allein. Anch in viel Hiheren Regionen jehmilzt
an warmen Tagen der Schnee an der Oberfliche, dasd gebildete Scnee-

wajfer dringt in die Spalten Ded Gefteind, serfebt und lodert es. Miirbe
gemac)t, vermag e3 nicht mehr die Laft Des darauf rubenden Schnees zu
tragen; e3 vutjdt daher mit diefem BHerab. Durd) bdiefed fortwdbhrende
Lodlojen madtiger Gefteinsmafen, entjteht die davacterijtijche Sujpitung
ber Berge, die Nadelform, die man vieleicht nivgends jdhoner fehen Fann
ol it Chamouni. Schlante Pyvamiden, jum Theil bebedt, zum Theil
jrei von Scynee, erheben fidh) auf blenbend weifer Bafis mnd behervfdhen
jtoly bie Umgebung. Aber der Bahn dev Beit nagt madhtig an ihuen
und die jhlante Form geveicht ifhnen zum Berdberben; denn der jehiibenbe
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Sdinee bleibt auf jo fteiler Fliche mur in gans dituner Schicht liegen, und
biefe wird rajdy durch die Kraft Der Sommenitrahlen gejdhmolzen, bas
Wafjer fidert in das Geftein, gefriert desd Nadyts, fprengt Sthid fitr Stiid
ab, i3 die gange Pyramide einft fo jtolz, nad) einigen Sahrtaujenden ein
Tritmmerhaufen im Thal erfdeint. — Warum fieht man nun dieje Ge-
fteingtriimmer nicht in den grofen Schneemulden? JIn diefe ftitrzen doch
aud) Blode und Schutt? Obhne Jweifel, wenn aud) nidht in der Menge
toie an der Schneelinie, tweil dort die midytige nie wegichmelzende Schnee-
dede das Geftein vor ploplicdhen Temperaturdnderungen und folglid vor
Beritterung und rofher Qoslofung jiht. Stitwgen inbefjen vor be-
nachbavten fteilen Feldwinden bisweilen Tritmmer in bie Sdneenulden,
jo fallen fie tief in Den loderen Schnee, und wenn ja der begleitende
Sdutt auj der Oberfladye liegen bleibt, fo foird er in lvenigen Tagen
wieder zuaefchieit.

Diefe Triimmeranhiufungen auf den Gletidhern nennt man Morinen
und umterjcheidet Seitenmorinen (oder Gandeden), Mittelmovdnen (oder
Gufferlinien), Endbmordnen und Grundmorinen.

Die Seitenmorinen bilben wei madhtige Schuttwille su beiden Seiten
eies letfchers und erftrecen fich His zum GEnbde Deffelben. Sie fehlen
feinem Gletider. Die Triimmermafien liegen ohne alle Drdmung duveh-
einanber. Sand, Schlamm, Steine aller Avt bid zu mddtigen Fels-
bgden thivmen fich nicht jelten bis gu einer Hohe von 60 Meter. Fehilt
an irgend einer Stelle die Seitenmordne, fo ift fie durc) Sletidherfpalten
verfcdhlungen worber.

Die Mittelmorine breitet fich etwa auf der Mitte des Gletjders aus
und bietet dem Gletfcherivanderer ein fhwer zu itberiwindendes Hinbernif.
Die Biode der Mittelmorine find durchoeg jharflantig und edig. Duvd
weldhe Rraft fommen fie auf die Mitte Des Gletjchers? Saufjure bielt fie
fiir Seitenmordnen, bie nac) ber Mitte vorvitdten. Freilid) fonnte ex
nidht angeben, warum die Seitenmordne mit einmal von dem Ranbe desd
®letichers nach der Mitte Hin fich bewegen follte. Die Erflirung ijt in-
defien leiht. ©p oft zwei Glefider zu einem eingigen fid) vereinigen,
mitfien 3iei Seitenmoviinen eine Mittelmovime lefern. Daher fommt e3
auch, daf die Gejteine dev Mittelmordne beutlich gejondert find und bah
uné nidht felten jhon die Favbe der Gefteine eine linfe unbd eine redjte




Geite der Mittelmoviine angeigt. Die groferen Gletjcher Haben mehrere
Mittelmovdaner, und ed gejtattet die Wnzahl derfelben einen Shluf auf
die nzahl der Gletjchersuflifje.

Die Enbmordne ift ein vegellojer Tritmmerhaufen von grofer Mid)-
tigfeit; alle Steine, welde der Gletjher bid su Jeinem Ende trigt, fallen
hier in Dem Mafe Hevab, als der Gletjdher abjchmilst. Riidt der Glet-
fdher vor, fo {dhiebt er die Mordne, iwie grof fie aud) fei, bor fidh ber,
stebt ev fich suvitd, jo bilbet er eine newe Novine. Wn der Endmordne
fonn man daber nicht nur erfennen, daf ein Gletjcher frither tweiter vor-
viidte al8 jeft, jondern auch wie viel er weiter viidte. Ginen mddtigen
Cindbrud auf den Bejdhauer madht die Crdmordne ded Glacier des Bois
bei Chamouni. Lange, ehe man den Fuf des Gleticherd erveidht, erblickt
man unzihlige Steine, runde und edige. Die edigen Haben nidht felten
colofjale Dimenfionen, die runbden dagegen erreichen mur einen Durchmefjer
bi3 zu 60 odber 70 Centimeter. o mew und dfiberwiltigend ift bdiefer
Anblick, daf man erjtaunt ftille jteht in diefem Chaod von Steinen. Und
mitten durc) {dhdumt der Gleticherbach, Schlamm und fleineve Steine mit
fidy fithrend, deren ftetes Gegeneinanderichlagen ein eigenthitmliched Ge-
raujd verurjacht, dad vernehmlich genug die Bildbung von Detritus ver-
fitnbet.  Jtur die twenigjten Steine, die der Gletjcher trint, gelangen un:
verdndert bid jum Fufie dejjelben. Die mittelgrofen und Eleineren Steine
und namentlich den Schutt verjchlingen die Spalten, durd) welde folglich
der grifte Theil der Gefteindfragmente auf den Boden bdes Gletjchers
fommt unb bie Grundmorvine bilbet. Beim Foctriiden des Gletichers
jchliegen fich dieje Spalten und mun rubt eine 100 und mehr Meter Hohe
Gisnaffe auf biefen Steinen wnd briidt fie gegen dad Gletjdjerbett. Ulle
weicjeren mwerden daduvd) auf das Feinjte zermalmt, die Dhirvteren aber
ibhrend des Fovtjchreitens e Gletfcherd abgevieben und gerunbdet. Sie
verfieren dadurd) bebeutend von ihrer Maffe und daher fommt ed, baf
die oben evivdfnten gerundeten Steine, bie friiher auf dem ®letjcherbette
Tagen und bdurch) dad fortjdreitende Eid8 03 zum Fufe De3 Gletjders
gelangten, felten einen Duvdhmefjer von 60 big 70 Centimefer er=
reidpen.

Was gefdyieht mit den Producten diejed Bermalmungs- und Abrei-
bungsprocefjed? Sie terden groptentheils buvd) den Gletjcherbad) fort-
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gefiibet, bie feinften Theildhen nicht felten 50 und mehr Meilen, die groberen
eniger weit. Einige fithne Gletfherfabrer, die duvd) Rfiifte unter den
®letjher drangen, fanden das Gletjicherbett mit etner Schlammichicht be-
bedt, unter welder eine faft jpiegelglatte Fldche mit nahesu pavallelen
Streifen fidh zeigte. — €3 ijt das fehr nativlich. Dey Gletjcher, tndem
er boranjdreitet, driidt die jtaubartige Maffe, diefes Polirpulver, gegen
bag Glelfderbett und gldttet es um jo vollfommener, je feinforniger,
homogener bas Wett ift. An grob- und ungleihfirnigen Gefteinen ijt die
evgeugte Gldattung daher unvollfommen, die Streifen find roh und un-
gleich. Diej¢ Streifen entjtehen duvch Harte Kiejel= oder Feldjpathititc-
chen, bie in bie unteve Gletjcherliche eingebritct find. Um Glacier des
Bois habe i) felbft in einer Randipalte ein Stiichen Gi3 vom Boden
[o3gelbft und fand bie unteve Fliche fo dicht mit Feldipath= und Quary-
jtiickchen Defebt, Daf ed unmbglidh) wav, nod) ein reiteres eimgufiigen.
Durd) dieje Gefteinsbruchitiife wirh der Gletiher zu eimem impofanten
$obel, dem nichts widerjtehen fann. Die Streifen, die er mit Ddiefen
Steindjen zieht, folgen allen feinen Windungen. An manden Stellen
wo bad Gletherbett fich vevengt, wird das Gid an den Felfen in bie
Dihe gedriidt; und daburd) entjtehen vertifale Streifen. Diefe Streifen
in ihrer Fegelmdfigteit auf polivten Flachen, wo wir fie aud) finben,
seigen fjtetd einen Gletfher an. Jn der Schweis findet man fie Hinfig
an Orten, bie meilenteit von Gletjern entfernt find. Wir {dhlieken
bavaus, dafy die Gletjcher frither eine grifere Unsbehnung gehabt haben.
Wenn foldje polivte mit Streifen verfehene Flahen mdefien der Wirkung
ve3 fliefenden Wajjers ausgefent find, fo verlieven fie johuell die Streifen
und die Politur, wenn dbas Geftein weid) ift. Die allgemeine Rundung
bleibt zwar, allein bdie Oberfliche, bie jeht durc) die vom flieBenden
Wafjer fortgeriffenen Theilden in unvegelmdfige Maffe bearbeitet wird,
nimmt jene eigenthiimliche, swar glatte aber duvd) Crhohungen und Ber-
tiefungen Dinfig ausgezeicdhnete Form an, die fitv Rolljteine Garafteriftijd
iit. Wo wiv daher platte Flachen an Felfen fehen, miifjen wir nidyt
gleich {dhliefen, daf fie von Gletjchern Herriihren; exft wenn wiv Politur
und Gtreifen, jo felbft Politur allein erfennen, biivfen wir fiher jein, daf
fie bie Wirkung eined Gletfhers ift.

it minder ausgezeidhnet al3 das Gletjherbett find aud) die runden
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Steite unter dem Gletfher. Wnch deven Oberfliache ijt polivt und geftreift.
Qommeen fie aber muyr gamy furge Beit in den Gletjgerbad), fo ver-
fhwindet die Politur mit den Streifen und fie eidhuen fidh vor gewohn-
lidgen Rolljteinen zum Theil nur nod) durd) ihre Grbfe ausd. Ruude
Steine tn grofer Menge, twenn fie weder Politur nod) Streifen zeigen,
find Dafer fein untritgliches Merkmal frithever Gletjher, felbjt dann
nicht, wenn fie eine betrddtliche Grife erveidhen.

Der Gletfcherbach fliefit aus etnem pradtig Hlauen oder blaugriinen
Portale von 4 6is 30 Meter Hohe. Cr ift ganz triib und erft wenn
alle mechanijch mitgevifienen Theilchen fid) niedevgejchlagen Haben, nimmt
pag Waffer jene oundervoll blaue Farbe an, bie der Genfer See in fo
hohem (rade eigt. Dasd Wafjer diejes Seed ift reines Gletfderivafjer.
Der Gletjcherbadh) hat tm Sommer eine Temperatur, die ftetd hioher als 0°
ijt, felten aber 2 Grad erveidht. Gr flieht im Sommer am ftdrtjten, im
Winter nimmt feine Sticfe allmihlig ab, dod) verfiegt er felten gany.
Darausd folgt jhon, daB Der Somnenmwirme ber grifte Umntheil an der
Stirfe des Baches zufommt, aber aud) daff fie nicht bdie eingige divecte
Urjacge defjelben ijt. Sie ift die divecte Urfadhe von dem Wafjer, weldyes
aug der Abjdhmelzung ber Gletjdheroberfliche Hervorgeht, und aud) von
dem Waffer, welhed an den Vergabhingen Hevabflieht umd in dad Glet-
jcherthal mitndet. Aber jened Waffer, weldhed and) im Winter unter dem
®leticher flieht, vithrt zum Theil vou Luellen, die ausd dem Gletjcherbett
hervorjprudeln, zum Theil von der Avbeit, welde der BVewegung des
®letichers entjpricht. Diefe Wrbeit ijt nicht unbedeutend. Der Beegung
De3 Eismeeres im Winter entjpricdit eine Wrbeit, dbie in Warme umgefebt,
in feder Secunbe 35 RKilogramm Eid von 0° in Waffer von 07 zu ver-
wandeln bermag®).

Wobher fommt e3 mun, daff dag Wafjer des Gletiherbaches bei feinem
Ausflufje, im Sommer eine Temperatur Hat, die ftetd hioher ald 0° ift?
Die Hohle aus der es flieht, erftvedt {ich oft fehr tveit unter dem Glet-
jher BHin und communicict duvd) Spalten an verfdiedenen Orfen mit der

*) Die Rednung ftitht fid) auf die Voraudfepuna, daf bie Linge bed Eis-
nteered bei Chamouni 14000 TWieter, bdie mittlere Breite 700 Meter, bie mittlere
Tiefe 100 Teter, bie mittleve Neigung 9°, dasd fyecifijche Gewidht ded Eifed 0,909
und dad tdglide Vorrviiden 118 Millimeter Hetrdat.
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dnfeven Quft, fo baf Das Princip der communicivenden Rohren zur Gel-
tung fommt. Die eime Riohre ift mit falter, folglich jdhwerer Luft — bder
Luft unter bem Gletjher — bdie anbere Ribhre dagegen mit warmer, folg-
lich TYeichterer Suft — Dder dufieven Buft — erfiillt. Die Folge davon ijt,
pafp Die fdiwere Luft in ber einen Rohre finkt und aud dem Gletjher-
povtale ausflieft. Jndem fie ausfliet fommt durd) die oberen Spalten
warme Lujt nadhgefloffen und erwdrmt den Rawm unter dem Gletjder,
tooburd) das Wafjer des Gletjcherbaches twirmer und die Hihle ertvettert
wird. Gerabe umgefehret ift e8 im Winter, wenn die dufere Luft unter 00
ift. Die Lalte dufere Luft ftvomt dann durcd) dag Portal unter den Glet-
fcher und fommt durch bas Ei3 auf 0° ertodrmt aud den obeven Spalten
hervor. Die Hohle Tamn jept nidht ertveitert, fie muf verengert tverben,
wetl alled Waijfer, weldes aus dem rvaufdenden Bad) an Dede und
LWinde fpribt, gefriect.

Die Spalten, o fie aud) auftveten, find ftets die Wirfung einer
Spannungsbifferenz im Eife. Gegen Spannung verhalt fih dad Gletjder-
ei3 ndmlid) wie ®las, ed bricht, und bricht faft ebenjo jcharf lings einer
bejtimmten Linte wie dad Gla3. Man fann dad an vielen Gletjhern
beobachten. Jch will nur einige Hervorragende Beifpiele anfiihren. Am
unteren Gnbe be3 Cismeeres, dem Chapeau gegeniiber geht der Neigungs-
winfel des Glet{cherbetted von 12° zu 200 {iber*). Die Spanmungsdiffe-
reny 3wifden der Oberfliche und der Unterfladhe ift mithin eine fehr be-
beutende und das Gis bildet in Folge davon umsdhlige Spalten; es (it
fich in Blode vor coloffaler Grife auf, welde unter dem Cinflufje ber
Witterung Diufig die Form von Thitvmen, Reilen und Pyramiden an-
nefmen, von denen eingelne aufredt ftehen, andeve fo geneigt find, dafs
fie jeden Angenblict su jticzen fheinen. Aug der Ferne glaubt man einen
Wafferfall zu fehen, ber ploslich erftaret ift. Solde Stellen Hat man
Giscagcaben genannt. Man faun fi an diefem wundervollen Chaos
nicht jatt fehen. Stitrst eine Byramide Herad, jo trifft fie unter donner-
artigem ®etdfe auf eine Gisflippe und zermalmt fie su Pulver. — Der
obeve Zheil ded Eismeere3 der Glacier du Géant und aud) der Glacier
du Talefre geigen dhuliche Eiscasenden.

*) GForbed, Meifen in den Savoyer Alpen, bearbeitet von Leonhard.
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Aber felbit ein gany geringer Wed)fel in der Neigung des Gletjcherbettes
geniigt, um den Gletjher Spalten veifen zu Yaffen. Dem Angle gegeniiber geht
pad Gisdmeer von 4° Netqung 319 itber. Die Folge davon ift ein Shftem von
Gpalten, welde den Gletier fajt unitberjhreitbar machen®). Weiter hinauf
tritt eine Yenderung der Neigung von 3 auf 50 ein. Sie ift in ber Nibhe faum
pemerfbar, bennod) fommt der Gletfher nicht fibex fie hintveg, ohie andeinander

Fig. 10.

Rojenlaui-Gletider.

au reifen.  Gine Gletjderoanderung ofne einen funbigen Fithrer, ift der
Spalten wegen immer fehr gewagt. Man beadjtet die jhmalen Spalten im
Anfange nidht und verfolgt die einmal eingejchlagene Richtung. Auc) ettvad
breitere tverben nod) itberfprungen. Bald fommt man zu Spalter, vor
peren bgrund man mit Hopfendem Hergen fteht. Sie find nody nidht
3 Suf breit und dodh Hat man nicht dad Hery darvitber u jpringen, tveil
ber fleinfte Fehltritt den Stury in die Tiefe sur Folge Haben twiirde.

*) Tyndall, die TWarme.




Man fucht ihnen aus dem Wege zu gehen, eine newe Ridhtung wirh ein-
gejdilagen, aber neue Abgriinde fhreden un3 urid. Duvch die Ginfirmig-
feit villig ivve gemadht, finden wiv nicht mehr den Riicweq, wir FWunen
tweder borwirts noch viidwdrts, wnd Gliid genug, wenn und ausd dey
Ferne ein Kundiger erblictt wnd aus dem Labyrinthe befreit. Aber aud
felbft bie bejten Fiihrer werden nicht felten ivre und evflérven dann Hiufig
bie Wirkung fo zahllofer dhnlicher Gegenftinde durd) Baubevei, Die
©palten entftehen aber nidt ausjdhlieplich durch eine Neigungsinderung
Des Gletjcherbettes.

Windet i) der Gletjher wm eine Ruiimmung ded gefdlingelten
Gletjerthales, jo ift wifden dem Gletjdherrande und der Gletfdhermitte
cine bebeutende Gejdhwindigleits-, mithin Spannungsdifferens und eine
grofe Ball tweit Elaffender Spalten ift die Folge davor.

Aber auc) da, wo das Gletjcherthal diefelbe Richtung und Reiqung
beibehilt, bilden fih Spalten, bie vom Rande nadh der Mitte Taufen.
Und diefe legen Beugnif ab von der aufevordentlichen Spridigleit des
Cifes. Das Cis bewegt fidh namlich in der Mitte jhneller ald am Rand.
Gin Querjdnitt durd) das €is wird in Folge davon nad) einiger Heit
gefriimmt erfdjeinen. Die Curve aber ift linger al3 ihre Sehne, folglidh
entjteht zivifden einem am Rande gelegenen und einem in der Mitte Hes
Quer|dnittd gelegenen Punfte nad) einiger Jeit eine Spanmung, deren
Maf die Differen der Curven- und Sehuenlinge ijt. Diefe Differeny
betvigt felbft nad) mefreven Tagen nod) nidt einen Millimeter. Tropdem
serreipt der ®letfher von dem Rande nad) der Mitte Hin und bilbet
Heine Randipalten.

Agaffis™) und Hugi™) haben das Spaltenwerfen des Gletjchers ver-
folgt. €3 Fiinbet fich durd) ein frachendes ober fingendes Gertufdy am.
Dag €i3 erbebt und ein Sprung bildet fih vor dem Auge Des Beob-
acgters, der Dald langfam forteiict, bald fprungweife forteilt, oft Gedarf
er Dagu mefhrever Tage. €3 ijt immer Ddiefelbe Stelle des Gleticherthales,
an welder dad nadjritdende Gis Spalten wirft, weil die Urfache, weldhe
bie Gpamnung erzeugt, an bdiefer Stelle fortbefteht. Hovt unterhalb diefer

*) Agaffiz, geologijche Ulpenveije.
**) Hugi, Wejen der Gletjder.
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Stelle die Spanmung im Eife auf, fo fdliefen fidh) die Spalten durd) den
Drud bed nadjriidenden Eifes.

Alle bi5 jept angefiihrien Gpalten gingen quer iiber den Gletjcher.
&3 gibt aber auch Spalten, die jenfrecht zu diejen find, folglich mit der
Lingenvidtung ded Gletfhers pavallel laufen. Sie entftehen, jo oft der
®letfher aus einer Berengung ded Gletiderthalesd austvitt und fid) er-
breitert. Bei dem Breitertverden be3 Gletjchers mmf nothwendig eine
transverjale Spannung entitehen, die Langenfpalten zur Folge Hat.

Die Dberflache des Gletjchers erleidet im Sommer bedeutende Ver-
anberimgen burc) Warme, Winbe und Regen. Betritt man an einem
warmen Tage den Gletjcher, jo finbet man die Oberfliche gelocert; das
Ei3 bat fih unter dem Cinfluf der Sonnenwdrme an der Dberflide in
Qivner aufgelbft, {iber bie man ofne eingubrechen fdyveitet.

Gin fleiner Bad) fchldngelt fich dburch biefelben und ver{dhoindet bHald
in einer ©palte. Ein anbever jhivat durd) ein runded Lod) in unabieh-
bave Tiefe. Staunend fteben ivir vor dem gdhnenden Schlhumd. Die
Reinbeit Ded Cifes in der Tiefe, feine praditvoll blame Farbe bilden einen
twivfjamen Gegenjaty u dem jehmubigen und zerbrodelten Eije ber Dber-
flache. Das Raujdhen ded Waffers in der Tiefe contraftivt nicht minder
ftarf mit der l(qutlofen Stille der Umgebung. Kaum aber find die lebten
Sonnenftrahlen Dinter ben Bergen verjdhwunden, fo wird dad Raujden
hwdcdher und fhwddher und Todedjtille Herridht auf Dem Gletjder,
big der anfgefhende Sonnenftvahl dad Bidlein von Neuem erwedt. Wie
entitehen joldhe runde Lodher? — Wenn ein Bidlein auf ber Gletfcher-
oberflache in eine ©palte ftitvzt, fo flieft e8 fury vor feinem Berjdhivin-
den jenfredht ober nahesu fenfrecht zu der Ridhhung ber Spalte. Durd
pa3 fortiwdhrende Unfihlagen gegen bie Hervorvagungen in ber Tiefe
und aud) Ddurc) eime 0° wenig iiberfteigende Tempevatur HiHlt der
Bad) dag Ei3 fenfredht zur Lingsrichtung der Spalte ausd. Sdlieft
fih nach einiger Beit diefe Spalte, fo Hleibt ein rundes ovder nabezu
runpes Lod) suciid, dad mit dem Gleffcherbett in Verbindung ftebt.

An warmen Tagen fieht man Haufig zahlveide pavallele fleime Licher
jenfrecht sur Gletjcheroberfliche. Auf dem Voben eined jeben Loches fin=
det {id) ein Steindhen.. Soldher Steindhen liegen unzihlige auf der Glet=
jcherflache. FWeil fie flein find, terden fie von Der Somne durch unbd
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purd) ertodrmt, jhmelzen da3 Eis und finfen ein. Unter giinjtigen Nm=
ftanden fomnen Ddieje LWcher grifere Dimenjionen anuehmen. IMelhrere
neben einander liegende Steinchen tverben eriwdrmt und finfen ein. Die
entftandenen Locdher jind mit Sdhmelzoaffer von 0° gefiillt. Wird bas
Waffer an der Oberfliche durch bie Sonmenvodrme auf 4° evipdymt, fo
finft e8 auj den Boden und leichteved Waffer von 0° jteigt in die Hihe.
Bis biefes wieder auf 4° evtvdrmt ift, Hat dag unteve Wafjer feine Wevme
an Eis abgegeben, folglich €i2 ieggejchmolzen und ift nun leicdhter ge-
worben. @8 fjteigt mithin wieder in bdie Hihe und wird durdh jdheres
Waffer von 4° erfeht. Wieberholt fich biejer Vorgang oft, fo wirh aus
bent wielen neben etnanber liegenben Lochern ein eingiged griperes, dbad
eine anfehnlicdhe Tiefe erveichen famn.

Wahrend fleinere Steine in der angegebenen Weife das Ei3 gerfivren,
fchiiben grifere Steine bad unter ihnen liegende Ei3 vor bder Wivhing
ber ©pune; ed tritt bann nidht felten folgende Cricheiming ein. Ringd
um den grofen Stein wird dad Eis tweggefdhmolzen und ein Eispjeiler
von Dem Umfange ded Steined erhebt fih allmihlig iiber die Oberildche.
NAuf thm rubht der jdhithende Blod. Jn dem Mafe aber ald ber Eis=
pfeiler Hioher und Hhiher twird, benagt ihu die warme Luft und die fchief
anffallenden Sonnenfirahlen. Endlich) ift er zu jdhwad), den mdadtigen
Blod zu tragen. Diefer rut{ht Herab, um Dbald {idh ioieder zu er-
Deben. Weil foldh ein Blod auf eimem Cispfeiler twie eine Tijdplatte
auf ifrem Fufe rubt, nennt man ihun Gletjdectijh. Die Hohe ber Cis-
jhicht, die im Juli ober Wnguft durch die divefte Wirfung der Gomme
abaejdhmolzen wirh, ift nicht genau befannt; dod) bivfte fie jdwerlic)
3 big 5 Millimeter iiberjteigen.

LWeit Dedeutender ift die bjhmelzung die der Fonwvind bavicft.
Denfen tir und, Ddiefer Wind ftveiche itber einen 1000 Meter Lreiten
®letjher mit einer Gefdywindigleit von 3 Mieter. Dabei gebe ev o viel
Wirme an den Gletfher ab, daf feine Temperatur Hi8 auf 4 Meter
Hishe diber bem Gfetjcher, um 15° fintt. Wie hodh ift die Eisjdyickt, die
diefer Wind in 24 Stunden wegfdhmilzt? Da 1 Kubifmeter Luft 1,297 Kilo=
gramm tiegt und Ddie |jpecifijhe Wiirme ber Luft 0,238 ijt, jo mmmt,
wie eme fleine Reduung lehrt, jeder Duadbratmeter der Eisfladie in einer
Stunde 200 Warmeeinheiten auf. Mit 79 Warvmeeinheiten foun man




SIS

1 Qifogramut Eid vor 0° in Waffer von 0° verwandeln, mit 200 Wirme-
etnfeiten fann man folglid) 2,53 Rilogramm Gis {dmelzen. Da dasd
fpecifijche Gewidht des Gifes 0,909 ift, jo ijt die Hohe der Cisjdhicht,
peren Grundflacge ein Quadratmeter und deven Gewidht 2,58 Rilogramm
ift 2,8 Millimeter. Jn jeber Stunde wird daber der Gletiher durd) einen
jolhen Fonwind um 2,8 Millimeter, in 24 Shunden um 67,2 Millimeter
niebriger.

©o fehr feht felbft ein ftarfer und wavmer Regen dem Gletjdjer
mcht Fu; Denn nehmen wir einen Regen von 25° Celfing Wirme und
febert vovaus, ex bilde eine 40 Millimeter Hohe Wafferfdhicht, jo bermag
biefefbe Dasd Gi3 boch nur um 14 Millimeter abjujchmelzen.

GEine der bemerfensiverthejten Cigenthitmlichteiten de3 Gletjhers ift
feine Bewequng. Den Bewohnern der hiditen Wlpentheile war fie lange
Gefannt.  Hugi war aber dev erfte, der die Grifie diefer Bewegung be-
ftimmte*). Nad) ihm Haben Wgafiiz, Jorbed und Tyndall fehr umfafjende
Beobadhtungen iiber dasd tdglicge und jahrlihe BVorviiden des Gletjhers
angeftellt. Die Rejultate diefer Beobadhtungen follen in Kitvze mitgethetlt
fverben.

Dev Gletiher Detwegt fidh nidht nur im Sommer, jondern aud) im
Winter. Und wenn die Bewegung auch) im Frithjahr und Sommer am
jtactjten ift, fo hovt fie dod) an feinem Tage ded Jabhred vollig anf, wie
aus ber folgenben Tabelle Hervorgeht.

Die mittleve tigliche Beweguug auf dem Wavgletiher ift nad) Agaifiz:

Bom 21. Juli bid 16. Auguit 223 Mm. Bom 17. Febr. bid 13 Marz 231 Mm
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Der AnblicE der Tabelle lehrt, daff die Bewegung im Allgemeinen un-
vegelmifpig ijt. Triigt man die Beiten ald Wbsciffernn und die Gejchivin-
pigtetten al3 Orbinaten auf und verbinbet die den Gefchinbigteiten

*) Hugi, dbad Wefen ber Gletjder.

Henvid, Bortrdge. 10
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sugehovendenr Punfte durd) eine ftetige Frumme Linie, jo befommt man
ein anjdauliches Bild von bdiefer Vewegung. Die Geftalt bdiefer Curve
madht e3 wabhridheinlich, daf die Tempevatur der [ujt einen bedeutenden
Cinflup auf bie Grofe ver Gejdwindigeit ausibt. Die Gejdhwindigheit
per Bewegung nimmt namlid) vom 16. Angujt big 6. September (1845)
giemlid) vafd) ab, fteigt Damn bis zum 12. September fehr vafd, erveicht
ein Magimum und nimmt bid um 24. September faft ebenfo rajd) wieder
ab. Bom 24. September bid zum 11. Jamwar nimmt fie langjam ab
und erreicht am 11. Jamuar ein Minimum, BVom 11, Jomuar 6id zum
19. Jamuar nimmt fie gang iungewdhnlich su, evveiht e Februar ein
Magimtm und nimmt bis zu einem Minimum im Wpril jiemlich rajch
ab.  Jebt nimmt fie vafdh su, evreicht im Mai ihren gquoBten Werth wund
nimmt big um Juni fehr rafd) ab. Die grofte Gefdmwindigleit Falt
mithin nicht in bie Heifen Monate Funi, Juli, Auguft, fondern in den
Mai, in weldhem der Fonwind Herricht.

Die BVewegung des Gletjchers zeigt die grofte Analogie mit dex
Bewegung eined Stromes. Wie die Gejdhwindigleit Hes Waffers in der
Mitte bes Stromes am grbften ijt, nach den Ufern hin aber fletner und
tleiner wird, jo nimmt anc) die Gejhwindigleit des Gletjhereijes von
ber Mitte nach dem Ufer mehr und mehr ab. Und wie die Gejchwindig-
feit bed Waffers von ber Dberfliche nah der Tiefe allmdhlig abnimmt,
wegen ber Reibung, jo ninumt auch) aus demjelben Grunde die Gejdhivin-
pigleit Ded Cifes nad) dem Gletjherbett hin ab. Die Analogie geht
noch teiter. Gin Strom, ber wm eine Rriimmung fich windet, verfegt
feine grofte Gejdwinbdigleit nad) ber Concavitit des Ufers*). So ift s
auch mit dem Gletfher. War die grifte Gejdhmindigleit des Eifes vor
der Qritmmung bed Gletjicherthales in der Mitte desd Gletichers, o 1jt fie
nachher aud ber Mitte nad) bev Concavitat Hin geriidt. Geht dad Gilet-
fherthal aus eimer BVerengerung in eine Eriveiterung iiber, jo breitet fich
ba3 €is aud umbd erfiillt die Criveiterung gevade jo ie e8 Waffer thun
tolirbe, mit bem eingigen Unterfchice, Daf im Gletiher fich Langsipalten
bilben.

*) Die Concavitit beurtheilt unter ber Vorausfehung, man jdhwimme mit bem
Strome.



ie 1t diefe eigenthiimliche Bewegung eined fejten Korpers zu er
tldren? Saufjure glaubte fie durd) ein Rutichen auf jhiefer Chene erfliven
su fonnen. Wenn ein Kovper auf fdiefer Chene einmal ing Gleiten
gefommen ift, fo nimmt feine ®ejdjtoindigleit fort und fort zu. So
miigte e3 aud) mit dem Gletfcher fein. Die Crfahrung lehrt aber, daf
bied nicht der Fall ift. WnuFerdem fommt ein Gletjcher felbit bei einer
RNeigung von 20 bid 30° nod) nicht jum Gleiten. Da nun die groferen
Gletjcher im Durdjichnitt nod) nicht einmal eine Reigung von 129 Haben,
jo fdunten Ddiefe fich iibevhaupt nicht bewegen. Sie bewegen fidh aber
dennod). Chavpentier verfudyte baber einie anbere Crfldrung. Das Glet-
fchereis, jagte er, ijt von unzdbhligen Spalten durchzogen, von groferen
untd Eleineven. Jn bdiefe Spalten bdringt das Schmelzwaffer und erfiillt
fie gang ober theilveife. Des Nachtd gefricrt died Wafier, dehut fich
aud und driidt nun bag €i3 nad) der Ridhtung des fleinjten TWider=
ftandes, folglich thalabivirts. Wenn bdiefe Erilivung vidhtig wdre, dann
tinnte fih ber Gletfher nur des Nadits bewegen, im Winter bliebe er
unverriictt ftehen. Das ift aber nidht der Fall. — Wobdurch foll das bie
Spalten fiillende Waffer gefrieven? Duvch die niedrige Temperahur wih-
vend Der Nacht? Nimmermehr. J[n falten Ndchten wiivde fich iiber bem
Biajfer eine Eisfrufte bilden, die dad darunter ftehende Wafjer vor iwei
tevem Einbringen der Rdlte bewabhrte. Durd) die niedrige Temperatur
ve3 Cifes? Die Temperatur e Gifes ift, foweit die Beobachtungen vei-
dhen in Der Tiefe 0°. Aber die Temperatur ded Schmelzwafiers ift aud) 0°;
e3 bedarf alfo mur einer jehr gevingen Rilte, um dasd Wafjer um Ge-
frieven zu bringen? ein, einer {ehr grofen. Jedem Rilogramm Waljer
bort 00 miiffen 79 Warmeeinheiten entzogen twerden, ehe e3 in Eis von 0°
itbergehen fann, die Theorie von Eharpentier ift daher unhaltbar.

Rendu und nad) ihm Forbes hielten das Gletjchereid fitr eine 3dbe,
halbfliiffige Maffe, die wie Honig odber Theer durch) die Schwere auf
geneigter Gbene herabiliefit. Und allerdingd, wenn Gis zihe und Halb-
fliiffig ift, fo muf es die Erideinung des Fliefens zeigen, die vorhin
angefithrt wurde. Uber e3 ift ja bod) auch fprobe. Wo Spammung
tm Eife vovfommt, bricht es wie ®las und twicft Spalten. Kann denn ein
Sorper 3dbe und jprode ugleich jein? Unmiglich). So muB das Gletjhereis
eine Cigenjdjajt befiben, vermdge welcher e Dei feiner Sprodigleit {ich

10*
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wnter getifien Umitinden verhalt wie ein ziber Kovper. Und Diefe
Gigenjchaft befit es allerdings.

Wen Sie ein Gemifch von Wafjer und Cig erwdrmen, jo geigt der
Quedjilberfadent eined Thermometers trof der zugefiihrten Wivme immer
auf Denfelben Punft, den Nullpunft, fo lange nod) i ungejdmolzen
im GefiBe 1ft. Und cxft, wenn alled Cis gefhmolzen ift, beginut er zu
jteigen. Wenn Sie umgefehrt ein Gefip mit Waffer von 07 in eine
Qéltemifhung ftellen, zeigt ein in Dem Gefife ftehendes Thevmometer fo
lange auf denjelben Punft — Rullpunft — ald nod) Wafjer vorhanden
#t. Und exft, wenn alles Waffer zu Gi8 geworden ift, finkt der
Quedfilberfaber. Weil das Thermometer im eriten Falle die jugefihrte,
im zweiten Falle die abgefithrte Wivme nicht angeigt, jagt man, Wafjer
port 00 befibe eine gewifie Menge latenter Warme. LWenn nun in den
Regionen der Firnmulben, wo die Temperatur fehr niedrig, der Schnee
folglich falter afg 00 ift, an warmen Tagen Schnee an Der Dberflache
wegidhmilzt, jo fidert das entftehende Waffer in die tieferen Regionen,
gibt feine latente Wirme ab und wird su Gis. Gleichzeitig verfiert aber
per Sdjmee in der Tiefe feine niedrige Temperatur und fommt almablig
auf 0° Das ift der Grund, warum der Gletidher auch in bev Tiefe
tmmer Ddiefelbe Temperatur 0 zeigt.

Gin ®emij von €is und Waffer fann indeffent, obme daff basd
Wafier gefriert, durd) Hohen Drud eime unter 0° liegende Temperatur
ammehmen. 3 wurde dies faft gleichzeitiy von James Thomjon und
Elaufiud ausd der mechanijchen Wirmetheorie gefolgert und von W, Thom-
jon Durc) den BWerfuch beftitigt. Comprimivt man in einem pafjenden
Gefife ein Gemifd von Wafjer und €is, jo finkt fiir den Deud je einev
Atmojphive der Gefrierpunft um iy eines Grades Réaumur. Wie
ift bas mdglich? — NMur Dadurd), daf unter der Einwirfung bed Drudes
frete Wivme latent wird. Freie Wirme wird latent, indem etwas Eis
in pem Gemijhe hmilzt. Jndem aber etwasd Eis wegjdmilzt, nimmt
bas ®emifd) ein fleineres BVolumen an, vermag folglich dad Gemifc) dem
Dende mehr nacdhzugeben. Das Gletidereid ift einem fehr hohem Drude,
pem Drude der eigenen Schwere audgefebt, DLefinbet ficdh) aber nidt in
eitem Dermetifh verjdhlofjenen Gefife. Der hohe Deud bewickt eine
Temperaturverniedrigung und ein Wegfdmelzen de3 Cijes.
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Das entftanbene Wafjer vermag durd) bie gleichyeitiq entftehenden
feinen MNiffe u entweidhen und fich dem Drude zu entaiehen. Wir De-
tommen dadurch Waffer von 0° und Eis von niebrigerer Temperatur ald 0°.
Das Waffer wird folglich, wenn ber Deud nadylaft ober aufhort, tvie=
ver gefrieven. Daburch aber, daff unter dem Hohen Druce &Lletjhereis
Spriinge bildet und zum Theil wegjdhmilzt, vermag ed dem Drucke nach-
sugebert und fih umguformen. ©5 [aft fih das leicht durd) Berjuche
geigen.  Jtehme i) 3wei beliebige Gisftiicfe und driide fie gegeneinander
jo finft die Temperatur der Beriiprungsflachen unter Null, in Folge
pabon gefriert dad vorhandene ober entjtehende Wafjer und fittet die
beiben Gisftiide gufammen. 3 gefehieht dbies um fo fdhueller, jeo ftivter
ber Deud, um jo langfamer, je jhwicher er ift.

Dier ijt ein hohler, eiferner Cylinder, den i) mit Schnee fitlle.
fee diefen maffiven cylindrijdhen Stempel — der fich leicht in dem lecven
Chlinder auf und ab fithren (4Bt — auf den Sdmee und fafje Hie by=
praulijde Prefle auf den Stempel wivfen. Der Sthuee fdhrumpft Ju-
jommen. I fitlle von nemem, prefie wieder und fahre fort, bis Der
Cylinder gefiillt ift*). Jet jtofe ich die geprefte Maffe Heraus und Sie
jeben, toie unter bem Hoben Druct der Schuee 1 einem havten, jdharf-
fantigen unb tritbe durdhiheinenden Giscylinder geworden ift. 3y ftofe
mit biefem Cylinder auf den Tifh. An bdem etgenthiimlichen fcharfen
Gerdujd) tonnen Sie beurtheilen, wie Hart er iff. €3 veprafentivt uns
diefer Cylinder das Firneis, wie ¢ fich unter Hem Drude der ungehenren
Scneemaffen bilden muf. And) e ift triib und unburchjichtig wie diefer
Cylinder wegen der grofen Menge von Quft, die es einfhliefit. Jdh ftelle
biefen tritben Cylinder jwifdhen wei Holzplatten unter die bydrautifche
Prefie und fele diefe in Bewegung. Jebt jehen Sie, wie die Lujt ans-
gepreft wird und an dem Umfange al8 weiflidher Schaum erfcheint. S
serfdlage den Gylinber und prefie bie Stiide nod mefhrmal8 zivifdhen
Holz. Jebt find alle flar und durdfihtig. I bringe fie tn bie vorige
cplindrijdhe Fovm, fepe Den Stempel davauf und lajfe bie Prefie Tpielen
Jept ftofe i) die geprefite Maffe Hevaus mnd Sie feben einen flaven,
havten und fdarffantigen Cylinder vor fih gleidhjam Gletihereis. Gs

¥) Helmbol, populire wiffenidajtlihe Bortrage und Tynbdall, die Wirnte.
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zeigt diefer Verfud) ugleid), wie jichy bie wild purdjeinanber liegenden
Blode und Bante der Eidcascaden unterfalb des Falles zu einer eingigen
Mafje wieder vereinigen. Dasd eigenthitmliche fnarven und Knaden, wel-
Ges Sie beim Untreiben der Prefje vernommen Haben, tinute Sie ju der
Bermuthung bringen, die Cisjtiicte feien unter dem Drude pulverifivt wor=
bent, bas Pulver habe dann die Form vollforumen erfilllt und fei tieder
sujammengefroven. Daff bem nidht fo ift, werden Sie gleid) feben.

S seridhlage den Eylinder in einzelne Stiide, bringe fie in Die
eplindrijhe Form, ftopfe die Bwifhenviume mit Schnee aus und prejje
wieber. Hier ift die geprefte Mafje und tvie Sie jehen, befteht ber Cy-
(inber ous Haven Gisjtiifen die durd) tritbed Eis von einander getvennt
find. Die Gisitiide Haben nicht mehr die urfpriingliche Form; fie find
platt gedriict, allein man unterfdeidet fie jehv tooh{ pon Demt tritben ©is,
pas vom Schnee Herviirt. I fann dad nod) deutlicher seigen, wenrn
i) diefen Flaven Giscylinder zwifen 2 Holgplatten prefe. Ju bem
Momente, wo die Prefle auf den Eylinder einwivet, bemerfen Sie eine
unermefilidhe Sahl duferft feiner Riffe iwie eine tritbe Wolke durdy den
Giseylinder jhiefen, die um grofiten Theile verjhiinden, wenn der Drud
nachlafst. Der Cylinder wird wihrend des Preffens mevflich tritber.
Diefe Tritbung vithrt von einer grofen Jahl haarfeiner, dad €id durdy-
siefender Qinien Hev, weldje dev optifde Ausdrud duperit feiner Sypalten
find. it ber Drud anf, jo verjdwinden fie sum groften Theil, foeil
pad wihrend ded Prefjens entftandene Wafjer in den. Spaltriumen ge-
friert und bie getrenmten Theile wieder verfittet. Preffen wiv den Cy-
(inder nod) mehr, fo wirh er fmumer niedriger und jeht fingt er an am
Ranbde eimgureifien und Spalten zu bilden, gleihjam Gletideripalten im
Rleinen.

Die Nadgicbigleit des Cifes gegen Druct [kt fich auf eine ntod)
itdrfere Probe fellen. Jh habe Bier einen gufpeifernen Cylinder, Dejjen
Pihlung fich unten verengert. I fepe Ddiefen Eiscylinder ein, jege bo-
vauf den Stempel und treibe die Preffe am. Jeht fehen Sie unten einen
Gigcylinder ausd der Form treten, deflen Duvchymefier weit fleiner ald der
Durchmefier Ded urfpriinglich angewandten Eideylinders ijt. 3 [affe
bie Prefie weiter fpielen, und jebt jehen Sie, wie die freie Cndfldche des
Eiseylinbers fich wislbt, wie fie dicer und dider wird. Yod) mehr treibe




ich Dbie Preffe an und jebt bilben fih Lingsdipalten. €& ahmt biefer
Berfuch jugleid einen Gletjcher nadh, der fidh durd) ein enged Feljenthor
swdangt, fidh dann in ein ieited Thal ausbreitet, und Langsipalten wirft,
wie wir dad am Rbonegleticher fo jchon fehen.

Die Bewegung der Gletjder bernht mithin davauf, daf das Glet=
jchereid unter dem Drude der nachriidenden Waffen, auf {dhiefer Ebene
bas Beftveben zum Gleiten Hat, daf dad Ei8 unter diefem Drude unzdh-
lige feine @ypriinge bildet, durd) weldhe ed den Eisfdrnmern moglich wird
fich zu verjchieben und fih dem Drucde momentan zu entziehen. Der
quiBte Theil diejer Spriinge verjdivindet dann DHinterher, weil dad gleid:
seitig entftehende Wafjer durcd) Gefrieven die getvennten Eistheile tieder
sufammentittet. Den groften Wiberftand erfihrt das Eid da, wo e3 am
ftacfiten gepreft wird, alfo auf bem Gletjcherbett oder an BVorjpriingen
und Windungen. Da wir aber fdon frither gefehen Haben, daf durch
die Bewegqung de3 Gletfhers eine bedeutende Reibungdtodrme entjteht, fo
wird das €is aud) da, wo ed den meiften Wiberftand erfabrt am jehnelljten
wegidmelzen und daduvch um o leihter fiber bie Hinderniffe Hinweg:
fommen.

Anbang.

Die Befteigung der Jungfran aus ,Agajfiz und jeiner Freunde geo-

Togijche Wlpenveifen”, nad)y Defor.

Die BVejteigung dev Jungfrau begann von den Mbriler Sennbiitten
aug, die im DHerzen Ded Gebivgd gelegen, einen natitclichen IMittelpuntt
fiiv Grcurfionen nady allen Richtungen iiber dag Eismeer bilben. — Jch
freute mich den Moviljee mit fetnen {dhwimmenden Cisbergen ivieder zu
feben. AB i) ihn tm Jahre 1839 zum erften Male in Agafjiz Gefell-
{dhaft Defuchte, Hatten diefe jhwimmenden Gletidhertritmmer den lebhaf-
teiten Cindeud auf mich gemacht. Bu meinem grofen Eritaumnen fand id
ihn febr vevindert; ev {dhien rweit fleiner, fein Wafjerftand weit niedriger
st feint und bdie {doimmenden Gisberge waren in iveit geringer Jabl
vorhanben. Gin Wallijer Hivte, der und begleitete, theilte miv anf meine




GErfundigung hin mit, der See fei im DHerbite verflofienen Jahres durd
ben Gletfher abgelaufen und habe feither nie toieder die Hohe feines
Qorigen LWafferftandes erveicht. Defhalb Datten fvir auc) den Ranal,
welcher ihn frither ableitete, troden gefunden.

LBon bem Ufer bes Sees jtegen wir fogleid) auf den Gleticher, der
ein fehr geringed Gefdlle (2,58° tm Mitte() Hat und daber eben ift. Man
bat etioa 2 Stunben auf feftem Cije zuviidsulegen, bebor man an die
unbebentenden Schriinbe fommt, weldhe Hier den Firn von dem Gletjher
trennen.  Diefer Ficn ift gewip an Reinheit und vollfommener Gleid)-
jormigfeit der fdinfte in Der Sdjweiz. Sdon aus fer Fevme unter-
{cheidet ein gewiffes dltliches usfehen ihn von bden blemdend weifen
Sdneefeldern der Hodiregion. Seine Fldche ift in der Mitte ecingedriict
und an den Seiten erfiaben, iwie ein ungebenured Beden; wie befannt, ift
viefe Eigenthiimlichfeit allen Firnfeldern eigen.

Mm 9%, Uhr Morgens langten wiv am Fupe der ftu[mn Gehdnge
an.  Wir madten nad) 41, ftindigem Marfhe Halt und nannten den Ort
«Hubeplat”. Diefer Rubeplap bildet cin tweited mphitheater, in deffen
Sdyoof fid) fiinf grofe Buflitfle ded Aletjchfirnes vereinigen. Die beiden
griften behaupten-die Mitte. Der eine fteigt bon der Jungfran, der
andere von dem Mind) Herab.

Wir (tefen ben groften Theil unjered Mundvorrath3 am Rubenlap
und nahmen nur wenig Brod, einige Flajden Wein, verjdiecdene Gerdth-
jthajten, Beile, Haden, Seile und unfere meteorologijdhen Jnftrumente
mit. Um 10 Uhr gelangten wir an die erjten Sdneefelder und Hofften
um 1 Uhr jdon den Gipjel¥zu erveidhen, ja er {dhien jo nale, daf mnel-
veve ihn jdjon in 2 Stunden erveiden zu fonmen glaubten. Gegen unjer
Crivavten fanden twir an dem Scdnee gerade feinen giinftigen Boben fiix
unfer Fortfommen; er Hatte fid) teber feft gemug gefeht, nodh) war eine
hinlingliche Qrufte Davauf, welde unfer Einfinten 6i8 an die Lniee Hatte
verhinbern fonnen. Bald betvaten wir Dad Beveid) der Shriinde, welche
fich befonderd am Fufe der fteileven Gehinge einftellen. Wir fahen deren
bon mefr ald 100 Fuf Breite. Dod) liefen fie fidh leiht umgehen oder
fie waven itbermwdlbt. TWir viicten baher langfamer vor, ald wir wiinjd:-
ten. Ungeachtet aller Vorficdht, bradjen einige von uns ein, ohne indefjen

Schaden zu nehmen. Wir erftiegen fo mehreve Abftujungen, und ftetd
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nad) Wejten ung richtend, ecreichten wiv bald eine Criveiterung der Kluft,
um welde von allen Seiten Scdneefuppen in die Hihe ftarcten, deren
hodhjte die Jungfrau ivar.

Der Hauptfithrer lief und Halt maden, um fich iiber dben eingu-
jchlagenden TWeg zu entjdheiden. Wir unfeverfeits fahen allenthalben nuv
unitberfteigliche Schwierigleiten; vedhts fentrechte Abftiteze, lints Eisberge,
die den Ginbruch zu drohen fdhienen und vor uns einen ungeheurven
Sdjrund, den Bergjdhrund, wie die Fihrer ihn nannten, der in feiner
unitberfteiglichen Weite uns eutgegen gidhnte. €8 wavr fajt Wittag, bie
Hite grop, die Widerftrahlung des Lichtes vom Schnee unertriglid. Man
muB nothwendig unter jolchen Umitdnden, zur Sdonung der Wngen ivie
der Geftchtahaut grine Schfeter Hoben, die freilich Dad Sehen fehr er-
fchtoeren und bdie Hive im Geficht vermehren. Agaffiz o9 vor, fidh das
®eficht viften zu laffen und warf den Schleier weg. Wir zogen gerabe
auf Den groBen Sdrund (0§ ber Binter einer vierten Abjtufung bdesd
Bobend lag. 3 fdhien ein bodenlofer, {hief in die Schneemafien ein-
bringender Rif zu fein, der nivgends jdmdler ald 10 Fuf war. Cr
fonnte aljo mit unfever Qeiter fiberfdritten werden. Unmittelbar jenjeitd
war aber die Steilheit dev fiinften Tervaffe wicklich suviidichredend. Jn
einer Qdnge von 30 Fup ftieg fie gewif mit 50° an, und ber Schnee,
welcher b3 dahin weich und zufammenhingend gewefen, wurbe pliplid)
fo auferovbentlich feft, Daf unjere Fiibrer fich gendthigt fahen, Stufen
s Hoven.  Unfer Muth wurbe alfo hier aunf die erfte *Probe geftellt.
Mit Hitlfe der Fiihrer und eined Seiles ifibertwanden wir diefe Schwierig-
feit leicht.

Hinter einer lepten Abftufung lag nun unfer nddijtes Biel, ber Rott-
thaljattel, ein fdarfer Ramm, Ddefjen nirdlidhe Wand von den Gehingen
bes NRottthalgletfdhers iibersogen ift. Der Schnee war ivieder tweid), und
wir marjchicten mit vieler Qeichtigleit. Jn Der Mitte Des Abhanges {dhien
ein merted Hindbernify ungd vor fernevem Vordringen abhalten zu wollen.
Gine ztweite Spalte fpervte unferen Weg; aud) fie drang, ivie bdie erite,
in jchiefer Richtung in Den Schnee ein, jo daf die eine Wand ded Schlundes
{iber Die anbere Berfiberhing und tweit ditnner war, ein Umijtand, der das
Ueberjteigen erjdhwerte. Der Hauptfithrer Jafob fand bald eine Stelle,
an welder ey iiber bie Spalte fpringen fonnte. Driiben angelangt, veidyte
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er ungd die Hand und Wgaffiz und id) waven ihm jhon gefolgt md ftan=
bent auf bem ndrblichen Rande ded Schrunbes, al8 twir pliplicdy ein bumpfes
Rrvacdjen unter unferen Fiifen hovten, wihrend gugleih) der Shuee auf
pem twir ftanden, fidh) langjam fenfte. Der dritben auf dem andaen Ufer
Otehende, ber dag RKrachen horte und uns einfinfen fah, jhric entfept:
o Um Gottes Willen, jchnell suvitd.” Jafob lief fich aber nidyt rinjehiich-
tern, befahl ihm Fu jchroeigen wnd ftieg mur um jo fdhneller berjan, und
toinfend gu folgen, iwdhrend er in gleichgiltigem Tone wiederhote: ,Es
i) nitt, numme vorarn.” Wein Hery [hlug jhneller ald gewdnlich in
oiefem Angenblide; dody febiten toiv ein joldhes BVertvamen in unfeven
Fithrer, dbaf wiv ohne Jaudern ihm folgten, obgleich ¢3 viel vertiinftiger
fchten, unggufehren. Unfer Betfpiel crmuthigte audd den nod Oriiben
Gtehenden, und wieder su folgen. Wir fragten nad) der Urfade diefes
jeltjamen Zufalls. Die Fiihrer behaupteten, dic frifhe Schneejoicht des
Jabhres habe fih anf die dlteren Schicdhten niedergelafjen. Jabb Batte
biefed Phanomen fdon mehrmals evlebt und e3 ftetd ungefabrlich ge-
funden.

Um 2 Uhr fangten twir auf dem Rottthalfamme an.  Gr ift ywifchen
awei hohen Gipfeln audgefpannt, nbrdlich jteht der Jungfrangipel, fitd-
lid) die Cnbipibe ded Kremgberges. Die im Rottthale angehiuftm Nebel
efaubten uns nur flichtige Blide in das fiivdterlich zerriffene Hodhthal,
in defjen Scjliinde Dasd BVolf die unter dem Namen der Herrn van Rott-
thale befaunten bojen Geifter verfept. Wir jdabten die Hohe DS lepten
Gipfels auf 800 bi§ 1000 Fup. Trop feiner Steilfeit Hofften wiv ihn
in einer Stunde u evflimmen; bald aber jafen wir, daf dad Wer' fdhiote-
viger fei al8 iir bevmuthet Hatten. Wir fanden feinen Sdhne mebr,
fonbern fefted glatted Cis, fo dap die Fithrer tiefe Stufen rinhaien
mufpten, um dag Wudgleiten zu verhinbern. Wir viidten daher duferit
langjom vor. Seit eimer Stunde ftiegen twiv unabldjfig, ohne daf dev
Gipfel fih ung zu nidhern jdhien. Ploblich wurben wir von einon Nebel
umbitllt, fo dicht und undurchdringlich, daf die Hinterften faum di: an der
Gpite bed Bugesd Befinblichen geiwabhren fonnten. 3 war died m einer
Gtelle mit 45° Neiqung. Das €id war fo Havt und fejt, daf wiv ein-
mal nur 15 Sdyitte in der Bievtelftunbe maden fonnten. Ju gletcher

Bett wurde es fo empfindlic) falt, daf wir fitvdhten muften, uns e Fiige




st evfrieven. lnfere Lage war wivtlid) fritij). Da jtellte Agaifiy an
Safob die Frage, ob er nod) immer DHoffe und da Hinauf zu bringen,
worauf diefer antivortete, er hHabe mie bavanm gesiveifelt. 1nd mit bem
Rufe Vortwirtd bejeelte er alle mit newem Eifer. CEiner der Fiihrer,
der ben Unblid ded ungeheuven Abgrumded zu unferer Rechten mnicht
ectvagen fonnte, verlie§ und. Und in That, Kopf und Fup dedjenigen,
ber und folgen wollte, nufte fchwindellod und ficher fein.

Der lepte Ramm twar nod) zu bejteigen. Da wir Teine Jeit ju ver=
fieven BHatten, fo ftegen wiv gerade auf und nidht im Bidzad. LWir mar-
fdhivten ftet8 auf ber Sdneide ded Ratmes, weil Hier dbas Ei8 weider
war, ein Umftand, der dag Bejteigen fehr evleichtert. Den Abgrund
Datten wiv ftetd vor Wugen. Gin Dad) von Schnee, befjen Breite 3wi-
jdhen 1 6is 3 Fup [dhwantte, Hatte fich fiber den Abgrund hinaudgebaut.
Mehre Male drang mein Stod, tenn i) ihn tweiter ald gewdhnlich zur
Seite fepte, dburd) dad Schneedad) Hindurd), vag an manden Stellen faum
2 Fup did war, und iviv fonnten durvd) folde Locher jentredht Hinab auf
die weiten Schneefelder fehen, welhe zu unferen Fiifen fih ausbebhnten.
Die Fithrer, ftatt und Hievvon abjurathen, evmunterten vielmehr die, von
peren Sdywindellofigteit fie {ibevzeugt twaven, zu Hiterem Durchjchauen
durd) dicfe Lugldcher; und ed war dies wirflich) eine vortrefjliche Uebung,
um fich vor allem Schwindel zu bewwahren, und jtets mehr Siderheit u
getoimnen.

Die Jebel umbiiliten noch immer den Gipfel; mur gegen DOjten, nadh
bem Giger, dem Mind) und den hohen Spihen hin, welde bie beiben
Aargleticher einchliefien, war bie Ausficht frei. Schon verziveifelten toir
an dem Gelingen unferes Unternehmens, ald pliplic) der Woltenjdhleier,
ber uns den Gipfelberg verhitllte, zevrifs und die Jungfrau unfeven erjtaunten
Yugen die gange Shinbeit ihrer madhtigen Formen enthiillte. Die Freude,
mweldie wiv bei diefer unerivarteten Verdnderung empfanden, fann i) nicht
Defdireiben. Das Gelingen unjerer lnternehmung jdhien jebt gejichert zu
fein.  Nach furzem Anjteigen in der ndmlichen Richtung drehten wir ung
ploglich Yinf3 ab nad) einer Stelle, wo ber nadte Feld su Tage lag und
itberjhritten jo die fchicfe Fldche bes RKegels, deffen Breite hier noch meb-
vere Dunbert Fup Dbetrigt. Wdhrend Ddiefer wenigen Schritte Tonnten
wir den Gipfel nicht jehen; af3 wir aber auf dbem Feljen angelangt
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faren, erblidten toiv, wie duvd) Fauberei einige Schritte von un3 bie
hichite Ruppe, die uns jo lange, wdbhrend ded Wnfiteigens zu fliehen
jchien. Uber wir twaven immuer nod) nicht oben. TWir rubten ein ivenig
und fahen Hier zum erjten Male die Schiveizerebene vor unsd. Die Ge-
bivge, die und {o flein vorgefommen waren, wuchfen um die ganze Hife,
pie toir juriidgelegt Hatten.

Nahe an dem Felfen macht ber Kamm einen fleinen, winfeligen Ab-
fat, von dem wiv mit Schreden getvabrten, dap zu dem Gipfel nur ein
{harf zugefdhnittener Kamm fiihrte, deffen Breite swijden 6 bis 10 Joll
wedjjelte, wihrend die Gebinge feiner beiben Seiten jwijdhen 60 bis 70
Grad Neigung Hatten. Der Kamm modhte efta 20 Fuff lang jein. €3
ift unmoglich, weiter zu fommen, vief Ugaifiz und wir Wlle {timmten iHm
bei. Jafob bagegent behauptete, e3 fei fehr leicht und verficherte, wir
iivDen alle Den Gipfel evveichen. Cr Yegte nun fein Gepdd ab und
ftieg in der rt vortvdrts, daf er die Sdineibe ded Grates unter bem
vedyten Arm Hatte. So ging er langfam auf dem finfen Wbhange bes
Rammes, den Scdnee sujammenjtampfend und evreichte in wenig Minuten
den Ghipfel.

Die Flade besd Gibfels ijt ein fleined Dreied von eftva 2 Fup
Qinge und 11, Fup Breite, Ddefjen BVafis gegen die Ebene fhaut todh-
vend feine Spibe die Fortfepung des {dhmalen Grates ift, iiber den man
hinauftlettern mupte. Da nur eine Perfon auf dem Gipfel Blal Hatte,
fo ftieg zuerit Agaijiz, auf Jafobsd Wvm gejtiiht hinauf. Er blieb ettva
5 Minuten oben. A5 er juviidfam, jdien er mir fehr ergriffen. GCr
flijterte mir zu, noch nie fei er in joldher Stimmung gewejen. Nadh thm
war die Reihe an miv. Jd) fond feine Scdjwierigeit; aber auf dem
®ipfel angelangt, founte i) ebenfo wenig wie gajiiz, meine Gemiiths-
pewegurng unterdriiden. e Hlieb jwar nur ywenige Minuten, aber lange
genug oben, wm das Panorama fiiy immer meinem edddhiniffe einzu-
prigen. Dann eilte i) ju Agaffiz suviid. I fiivdhtete, der tiefe Ein-
orud, Den Das grofiavtige Schanjpiel auf mid) gemadht, modyte meiner
gewihnlidhen Siderheit Cintrag thun und id) fithlte basd Bebdiirinifs, die
Hand meines Freunbes zu driicfen. Jch glaube, nie war idy gliclicer,
al3 da idh mid) zu feiner Seite in den Schnee fepte. Wir hatten ge-

eint, wdaren wir allein getwefen; allein die Madht der Gewnhnheit ijt



jo grof, bap jelbjt in 12000 Fuf Hihe die evfaltende Ctiquette unsg be-
bervjidte und wir und ber Thrinen jddmten.

RNicht bie ungehenve Ausdehmmg desd Gefichtsireifes ift es, welde
Den Uusdjichten ber Hodhfuppen ihren eigenthitmlidien Reiz verleiht. Das
Gemdlbe, dad fid) in unfever nddften Nidhe aufrollte, fejfelte und am
meijten.  Vor und breitete die guiine Ehene fih aud, und die niedeven
Retten der LVovalpen zu unferen Fiifen erhohten durc) ihre jdheinbave
Einfirmigfeit die gewaltigen Formen der hHohen Gipfel, die ihre Hiaupter
faft bis su unfever Hohe vedten. Die Thiler ded Dberlandes, welde
noch foum mit Nebel erfiillt gewejen twaven, decten fich hHier und da auf
und durc) den Rif der Wolten exfannten wiv dann die Welt. BVor allem
aber jogen Miond) und Ciger unjere Aufmertjamieit auf fid). Wir jdhauten
bier von oben auf fie nieder und fonnten jo ihre Fovmen im Eingelnen
untevjuchen. Auf dber weftlichen Seite, diefen Giganten gegeniiber, exhob
fih eine anbere nicht weniger colofjale Ruppe, das Silberhorn. Jn der
nimlichen Ridhtung fahen wir nod) eine andeve, durd) ihre Sdhlantheit
ausgeseidynete Spike, welde i fiiv bad Gletjderhorn DHielten uud Hinter
diefer eine britte, die Cbene — Fluh. Diefe und nod) mebhreve andere
Horner ofne Namen, bilden bdie nddijte Umgebung, den DHofjtaat der
toniglichen Jungfrau.

Gegen Siiben fwar die Ausficht duvch Wolfen bejdhrantt. Doc) twurden
wiv fitv diejen Mangel durch eine Erjdeinung entfdyadigt, die unsd alle
auf dag Lebhajtejte inteveffivte. Gegen Sitdivejten Hatten fich dide Nebel
angefdujt. Sie erfhoben fidh ausd dem Rottthale und fammelten fidh) nivd-
lidh auf dem Ramme, weldjer diefes Thal von bem Lauterbrunmenthal
trennt. Sdjon flicchteten twiv jum zweitenmale von ihnen eingehitllt 3u
werben, Ullein fie begrengten fic) ploplich vor und; ohne Jweifel Hin-
erte ein aus der Ghene an Den Schneewdnden Hevaufziehender Luftitrom
ifre Ansbehmung in diefer Ridhtung. So faben wir und denn bov einer
fentfrechten Mebelwand, beven Hohe wir auf wenigftends 12000 Fuf
f{histen. Da die Temperatur der Luft unter dem Gefrierpunft jtand,
o waven alle feinen MNebeltropfden zu €i3 erftaret und glinsten im
Sonnenjdheint in allen Regenbogenfarben. Jn der Dambfmaife aber war
ein Wogen und Kodjen, al8 wenn eine Welt ausd dem EHhaod follte ge-
jhaffen toerbden.




Die Thermometer zeigten 3 Grade unter Null an. Die Umgebung
bejchiftigte uns aber devart, baf twir bon Kilte nichts verjpiivten. Der
Himmel {fiber und war vollfommen far und fein Blan fo dunfel, baf e3
faft jchwars exfchien. Sterne jaben wir nicht, obgleid) fie in jo gropen
Hohen felbjt bei Tage fichtbar jein follen. Bu unjerem grofen Crjtaunen
jafen wiv auf der Oberfliche besd zu Tage gehenden Gefteins einige
Flechten, gany frifh und wohlerhalten, deven einige, felbjt Flachen von
mehreren Onadbratzollen iiberdectten. Anf den menfdhlidhen Ovganidmus
Datte bie perdiinnte Luft hier oben gar feinen Einflup.

Wir ftedten noch eine fleine Fahne auf den Gipfel, fletterten bergab
und famen ded Abends wm 11Y, Nhr glitcflich guviid.
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Siebenter Vortrag,
Meber die Giseit.

Sn meirtent {eften Bortvage habe i) Jhnen die Cridheinungen bev
Alpen-Gletfcher vorgefithrt. Jdh braudye wohl faum zu erwihnen, dak
die ®letjcher, iibevall, wo fie nur immer vorfommen, diejelben Eigenthitm-
lichFeitenn Darbieten. Die Ulpengleticher jtehen nur eingig in Curopa da,
was Grogartigteit, Madytigleit und Ausbehnung betvifjit. Und das aus
quten Griinden. Die Wlpen rvagen mit gevdumigen Berglefjeln m Ddie
Sdyneeregion. Diefe Keffel find die unerfchdpflichen Speijerefervoird der
®leticher. Dfme fie fommen felbft hHohere Gebirge ald bie Ulpen nur zu
Gletjhern zweiter oder Ddritter Drdming tie 3. B. ber Kaufajus mit
feinem 5636 Meter Hohen Elorusd und feinem 5037 Meter hHohen Kas-
bef, twelhe die Sdneelinie wm 2000 Meter itbervagen. Die Wlpen
liegen ferner in eimer Gegend, bdie veid) an Feuchtigleit und Niederjdhli-
gen ijt.

Die Gebirge, welde die Tavtarei, Buchaver und Mongolei begrenzen,
jtebent an ®rife denen der Schweiz nicht nach, und doch fehlen ihnen
die OGletjder, tweil die Quft, die ifiber bie grofien Wiijten und Steppen
ftreicht, einen Grad vonu Trodenbeit evveicht, Der bie Niederjchlige felbit
bei grofer Wintevfilte auf ein itberaus Fleines Maf Herabbriidt. So
find Dewn in Den Wlpen die pwei Hauptbedingungen vereinigt, tweldhe im-
pofante und zahlreidhe Gletjder Hervorzubringen vermdgen.

Diefe Vedingungen wniffen inbdeffen frither in einem nodh Hoheren
Grade vorhanden getvefent feim, denn bie Gletjdher der Ulpen aven zu
einer geiffen Beit jo grof, Daf bie jehigen Damit berglichen, ald Bwerge
erfcheinen. 1nd toofer wiffen wir das? Das wiffen wir aus den Spuren,
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teldhe fie auriid gelaffen Daben. Wie Sie wiffen, [dliefit man auf die
Grijteny ehemaliger Gletjcher Dejonders aus 3 Meckmalen: aud der Un-
toefenfeit von Movdnen, aud dem BVorhanbenfein von polivten und nad
einer gewiffen Richtung geftreiften Flachen und ausd dbem Vorhanbenfein
von fdharftantigen, edigen Bibcden, die mit dem Geftein auf dem fie liegen
petrographijch nicht dtbeveinjtimmen. Sedes von den 3 Mertmalen aufer
bemt fepsten, ift fiir fich vollfommen audveihend, die Erifteny eines friiheren
Gletjhers mit Sicherheit zu ertveifen. Seben wir alfo zu, wo und wie
weit foir bie Spuren friifever Gletfdher verfolgen fonnen.

Wenn wir und auf dem Gidmeer bei Chamouni dem Vorgebirge
Angle nidbern, fo bemerfen wiv, daf die gange Dberflide bdiefes Vorge-
birgd abgevunbet, geqlattet und geftveift ift. Wiv fonnen diefe Glattun-
gen und Stveifen mit denen vevgleichen, welde der Gletjcher vor unferen
Augen bilbet und der Vevgleich lehrt, dafy fie mit diefen iibereinjtimmen.
Gie find nod) fehr beutlih 300 Meter iiber der Eisflache und ver{chivin-
den erjt am Fufe ber hHohen Spigen. NReichte aber der Gletjcher friiher
bi8 au Diefer Hife, o war feine Endmorvdne aud) jveiter vorgejdhoben
ald jept. Und jo ift ed in ber That. Bu einer gewiffen Beit, die feines-
weqgs der griften Ausdbehmung der Gletjcher entfprady, evjtvedte fich die
vechte Seitenmorine ded Cismeeres in Form eined ungeheuven Dammes
quer durch bad Chamouni-Thal und verjperrte e3, jo daf die Urve in
ihrem Qaufe gefhemmt, einen See bildete, Defien eingelne Wafjeritinde
nod) durch) die hovizontalen Tervaffen, weldhe den Stromlauf begrenzen,
erfermtlich find. Vet Anlegung der Strafe ift diefer Damm durdbrochen
worben und man fonnte fid) leicht iiberzengen aus dem Sand, den Kie-
feln und ben bunt dburch einander getoorfenen edigen und runben Bloden
baf er ehemals eine Cndmorvdne gewefen fein mufite™).

LWenn wir von Chamount nad) Genf thalabivirts gehen, fo jtofen
ung iiberall die Spuren fritherer ®leticher auf. Nicht weit von Cha-
mouni [fegt der Weiler Montcuart, der von ungehenrven Protoginbloden
umgeben ijt. Dieje Blide bildeten einmal bie Cudmorine ded Eismeeres
und ded Glacier des Bofjons. Einer diejer Blode ift 24,7 Meter lang,
9 Meter breit und 12 Meter Hod). G35 ijt ein wabhrer Hiigel, der fidh

*) Mavting, Von Spigbergen nad) Sahara.
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iiber alle thn umgebenden Baunte erhebt. BVon Montcuart ausd evveidht
man in furger Beit bad Dorf Les Dudes das lepte im ChHamounithal,
Dier biegt der Weg rechts um und fteigt in die enge SHlucht der Mon-
tées. Wenn irgendwo fiix Den Gletjcher die Gelegenbeit giinjtig war,
gewaltige Spuven feines Dafeind uriidzulafien, fo war e bhier, two ex
aus einem breiten Thal in eine enge Schlucht umzubicgen und toeiter u
jhreiten gezwungen wurde. Hier mufite der Gleticher fich exheben, méid-
tiger werben in dem Mafe al3 die ShHlucht der Montéed enger ald das
Chamounithal ift. Die Randmorinen mufiten in die Hoibhe gefchoben
und mit ungehenver Gevalt gegen Dad anjtehende Gejtein gedviickt twer-
ben. Und fo fehen wir in der That Led Oudjed gegeniiber, auf dem
vechten Ufer der Arve 3 Hiigel mit geglatteten und geftreiften Fladen,
auf denen zahlveiche ecige. und fdarffantige Protoginblide ruhen. Bis
sur Hibe von 593 Neter diber dem vechten Ufer der Arve erblit man
Fundhoder um Runbhbcfer mit jhavfen einvadbivten Stridhen, die anf-
wdrts fteigen, weil ber Gleticdher fich Hier in die Hihe jhob. Cteigt
man hinab in die Schlucht der Montées, jo exblicft man anch Hier Rund-
hoder mit Streifen und ervatijhen Blicden in Menge. An der Pont
Peliffier ftieg Marting an beiden Ufern ber Arve in die Hohe um s
jehent, wie Hod) hinauf bdie Spuven bdes Gletfchers fidh verfolgen lieHen.
Auf dem vechten Ufer fand er nod) gegldttete Felfen und ervatijche Biode
in einer Hohe von 758 Meter auf dem linfen Ufer in einer Hohe von
6583 Meter. Die hovizontale Entfernung beider Puntte betvdgt 4 Kilo-
meter.

Gleticher von folder Midtigheit find jebt in der Schweiz nicht mehr
su finden, und dod) war diefer Gletfher nod) lange nicht der médhtigite
ver Gigzeit, Cr evfivedte fid) 6i3 Genf und wurde Hier von dem weit
méddgtigeven Rhonegletjiher verjhhungen. Man darf aber nidht glanben,
bap er auf ein Minimum vebucivt in Genf anfam. Bwijhen CHomouni
und Genf mitnbeten noch mehreve Seitengleticher in ihn und verftivkten
ibn Dermafern, dvf er das breite ThHa! von Clufes bis Genf 6is 3u
600 Meter Hohe iiber der Arve ausfiillte. Ih Habe mich bei Bonnenille
felbft bavon iiberzeugt. Bonmeville liegt 5 Stunden von Genf. Die
beiben Berge, weldhe es einjhliefen, der Mole und der Bregon find Kalf-
berge. n bden Abhingen de3 Brejon, anf dem linfen Ufer der Arve,

$enridy, Borhdge. 11
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in einer Hohe von 350 Meter ungefihr, ftieh id) auf einen mit Niood
faft gang bedectten, grofen, edigen Granitblod. Seine Gefibrten, die in
nidt fehr fevner Beit in gleicher Hohe midgen gelegen haben, find et
eine Bierbe Bonneville’s. Die neue Briide iiber die Arve ift gany aunsd
ihrten erbaut. Nod) Hiher zieht ficdh den Abhangen bed Brezon entlang
bie Settenmorine de3 friiheren Gletjdhers hin. Sie ift wohl exhalten und
befteht aus Kalfjteinen, die meiftens gerunbet find.

Dag Wrvethal ift nicht dad eingige, in weldem fich die Spuren
fritherer ®letiher leicht nachweijen lafjen. ©8 gibt Thiler, tie 3. B.
pag Haslithal, in denen fie o auffallend und ofne Untexbrechung fich
seigent, Dafy fie Jebem, der nur einmal diefed Thal durdhwandert Hat, fiir
tmmer fid) einprdagen. Biwijchen Meyringen und Jmgrund finden fich die
erften Deutlichen Spuren. Das Thal von Jmgrund ift durd) einen an=
jefnlichen Bergriien, den Rivchet, von dem Mepringer ThHal getrennt.
Wahrjdeinlich ftaute bdiejer Bergriicfen einjt bie War o, dafs fie einen
Gee von mehreven Huunbert Metern Tiefe bilbete. Jebt fliept fie durd
eine ungeheuve Spalte im Bergriiden, der aus RKalfftein befteht und mit
sablreihen Granitbliden Defat ift. Der Granit fteht erft viel weiter
obent im Thale an, er muf aljo burch ivgend ein Medinm Hierher trans-
portict worden fein. Wber duvc) weldhed? burch einen ftavfen Strom?
Wie fonnte ein Strom, und wirve er auch der midtigte, grofe Granit-
blocte auf einen 260 Meter hohen, jteilen Bergriiden walzen? Lenn er
e3 fonnte, wie fommt e3, dap Ddiefe Blode nod) jdharfiantig, nod) edig
find, nachdem fie einen WalzungdproceR aunf weiter Strede in einem Mieer
pon Gteinen, Sand und Sdhlamm durchgemacht haben? Wie fommt e3,
paf Die Gewvalt Des Stromed durd) Ddiefen Bervgritden nidht gebrodhen
worben ift, daf diefe Bivde nicht am Fupe bes BVerguiidensd abgefest
worden jind? Nein, ein Strom fann e3 nicht gewejen fein, aber iwir
tifien e3 ja, €8 war ein Gletider, der bei feinem Riidzuge diefe Granit-
blocte anf dem Rivchet fien liep. Berfolgen wiv feine Spuven. Drei
Stunben von Meyringen, Aar aufwdrts, ift eine Haujergruppe, genannt
Sm-Boden. Hier bemerft man an den foft fenfrechien Gvanitwinden
Shlififtaden mit pavallelen Furchen bid gur Hohe von 300 bis 400
Meter. Die Furdjen Haben etwa einen Boll im Durdymefer und ftehen
eint bi3 zwei Fuf von einander ab. Bejondersd deutlich find fie an emer



Berengerung des Thales, wo fich der Gletiher ftaute, in die Hihe jdhob
und mit verboppelter Rraft, die in feiner Maffe fibenden Steine wund
Steindjen gegen bdie Granitwinde prefte.  Die Furden gehen daher an
ber Vevengerung aufivdrts, wihrend fie vorher Horizontal Yaufen.

Weiter aufivirts iiber dem Handed-Fall, wird vas Zhal oilder und
grofiartiger. Dunfle Fichten bejdhatten bisweilen den BWeg und runbde
Suppeln, majeftitijcy Hoch, tooh! gejdliffen, ftarren ung entgegen. Walr-
fcheinlich waven Bier Feldvorfpriinge, die der Gletjdher abhobelte, glittete
und ju unvergleichlichen Kuppeln formte. Die bollfommenite Schliffflache
indeffen, glatt wie ein Spiegel, mit Rigen fo fein, fo regelmipig, als
bitte ein Diamant fie in den Granit gegrabent, fieht man an ber Helle-
platte.  Die Dberfladje der Helleplatte betriigt toenigjtens 1000 Quadbrat-
meter. Die Politur ift iberall die gleihe. Nur am LWege ift fie ver-
wittert. Aber die Quarjabern, die Gier den Granit burdyziehen und ber
Berwitterung tiderftehen, zeigen nod peutlich die Politur und die Rigen.
Agaffis's Namen ift hier eingemeifelt mit der Jabredzahl 1838 und dem
TWorte Cis|chlif.

Je mehr man fid) der Grimfel nibert, bejto mannichfaltiger und
auffallender find die Schliffe. So tweit das Auge veicht, e3 exblickt nichts
al8 gejdhliffene Flachen. Die Felfen gleichen bisweilen viefigen Cylindern,
bie bid an den Fuf der Hochiten RLamme veiden. Jm  Grimfelgrund
felbjt, evblift man Rundhsder an Fundhider, wohl gejdlifen in
einer Mannidyfaltigleit und Ausdehmung, die Staunen evregt. Fiir ein
erjtes Studium der Gletjcherfchlifie ift fein Thal geeigneter al8 Das
Haslithal.

Berfolgen wiv nun audh nod) die Gletiderfpuren im Rhonethal. Dex
Stadt Ber gegenitber, 3 Stunden ungefifr vom Genfer See entfernt,
treffen wiv Fladen, fo glatt wie eine Sdjiefertafel b8 zu bHedeutenper
Hibe. Ber gegeniiber auf der anderen Seite Hes Thales, find die erra-
tifpen Blode von Monthey, o genannt von fper unten im Thale gefe-
genen Stadt Monthey. Sie bedecen eirten Bergabhang ungefahr 150
Meter iiber Der Rhone unbd erftrecfen fich meilentveit lings ber Bergjeite.
Diefe Blode von Granit, 10 iz 20 Meter im Umfang, find phantaftiich
itbeveinander gethiivmt wnd aufen zum Theil verwittert. Gie driingen

jidy dicht aneinander und bilden oit Doplen, weldhe Hivten und Herden
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bei fchlechtem Wetter ein willformenes Obdach gewdhren®). Weiter auf=
wirts, jwijden St. Maurice und Martigny 1ft der Wafferjall ber Sal-
fendye, Vifjevache genannt, auf dem linfen Rboneufer, dev fidh) ifiber eine
40 Meter Hohe Felswand ind Rhonethal ftitvzt. Klettert man hier un-
gefdhr 500 Meter in die Hihe zu dem Thal, duvd) weldhes die Sallenche
fliefit, fo erfheben fich nacte Felfen in freilen Abjtivzen su beiden Seiten
pes Bettes. Diefe Feljen Haben deutliche, Horizontale Streifen und Fuv<
dhen, die untriiglichen Merfmale friiherer Gletjcher; and) fehlen bie erva-
tijchen Blode nicht.

Sind e die genannten Thiler allein, in weldhen fih bie Spuven
ehemaliger ®letiher finden lafjen? Nein. Dad Thal der Reuf, bes
Rheins, furz alle Thiler der Schiveis seigen jept nod) bie Spuven frithever
madtiger Gletjcher.

Aber toic finden auch ervatijche Blocke auf den AbHangen ded Jura,
140 Rifometer (28 Stunden) entfernt von den Alpengletjchern, erratijche
®ranitbldde mit jharfer Ecen und Ranten, die unmbglih von dem JFura
ftammen, weil diefer ein Ralfjteingebivge ijt, Blide, deven petrographifde
Befhaifenheit ihre Heimath ungweifelhaft verrdth, deven Mineralcombi-
pation und jagt, i ftamme vom Mont Blane und i) vom Nonte Roja,
foiv alle aus dem Rhonethal. €3 ijt fein Bweifel. Diefe Granitblice
ftammen twirflic) daher und find itber eines Dber breiteften und ficfiten
Thaler der Welt, oft 50 und 60 Stunden tweit von ihrer Heimath trans-
portict und abgefest worden. m Chaffevon im Jura finden fie fich 614
Meter ither dem Neuendburger See und 1051 Meter itberm Meer™). BVon
bier aus laffen fie fih lingd Des Jnra nordoftlich bis Solothurn und
fiibteftlich i3 Geni verfolgen. Die Gvenze biefer Blide bildet einen
hichit intevefjanten Bogen am Juva; einen Vogen, deflen einer Enopuntt
bei Golothurn im THalboden, defien andever bei Gex im Thalboden liegt,
wihrend der Hichite Punft des Bogens am Chaferon 614 Meter iiber
pem Neuenburger See liegt. Einige von diefen Bloden Haben colofjale
Dimenjionen. Der ,RPeter von Bot, 300 Meter iiber dem Neuenburger
See, hat 17 Meter Linge, 6,6 Meter Breite und 13,3 Meter Hihe und

*) Xorbes, Reifen in den Savoyer Alpen.
#%) Quell, Dad Alter Hed Menjdengefdhledhtes, iberfest von Biidner.




ift ein ®neifblod. Gr ift aber nod) lange nicht der grifite. Es aibt
Blode, die noch zweimal bis dreimal fo guofi find. Und bdiefe Biode
jollen durd) den Rionegletjer babin gefommen fein?

Man nehme eine Ravte der Schiweiz und vergleiche Die Breite ber
beiden Thiler, Des RBonethales und pes Thales zwifden Jura und den
Ulpen.  Das Thal jwijdhen Jura und den Alpen (48 Rilometer breit)
ift nahezu gehn Mal fo breit als pas Rbonethal, deflen Breite mur 5
Rilometer etwa ift. Der Rponegletiher, inbem er ausg dem engen Thale
in bag breitere tvat, ecfiillte leteves zwar vollftindig, allein feine Hihe
mufte in dem Mafie Heiner tverden, ald er fich in die Breite ausbehnte.
Bir wiffen aber, daff am SNura die Blodgrenze nod) 614 Meter {iber
oem Neuenburger See angufreffen ijt.

Man diberlege nun, weldye ungeheure Mdadhtigeit oiefer Rhoneglet-
jher gehabt habern mufite, wenn von ihm jene Blodqrenze herriihrt.

Man ftoft auf weitere Sdhiierigheiten, wenn man bedenft, daf die
Spuren des Rhonegletihers bei Ber und St. Maurice im JRhonethal nur
bis zur Hihe von 500 biz 800 Meter, alfo nicht viel Hisher al3 am Sura
felbjt angetroffen worden find.

greilih fann man fagen, nicht Her Rponegleticher allein fiillte bas
grofe Thal; alle Théler, weldje in daffelbe einmiinbeten, hatten ihre
®letjher, die nothwendigeriveife den Rbonegletiher nicht unerfheblich ver-
ftiarfen muften.

Jmmerhin ditefte man fragen:

Meitffen €3 denn gevade Gletider gewefen fein, welde die Blode anf
ben Jura verfiihrt Haben? Sehen wir nicht heute nod) in den nordijdhen
Meeven Cisfdollen mit eben jo grofien Blvcen beladen nach Siiden trei-
ben? Und fimmen nicht in der Sdtvets dhnliche Gisfchollen auf einem
©ee, der bas Beden wifden Sura und Alpen erfiillte, mit Bliden be-
laben einhergefhwommen fein? Obne Stveifel, wenn ein jolher See vor-
Hamden war, fonnten und muften biefe Cridjeimungen eintreten. UAber
toiv haben gefehen, bap die Blodgrenze am Sura einen Bogen bilbet,
ver vom Chajjeron, wo er am hochiten ift, einerfeits nach Gler, andrer-
feits nac) Solothurn Hin, mehr und niehr Devabiteigt.  Eisfchollen, die
nad) dem Jura jhwammen, muften beim Stranden ihre Wiivbe in glei-
der Hohe am Juva abjegen. Die Blodgrenze wiirde dann eine gerade
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Qinie lingd dem Jura und nidt einen Bogen bilden. Daf die Blod-
grenze auf dem CEhafferon am hochiten ift, Das erffdrt fidh) nad) Der
®letihertheorie fehr einfach padurdy, dap Der Chafjeron gemau in Der
Berlingerung ded Rhonethales liegt. Bei jetemt Austritt aus bem
Rhonethal exfiillte awar der Rhonegleticher dad breitere Thal, blied aber
in Der Mitte, alfo fangd jeiner Ure am midtigiten.

Gin See fann das Thal wifden Juva umd Alpen aud) deBivegen
nicht audgefitllt Haben, weil nicht absujehen ijt, weldye Berge ihn ndrdlid
eingejchlofjen Haben follten. Uber mufy e8 benn gevabe ein See gemejen
fein? Gin Meer Tonnte da3 Tiefland bededen. Damn miiften in Den
biluvialen Ablagerungen der Schweiz und Deutjchlands die Deutlidhjten
Meeresbildbungen angutreffen jein. €5 ift aber Teine GSpur einer NMeered-
bildug zu bemerfen, goang abgejehen davon, daf bie bogenformige Blod-
grenge am Jura duvd) bad Meer nicht evfldrt werben founte. Die That-
jache, Daf fich die Spuven des Rponegletjchers zwifchen Bex und St. Ma-
vice mur 500 6z 800 Meter Hod) verfolgen [affen, wifrend fie am
Ghafferon im Juva nod) 614 Meter o) fenntlich find, evflint fich da-
burc), dap bdiefe Spuven bdurd Berbridelung de3 Gefteind oder durd
Abwafdhung im Rhonethal perjdunden find. Aucd) Hat man fich mebhr
beguiigt, fie iiberhaupt mur aufsufinden, af8 die hichiten Orte aufaufuchen,
an benen fie nod) fichtbar find. Am Riffel bei Jermatt, findet man in-
beffen geglittete Feljenn mit Streifen in eimer $ohe von 2670 Meter
ungefihr 170 Meter iiber Dem jebigen Gletjder.

Den entcheideniten Beweid Ddafiir, baf die Blode durd) Gleticher
und widht duvch jhroimmende Eisjchollen trandportict tworden find, Hat
Guyot geliefert. Er jagt: Wenn diefe Bilbde durch fhrimmendes Eid
fortgefithrt worden find, bann mitffen fie unregelmdpig gerftveut fein.
Den einert Gisjchollen trieh der Wind dahin, den andern borthin, Sind
fie aber duvd) Gletjcher trangportict orbert, fo muiiffen fie gefesmafig
sevjtvent fein. Gin Blod, der gur rechten Randmordne gehorte, fann nie-
mald auf bdie linfe Seite oe8 Thaled, unb einer ber juv linfen Rand-
mordne gehbrte, niemal8 auf die vechte Geite geformmten feitt.

Die Mineralcombination vieler Bldde macht es mbglid), die Berge
anzugeben, von Derten fie abjtammen. Und e3 geigt fich die itberrajchende
Thatjache, Daf alle Blode, die von der rechten Seite Des Rhonethales



ftammen, aud) auf der rehten Seite, und alle bie von der linfen Seite
ftammen, auf der linfen Seite fich jept nodh finden. Sdhwimmende Eis-
jchollen Bitten bem Strome folgen miiffen. Da two dad Thal fidh tm
vechten Winfel umbiegt — ivie bei Martigay — tdren fie, dem Strome
folgend, von der redhten Seite auj die linfe gelangt. Da died aber nidt
der Fall ift, und bdie angefithrte Gefebmipigteit nicht bHlo8 am Rbomne-
gletidher, jondern auch am Rbeingletjher nadgetviefen ift, jo ift es iiber
allen Bweifel erhaben, dbaf bdie Berbreitung der Bldde mur durd) Glet-
jcher und nicht dure) jhwimmende Eizfchollen erfolgt fein faun.

Hierfite fhredien aud) jene Holbmondidrmigen FWille »die aus unge-
{chichteten, rvunben und edigen Steinen beftehen, und die fich als lang-
gejtrectte Hiigelziige fharf aud der Umgebung abheben. Sehr deutlich
freten fie auf in den Rantonen Lugern und Worgaw. Aucd) in Bern und
bet Bern fann man fie fenmen lernen. Sie Dhaben etne Hihe von 30
big 70 Mieter und find als Endmordnen eined Gletihers aufpujaijen.

Wenn auf der Norbdfeite der lpen einftmals fo mddtige Gletider
ftch ausbyeiteten, jo werden fie auf ber Sitdfeite nicht minder grofy ge-
wefenr jein. Und in der THat, Hier waven fie ebenjo tmpofant. Uud
biev fiefen fie unvergdngliche Spuren ihred Dafeind zuriic und ibhre
®rofe jtand tm Verhdaltnif sur Grofe der jenfeitigen Gletiher. Der
grijpte &letfher auf der italienifdhen Seite twar twohl devjenige, twelder
vom Montblane und Monte Rofa fommend, da3 Thal von Wofta durd-
johritt und zwifchen Jorea und Calujo jene ftaunenervegende Anbhiufung
bon Schlamm, Sand, Ried, Steinen und Jrebloden zuriidgelaffen bhat,
weldhe fidh 24 Rilometer iveit ausbreitet, und an manden Ovten 500
Meter hodh ift*). Die innere Structur diefed Walled tourde durch einen
Gifenbafntunnel bloggelegt, und ed zeigten fidh) dicht neben einer grofen
Mafle ungejdjichteten Cisflobes, gejdhichtete Lager von Kies, Sand und
Lehm, telche {p getounden twaven, daf fie durd) einen vertifalen Schacht
sweimal wdren durchbohrt worben.

Cine Eigenthiimlicheit der ®letiher ift e3, periodifd) vorzudringen
und wieber gurid zu tveichen. Bei dem BVordringen wird die Endmorine,
wenn fie nidt zu grofy ift, weiter gefdhoben. Alle Steine rollen dann

*) Lyell, bad Alter ved Menjdhengefd)lechtes.
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bunt burcheinanber. Jft die Cnbmorvdne aber zu mdadtig, fo finbet beim
LBordrvingen ded Gletjdhers eine Bujommenjdicbung ftatt, durd) welde bie
Biegung oder Jufammenfhaltung der gejdjichteten Ablagerungen, die fich
etiwa wibhrend bes Riidzugesd gebildet Hattenr, Hervorgebradt wirh.

An mehreven Ovten der Shiveis werben ungefhichtete, von Glet-
fchern Herrithrende Gefteine, iiberlagert von gejdhichteten, auf welche twicber
ungejchichtete folgen. Da mun gefdyichtete Gefteine mur unter Mitwivfung
bes Wajjers fomnen gebildet werden, fo muf nach) der Ablagerung der
unterjten ungejchichteten Gejteine eine BVevdnderung auf der Erboberflidhe
vor fich gegangen fein, tweil fonjt nicht eingujehen ift, worum auf einmal
gejchichtete (ejteine bie ungejcdhichtetern itberlagern. Diefe Berdnberung
bejtand bavin, dap an Stelle bed Gletfdiers Waffer tvat. Nad) ber
Machtigleit, der unter Mitwirfung deffelben gebildeten gejchichteten Ab-
lagevungen 3u urtheilen, vexlief ein fehr grofer Beifvaum, ehe vieber an
die Stelle ded Waijfers ein ®letjdjer trat, von dem bie oberften unge-
fchichteten Gejteine Herviihren. Man Hat aud diefer Thatjahe auf et
toeit pon einander getrennte Gisseiten fdhliegen zu mitffen geglaubt. Allein
die unahme, daf bder cine Gletjdher fich lingere Beit hinburdh zuriictzog,
und dann tvicber vordrang, ecflivt die Crideinung noh auf einfachere
Weife.

Groe Cnbdmordnen, die Halbfreisformig ein ThHal quer durdogen,
mufiten, al8 die Gletjher anfingen abjujhmelzen, zur Entjtehung von
Seen Vevanlafjung geben. Und e3 ift feine Frage, daf manche Seen
Dbevitaliend ihr Dajein den gewaltigen Stivnivdllen fritherer Gletjcher
berdanten,

Nach alledem unterfiegt ed feinem Bioeifel, daf zu einer gewiffen
Beit, weldhe auf die Tertidrzeit folgte, die Schiveiz mit Eid bededt war
und folglich et Rima Hatte, -toie ed jeht im hohen Norden angetrof-
fen toird.

Man darf niht erwarten, ausd diefer Jeit eine grofe Unzahl von
Uebervejten aug dber ThHier= und Pflangemmwelt i finden. Fmmerhin wer-
ben einige Bergtuppen fret von Ei3, gleich JInfeln aud dem Cisfelde her-
porgeragt Haben und fparlich mit Pflangen bedectt gewefen jein, mit
Bilanzen, die ein jo nicdriges Rlima zu ertvagen befibhigt warven. Und
o zetgent denn auch cinige wenige aug der Ciszeit ftammende Pflangen
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und Jnjeften ecinen Hochnovdifdhen Charvafter. Selbft in den Siciltfhen
Meeven lebten in Dber nadhtertidven Jeit vorwiegend nordijhe V-
fdhen: Cyprina islandica, Panopaea Norvegica, Leda pygmaea und
andere™).

Ueber die Dauer der Sleticherseit laffen fich guverldjfige ahlen nicht
angeben.  Einen ungefihren Begriff von der Dauer diefer Eiszeit be-
fommen tiv, wenn toiv unfer Augenmert anf die Vevbreitung der ifber-
aus zablveicdhen ervatijhen Blode vidhten. Unter der Vorausfebung, daf
jene fritheven ®letjher mit derjelben Gejchwindigleit vorvanfdhritten, wie
ifre zwergartigen Jadhfommen, die jepigen GSletfher, [Eht fich berechuen,
toie lange eingelne Blode auf dem Gife gevuht Haben, ehe fie abgefebt
wurder. Der frither evwihnte ,Reter von Bot? vom Montblanc ftam-
mend, fom duvch bag Thal von Trient in Dad Rhonethal und bedburfte
ungefahr 1000 Jabhre zu feiner Reife an den Neuenburger See. Die
Granitblide von Seeberg braditen 2000 Jjahre auf dem Gleticher
bi8 fie aus dem Hintergrunde ded Eringerthales su ithrer jehigen Station
fomen. Wie viele Blode machten einen ebenjo grofen Weg!, lagen alfo
ebenjo lange auf bem Gife, nadhbem bdie erjteven {chon abgefeht waven,
pemn gany unmiglic) ift e8, bafy dicfe Blode su gleiher Jeit auf dad
Gis fielen. Sie folgten fich in ununterbrodjener Reibenfolge, twie dHas
auch jet nod) der Fall ift. Bebenft man nun, daff die Gletiher, nad-
dem fie thve grohte Ausbehnung erveicht, wahrideinlich eine fehr lange
Beit auf etn und berfelben Gremzlinie ftehen blieben, {ie Dhatten ja jonit
unmdglid) fo madhtige Enbmordnen anfwerfen funen, daf fie jih dann
wie aud) jept, periodifch suriiciogen und toieder vorjchoben, daf, wihrend
bies gefhal, Kobhlenlager von iemlicher Madhtiglert gebildet wurden, fo
formmt man su dem Sdylufie, dbaff biefe Ciszeit Jehntaufende von Jabhren
gedauert Haben mufp.

Die Sdhweiz ift e3 nidht allein, die eine Gisdzeit aufjueijen Hat;
Norwegen, Sihweden, Sdottland, Jrland, Amerifa und felbjt Shrien
tragen die bentlichiten Spuren frithever Gletfcher.

Den Kitfterr ber Oftfee entlang, trifit man einen ungejdichteten Blod-
fehm. Die Blode find oft von bebeutender Grife und ftammen theils

*) Lyell, dad Alter ded Wienjdjengeidledhts.




aud Sdweden und Norwegen, theild aqus Finnland. Wie famen fie an
ihren jepigen Ort? Durd) fhwimmendes Eis. Woher aber das Gis? Aus
Novivegen und Schweben, twelded einft ebenfo mit Eis Gededt war wie
bie Schweiz und wie Heutjutage Gronland. Miachtige Gletjcdher ftiegen
aus den Sfandinavijden Bergen bi8 in die See. Hier bradh) das Eis
ab und trieb mit Bloden beladen weiter. An den Bergen aber blieben
jene unverfennbaven gevablinigen Streifen juviid, um einftens untriigliches
Beugnifi abjulegen von der Vereifung Novwegens und Schiwedens.

S Sdyottland hat man die jabgejchliffenen und geviten Feljen bis
s einer HoGe von 1000 Meter iiber dem Meeve verfolgt. TWo man
aud) mmer in Schottland bie Oberfliche der Felfen von dem fie bes
decenden Blodlehm entbloBt, man wird fie in Der Negel abgejdhliffen
ud gefurd)t finden. Wn manchen Orten finden fidh auf dem Blocflehm
Seemujdgeln. Darvaud muf man fGlieken, daf dag Land mnach der
Cigzeit unter den Seefpiegel gefunfen ift und {pdter iieder gehoben
fpurde.

Die Berge bes englijien Seebezivis tragen Ddie unzweidentigiten
Spuren der Cidwirfung. Wir finben Dier nidht muw jene abgejchliffenen
und gefurdyten Flachen, auch jene Runbdhdder (roches moutonnées), die
in ben Sdweizer lpenthilern fo Hiufig find, finben fich bHier.

S Jeland find bdie Beiden der Ciswirfung 6is zu 800 Meter Hihe
au den Bergen verfolgt worbew. Bahlveiche Mujdeln aus der Giszeit,
dte fich i Meerifhen Bildungen fiidoftlich von Dublin in einer Hihe
boit 300 bi3 400 Meter finden, Deuten darauf Hhin, daf Jrland wabhrend
eined Theiles der Eiggeit groftentheild unter Waffer jtand.

Umerifa hatte gleidhfalld eine Eiszeit. Die Beiden der Ciswirfung
lnffen fich Dier noch 10° eiter fiidlich verfolgen al3 in Guropa. Und
wad befonberd davacteriftifh ijt, fie finden fidh in Gegenden, two bie
Berge eine fehr mafige Crhebung Haben.

JIn Syrien laffen fich die Morduen fritherer Gletjcher am Libanon
013 3u 1300 Meter unter dem Gipfel nadjiveifen, wibhrend feht auf dem
Gipfel in einer Hihe von 3400 Meter Der Schnee dasd gange Jabhr Hine
ourd) nidht mehr legen Dleibt. Wo frither midtige Gletjcher gewaltige
Movdnen aufwarfenr, da erheben fich ftolz jeht dunfele Cedern. Cine
grifere Ausbehnung der Gletjher ift mit Sicherheit im Koufajus, im
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Himalaya, in den Cordilleven und in Neu-Seeland nachgetviejen. Dagegen
Hat man in dem nordlichen Sibivien, in dem Wltai und Baifalgebirge,
fowie in ben damit jujommenfhdangenden Retten die Spuven friihever Glet-
fher big jet nicht entdecfer fonmen.

Die Eisgzeit, war fie in all ben genannten Linbern gleidhzeitig? Sn
allen it fie auf die Tertidvzeit gefolgt; und da auferdem die Schalthiere
und Sdugethievvefte der Eiszeit fiberall im Algemeinen itbereinftimmen,
jo war bie Eigzeit in den genannten Linbern (nad) der Sprache der
®eologie) gleichzeitig. Damit ift freilich nicht gefagt, daf audy bie grofte
Augdehnung der Gleticher in den Wlpen und in Amerifa 3. B. ju der=
felben Beit ftattfand. Ju Wmerifa fonute fehr wohl die grifte Aus-
dehrung in eine Beit fallen, in weldher die WAlpengleticher jchon Jehn-
taufende bon Jalhren im Riidsuge begriffen waven.

Man hat oft die Eigeit als eine Erjdheinung von jo vithielhafter
Natur angeftaunt, dap man nidht3 im Gebiete der Geologie mit ihr zu
vergleidhen wufte. Man Hat die wunderbarjten Hypothefen ausfindig
gemadyt, fie su erfldren. Und dodh) hat man alle Urjache, itber Cridei-
nungen der Jeptzeit, die wiv fiiv gany natiiclic) Halten, weil wir jie tig-
lich fehen, nidht minder su ftaunen. So ift e3 eine befannte Thatjache,
paf Das weftlide Curopa ein gang egceptionelled Rlima befit, ein Klima,
Dag fid) durch eine fehr hohe Wirme ausseihuet. Man jollte Hod) meinen,
alle Orte, weldye gleiche geographijche Breite und gleidhe Hohe itber dem
Deecresfpiegel Haben, miiften eine gleidhe, mittlere Jahrestemperatur be-
fiben, weil fie von Der Soune gleich ftarf erwdrmt werden. Und dodh
iit bas nicht der Fall. Man mag bdie Jjothermen®) ded Jahres, ober
audy eingelner Nionate vergleidhen, ftets findet man, daf diejelben an den
wefteuropdijcfen Ritften am ieiteften nach Norben fich exheben und et
in Wmerifa einerfeits und in Afien andrerfeits novmal werdben. Wober
vithet bies? Lon localen Urfachen. Und von welden? Wie e deint
pont Der Grijtens ded warmen Golfftromes und Der denjelben begleitenden
Lujtitedmungen. Die mittlere Jahrestemperatur von Stodholm ivive
fonft ungefidhr 4° niebriger af3 fie jept ift und Neapel hitte das Klima
Boftons.

*) Diefenigen Linien auf der GCrboberflade, welde bdiefelbe Temperatur
Befiten.
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So ijt e3 fermer befannt, daf in Neu-Seeland zwijchen bem 40.
und 45, ®rade fiiblicher Breite die Gletjher bis zu 210 IMeter Meeves-
hihe, aljp in grofere Tiefen hinabjteigen als irgendivo in den Wlpen, ja,
dafy dag CEndbe mancher ®letfcher mitten n einer tropijchen LVegetation
ijt. Uub boch erveichen die hiochjten Vergipiten dort noch lange nicht bie
Hishe des Montblane. Der hichjte Berg Neu=-Seelands ijt der Mount
Coof in 431, ° fiidlicher Breite. Cr erveidht 4023 Meter, der Montblanc
dagegen 4810 Meter Hiohe. Veinahe ebenfjo Hod) als der Mount-Coof
ift der Tagmann. Unbere Vergipiben fteigen i3 zur Hohe von 3050
big 3350 Meter. Der Sommer Nen-Seelands ift niht viel wirmer als
der Gommer Gnglands, der Winter aber Hat im Durd)jcdhnitt bie Tem:
peratur De3 April ober October in England; der nbrdliche Theil ber
Jnjel Neu-Ceeland Hat eine mittlere Fahredtemperatur von 121,° R,
Der fitbliche von 81, M. Aud) in Neu=Seeland ift eine friihere Eiszeit
nachgemwiefen, die Hochitetter™) durch die nnahme Hoherer Berge erflart.
Und jebt noch ift die Cntivicelung der Gletjher in Neu-Seeland im Ver-
haltnif zu den Berghihen bebeutender als in den Ulpen.

Bir tpiivden gewify noch) mebhr iiber die Gigzeit erjtaunen, wenn ir
ibre ©puren in Jtalien, zwijden Neapel und BVenedig, aljo ungefihr
sifhen Dem 40, bi3 45, Grad ndrdlicher Breite antvifen. LWir toiirben
wabhridhemnlich suerit an eine ungehenre Kilte denfen, ohne zu iiberlegen,
daf felbjt Der fiibliche Theil Neu-Seelands, mit feinen mdchtigen Slet-
jdhern, die mittlere Sahrestemperatur von Genf nod) um mehr ald einen
®rad fidertrifit. %

©o gipfelten Denn auch bie meiften Crfldrungen der Eiszeit in dem
Betveife, daf da, two jebt die Spuven grofier Gletjdher gefunden worben
find, frither eine viel niedrigeve Temperatur geherrjdht hat als jept. Man
Dat Devechnet, Daf duvch die Lrdcefjion der Wequinoctien periodijde Tem-
peraturjhwantungert auf beiden Erdhdlften jtattfinden miijien. JIm Ver-
Taufe von 21000 Jjahren, exhdlt duveh diefe Prdceffion bie fiiblidhe Erd-
hilfte ettwad mehr Lidht und Wirme afs die nbrdliche; in Den nadijten
21000 Sahren ijt e3 umgefehrt. Man Dat iwveiter bevedhnet, dafy bie
Bahnen der Planeten Schwanfungen untertoorfen find devart, daf fich

*) Hodyjtetter, Neu-Seeland.




diefe Babhuen bald mehr dem RKreife, bald mehr einer gejteecdten Ellipfe
nihern. Die Crdbahn it in diefem Falle. Gegenwdrtig ift der Unter-
ichied ioifchen Dem RKueisburchmeffer und der grofen Achfe der Erdbahn
etiva 800 Crohalbmefier, vor 200000 Jabhren, war diefer Unteridhied
beinabe vievmal jo grof. Damald betrug er 3000 Erdhalbmeffer, und
es ift flav, daf bie flimatifhen BVerhdltnifje unter diefen Umitinben et-
wag anderd waren, ald jept. Die Sommer unferer Grdhdlfte twaven
pamals weniger heiff, die Winter weniger falt. Man Hat beredhnet, daf,
wenn die mittlere Jahredtemperatur der Scdhweiz um 49 niebriger wird,
bie Sdneegrenze an Dden Wlpen 752 Meter tiefer DHevabgeht™*). Unter
diefen Mmftdnben werben bann aud) die Gletjdher um bden gleidhen Be-
trag tiefer in Die Gbenen Pinabjteigen und die Gletjdher vou ChHamouni
werden Genf erveichen. Man Hat bevechnet — twasd Hat man nicht alles
Devechnet! Bei all’ diefen Redhnungen Hat man vergefjen, baf eine fehr
niebrige Temperatur bad Anwacdhjen der Gletjdher durdhaus nidgt fordert;
penn Sdhnee fhligt fich nieder aud den Wolfen, die Wolfen entftehen
aud Wafferdampf, Wafferbampf duvd) Wivme. Nun nehme man in diejer
Sette dag lebte lied, die Wirme Dinweg, fo ift der Gletfcher Urquell
verjiegt. © Nicht3 it tlaver. Daf aber fehr viel Warme nothwendig ijt,
um o midtige ®letjher twie die friiheren Sdhweizer Gletjder zu er-
zeugen, wird folgende Vetvadhtung jeigen.

Um Wajjer von 20° €. in Dampf von derjelben Temperatur zu
verwandelt, find 593 Calorvien nothoendig; das heipt, jo viel Warme
wird erfordert, dafy man mit ihr 593 RKilogramm Waffer um 1° €. er=
wdrmen fonunte. Da nun die fpecififhe Warme ded Eifens 0,1138 it
jo tomnte man mit 593 Calorien audh) 593 Kilogramm Cifen um 9° pder
5337 Rilogramm Gijen auf 1° oder 5 Kilogramm Cifen auf 1056 €.
evioivmen™).  Bei 1056° C. fhmilzt dad Gufpeijen. Wiv fonnen daber
mit der Wivmemenge, weldge 1 Rilogramm Wajjer von 20° €. in Damyf
pont 20° €. verwanbdelt, 5 Kilogramm Gufeifen um Schmelzen bringen.
Man denfe fih jebt etnmal die Cidmafie, twelche friiher die Schiveiz be-
dectte, durch ein Volumen von gejdymolzenem Gifent, welches drei Fiinftel

*) Die Rechnung it Jid) auf den Crfabrungsias, daf die Temperatur bei

je 188 Meter Hohe, um cinen Grad abnimmt.
**) Siehe darvitber aud) Tynbdall, die Wirme.




von Dem Bolumen de3 Cifes betvigt, erfebt und frage fich, ob man aud
bann nodh jur Erfldvung diefer Eridheinung zu einer grofen RKidlte jeine
Buflud)t nehmen wiivde. Gewi nicht. WMan tviirde bielmehr umgetehrt
allen Sdharffinn aufbieten, die 'Hohe Temperatur Der fritheven Heit zu
exfldren.

Wiarme fonnen twiv mithin nidyt entbehren; eine verminberte Strah-
lung, eine geringere Wirmeausgabe von Seiten der Somme in friiherer
Beit find Ungeveimtheiten, die nicht Linger in Betvacht fommen Fonnen.
Rielmehr mitfjen wiv die BVebingungen, unter Ddemen jeht nod) grofe
®leticher entftehen, auch fiix bie friihern Gletfcher der Schweiz fordern.
Diefe Bebingungen find, twie unsd das Velfpiel New-Seelands lehrt, ein
warmed, jebr feudhted Snjelflima und mdchtige Condenfatoren, d. b. fehr
Hohe Berge. Die erfte Bebingung war in der That zur Eigzeit erfiillt.
CGuropa Hatte ein Jnjelflima. Die Ausbehung der Meere und Sitfwaijer-
flachen war zur CEiszeit weit bedeutender al3 jeht. Jubem {tand bie
ganze Sabara unter Waffer. Die Sabara ijt jene ungeheure Wiite,
welde fich quer durd) gang Wfrifa und einen Theil Wfiens erftredt und
per Breite nad) 12 bis 16 Breitegrade umfofft. Bubem fillt fie in die
heifie Bone. Die Winde, die Damals {iber die Sahara nad) Jtalien und
der Sdyweiz zogen, waven mit Wafferbampf gefittigt und ein guter Theil
der friifeven Gletiher verdanfte dem Saharameer fein Dajein. Woher
wiffen wir aber, daff gevade zur Eiszeit die Safhara unter Wafjer jtand?
Die Mujdheln, welhe in Der Wiifte gefunden werben, ftimmen mit demen
ves Mittelldndifdhen Meeres iibevein. Sie ftammen folglich aud der Le-
viobe, tweldje auf bdie Tertidvseit folgt. Und da auch) bie Ciggeit
nadtertidy ift, jo fallt fie in Ddie Beit, in ieldher bdie Safara unter
Waifer jtand.

Die zweite Bebingung — fehr hohe Berge — erfiillen die Schiweizer
Alpen noch jeht; es ift aber wahrideinlich, Daf diefe Vebingung zur
Gigzeit in noch Hiherem NMape erfitllt wurbe. Woraus {dhliefen wir das?
Aus den ungeheuven Ablagerungen von Detritus, welder das ganze Rbein-
thal Dig zu Dedeutenber Hohe anfiillte und nodh zum Theil filllt und der
qriftentheild ausd ben Alpen jtammt.

Aber die Flova und Fauna der Eiszeit trigt einen Hod) norbdijdjen
Character. Wie ftimmt died wieder mit einem warmen Klima? Bon einem




Boden, der mit Eidwaljer getvinft ift, fann man nidhts anbers erwavten,
a8 daf er Hodhnordijde Fovmen erndhrt. — Wohl, aber einige Pilanzen
pitrften aud) auf eisfreien und von Gidwafjer nicht durchtrantten Jnjeln
gewadhfen fein. Wenn died der Fall war, mifien diefe Pilanzen Dden
Gharacter der gemifigten Sone vervathen? Nidhts weniger. Jeber ber
jemald bei toarmem Wetter einem Gletidher fih nabte, wird itbervajdt
orben feirt durch einen falten, vom Gletjcher fommenden Wind. Streicht
ein fehr toarmer Wind iiber grofe Eisfladien, jo verliert er nad und
nach feine Warme big zu einer getwiffen Hohe diber dem Eis. Sdjlagint-
weit, der baritber BVerjuche angeftellt hat, fam zu folgendem Fejultat.
Die Tagestemperatur, die im Mittel ungefdhr 9° war, war in einer
Hihe von:
0,16 Pieter 0,97; 1,95 3,40

itber bem Gid tm Mittel:
2,60 G.  4,9° 5,7° 6,30 G.

Diefe BVevjudhe find auf der Pajterse angeftellt. E3 unterliegt feinem
Biveifel, daf bie Temperaturen nod) tveit niebriger audgefallen wdven,
tennt die Beobachtungen in einem tveit und breit mit Eis bebectten Lanbde
Détten angejtellt twerben fonnen. Pflangen, die von fo faltem Winde
jahrand jabrein angeweht werben, miiffen felbjtverftindlid) einen Hod-
nordijdhen Character zeigen. Daf bie Thierwelt am Ufer der benad-
bavten Meeve und Seen einen nordijdjen Chavacter trdagt, ift nidt zu
vermundern, weil jo wafhre Strdnme von Gletjhermafier itm Sommer in
biefe Meere und Seen fid) ergoffen umd Deven ‘chmpemtur bedeutend
Herunterdriicten.

Die vorgefithrie Crilirung bder Eiszeit gibt und itber bie Verglet-
fcherung von Norwegen und Schiveben Feinen befriedigenden Anfjchluf.

Samed Croll in feiner Schrift Climate and Time in their geological
relations evfldvt die gange Eidjeit aud den periobijchen Wenbderungen Der
Greentricitat in der Grdbahn. Bei Lejonbers grofer Ercentricitdt muf
diejenige Grdhilfte, beven Winter in die Sonnenferne fallt, eine niedrigeve
Mitteltemperaturferhalten, als die entgegengefeste. nferdem wird duvd)
die Priceffion der Gintritt des Frithlingd und Herbited in jedem Jabhr-

Hundert vevindert. Beide Cridjeimmgen fonnen in gleidem Sinne twir-
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fend, die mittleve Temperatur einer Crbhdlfte in verjtdrftem Mafe ver-
dnbern, Der gleidzeitige Eintritt beider Cricheimmgen (aft fich voraus
bevechien, und wenn die Eisgeit mit ifhnen zufammen Hangt, EHt audy ihe
CEintritt fih voraud DLevedhnen.

Uber felbjt unter den gitnjtigiten Umftdnden tviirbe die Temperatur-
erniedrigung einer Grdhiljte nad) Croll jo unbebeutend fein, daff unmsg-
lidhy eine Eigzeit wie die gejhildervte evtlart werden fnnte. 8 Hat diefe
ungleiche Crvivdvnumg einer Grdhiljte auf KRojten der andeven nody eine
widytige BVevdindberung auj unfever Oberflche tm Gefolge. Unbd biefe ift
e3, weldje eine Gidperiode Hervovzurufen im Stande ijt. Uud was ijt das
fitr eine Bevanderung? Die conftanten Juftftrsmumgen — Paffativinbe —
erden eine beftimmte von der Wavmevertheilung abhingige Richtung
befommen und da nach) Croll die warmen Meevesftromungen hauptjadlich
durd) diefe conjtanten Windrihtungen vegulivt werden, fo werden and fie
nach einev beftimmten Richtung Hingelentt. Gegenwdrtig geht thre Rich=
tung nach) Novden und das ijt der Grund, warum die nordlide Hemi-
jphdre verhalinifmifig jo warm ift und fo Hoch Hinauf beroohubar bleibt.
I einer fritheren Jeit gingen dieje Stromungen nad) Sitben und dadurch
fourde die novdliche Hilfte fiihler und Hifley, bis fie endlich vergleticherte.
Db biefe Bedingungen allein bei der gegenwartigen BVertheilung von Waijer
und Land eine BVergletfherung hervorzubringen im Stande find, mag
dabin geftellt jein, foviel ift gewif, dafi fie eine BVerjchiebung der Wirme
auf der Dberflahe im Gefolge Haben, deven Betvag freilich nicht ange-
geben twerben famn. 4

Die Ridhtigleit diefer Hypothefe vovausgefest, wdve die lepte Eidzeit
bor 80000 Jahren gewefen. Die ndchjten Eiszeiten witrden nach 150000,
nadh) 500000 und nad) 800000 Safhren eintveten.




Adter Vortrag.
Dad Waifer in Form von Duellen.

Wenn man dem Waffer auf feinem Wege durch) die EGrboberflache
folgt, jo muf man erftaunen iiber bdie rbeit, die e3 im Laufe der Feit
ju vervidhten vermag. Der Waffertropfen der einen Stein Hihlt, der
filhrt aud) gange Berge Hinteg, Der dringt auch duvd) die dichtejten Ge-
fteine, zerfebt fie und veridafft unsd einen fruchtbaven Bobden. Unermiid-
lich eilt ev iiber und durd) die Oberfldche, (Bt hier auf, fesit dort ab,
erfrijcht, belebt und erhilt noch) dazu die gange orvganijche TWelt.

Wer (fieht eine Duelle dem Felfen entfpringen und frent fich nicht
ait dem geheimniBoollen Murmeln, an dem freudigen Platihern, an dem
flaven perlenden Strahl, der nun {iber Riefeln janft dabineilt und Wilber,
Felber und Wiefen Defruchtet? Dem Gefangenen gleich, der freudig das
toiedergetvonnene Lid)t bed Tages begriift, entfteigt er der finjteren Feljen=
grotte, aufblibend mit magifem Lidhte im Slanze der Sonne und leig-
vaujhend eilt ev jur Tiefe nieber. ,,Nagen Kippen dem Shurz entgegen,
fddumt ev unmuthig, ftufentveife zum Abgrund, Jm flachen Bette jchleicht
er bad Wiefenthal hin, und in dem glatten See weiden ihr Antlip alle
Geftivne™)."

Da, wo einjt Troja {oll gelegen Haben, dffnet fich das Thal Tuzla-fjn
(Salswafier) und bietet dem Beobadjter bald blau, roth, bald gelb unbd
weif gefivbte Gefteine.  Hin und wieder. bemerft ex Qachen, in denen fid
eint fehr jalziges Wajjer Jammelt, nad) defferr BVerbunfhung eine, gewshnlidh
toeie, bidweilen aud) anbers geficbte Salymaffe zuriibleibt, Diefes

*) ©othe, Gejang der Geifter iiber den Waffern.
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Waffer vithrt von Quellen, die im Hintergrunbde zahlreih) den Thalwdnden
entjprudeln. Da wo die Thalwinbe zu einer engen Schludt zujanmen-
viidenr, entfpringt ein midtiger, dampfender Wafferftrahl Hodh im para=
bolijden Bogen aud der Feldwand, der, eingig in feimer Wrt, Deifed
TWafjer ergiept und bei feinem Ausflufp im Durdymefjer einen Fuf mifpt.
BWir haben Hier eine natiivliche Springquelle, die alle Hinftliden in Sdhatten
jtellt. Jn ber Grotte Male-Mort bei St. Etienne in der Dauphind ift
eine andere Springquelle, von geringerem Durdymefjer, die 7 bid 8 Meter
hod) emporfteigt.

Die Urjache ded CEmporjteigens bdiefer natiivlichen Springquellen,
gritnbet fih, wie aud) bei den Finftlichen, auf dad Gefesy commumnicivens
ber Mohren. Wenn man 3tvei Nohren durc) eine dritte verbinbet, und
fie mit Wafjer fiillt, fo ftellt jih Dad Wafjer in der einen Rbhre jo Hoch
toie i Der anbern. Jjt die eine Rohre linger ald die andeve, {o flieht
ausd der fiivzeven fo longe Waffer aus, bid e in beiden gleic) Hoh fteht.
Sorgt man dafiiv, bafy die [ingere Rohre fortrodhrend gefiillt bleibt, o
fpringt da8 Waffer ausd ber fiivgeren nabesu Hid suy Hohe der (dngeren
fort und fort empor. Darnad) ift e3 Har, daff auf dem Gipfel eines
Berges Quellen unmoglid) find. Die fritheren Angaben, wonad) auf dem
®ipfel mancdjer Berge Quellen entfpringen follen, Haben fih ald irrig
Derandgejtellt. So zeigte Wragn™), daf eine Quelle, die auf dem Gipfel
deg Mont Ventour emporiprudeln {oll, noh 195 Meter unter dem Gipfel
liegt. Gbenfo wird eine uelle, die 6 Meter unter dem Gipfel des
Broden im Harze legt, von dem Wafjer gejpeift, dad auf den Riiden
veg Berges fallt und durch) Spalten Hevabrinnt.

&3 fommt mum darvauf am, su zeigen, Daf in Den Gefteinten dey Grd-
oberfliche communicivende Rohren miglich find. [n den meiften unge-
ichichteten ®efteinen, Grvanit, Shenit, Bajalt, Tradyt, Lorphyr finben
jic) Spalten mehr ober weniger vertifal, duvd) tweldhe das Waffer Herab-
lauft, Diefe Spalten frengen fich und bebingen Daburch die bridmatijche
ober faulenformige bjonderung. Un der Oberflacde find fie zum Theil
ourcd) Thon, Sand oder RKied verjtopft und unfidhtbar., Jn ber Tiefe
bilben fie aber eben baburd) communicivende Rohren, derven Fiivzeftem

*) UAnnuaive 1834 S. 192, nad) ©. Bijdof, Lehrh. ber Geol,
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Sdjentel das Wafjer entquillt. Ju Aberdeen in Shottland Hat nan im
Granit eine Wafferader in einer Tiefe von 180 Fufs erbohrt. Sie vithrt
von einer mit Sand und Kies erfiillten Spalte und fteigt 6 Fuf iiber
bie Dberfliche*). Ebenfo hat man zu Wildbbad in Witrtembery fitnf Bohr-
locher nicht tweit bon einander in den Grvantt niedevgetrieben und in etner
Tiefe von 60 Fup, Waffer von 29 und 300 erbohrt. Die Spalten, in
denen bag Waffer in ber Tiefe flieft, find wahridheinlich gegen den Hovizont
ftacE geneigt und fonnten defwegen durc) ein Vohrlod) nicht leicht ver-
fehlt werben. Diefes Bolhrlod) fithet jeht bas Whaffer auf dem fiivzeften
Wege zur Oberflache.

Uufjteigende Ouellen find aud) noch auf andeve Wetfe moglich. Wedh-
feln wafferdichte Schichten — Lehmidpichten — mit wafferdurchlafienden
Sdidten — Sand, Kied oder jerflitjtetem RKalfjtein — ab, und werden
bie Sdhichten an beiden Enden anfgerichtet, jo mufl dem firzeren Schentel
Wafjer entquellen, wenn ber [dngere damit angefitllt ijt. Tveibt man

wig. 11.

eit. Bohrlod) nieder, bag die Schicht A ervveicht, jo jpringt das Wajfer
iiber die Vberfladhe wm jo hHober, fe hiher Dder (ingere Schenfel iber
den Wusfluppuntt vagt. Duellen, die auf biefe Weife erbohrt mwerben,
nennt man avfefijhe Brunnen. Oft fann man mit ziemlicher Sicherheit
angeben, wo avtefijhe Brunnen fonnen erbohrt werden. Jn den Thilern
alfer Gegenden, auf deven Hoben zevfliifteter Kalfjtein zum Vorfdhein
fommt, ift die Grbohrung wabhrichenlich.

*) Compt, rend. 1836 No. 24 p. 575 nad) ®&. Bijdyof.
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An artefifchen Brunnen find einige intevefiante Crjdheinungen beobachiet
tordert, die iiber die Vejdajfenbeit untevirdifher Schichten, in Denen fich
003 Waijer betwegt, Licht verbreiten. Unmittelbar nacdh dem Erbohren
de3 Brunnend tritt dad Waffer nicht felten mit grofer Cnergie hervor,
gleichivie ein ploblich angelaffener Springbrunnen, und evjt nad) mehreven
Stunben ftellt {idh ein vegelmiBiger Ausfluf ein. Diefe Crjdheinung
erflact fich durch die unahme einer HOHle im Erdinmern, in twelder
®afe bdurd) dag Hindurdyfliepende Waffer comprimirt tworben find.
Bu Nangid Get Melun, Yatte man bereitd 180 Fufy tief gebohrt, ohue
Waifer zu exhalten. Ploplich dbrang ein Luftitrom Hervor, o ftarf, als
wennt er durd) ein Gebldfe erzeugt worben wdave. Hier Hatte man ohne
Bweifel den Hohlraum angebohrt, in dem die Gajfe — wabricheinlich) at-
mofpharifche Luft — abgefperyt und comprimivt wurden. Die Exbohrung
vont Hohldumen gehdrt nidht zu dben Seltenfheiten. Ju St. Ouen in
Sranfreich) 3. B. ift e3 vorgefommen, daf der Bobhrer bet 150 Fup Tiefe
mit eimmal in einen Hohlraum, eiven Fuf tief, Hinabjant®), aus weldem
eine bebeutende Waffermaijie emporitieg.

Bu Tourd wurde im Jahre 1830 ein avtefijdher Brumnen ginglid)
in ber Queibe erbofhrt. Bei einer Tiefe von 364 Fuf {hop dad Waffer
hervor und fiihrte eime grofe Menge von Sand und Mujdeln, nebit
solllangen Bweigen von einem Dornbujche, die gany {dwarz ausjaben,
ferner ©tengel von Sumpiflanzen und Samen mit fid). Der Samen
Datte noch ein ziemlich) frifches Ausjehen unbd war nicht zerfest. Er fam
am 30. Jamtar durd) den avtefijhen Brummen jum BVorjdhein und Hatte,
da er im Herbjte gereift war, etva 4 Nionate im Wafjer gelegen. Aud
der Thatfache, daf Mufdeln und Stengel zum BVorfdhein fanmen, mup
man {dliegen, Dap dad3 Waffer in unterichifden, ziemlich grofen
Randlen und nicht im Detritus fich Dewegte, weil jonjt die Mujdeln
und Stengel iwdven abgefet worden. Ebenjo mup man f[dlieBen,
pafp ber Drt, von iweldhem dicfe Stengel und Samen entfithrt
worden find, stemlich weit von Tours entfernt fein miifje, weil bev
Samen 4 Monate lang von fliekendem Waffer fortgeivagen tmirde.

Man vermuthet daher den Urfprung des Waffers in einigen feudten

*) Lyell, principl. of geol. Bd. 2 8. 84, iiberjeft von Hartmanit,
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Zhdlern der uvergne ober bed BVivarais, etiwa 30 Meilen iveit von
Tours™).

Aus dem Wedhfel wafferdichter und wafferburdylafiender Schichten
faftn bie Qanbdoivthjchaft da Nupen sichen, wo Sitmpfe eine ®egend 1=
gefund und unfrudhtbar gemacht Haben. €8 geniigt, in den Sitmpfen
Bohrlbder bis zur nidjten wafferdurdlafienden Schicht zu treiben, um
jie in furger Beit troden zu legen. Ginen Beleg Hiersu bietet die Ehene
von Palund bei Marfeille, die jept mit reihen Weingdvten prangt, ehe-
mals aber fumpfig twar und dem Beobadhter einen unfreundlichen Anblict
bot. Der Kinig René lief in diefen Sitmpfen Bohrlbdger bis zur nid-
ften toafferdurdylafienden Schicht treiben, legte Grdaben an, die er mit
den Bohrlochern in BWerbindung fepte und verwanbdelte die odejte Land-
jhaft in Den blithenditen Garten. Das abgeleitete Wafjer gelangte durd
unterirdijhe Randle nach dem Hafen Mion bei Caffis und trat hier als
Springquelle Hervor.

Ciniger fehr interefjanten aufjteigenben Ouellen in der Wiifte Dei
Suey gedentt Fraas*™). Diefe Quellen fliefen an der Dafe Ain Mufa
aus 4 big 5 Meter hohen, fegelfdrmigen Hiigeln mit einer Temperatur
bon 17 bis 23° M. und Lefern theild Trinfwaffer, theild ungeniefbares
Bitterwaffer. Eine von biefen Quellen liegt taujend Schritte oftlich von
der Dafe und flieft von einem 5 Meter Hohen Hiigel herab, an deffen
upe einfam eine Palme fteht. Der Durdymefjer des Wafjerbafjing ift
1,3 Meter. Den Boden bebedt ein tintenfhwarzer Schlamm, in dem
- Jnjettenvefte, Jmjujorten, namentlich aber Diatomeen gefundert werder.
Babhlreide Wafferfifer, die fih an der Hand fejt beifen, Melanien, dic
{ujtig im lauen Whaffer herumbrieher, und Hunderttaufende von durdy
fichtigen Pinjelflohen (Cypris delecta) tummeln fich in der einjamen
Quelle. Da3 Waffer fliet ous einer DHandbreiten Rinne ab und Hat
faum denFFup ded Hiigels erveicht, da ift e auch jpurivgd im Witften-
fande verjhwunden. Wie fommt ed, Daff e3 mitten im Wiiftenjonde em-
porfteigen fann? Von Milliorten fleiner Cypridinen fommt ed, bie mit
ihren Kaltichalen den Sand cementivten und den Hiigel aufbauten. So

=

Lyell, principl. of geol.
*%) Odcar Fraad: Aus dem Drient. &. 183,
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verdanfen wiv Hier den einen auffteigenden Schentel der communicivenden
Rofren dem unermitdlihen Schaffen organifher Wejen. Dad Wafjer
felbft ftammt oom dem 2 big 3 Meilen entfernten Rihah-Gebivge, dejjen
Sdidten anfangd jdhwad) gegen dad Meer geneigt find. Jn biejen
Schichten fliefst dasd fpirliche Waffer, und do; wo die Sdyichten abbredhen
und fteil abfallen, fliet e3 aud. Hier aber wiivde ed fogleich von dem
Beifien Sande verjdhlungen, wenn nicht die Eleinen Thievchen vorjorglich
e3 cingebaut und aufgeftaut Hitten. Die gange Dafe ift fo ein Gejdent
piefer fleinen nimmer mitden Gefchopfe.

Fehlt in den communicivenden Réhren der eine aufjteigende Schentel,
fo flieft Die Quelle Hovizontal oder gegen Den PHovizont geneigt, nad
unten ab.  uch eine einzige, mehr ober weniger geneigte Rohre ermig-
licht die Gpijteny folcher Duellen. Jeber Brumen, der in fejtem Geftemn
niebergetrieben wird, Fann al8 eine hierher gehorige Quelle Dbetvachtet
werden. Dad fefte Geftein, von zahlveichen feinen Riffen durdjzogen,
nimmt dag JRegenwaffer auf, und (&Rt s durch die Miffe langjam zur
TFiefe in den Brummenjhacht tvopfeln. — Aud) bie untevirbijden Flitfje
mitfjen hierher gesdhlt werben. E3 gibt Deven fehr viele in berfdjiedenen
Qinbern. Jm Kalfgebivge fommen fie am Haufigiten vor und wunter allen
Ralfgebivgen ijt vielleicht der Karft, die Gebirgsplatte Kraing und Jjtviens
pa8 metfioiivbigite. SBahlreiche Tridhter, durd) weldhe dad NRegenwaffer
in die Tiefe ftivzt, durchlochern Dad Ralfgebiet. Das Waffer aber fommt
fpiter in Fovm eines Fluffes ober einer Quelle sum BVorjdein. So ift
der Timavo in Jftrien, der bei Duino ind Meer flieht, einer der infe-
veffantejten untevicbijhen Fliiffe. Seine 3 Hauptavme bieten ein grof-
artiges Scdhanjpiel, twie fie braujend dem Feljenjdofe entitvomen und
ftoly auf threm NRitfen von ber Quelle big jur Mimdbung Sdiffe tragen.
Auch die Wafferfille fommen ohne Jwang Hier eingereiht werben. Ju
ben merfwiicdigiten gehbrt der Niagarafall, dejjen Donmer 75 Kilomefer
mweit gehort wivd. Cr fithrt in der Secunde 2500 Cubifmeter Waffer. Duvd)
die Biegeninfel theilt er fich in 2 Avme, von denen der eine 600 Weeter, der
andere 270 Meter breit ift. Beide ftivzen fich damn 45 Meter und 49
Meter in die Tiefe. Weit grofartiger nod) ijt der von Livingjtone ent
pecte TWafjerfall De3 Bambefi. Bivei gewaltige Strsme, ber eine 1700
Meter, der andere 560 Meter breit, ftiivzen fich 106 Meter tief in eine
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fdymale fenfrechte ©palte bed Bafaltgefteins. Dampijdulen jteigen wirbelnd
aug dem Abgrund und Dampfoolfen fdhiweben 300 big 350 Meter hod)
ither ber Wajferflidche.

Durd) den Detritus finft dasd ﬂaﬁu jhnell in bie Tiefe. Nubt
diejer Detritus anf wafjerdichtem Geftein, fo farn das Waffer in der
Tiefe teder abfliefen nod) verdunften. Tveibt man Hier einen Schadht
nieder, fo trifit man Waffer an, dad faft ein conftanted Nivean Gehauptet,
und jo leihgt nicht verfiegt. Wuch Ddicfes Wafjer muf ald eine Hiexher
gehorige Quelle befradtet werden.

D. Fraad™) erzdhlt von einer Hihit interefjanten Quelle, die aus
einer Granitvand fliefit, wie folgt: ,So fieht ein jharfes Ange am
Sufe bes Hored twie ded Wufa in ziemlicher Hohe fiber der ThHaljohle,
art der glatten, fahlen Bergivand eingelne griine Flede in jdhiwindelnber
Hohe. Anfangs diefe Stellen fiir Stode von Epidot oder Pijtazit evadytend,
welche an der rithlichen Granitvand fid) breit gemacht Hitten, belehrie
mic) ber Bebuine, daf hier oben Waffer wive und gute Jagdplise fiic
Steinhiifner. Anf der linfen Thalfeite des RKiofjterthald, ivard nun u
einent Der nichitliegenden griinen Flece Hinaufgetlettert. Sentredht erhebt
fih bier aus bem Lijt‘[lirq;”«fcbutt in vothlidhem Farbenton eine Granif-
wand, an deven Fub fid) uerit ein Feigenbaum erfenntlich macht und
beim Ndbertveten Bujcdhverf und griine Reduter fich zetqen, Herbovgernfen
ourd) ein fleines Wafjerbaifin, dag aud einer Duelle in unmitteldarfter
Nihe gefpeilt wird. Diefe lauft wunderlicher Weife aus der glatten
Granitwand etwa in Brujthohe Heraus, fie ift zwar nidht ftarf, etwa in
der Stivfe eines Stuttgavter Brunnenrohrd, aber gemiigt, das FHinftlid
angelegte Bafjfin am Fuf der Wand zu fitllen, aud weldhem ecin fleines
tercafienfovmig angelegtes Gavtchen von einigen Ruthen Griofe getwifjert
ird. Wn und fiir fid) jGon mufite e3 auffallen, ausd der glatten Granit-
and eie Quelle fliefen su feben, basd Unfidlige mehrte fih, ald fich
bei niferer BVeobadhtung die effnung, aus der dad Waffer flof, als
eine Hinftlic) gemadyte Herausitellte. Ein Lod) von einigen Joll Durch-
mefjer ijt Dier mitteljt eined Schlaginftrumented, Ddefjen - Spuren man
beutlich genug nod) wahrnimmt, in die Wand getvieben und wurde damit

Ladcar Fraad: Ausd dem Drient, Seite 24
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beiltufig eine halbjdubige Granitjdale durdhgebrochen, hinter relder ein
naotiiclicher Quelllauf ijt, der mmmehr durd) die fimjtlihe Deffnung den
Weg gefunden. BVergeblich fieht man fouft fich nach Wafjeripuren an der
Bergwand um, die etiva Das Vorhandenjein ded friiher hinter der Granit-
wand verborgenen Quel(d Hitten vervathen finnen. An der 40 Fuf Hohen
Wand, die mit den Vertifalfliiften des gangen Mufajtodes pavallel (duft,
fpiegeln nur bdie Blitterduvdginge der Feldbfpathiryjtalle im Heifen
Somnenjdein und feinerlei Anzeichen vervieth den Whafferfdhab, ber hinter
ber Wand ftedte. Die Quelle ift von Menjdhenhand ,ausd dem Feljen
gejdhlagen” und ob and) dad muvmelmde Waffer fein Geheimnif nicht
vercith und fein Sterblicer je erfabren wird, wer dafielbe su Tage ge-
[octt, fo Dachte tch Do) an Diefem younderbaven Quell mit gewijjer Vor-
fiecbe an den grofen Renner der Menfgen und ber Berge, an Mojes,
dent Rnecht Gottes, der nad) Erod 17,6 ,einen Feld in Horeb jhlug, daf
Waffer hevauslief wnd daz Volf trant.” Offenbar viihrt diefe Quelle
pon einer Shpalte, die fich in dem Gebivgsitode aufiodrtsd zieht, und durd
weldhe dad Wafjer Yangfam Herabriefelt; fie fann daher al8 eine 3ivei
ober einfchentelige aufgefaft werben.

Gine bejondeve Art von Duellen entjteht durdh die Conbenjation von
anfjteigenben Wafferdampfen. Ju dem Krater von Pugzuoli 3. B. finbet
fih eine folche, Deren Wafjer zu Biibern verwenbet wird. Auch die
intexmittivenden Quellen miiflen in BVejug auf ihren Ausfup als eine
befonbere Art von Quellen aufgefaft werben, bet welden das Princip
De3 Debers zur Geltung fommt,

Unter intermittivenden Ouellen verfteht man diejemigen, welde in
vegelmifig twiederfehrenden Perioden abwedfelnd ausfliepen und aufhoven
su fliefen. Gine der interefjanteften biefer Quellen ift in Der Sdhwei;
die Fontana Chiftaina im BVal ' Ajja.

Su einer Hohle fpringt Hier dad Whaffer aus dem Felfen in ein
Becenr. Dreimal Ded Tags quillt e3 Hervor, Movgens, Mittags wnd
Abends und bdreimal unterbricht es fjeimen Ausfluf. Die nadhjtehende
Figur 12 exldutert das Princip. Wenn die Hohle gefiillt ijt, beginnt das
Waffer ausjufliefen und flieht fo lange, bid der Wajjerfpiegel in der
Hihle in gleihem MNivean mit der Ausflupdffnung ift.

TWeit wichtiger ald bdiefe phyfitalijchen Verhiltniffe ift fiiv die Geo-




[ogie die cjemijche Bujammenfebung des Duellwafiers. Bu den Bejtand-
theilen, bie von bem Quellwafier theild demijd) aufgelvit, theild mechanijch
fortgerifien toerben, gehoven Hauptjdchlichy bdie folgenden: Fohlenjaurer
Salf, foblenfaures Eijenorpdul, fohlenfauves Manganorhdul, Fohlenjaures
RNatvon, Kodhials, RKiefeljiure, Talf, Thoncerde und BVergsl. Der Folhlen-
fouve alf fehlt nur in wenigen Quellen. Da viele Quellen ihin bor3Ug3=
meije enthalten, fo hat man bdiefe
falthaltige Quellen

genannt, Ueberall oo Kohlenfduve-Haltiges Wafjer mit Ralfftein . 1.
mit fohlenfouvem Ralfe jujammen Fommt, wird ein Theil befjelben geldit
und fortgefiihet.  Da bas Regenwaffer einen Theil der Kohlenjiure der

Luft abjorbirt, fo ijt diejes Waifer fdbig, fohlenfouren Kalf aufpulbien.
Die Menge der Koblenfauve im Regenwafler vermehrt fich auf dem
Wege in dag Erbinnere nod) bedeutend, sunddit indem dad Regenwafjer
die faulende Erbfrujte durchdringt und bdie fidh Hier bildende Kohlenfiuve
abforbivt, fobann inbem fie bie aud bem Erdinmern aufjteigende Kohlen-
fduve aufnimmt.  Je mehr Kohlenjdure dad Waffer abjorbivt, defto mehr
fohlenjouren Ralf vermag e8 aufsunebhmen. Wudh ift e3 befaunt, daf der
fohlenjotre Ralf um fo leichter geldft toird, je feiner ev mechanifch ver-
theilt ift. Diejenige Ouelle muf alfo unter jonjt gleichen Umitdnden den
meijten fohlenjourven RKalf (Bfen, die mit Kohlenjiuve gefattigt, durch fein
sevtheilten Ralf fliefst. Feingertheilter fohlenfauver Kalf finbdet fich iiberall
oa, wo falthaltige Gilifatgefteine dburd) die Robhlenjduve ber Quft unter




Mitwirfung von Waffer zerieht worden find, ivie died 3. B. aud) in
Wiesbaben der Fall ift. Bei diefer Jerjebung bilbet fich aufer Thon
unb Riejeljauve bejonders fohlenjauver Kalf. Dabher fommt es, daf die
meiften Wieshabener Brunnen, deren Wafjer ausd dem Taunus= oder Sericit-
jehiefer ftammt, viel fohlenfauren RKalf, wdhrend die Duellen in Dden
baperijchen Alben, deren Waffer durd) compatte RKRalffeljen viefelt, nu
jebr toenig fohlenjauren Kalf enthalten.

ikt man Kohlenfduve-Haltiges Waffer an der Luft ftehen, jo ent-
weicht die Rohlenfiurve vajh. RKRommt dafher eine falthaltige Quelle an
bag Tageslicht, fo verliert fie an ber Luft al8bald ifre Kohlenfdure wmd
in dem Mafe ald die Rofhlenfidure entweicht, jhlagt fich fohlenjaurer
Ralf nieder. Cinen Beleg Hiersu bilbet die Kalfquelle zu San Vignone
in Toscana. Sie ent{pringt ausd dem Gipfel emes felfigen, ungefdbhy
100 Fuf Hohen Hiigeld, der oben flach ift und nad) Often und Wejten
janft abfillt. Die Grundgebivgdart, aud welder die Duelle entfpringt,
ift ein jdhwavzer Schiefer mit Serpentin®). Dad Waffer ift heify, hat
einen jtrengen ®efhmad und eine DHellgriine Farbe. Soiwie es an bdie
Dberflache fommt, febt e3 eine bebeutende Menge von fohlenfourem Kalf
ab, der Travertin genaunt wird, wvenn er fejt ift, Kalttuff dagegen, wenn
er foder ift. Die Sdidten rund um die Quelle find groptentheild Tra-
vectinfdhichten. Sie find itm Qaufe der Beit durch bdie Quelle gebildet
worden, an mandjen Stellen 15, 30 und mehr Fub mdadtig und lefern
einent vortrefflichen Bauftein. Wie bedentend Der Abjak von fohlenjonvem
Ralf unmittelbar nad) dem Wusfluffe ift, dasd laft jih davan evmefjen,
Dafy tm Laufe eined jeden Jahres in ber Leitungdrofre, die das Wafjer
unter einem Neigungminfel von 30° in die Bibder fiihrt, eine Travertin-
maffe von ber Dice eined Halben Fufes gebildet wird. Vei bem Brechen
pe3 Travertind hat man in einer Tiefe von 5 bis 6 Fup hier und ba
vomifhe Biegeln angetvoffen. An einer Seite Ded Wbhangsd wirdb Die
Travertinmafe ploslich durch den Drciafluf unterbroden. Dad Duell-
waffer wird Hier von dem FuPwaffer aufgenommen, rafd) fortgefithrt
und fo fommt der grifite Theil des Kalfes, den bie Quelle aus der Tiefe
bringt, wabhrjcheinlich in3 Mieer. Die Bider von San BVignone, oiwie

*) Lyell, Principles of Geol. itberfefit von Harimann,



aud) die Bidder von San Filippo find in der Nihe des Amiata-Berged,
der griBtentheils aus vulfanifden Prodbuften befteht. Jnterefjant ift die
incenjtivende Wirkung Der Ralfquellen, die Dbejonders in San Filippo
benupt wird, um Gegenftinde in Bas-NRelief Herzujtellen. Hier [leitet
man dag Quelltvafier durd) Randle in verfdhiedene Behdlter, damit ed
eintent Theil feiner Bejtanbtheile, namentlich Kalf und Gyps abjebe. Aus
diefen Vehiltern fithrt eine Rihre bas Waffer an bie Decke eined Bim-
merd, bon Der e3 10 0i3 12 Fuf tief Hevabfdllt. Wdabhrend e3 Herab-
falt, bricht es iir[_;\"ml bielen zwedmdfig vertheilten Stiben jo, daf es
unten in (auter Wafferperfen anfommt. Seht man hier die mit einer
Seifenaufléfung  diinn  iiberogenen Formen aud, jo fet i) jofort
eine fefte marmoravtige Maffe ab, die einen fdhonen Abgu dber Form
[iefert.

Gine andere nicht minder inteveffante Jncrujtationsiweife beobachiet
man an den falfreichen Car(sbader Thermen. Diefe Quellen entfithren
ourc) ihre medhanifhe Getvalt zahlveidhe fleine RKirnden von Luarz,
Granit und Feldjpath dem Crdinnern. Soivie fie mit bem Waffer am
die Dberfldche fommen, wird eine concentrifhe Schicht von fofhlenjonrem
Ralf auf ihnen niedergefdhlagen. Daburd) jdjiverver geworden, finfen fie
jeitmarts nieder, treiben twieder in den Strudel und twerden von Neuem
in bie Hohe getvirbelt. Cin weiter Unjab folgt dem erjten und das
aeht fo fort, Gid fie zu [dhoer, von bem Wafjerjtrom zur Seite getvirbelt
werden.  Hier Dbletben fie fiegen und yerden durd) fohlenjaurven Kalf
sujommengefittet. Dabdurch entjteht der Rarisbader Sprudel- ober auch
Erbienjtein, fo genannt, weil diefe Neubilbungen gewdhnlic) die Grofe
eier Grbje haben. [m Querfdnitt zeigen jie lanter concentrijche Schich-
tert, bie um ein Gefteindfragment in der Mitte Herumliegen. TWive ber
Abfap auf biefen ejteindfragmenten wnunterbioden erfolgt, fo Ditien
jidh die Schichten nicht bilven fonnen, da aber die Kbrnden auf und ab
getwirbelt wurben, fo trat eine Untevbrechung im Abjabe ded fohlenfaurven
Ralfed ein jo oft die Kbrnchen in die Tiefe famen, und dadurch allein
ijt bie Shichtenbildbung mbglid) geworben. WuBer fohlenfaurem Kalfe
enthaltent die Kar(gbaber Thermen fohlenjaured Eifenorhbul, fohlenjanren
Strontian, phosphorjauren Kalf, phosphorfaure Thonerde, Fluovcalcinm,
foflenjouve Magnefia und RKiefeljaure. Die 6 erjten Bejtandtheile jeben
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fich wie BVerzeliug gefunden Hat, in dem Mafe ab, ald dad Waffer feine
Soblenjdure verlievt, die beiden Yebten dagegen werden erft niedevgejhla=
gen, wenn bdad Waffer verdunjtet. Daber enthalten die Sprubeljteine
in Der MNihe Der Quellen diefe 2 Beftandiheile nicht.

Bu Nenjalzvert ift ein 2160 Fuff tiefed Bohrloh, aus tweldhem in
per Gecunde ein Cubiffufy Waffer ausfliet, dad anfier Kochjalz befonders
foblenjaured Gifenorpdul, fohlenfaurven Kalf und Kohlenjduve enthdlt,
Da wo died Waffer fleine Cascaden bilbet, bietet ¢ der Luft mehr Be-
vithrungsilachen ald vorher, bdie Kohlenjdure entmeitb/t und die Bilbung
von ftarfen Ralfz und Cifenniederjchlagen ift die unmittelbarve Folge. Dasd
Eifen toird aber nicht al3 fohlenfauves Eijenorydul, jonbern ald Gijen-
orhphhdrat niedergefchlagen. Sowie ndamlich die Kohlenfdure entveicht
wird bad Cifenorydul durch den Sauerjtoff der Luft oprphdirt und als
Gifenorydhydrat niebergejhlagen. Solche Abjipe find in ber Regel ocker=
bromn, Tugelig und nievenformig und Haben bie grofite Wehnlichfeit mit
Glastopf, deflen Bildbung daher auf biefe Wrt exfolgt fein muf. Nod
eine andere fehr bemerfenswerthe Thatjache, die und itber die Bilbung
talfjpathfithrender Gdnge Anfjhluf su geben vermag, laft jid) hHier beo=
badhten. Der Abjak in der Nihe des Volhrloches Defteht groftentheils
aud Eijenorhdhpdrat und je tveiter man fich von diefem entfernt, dejto
reiner frifft man den foblenfanven Ralf an. Wiirbe nach [Gngerem Lanfe
pied Waffer an einer Gebivgdipalte hinabjidern, fo fonnte fidh ein Ralf-
fpathgang bilden, Der nur Spuren von Eifenorhdhydrat enthielte. Und
e3 ift bemerfendiverth, daf aud) ber veinjte Ralffpath in der Negel nodh
Spuren von Eifen enthilt. Sie begreifen jebt aud) leicht, twie fih Gange
und Bager von Cifenoxydhpdrat bilben Fonuen; denn twenn bas Neujalsz-
evfer Waffer gleich nach feinem usflufje an einer Spalte Hinab viejelte,
fo toitede fid) unddhjt ein Gang von Eifenopydhydrat bilden, der durd
foflenjouren Ralf vevunveinigt wive.

Gie werben fragen, wie fornmt e3 benn, daff fich die Kandle, durch
fveldhe dad Mineralvafjer mit fo vielen Subftangen belaben flieft, durd
eben diefe Subftangen nicht vevftopfen? Sie wiffenn, daff fohlenfaurer
Qalf fidh in Wafjer nur daun Bjt, wenn dad Wafjer Kobhlenfdure ent-
palt, und nur Daun niedergejdhlagen iird, ivenn Ddies Waffer an ber
Quft feine Roflenjdure verliert. Sie wiffen auch, daf fohlenfaures Cijen-
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oghdul, fohlenjauver Strontian und andeve Subjtamgen fich ebenjo ver-
balten und dafy Gyps, KRodjalzy und Magnefinfalze fidh niederfdlagen,
e das Waffer das fie in Lojung hat, verdunjtet. Da nun Wajjer nur
in gejdhlofienen Kandlen auffteigen fann und folglich mit Quift gav nidyt
in Werithrung fommt, fo fann ed aud) die Kofhlenfiuve, bdie zur Lojung
ber Gubjtanzen nothivendig ift, nicht verlieven, und faun ebenjo twenig
verduniten, mithin Ednnen fich auch die Kandle nicht mit Abjaken anfiillen.
Weil Wafjer mur in gejhloffenen Kandlen aufjteigen und Abjake mur an
per Quft bilben fann, fo fonnen Kalf= oder Eifenginge aud) nur daburch
entjtehen, daf falf- ober eifenfaltiges Waffer in Spalten von oben hHerab
viefelt. — Wenn man die fimmtlichen Beftandtheile eimer Quelle erfahren
will, dann muf man {ich nicht begniigen, blos dag DQuellivajfer zu ana-
Ihftren, man muf namentlich nod) bie Abjabe des Quellwajjers insd Wuge
faffen, toeil fich in Diejen Diejenigen Bejtandtheile, die von der Luelle
mur in Spuren mitgefithet werben, concentrivt hHaben. Die Unalyje jol=
cher Abjdse Dat zur Cutdecung von Kupfer, Binm, Wtimon, Fhtor, Wx-
fenifjdure und Phodphorvidure qefithrt. Alle Quellen, die Kodjalz in
griferer Menge geldft Haben, fithren aud) fohlenfauven Kalf, fohlenjaures
Gijenorpdbul umd andere Bejtandtheile mit fih. Um dasd Rochjalz zu ge-
winnen, miijfen die Kalf- und Eijenfalze exjt entfernt twerben. Died er-
veidht man daburc), daf man dad Wafjer in offenen, langen RKandlen
mit der Luft in Beviihrung bringt, baun iiber NReijer viefeln [dkt, {o
dafy fait jeder Tropfen einige Jeit mit der Luft in Beriihrung bleibt, und
feine Rohlenjiuve abzugeben gejwungen wirdb. Wenn auf diefe Weije die
Cifen=- und Kalfjalze niedergejchlagen find, wird dag Wafjer fo lange
abgedampit, bi3 dasd KRodfalz fich abjeht.
Bon nidht gevingevem Jutevefle al3 die Kalfquellen find die
Riefelfaurequellen.

Sie fommen an vielen Ovten vor und haben Haufig eine fehr Hohe Tem-
peratur. Die Riejeljanvequellen 8lands werden Geyfer genannt und
Dieje Dieten Des3 Juterefjanten jo viel, daf fie eingehender befprochen
st werden verdienen. — Sartoriud von Waltershaufen, der mit Bunfen
J8land Dereift, und bdiefe Quellen jtubivt hat, qibt ungefihr folgende
Bejdyreibung. Jn einer etwa jvei Meilen breiten Ebene, die jich vom
Fupe des Blajell gegen das Ufer des Meeres bin erftvedt, ltegt das
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Quellenfyjtem Des grofen Gepjer am Fufe eined aus fchiefrigem Kling-
fteir und gravem Tradyt ufammengefepten Hiigeld, der den Iamen
Laugafjoll fiijrt. Der Blafell jdilieft das Geyferthal in Norbojten und
ijt theiltweife mit Schnee bededt. Gegen Oft und Siidoft erbli man
flache Hiigel und Vergreihen, fiber denen, von Hiheren Stellen aus ge-
jehen, der Kegel ded Hefla erjcheint. Schon aud ber Ferme bemertt der
Reifende am Fufe ded Laugafjall entlang an verjhichenen Stellen neben
(eichten, tveifen Dimpfen, die fiber den Bobden hingichen, friftigere Raudy-
jdufen toolfenfdrmig emporivicbeln; bald aber wird er in ein complicivtes
Syjtem grofever und fleinever warmer Quellen und Kodybrunmnen einge-
fithet, die Gier Jahraus Jahrein aus einem gemeinfamen vulfamnijchen
Sypaltenfyjteme Hervorbredhen. Aus dicdgtem RKiefelfinter Abjas, ber die
Form eines RKegels fat, bricht der grofie Gehfer Dervor. Der Kegel ift
abgeftuntpft, von ajdgrover Farbe unmd unter 8 big 10° gebdjcht. Cin
natiiclicher Qanal fteigt 74 Fup aud der Tiefe ded Regels fenfvedt em-
por und erweitert ficd) oben ju einem BVeden. Der Ranal oder befjer die
Rohre ift 10 Fuh weit. Der Durvdhmefjer e Bedens von Norden nacd)
Sitben betvigt 52 Fuf, von Ojten nacd) Weften 60 Fuh. Das Junere
per Nohre und ded BVecend, foweit man ed fehen fann, ift mit einem
glatten Fiejelavtigen Stuc befleidet, der Hart gemug ift, wm den Schlagen
etnes Hamumerd zu widerftefen. Unter den gewdhulihen Verhalinifjen
ijt bas Beden mit frpftallflavem, jeegritnem Wafjer erjiillt, dag eine Tem-
pevatur von 829 €. befipt. €3 fiuft in 3 fleinen Abfhrfrinnen iiber
die nah) Often gewandte Bijdung des Kegeld ab. Nach einiger Jeit
vernimmt man unterivbijdhes Donnern, dag, wenn auch viel tweniger laut,
bem durchaus ahnlich ift, welched die Vulfane twihrend ihrer Wnsbriiche
vernefmen [affen. Die Oberflache des Geyferfegeld wirb dabei in eine
sitternbe Bewegung verfebt. Wahrend diefe Crideinung einige Secitnder
fortdauert, dann bistveilen momentan nachlift und wieder unt fo ftivler
beginut, fhwillt das Wafjer im Beden, e3 wirh nach) oben conver ge-
wilbt und zu gleicher Beit jteigen grofe Dampfblajen hervor, welde an
der Dberflache plaben, und das fiebende Waffer mehrere Fuh hoch empor
jhlendern. Davauf wird es ftll, didter weifier Dampf, ber von jebent
Teichten Winde iiber die Chene getrieben wird, wmbillt fitr furze Beit das

Bajfin. Jn fehr regelmdhigen Swifdenvdumen von einer Stunde und




20 bi3 30 Minuten wiederholt fich diefelbe Cridheinung einen Tag lang
und auch wohl fanger ohne Unterbrechung, bid fie p(Bulich einen etwasd
ernfteven Chavafter annimmi. Starfereds Dommern vernimmt man ausd
ver Tiefe; im BVaffin jehroillt bag Waffer, jchligt Hohe Wellen und tir-
Delt umber. Jn Dder Mitte erfeben fich iweifie Dampfblajen und nad
einigen MAugenbliden [chieht ein Wafjerftrahl, in- feinen, blenbend tweifen
Staub geldjt in die Quft; er Hat faum eine Hihe von 80 big 100 Fuf
evveicht, und feine eingelnen Perlen find nodh) nicht im Suviidfallen be-
grifien, fo folgt ein ztweiter und dritter, Hisher emporftetgender, dem exjten
nad). ®rvofere und fleinere Straflen verbreiten i) nun nad) allen
Richtungen; cinige jchiehen feitivdrts, andeve fenfrecht unter zifchendem
Geriinjdhe empor; ungeheure Dampfoolfen wilzen fich {ibereinander und
verhiillen zum ZTheil die Wafjergarben; mur nod) ein Stof, ein dumbfer
Sdlag aus der Tiefe, Dem ein {piter alle andeven an Hihe iiberragen-
oer Gtrafhl, aud) wohl von Steinen begleitet nadhfolgt und die ganze
Grijdhetmumng fjtitezt, nachpem jie nur einige Minuten gedamert, in fich zu-
jammen. GEhe noch der dichte Damypf im Winbe verzogen und dad fie-
pende Wajjer an den Seiten ded RKegeld abgelaufen ijt, liegt Dad vorher
gang mit Waffer evfiillte Bafjin troden. Der hHevantretende Beobachter
jieht ba3 Waijfer in bem in bie Tiefe fithvenden KRanale rubig wie in
einem Brutnnen ftehen. Nad) Lerlauf von einer Stunde, bidweilen nad
titrzerer Beit fangt dbasd Wafjer tm KRanale an zu fteigen und nach einigen
Stunden ijt dag Baffin big zum Ueberloufen wieder mit fiedendem Wafjer
exfiillt. Die Detonationen pilegen 4 Hig 6 Stunden nach der Ausleerung
Des Bajjing fich wieder eingujtellen, bie Cruption dbagegen (ARt einen Tag,
bistveilen 3 und 4 FTage auf fih warten. So geht diefes wunbderbave
Spiel Jahrous Jahrein und ijt gany unabbdangig von den Cruptionen
bes Hefla.

ber, werden Sie jagen, e3 hat die grofte Wehnlichfeit mit vulfa-
nijhen Cruptionen. Allerdings, und nun entjteht die Frage, wie erflirt
fih dieje Cricheinung. S8land Hat, twie wir jdhon twiffen, thitige BVul-
fane und zablreiche Gleticher, aus deren Gewdlben zu gewifjen Beiten
grofe Wafjermaffent jtvomen, bie fidh meilentveit itber dad Lanb ergiefen
und die Urjade audgedefnter Sitmpfe jind. Ein Theil diefed Wafjers
verfinft durd) Spalten und Rigen in die Tiefe und fommt Hier mit Heifen
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pulfanifhen ejteinen in Beriihrung. Jn Dampf vevwandelt jteigt es
aufwdrtd und entweicht braufend aus KLiften und Schliinden. Jit joldy
ein Shlund mit Waffer gefitllt, jo entfteht jededmal ein erplofiondartiges
®erdnfh, wenn bdie Heifen Wafferdimypfe beim Einjtromen condenfivt wer-
pei. Dag Waffer des Schlunded wird badburd) Heif und Heier und
erreicht 1000 €. Bei diefer Temperatur wiirde e3 jdhnell verbampfen,
wenn 3 unter dem gemwbhulichen Luftdbruct ftinde. Unter diejem fteht es
aber nicht; es fteht vielmehr unter einem Drude, der gleich ijt dem Lujt-
prude pus dem Drude der Wafferjiule des Brunnens (Schlundes). Jit
biefe Wafferjaule 10,3 Meter (32 Fuft), fo fiebet Dad Wafjer exit bei
1210 @.: ift fie 20,7 Meter (64 Fup) tief, jo fiedet e3 bei 134° €. Wix
wiffen aber, daf bder groBe Gepjerfchadt
74 Fuf tief ift. Unter joldhem Druce fie-
det Dad Waffer erft bei 136° €. Nun Hat
Bunfen fury vor einer Cruption mit geeig-

Tig. 18.

| 107

BeobachieTei‘ Sisdotomp. mt'cn Snitrunlwmntcn bie' Tempervatur .in ver=
Temp. | fchiedenenr Tiefen evmittelt umd gefunden,
10 | \116 wie aqus ber Deiftehenden Figur 13 erfidt-

| fich ift, bafi die Temperatur des Wafjers

\ an feinem Orte der Geyjerrohre der Siede-

—T} 1208 temperatur gleichfommt. Bei A jdeint eine
el |izma Iocale Grwdrmung ftatt u finben, denn hier
P ; ift die Temperatur des Waffers nur 20 €.

! unter der Siedetemperatur, an allen iibri-

i | gen Orten ift die Diffeveny weit grofer.

2y | | 130 Dasd Waffer in der Gepjertdhre rithrt zum

; l Theil von dem Wafferdampf, Dder durd)

126 I {L’.’G fleinere fich verzweigende Kandle einjtrimt,
/-:f'" \\\.‘ gum Theil von Quellen, die unten eimmiin-
F i per. Der einjtromende Wafferdampf Hebt

die Wafjerfaule bis zu 6 Jup und daviiber
in die Hohe. Dadurc) fommt das Wafjer von 4 nach) B. Seine Tem=
peratur bei 4 tar 121,8° €.; bei B fiebet e aber jdjon bet 120,87 G.
Rloplich von A nad) B verfept, hat 8 daber in B mehr Wirme, alg
jum Gieden erforberlidh ift. Diefer Wirmeiiberidhup veriwanbelt Ddas
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Wafjer im Augenblicf in Dampf, der einen Theil des Waffers aus der
Ribre jdhleudert. Vom Drvuce befreit, fonumen die unter 4 liegenden
Bajjerfdichten ploglic) gum Sieden, Cruption folgt auf Eruption, Hi3 der
Schacht sum Theil entleert und das Waffer o abgekiihlt ift, daf es nidht
mebr jum Sieden fommen fann.  Langfam fiillt fid) der Schacht wieder
mit Waffer und nad) einer gewiffen Jeit beginnt das Spiel von newent.
Die Cruptionen iwitvden aud) ohne die Briliche Grivdrmung bei A jtatt-
finben, wenn nur bas Waffer des Schachtes purd) einftrdmenden Dampf
fo Doy gehoben toird, dafy 3 fieben famn. Aber Bievin liegt gevade bie
®efahr, daf die Gruptionen einmal aufhren.

Die Cruptionen mitflen aud) noch aus einem anbeven Grunde mit
ber Beit verjdwinden. Das Peifie Waffer der Geyfer enthilt Riefelfiunre
in Lojung.

Berdampjt ein betvadtlicher Theil bdiefes Waffers, fo jchlagt fidh
Riefeljiuve nieder. Jnbem nun a3 Gepjerwafier iberilielt, wird feine
Oberflddje vielmals grofer, bas Wafjer verdampft rafdh, und Kiefel-
jaure fchligt fich nieber.

Anj Diefe Weife baut fidh) der Geyfer feinen eigenen Sdjacht
und gribt fid) bamit fein eigened Grab; demn inbem Der Sdhacht
hoher und BHoher wird, wird der Drud in ber Tiefe guifer und
grofer und dag Waffer wird fchlieflich nicht mehr fo Hodh erwdrmt und
nidht mehr fo Hoch gehoben, daf e zum Sieben fommen fann. Bon
Beit gu Jeit fieht man bann noch) dad Waffer in der Mitte fidh wenig
bebent und frdufeln und aug ber Tiefe Hort man dumpfe Schldge, aber
e3 find vergeblice Anftrengungen zur Cruption. Der Geyfer ift su einem
oLaug” ober su einer ,Gifterne” geworben. €3 gibt deven viele in 8=
land. Jhrve Schonbeit, fagt Bunfen, ift unbejchreiblich. eber ihrer Dbex-
fliche erhebt fich ein leihter Dampf; daz Wafjer ift vom veinjten Blau
und iibersieht mit feiner {chomen Favbe die phantajtijhen Gebilde an den
Winden der Cijterne, wdahrend oft auf dem Grunde die Miindung bes
einftmals midtigen Geyfers fidtbar ift. Wdhrend die Heifien Waffer=
bimpfe in der Tiefe die Randle duvdjftrimen, serieben fie Has Geftein
und ertoeitern die Randle, jo daf miglicherweife der Geyferjhacht auch
nady dev Tiefe Din widhit. Nicht unwabhrideinlih it auch die Bildung
grofier Pihlen,

13

Borfriige.
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Xsland fteht nicht allein mit feinen Gepjern. Auf Nenjeeland hat
Hodhitetter*) ein andeves groped Geyjergebiet entdedt. Hier ijt ber Te
Taratoforudel, der an Shinbeit und Gropartigleit den grofien Gepjer
auf 8land teit ibertrifit. Von thm gibt Hoditetter eine getvene b=
bilbung, aus der man wohl erfennen fann, daf diejer Geyjer gans einia
i feiner Art ift. Gin nodh reidhered Quellengebiet Hat F. B, Hayden
im Novden der Bereinigten Staaten von Wmerifa, im Quellengebiet des
Pellowitone und Mabifon River, entdect. Auch Hier wie in Neufeeland
und Ssland wird Riefeljinter Hauptiachlidh abgejept. Auferdem finbet
fidh aber auch nod) Kalfjinter, Cijenoder, Schroefel und Schlamn. Ak
hier finden fich bie Quellen im vulfanijhen Gebiet.

Die Analyfe ved Gepferwafiers auf Jsland gab nach Forchhanumer
in 10000 Theilen Waffer:

Qiejeljonee o S Sl g
IETY i e S S AR Tl [
AT B RS R e ¢ S
Sdymefeljaures Natvon (Magnefia). 0,62
HpeRs Al a s S e SUAASA

8,06.

Gin Riefeltuff vom Gepjer in Jsland gleichfalld von Forchhammer ana-
(hiirt exgab:

Qiefeljanre . . . 84,43
Thonerbe . . . . 3,07
Gtfeoxpd .. . . 1,91
Magnefia . . . 1,06
Salferde SR

Rali und Natron. 0,92

Wafjer 7,88

99,97.
Da im Riefeltuff Cijenoryd und Thonerde vorfommt, jo muf das Geyjer=
afjer diefe 2 Beftaudtheile in jo geringer Menge enthalten, dap die

*) RNeujeeland von Hodjjtetter S. 272.
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Unalyfe nicgt im Stande ift, fie darin nadjzuweifen.  Ein Bl auf die
vorjtehenden Tabellen zeigt uns, daf die Riefeljdnve im Lerhdlinify au
e Bajen im Riefeltuff in bei weitem gqriferer Menge vorhanden ift,
als im Gepferioafier. Der grofite Theil der Bafen wird daher vom Gepfer-
waffer in Anflojung weitevgefiifut.

Sowie e§ Deiffe Riefelfaurequellen gibt, fo gibt es audy falte; fie
bieten indeffen feine befonberen Gigenthiimlichfeiten. Doch lehren fie ung
toie auch die Heifjen Quellen, dafs Berbindbungen von Riejelfaure, Thon-
etbe und Cifenoryd von Waffer geldit werden fonnen.

Cin Dejonberes Juterefje beanjpruchen nodh bdie

Sohlenfdnrve-Quellen.

Die Kohlenfduvequellen, auch Koflenjiuerlinge genannt, treten borUGS=
toeife in Der MNihe thatiger ober eclojdjener BVulfane und bajaltijher Ge-
jteine auf.  JIn Deutjchland finden fie fig in ber vulfantjhen Gifel, in
ben Umgebungen ded Laader Seed unb Hes Siebengebirgs, bes Wejter-
waldes und ded Taunus, Des Dabidhtsivalbes, des Meifners, Hes LBogels-
gebivgs und ber Rhon, des Fichtelgebirgs, des Cragedbirgs, desd Bihmijdhen
Mittelgebivgs und des Riejengebivgs. Ste folgen genau den bajaltijdhen
Biigen von der Gifel bis um Ricfengebivg ™). Jnbdefien gibt o3 auch
Sohlenfauvequellen mittent in fedimentdven Sormationen, weit entfernt von
Bajalten und BVulfanen 3. B. in Neujalywert, Lyrmont, Deiburg und
Meinberg.

Die Kohlenfiure der Sinerlinge ftammt nicht aus der Quft, jondern
aud bem Jmnern Der Erde; denn Has in bdie Groe eindringenbe Regen=
wafjer nimmt verhaltnifmakig nur jehr gevinge Quantititen von Kohlen-
fiuve aus ber Luft und dem Humus der Dammerde anf, Quantitdten,
bie vom Waffer an bder Oberflade volfommen abjorbirt twerben, afjo bei
weitem nidht ausveichen das Waffer, wenn es in der Form einer Quelle
tieder erjdjeint, um Schiumen su bringen. ©3 ftammt mithin die Kohlen-
jiure der Sinerlinge aus der Grde felbit.

Zuifft die im Crdinnern jidh entwidelnde Sohlenfiuve aufjteigende
Quellen nidht an, fo erhedbt fie fich burd) Gpalten und Rifie langfam big
sur Dberfldde. Hiev wird fie duvc) den Luftzug verweht und entgeht ge=

*) ©. Bijdof, vulfanijhe Mineralquellen und G, Bijdof's Geologie 1.
13%

Band.
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wihnlid) der Wahrnehmung  Crgiefit fie fich aber in Hihlen ober Keller,
fo fiillen jich biefe mit Soflenjiure (deven jpecifijches Gewtdit 1,529 ijt),
und gefihelich ijt e3, folhe Raume gu betreten, weil die Rohlenjdure Den
Griticungstod jogleich Devbeifithrt. Jn dem Dorfe Burgbrohl 3. B. find
mebhrere Reller gang mit Kohlenjiure angefitllt und bie Bewohner bitrfen
es nidht wagen, fie zu betveten. Jn dem Thale pa3 fich von Burgbrohl
herabsieht, findet man in den Bertiefungen hinfig todte Gejdhipfe. Jeder
Bogel, der unvermuthet die Rofhlenjdureatmosphiive befteiddt, fintt plok-
fich nieber und erftickt®).

Bon jeher berithmt ift die Hunbsgrotte beim See Agnano, uneit
Neapel. Ofne Gefahr fomnen Menjgen in diejer ®rotte gehen, aber
jeder Hund, der mit feinem Kopfe dem Bobden nabhe fommt, bricht zujammen
und exftict nach fuvzer Jeit. Sehr befarnt ift aud die HOHle vou Mont=
joly in dem Lavaftrome, der fich von Clermont nac) Rojat in ber A=
pergue evjtrectt. Auch auf deven Boben Hat fih eine Shicht fohlenjhure
audgebreitet, die jafvaus jahrein bdiejelbe s fein fdeint, wihrend in
Wirklichfeit die Kohlenjdure, die momentan i der Hihle vorhanden ift,
rajd) dburd) bie aud der Erbe auffteigende verdringt und mit der Luft
permifd)t ird.

Trifit die Kohlenfiuve auf ihrem TWege nad ber Oberfliche Wafjer
an, fo tird jie von demfelben verjhludt. Die Abjorptionsfibigkeit des
Waffers fiir Rohlenjiuve dndert fih mit dbex Femperatuy und dem Drude.
Bei dem doppelten Drude vermag ed doppelt fo biel, bei dem Dreifachen,
dreimal fo viel, bei dem vierfachen ungefibr picrmal fo viel Kohlenjaure
su abjorbiven, al8 unter dem einfachen. Nidht jo einfach ijt das BVer-
féltnip, wenn die Temperatuwr des Wafjers fih dudert. Nach W. B.
und R, G. Rogers, abjorbiren 100 Rawmtheile Rafjer, die unter etnem
Drude von 28 Rarifer Bollen Quectfilber (Atmofphivendrud) ftehen bei:

1
35% , 147,9 i v
8 122,2 n B
18y 100,5 i T

*) ©, Bijdof. L. b ©.



16,9 R. 83,8 Raumtheile Rofhlenjduve.

21,4 68,6 ,, i
25,8 57,5 " "
30,2 503 7 -
52,5 11,4 i 7

Weil die Rofhlenjdure wie feded Gas mit gunehmender Temperatur fich
ausdehnt, jo hat Rogers bie Raumtheile auf 12,50 K. veducivt und da-
purd) die vorftehende Tabelle exhalten. IMit wadjjender Temperatur, das
fieht man fogleich, nimmt das Abjorptionsvermigen des Wafjers rajd
ab und Gei 12" K. und einem Barometerjtande von 28 Parifer Jollen,
abforbivt ein Cubifmeter Waffer genau einen Cubifmeter Qohlenfiuve von
gleicher Temperatur. Jn einem Bohrlohe von 20,6 Meter Tiefe vermag
ver unterjte Cubifmeter Waffer, der unter einem Druce
von 3 Atmojphiven fteht, bei einer Temperatur von 120 K.
3 Qubifmeter Roflenfdure zu abforbiven. Steigt bdiejer [ A
Cubitmeter 10,3 Meter in bie $Hibe, jo entweidht ein
Cubifmeter Rohlenfiuve, welder Hiev unter einem Dructe
von 2 Atmofphdren nur dag Bolumen eines Halben Cubit-
meters hat. Durd) bdiefe freie Kohlenjiure wird das da- .
viiberftehende Waffer gehoben und rajder emporgetrieben. biidp
Das bavunter befindliche, thetlieife vom Druce Lefreit, a
febt nod) mehr Rohlenfiuve in Freiheit und wun entjtefen |
complicivte Berhiltnifie, bie wiv genaner unterfuchen wollen M)
% fei daber die Tiefe des Bohrlochs fiehe Fig. 14. Den Luftbrud erfepen
wiv durd) eine 10,33 Meter Hohe Wafferfiule B C.
« fei die Cntfernung irgend eines Querfhuitts vom BVoben in Meter.
y bie Cntferming bdefjelben Qmerjdhnitts von Hex Mitndbung B plusd einer
BWajjerfdule von 10,33 Meter.
a fei Der Querfdnitt des Bohrlohs.
le ein Goefficient dev fletner ald 1, in der egel aber nabezu gleich
L ift.

Fig. 14,

| ¢

4

gl; ein ddhter Bruch. Aus der Figur folgt:
1) a=~h -+ 10,33 =t

*) Diejenigen, bie nicht mathematifh gebilbet find, miiffen bad Folgende itber-
jhlagen.
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; g c . h -+ 10,33
Seder Cubifmeter Waffer in A fteht unter einem Drude von — n)

Atmofphiven, bermag mithiu wennt Dad Wafjer eine von 12° R. ver:
<L 1n,.;.t

jchicdene Tempervatur Hat Bk

Gubifcentimeter Kohlenjduve von

gemwdhulicher Prefiung zu abiorhtren. o iit aus den Seite 196 mitge-
theilten Berjuchen von Rogers leicht 3u bevechnen. Hiervon foll jeber

Cubifmeter in A --i—- abjorbiven, jo Dafy er enthilt:
B h -+ 10,33

m . 10:39
Gubitmeter Kohlenfaure von gewdhnlicher Prefjung. Stegt eint folcher
Gubitmeter zur Hohe x, fo jteht er unter dem Drude von

Yy h-+41033 —

fhiagnsr 1038

‘J(tnmiphﬁrcn. Unter dicfem Druce vermag ein Eubifmeter Wajjer mur

e - 1033 Gutbifmeter Rohlenjiuve zu abjorbiven, jolglich enfiveichen:
k. k4 10,33 ky
w098 10,33

" - s 3 o ' 1
Gubifmeter Koflenjiuve. Diefe jtehen aber unter cinem Drucke von 71;-'}-’—,“

Atmofphiven, Haben folglich dasd BVolumen:

10,33 [ & b 41083 Ky ] T Th + 10,33 |=
e | 10,33 T e |
sy [ h+ 1038 |

|-H{ﬂ !—I[l-,?’.:;-—.fr"} = lr|'

Der lepte Ansdrud gibt dad Kohlenjdurevolumen an, weldhed ausd etnem
Gubifmeter Waffer entweicht, wenn diefer um 2 Meter tn bie Hohe {teigt,
pas Kohlenjinrevolumen gemeffen untev dem Druce, dent ed in der Hibhe «
erleibet,

Aus diefem usdructe folgt, daff bad entweicdhende SRoflenjdurevo-

lumen 0 ift, enn

\

Wenn daher 1ch1 Gubifmeter Wafjer in 4 3. B. muw halb joviel Kohlen-
jaure abjorbivt, al$ feinem Abjorptionsvermdgen entjpricht, fo fjteigt, toeil
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3 v o RS 0,33 .
et n =2 ijt, DadWaffer v Hihe '--"-F—_-I-( — ohne nur ein Bldsden
| 1t gur ol 5 ) )

Sohlenjdure zu verlieren.

Ans bemielben usdyuce folgt, daff fiix @ =%~ -+ 10,33 bie ent=
weidjende Kohlenfduremenge unendlich grof ift, d. §. in den abjolut luft-
{eeren Haum wiivde das Waffer feine fammtliche Kohlenjduremenge ab-
geben und Dbiefe wiirde Dann den ganzen leeren Raum erfitllen.

Fiir @ = oo ivirb ber usbruc negativ, d. . in einem unendlid)
tiefen WVohrinde mag nod) fo viel Kohlenjauve ujtrimen, da3 Waffer
vermag imuter noch mehr aufzunehnen.

Filr

3) « = (b -+ 10,33) (I Gk ‘ih_.".;hj
betrdgt bie entweichende Roblenjduvemenge genan 1 Gubifmeter, Ddas
foblenjdurevolumen gemeffen unter dem Drude unter dem es jteht. It
paber der Querfdnitt bed Bohrlodhs gleich) ober fleiner ald ein Quadrat-
meter, fo folgt auf bie unterfte Wafjerjdule, Hier eine Das Bohrlod) bis
zu einer gewijfen Hiobe exfitllende Gasjdule,

Die Summe aller Kofhlenjdurevanmtbheile im Bohrlode, jeber Raum-
theil gemeffen unter dem Drude unter dem er jteht, findet fich auf fol-
gendbe Weife. Da dad Kohlenjaurebolumen, weldhes in der Hohe = aus
einem QGubifmeter entweidht, gleid) ijt

ARG R

Y nkh F 10,38 — x) L

jo ift dad aud a . da Cubifmeter entiveichende Volumen

| h + 10,33 i
S e, i e + 10, Y 7
i (( | n(kh 4+ 10,38 — x) I_! d.,

Jntegrivt man biefen usdrud zwifden Den Grengen
|
(l e ) (o -4 10,33) und A

fo erhdalt man:

OV —ak [P 1088,k + 1088  h—(n—1)10338]

1 n. 10,38 n
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Aus biejer ®leichung folgt, daf V" = o ijt, wenn
h=(n—1) 10,33 ift; 0. b,
Hat dag Bohrlod) die Tiefe ~ = (n — 1) 10,33, jo wird in ber gangen
Wafferfiule fein Kofhlenjdnvebldsden frei. Jft 3. B. n=1>5 b. h. ab-
jorbict am Boden des BVobhrlohs jeder Cubifmeter Waifer nur ', ber
Soblenjauremenge, bdie fjetmem Abjorptionsvermigen entjpricht, jo it
ho—= 41,32 Meter und in der gamzen Wajjerjdule wird nirgendsd ein
Sohlenfauvebldschen in Freibeit gefeht, obivohl bad Waffer an ber Ober-

flache mit Robhlenjdure gejattigt anfommt. SHier enfreichen damn ganj
Hleine Blaschen, tweil Wafjer an der Luft jeine Kohlenjdurve langjam in
Sreiheit jept.

Wenn » = 1 ift, D. §. wenn am Boden ded Bohrlohs jedber Cubit-
meter Waffer mit Kollenfauve gefattigt ift, evveiht 17 einen jehrv grofen
Werth. Nehmen twiv an, die Tiefe Ddes Vohrlochs fei 25,12 WMieter
n=1 1nd k=1, fo entbindet jhon bom Boden ded Bohrlod)s an jebes
Waifertheilchen ein Bldshen Kohlenfduve, dad fidh beim Anfjteigen nehr
und mehyr verguifert. Gleichzeitig entioeichen aber neue Bladen in fol-

dher Menge, daf fie in beftimmier Hihe eine Gasjiule bilben. Bon nun
an wedjeln Gagjdulen mit Wajjerjdulen ab, 7,4 Meter unter der Miin-
Dung entbindet jeder Cubifmeter Wafjer etnen Cubifmeter Gasd, bad Gasd
gemefien unter dem Drude, unter dem ex fteht. Die Summe aller Kohlen-
fduveraumtheile, jeden unter dem ihm entjprechenden Drucke gemejjen, er=
halt man aud G 4 wenn man fix n=1=5% und fiiv 2= 25,12
fet, gleidh:
V—=a.16,77 Cubifnteter.

E3 i)t dann Dag LVerhaltniy von Wajjer zu Kohlenjoure in dem
Bohrlodhe gleich 8,35 : 16,77 ober nabegu gleih 1:2%). Das Gefagte
gilt witer der Vorvausjebung, daff man fich die Gas= undb Wafjerjdulen
fitr einen ugenblid ald vubend Denft. ©3 biirfte indefen nidyt leicht
vorfommen, dafy in der Tiefe ded Bohrlohs bdasd Wafjer gang mit Kohlen-

*) ©. Bijdof in feinem Lehrbudje der Geologie behanbvelt denfelben Fall und
findet bad Verhiltnif von Waffer zur Koblenjdure gleich 14:11. Died rithrt
baber, daf BVijdof nur niherungdweife die Aufgabe zu lofen judht, indem er die
Ségule von S0 Fuf Hohe in 10 Theile theilt, dbas Wafjer 8 Fuf auffteigen und
pann erft Kofhlenjaure entbinben [dfHt.
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jaure gefattigt wivd, Wiv betvachten daher nod) einen zweiten, viel all-
gemeineren Fall.

Dad Bohrlod) fei 144,62 Meter tief und jeder Cubifmeter Wajjer
nehme in der Tiefe W]? von Der Rohlenfdurvemenge auf, die jeimem 2Ab-

forptiondvermbgen entjpricht. Sept man in die G 2 fiiv n =6 und

h = 144,62 Meter, fo findet man, dak dad Wafjer 129,15 Meter aujf-

fteigt obne nuv ein Blasden Kohlenjdure szu entbindben. Bon bhier an

enttoidelt jid) Roflenfaure in Menge. 2,6 Meter unter der Veiindbung

entbindet jeber Cubifmeter Wafjer einen Cubifmeter Rohlenfiure nach

Gl 3. Die Summe aller Kophlenjiurevanmtbeile ift nadh G 4:
V—=al . 8,18 Cubifmeter.

Gepen tiv, der Cinfachheit wegen &= 1, fo ift die Hihe aller
Soplenjauvefdulen gleich S,18 Meter. Da aber die Kohlenjdnre erft
15,47 Meter unter der Miindung anfiingt fich zu entbinden, o enthilt
im Unfang bdie oberfte 15,47 Meter hohe Saule nad) AnsjdGlendevnng
von 8,18 Meter Wafjer, 8,18 Mieter Rofhlenfduve und 7,29 Meter Wafjer.
Die Hibhe der gejammten Wafferfdulen im Bohrloche ijt jebt 144,6 —
8,2 = 136,4 Meter. Cebt man unter BVernachldfjigung des Gemwidtes
ber Qohlenfiure in die GL 2 fiiv - = 136,4 und » = 6 fo findbet man,
baf basd Waffer jebt jhon anfingt, Rohlenjdure zu entbinden, twenn o3
122,25 Nieter Hod) iiber Den Voben des Borlohs gefommen ijt. Die
Sumime aller Kohlenjaureraumtheile, die fich von newem entbindet, ijt nadh
®f. 4: wenn man b= 129 — 122 =7 und n =1 feht:

Vo= 051,98 ==q .. 2.
Die gange, aud Waffer und Kohlenjdurve beftehende 15,5 Wieter hHobe
Sdule wird daber ploblich 2 Neter Hodh gehoben. Eine Cruption er-
folgt. ®as und Wajjer werben aud der Miinbuntg in die Hihe gejdhleu=
pevf. Wenn 'gevabe fo viel Waffer am Boben de3 Bohrlodhs einjlieft,
ald aud ber Miinbung Hinausgejdhleudert wird, jo folgt ECruption quf
Gruption obhne Unterbrechung. Flieht aber weniger Waifer ein, fo ijt
bie Sade anderd. Gejeht, 8 fliefe in der furzen Beit muy wenig oder
gav fein Waffer su und die 2 Meter Hobhe audgefchlenderte Waffer- und
Gasfdule bejtdnde fajt mur aug Waffer, dann ift die gefammie Waffer-
jdule 136,4 — 2 = 134,4 Meter - hod). Die Gadentwidelung beginnt
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febt nad) G 2 bei 120,56 Meter Hohe. Seht man in die I 4 fiic
25 — 120,5 = 1,7 und n = 1
jo erbalt man

V ='a.02.

&3 findet twieder eine plopliche Erhebung wm 0,2 Weeter ftatt, und
eine newe aber iweit fdwddere CGruption ift die Folge. Diefer folgen
nod einige immer hwdder werdende nacd), dann Herrjht Rube. Die
foplenfure fteigt duvcd) die nodh) vorhandenen fleinen Wafferjdulen auf
und das Waffer finft herunter; dag BVohrlod) Fiillt fich langfam wieder
und bag Spiel beginut von Neuemn.

Bemerfendwerth ijt, dap diefelben Crjdheimungen aud) dann eintveten,
wennt die dDritfende Wafferfaule in dem communicivenden Sdhenfel gerade
jo hody ijt, wie in Dem aufjteigenden. Ja jie fann jogar nod) niebriger
jein, wenn Kohlenfaure in ihv nicdht aufjteigt. Und um wie viel fann fie
niedriger fein? Wm die Hobhe aller Kohlenfanveraumtheile in dem auf-
jteigenben Scfentel. Jubem man die Wusflufmiinbung tiefer legt ober
TWafjer auspumpt, fann man jolde Quellen nidht zur Eruption bringen.

Die Starvfe der Cruption wird nod) durd) einen anderen Umitand
vermefrt. ®efept, unter der Miinbung des Bohrlohs jtefe eine 10,33
Meter hohe Wafferjaule, bdie eben im usfliefen begriffen ift und da-
vunter folge eine 10,33 Meter Hohe Gasjdule.

Die Gasfdule jteht unter einem Druce von 2 Wtmofpharen. St
die Hiljte des iiber ifr jtehenden Wafjers ausgeftofen, fo baf jie unter
einem Druce von 1Y, Atmofphdaven fteht, jo ift ihre Hihe nad) dem
®efepe von Maviotte 13,77 Meter. €5 wirh mithin dag iiber der Gas-
jdule jtebenbe Wafjer wihrend bed nsfliefens dburch) bie plipliche ns-
dehuung der davunter befindlichen Kohlenjanre unter Umitinden fehr merk:
lich gehobern.

Uber wozu diefe mithjamen theovetijhen Spefulationen? Gibt es |
Quellen, auf welde diefe Wnterfuchungen Anivendung finden? — Aler-
dings. ©. Bijdof erbohrte jelbft eime jolhe Duelle, von der er folgendes
mittheilt*): ,Das Bobhrlod) ftand 33 FuB tief im Wlluvium des 300
JuB davon entferuten Ahrilufjed, undb 47 Fuf im Thonjdjiefergebivge.

*) ©. Bijdjof, Lehrb. b. Geologie . 699 Bd. 1. 2. Aufl.
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Die Qohlenfdureentvidelung aud dem Bohrlode war mafig, aber anhal-
tend.  TNahe unter dem Alluvium fam man anf eine einige Fuf madhtige
Shicht eines fhwavzen, fehr zecfebten und breiavtig gewordenen Schie-
ferg, wdhrend andere quarvzreidhe Graumwadenjdichten dem Bohren Shivies
vigfeiten entgegenfepten.  Dies jeigt wie warme, mit Kohlenfdure gefdttigte
Minevalivafier in Hohem Grade zerjepend auf dasd Gejtein iivfen.

Der Wafferjpiegel ftand in dem Bobhrlode hochitens einen Fuf iiber
per Ahr. o lange dad Wajfer feimen ALflufE aud den BVohrlidhern
hatte, zeigte jich nichts bemerfendwerthes. WIS aber um da3 Bohrlod
herum ein Baffin ausgegraben, die Bohrrihre ein Fuf unter dem Waffer-
jpiegel abgejdhnitten und dad abflieBende Waffer ausgepumpt wurde, traten
pie Ericheimmgen intermittivenber Ouellen ein.

Der Wusflufp des Thermalwaffers war niht gleihmafpig jondern
periodijd) ab- und zunehmend und dies mit ebenfo grofer Negelmdifpig-
feit toie Die Gbbe und Fluth ded Mieeres. Won eiem Marimum Hes
Abjluffes big zum folgenden veriliefen 8 Minuten 42 Secunden. Bur
Beit ded Minimums flieit dad Waifer rubig aud; bald nimmi aber die
Soflenjauveentvicfhmg und mit ihr der Uusfluf des Waffers immer
mehr au, big endlich zur Beit des Maytmums fobfgrope Gasblajen in
grofer Mienge dad Waffer mehrere FuB Hod) emporidhlendern. Das
Waffer ift bann in ber Heftigiten Wnfwallung fund jddumt wie im ftart-
ften ©ieden begriffened Wafjer. Dampfroolfen erbheben fich und exfiillen,
wenn die Yuft falt ift, dad gange WBajfin fo mit Nebel, baff man das
Bohrlodh) nicht mehr fieht. Diefe Eriheinungen enben damit, daf nur
nod) cingelne, teit vom Bohrlode ab Horbare Stife erfolgen, wobdurd
eingelne Waijjerftrahlen Hodh hinaujjchieRen. — Der Anusdfluf des Waffers
betrdgt sur Beit der Fluth zehnmal jo viel tvie zur Jeit der Ebbe.”

Das Kofhlenjaurequantum dad einige diefer Quellen liefern, ift vedit
betrachtlich. Tvommsdorfi fand, daf die Gasquelle 3u RKaifer-Frangens-
bad jafhrlich 2102400 Cubifiu Kofhlenfdure lefert. Bumjen ermittelte
die Menge der Kohlenjdureerhalation aug den erbohrten Soolquellen zu
Nauheim. Cr fand fie gleid) 8859200 Cubiffuf (26,4° warm) odex gleich
10000 Centner.

Sobhlenfaurequellen fteigen unter fonjt gleichen Umftdnden jdineller
auf, ald Quellen ohne Gadgehalt; denn einmal wird die dritende Waffer-

Lo
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fdufe velatio um bad Volumen aller Gasblajen in der aufiteigenden Siule
bermehrt, dann aber {hiebt jebesd Kohlenjiuvedlisdhen dag im Wafjer auf-
fteigt, Waffer vor fidh) in die Hohe. Die Gejdwindigleit, mit der Kohlen-
fduve in ftehenbem Waffer aufjteiat, Hat Bijdhof*) ermittelt. Sie Hingt
nad) feinen Verfudhen nicht von der Hohe der Wafferfidule, jonbern von
ber Grofe der Gasblajen ab und it 10 par. Joll in ber Secunbe.

Wenn der RKanal einesd natiiclichen Kofhlenjiuerlingd bald vertifal,
Dald mebr ober weniger geneigt ift, dann tritt eine eigenthiimliche G
fheimmg auf. Jn dem vertifalen Schenfel ded Ranald fteigt die Kohlen-
fduve vajd) auf. Nidt fo in Dem ftart geneigten. Hier feben fidh die
Kohlenjauredlajen an ber Fivjte an und miifjen von dem Wafjer toeiter-
gefdhoben erden. Sie hinbern folglich die Bewegung des Wajjers. So
wie fie nun an bad Rnie gelangen, an weldhem der geneigte Schentel in
ven vertifalen iibevgeht, entfteht ein eigenthitmliched Gevdujd, das Kollern,
augd weldhem man umgefehrt auf bdie BVejdhaffenbeit ded Kanald {dhlies
Ren fann.

Einige Qutellen enthalten neben Kohlenfdure nodh Shiefelwafjeritoff-
gad. MWean nenut jie Schivefelquellen. Sie fommen faft in allen Ldindern
vor. Mebrere geniefen ald Heilquellen cinen grofen Ruf, Nidht muw
in der Nihe von BVulfanen, weit weg, an Orten, wo ein Jujammenhang
mit Vulfanen nicht mbglidh ift, fommen fie vor und find bald Heif, Gald
falt. Gine gang befannte falte Shwefelquelle ijt die bei Weilbad). Anfer
Sohlenjaure, Sdhwefelwafferitofi und fehr wenig Stidjtofi enthalt jie
Shwefelfoures Natron, Chlornatrium, Kohlenfanved Natvon, Folhlen-
jouven Kalf, fohlenjaure Magnefia, ChHlormagnefinm, Kiejelfaure wund
prganijche Subjtang. Drganijdhe Subftany und das jdwefeljoure
Saly (gewdhnlich jhoefeljaures Natvon oder fhwefelfaurer Kalf) Fehlen
feiner Schtwefelquelle. Jn Weilbach erfcheint auf dem Boben des Bedens,
i tweldhes bie Schivefelquelle fih evgiept, die organijche Subjtany als eine
griinfiche flodige Mafie. Die BVildbung ded Schivefelivafjeritoffs evtlivt
fich in folgender Weije. Die orvganijdie Subftany vebucirt das jdhivefel-
jaure @Galy 3u Scdwefelmetall (Schiefelnatrinm, Sdwefelcaleim) und
diefes Schwefelmetall wird durr) die Kohlenfdure des Wafjers in Schivefel

*) @. Bijdhof, L. ber G. &. 683 Vo. 1. 2. Aufl.
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wafferjtoff und fohlenfanres Salz verwandelt. Dad fohlenfaure Saly
feblt baber gleichfalld Feiner Sdwefelquelle.

Die Randle, durd) welche dad Waffer fliept, toerben im Laufe der
Beit zerfet und evweitert. €8 Dbilben {id) jdhlieplich Hohlvdume, die fo
lange zunehmen, al8 die Ddariiberftehende Maffe nicht in fie hineinjtitrzt.
Nady erfolgtem Cinftury verfiegt die Quelle, ober fommt an einem an-
perent Orte wieder zum Vorjdein. Wihrend viv im Unfang die Latelle
alg Befruchter und Erhalter der organifdjen Natur Haben fennen gelernt,
setat fie fich und hier ald Feinbin der unorvganijhen. Unbemerft untey-
minivt fie die fejte Oberflade und evveicht mit deven Untergang ibhren

eigenen,




Weunter Vortrag.
Dog Wajfer in Form von Bidjen, Fliffen und Scen.

Das fliefende Wafjer hat das Beftreben, alle Unebenfeiten der Erd-
oberfladie zu entfermen. Und e iviirde ficherlich fchon langjt alled fejte
Land bem Ocean Fugefithrt worden fein, wenn nidht eine Kraft epifticte
— Ddie frajt, weldje gange Lander langfam emportveibt — die dem fort-
wdahrenden Abwajhen und Wbreiben entgegen wirfte. Wir befommen
von der ungeheurven Wafjermenge, die feit dem Bejtefen der Grde bem
Fejtlande zugefest hat, durc) folgende Betvachtung einen Begriff. Nehmen
wiv bie Hohe der jahrlichen Regenmenge zu 1, Meter auf der fejten
Dberflache, fo ift die Regenmenge in 16000 Jahren gleidh einem die Erde
su zwei Dritttheilen umfluthenden Oceane von 4000 Meter Tiefe*). Jn
16000 Jabhren wird dbaber alles Wafjer der EGrbe eimmal itber dasd Fejt-
fond gefommen fein. Seine Wirkung ift eine ziveifache, eine hemijche
und eine mechanifche. BVon der medjanijdhen befommen wiv einen Be-
griff, wenn wir bejondere Falle in3d Auge faifen.

Qm Hintergrund ded Bagne-Thaled im Unter-Wallis ijt der Glet
fher von Gétroz. Hier Biten fih im Jahre 1818 Latvinen und Fels-
bltide (03 unbd ftauten den Oftlichen Arm der Dranfe zu einem See vou
2700 Fuf Linge, 650 Fuh Breite und 180 Fuf Tiefe. Am 16. Juni
1818 burdhbrad) das Waffer, dad durd) einen finjtlichen Kanal jum Theil
jchon abgefloffen war, ploglich den Damm und jivzte fich mit vernichten-
per Gewalt in 208 Bagne=Thal. Unterhald der engen Sdlud)t von

*) Die mittlere Tiefe bed Meeres ift etwa 4000 Meter.
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Lourtier ourbe ein Berg von Triimmern mehr ald 200 Fup hodh, mit
Leichtigteit fortgejchoben. Die mittlere Gejchwindigeit von 33 Fup in
ver Secunde, mit der fid) diefe Wafjermenge bewegte, die etwa 5mal jo
quof war als die in Bafel vorbeiftromende bei hohem Rbeinjtande, vif
Granitbldde von mnabhe 1000 Cubiffu Jnhalt iiber 1800 Fup iveit
fort™®).

Jm BVintjchgan Hatte Simony im Jahre 1825 Gelegenbeit, bie Wir=
fung von Wajjerfluthen Fenmen zu Ternen. Ungewdhnliche Schueemaiien
waren den Winter itber gefallen. Jm Juni ftellten fich Heftige unb an-
haltenbe @Geivittervegen ein. Durch Fohnivinde wurde bie Temperatur
in den Hidhjten MRegionen iiber das normale Mittel gebracht. Auf dem
7900 Fup hHohen Gtilffer Joch jtieg die Temperatur auf 7 big 8O R,
und brachte den Scdmee in Flup. Von allen Abhangen raujchte nun
Wafjer in-foldher Fiille nieder, dbafy it 20 Tagen die Niederjchlige '/,
von der mittleven Jahredmenge befrugen. Lawinen und angehiujter De-
tritus geviethen in Bewegung, hanjten fich in den THaljchluchten an und
bilbeten Damme. Niehr und mebhr jdwollen jebst die Wildbbache, durd-
brachen diefe Damme und ergofjen fidy ald rveifende Strime in dad Thal,
bald Bier bald bort die Ufer zerjtdrenb. Miehrere an ber Etjd) gelegene
Dirfer wurden vernichtet.

Bom 13. btz 17. Jumi, wo bie Gewdijer in allen Thilern ihren
hochjten Stand erveicht Hatten, jchwoll der Mitter- und Grauner-See
burd) den Lang-Tauferer Bad) o an, daf jein Damm ploslid) durdh-
brochen tourbe und der Waffevitberjchup in den 1/ Meile tiefer gelegenen
Hetber-See fjtiivzte™). Der Unprall war jo {tarf, daf aud) der Damm
am Ausflujje der Etjeh nicht wideritehen fonute. it unividerjtehlicher
Gewalt walzte fih nun das Waffer, bas BVeft tief auswiihlend, nad
Burgetd zu. Hier ftiivzte ein Hausd nach dem andern ein und verjchoand
in den Fluthen. Bald erveidhte dad Wafjer das Stidtchen Ghirns.
Der Rambadh, dbie Fluthen der Cijch vermehrend, dringte fie gegen die
Stabtmaner. Die weggefhivemmien Baume und Balfen fperrten fid)
qum Ol filv bad Stidtdhen, indem jie einen Danmum bildeten, und das

*) Lyell Prine. of geol. iiberfest von Harvtman.

*) . Bifdof. L. b. ©. S. 388.
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LWafjer ablenften. Ungehenre Mengen von Detvitus lagerten fih um
®lurnd und  Ddie gejammie Detritudmenge, bdie durd) die Gtfh in
Bewegung qefept wurde, wird anf 10 6i3 11 Millionen Cubiffuf ge-
jchipt.

Nicht blog Hlitfje mit ftacfem Gefdlle, audh Plabregen vom Sturme
geveitfht vermbgen in der Ebene mddhtige Einfdhnitte zu bilben. Alge-
vien liefext hievsu Beifpiele. €h. Marting™) bevidhtet, daf bort ein ebenes
Plateau in cin Mafjiv mannidhfaltiq geftalteter Berge durd) die Wirfung
des NRegens umgetvandelt worden ift. €5 hat diefe Thatfahe fiir ben
exjten Wugenblict etwas ftberrajdendes, ettvasd unwahrideinliches. BVedentt
man aber, baf die Wirkung bed Stofes proportional ift der Mafje des
Rirperd und dem Luabdrate der Gefchwindigfeit, jo erfennt man, von
eld)’ anferordentlichem Einflufje bei einem Deftigen Regen ein Orcan
ift. Und in jenen Gegenben fommen Stitvme vor, wie jie bei und nicht
befannt fimb. Auch begreift man jept, warmm Wilbbdche von ftarfem
Gefille und ungerwdhnlicher Wafjermenge jo auferordentliche Jerftorungen
und Wertiefungen Hervorzubringen im Stanbde find.

Aug demjelben Grunde ijt aud) das Gefille eined Fluffes der Haupt-
factor bei ber Grofion feined Betted. Dag Gefdlle aller Fliifje nimmt
von ifrem Urfprunge bi3 gur Mimdung im WAllgemeinen ab, ie folgen-
pe3 Veijpiel lehrt:

®efalle des Mheins™).

Gntfernung nad

Hibe fiber bem - 2L eyl s
: bem Stromlaufe Gefille in Fufen

e i preufi:

Rbeinquelle iber dem Bodenfee . . 3585 21 170,7
[T s et S IR nd R LS S 1225

©lafthaien: 0 et i 1163 5 12,4
(0 T Sl B AR SRS v 1010 L 1224
b, e S R ety L s 755 111, )
GfcaRbiegiie ity B S 124 17905 18,9
Smtitheine: 4w i AR 266,5 2923/, 6,9

*) €h. Marting, Bon Spikbergen nad) Sabara.

#*) Statiftit Deutfchlandsd von Dr. von Viebahn und . Bifdhof L. d. G.
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Gnifernung nady
.. bem ©Stromlaufe Gefille in Fufen
i i pro Meile.

i e PR L e e 2,6
Bingene o L e 2

01 1 e S R S R 178,1 81, 6,5
B et g I PaRR SN L L 133,9 81, 5,2
Qe e b €IS BT Bt 110,3 41 5,2
O P TSR i e B e s 82,2 740 g7
SRR e SE it T 17,6 91/, 3,7
Cinmteriq e eis e i e 31,5 oy 3,1
Niederldndijdhe Grenze bet Bimmen . | 13, 25

Die Grofe ded Rbeingefdlles von der Quelle bis Conjtans, da3 pro
Meile 170,7 Fuf betridgt, wird in jeinem ganzen itbrigen Laufe nidht
mehr eveeiht. Sehr grof ift Dad Gefille noch einmal gijhen Sdaff-
haujen und Cglifan. Das viihrt hauptfahlich von dem S5 Fup Hohen
Wafferfall bei Laufen unterhald Schaffhaufen. BVon Bajel 6i8 Bingen

fliet dev Rbein fajt nur in angejdhwemmtem Land — in Alluvionen,
Detritus. — M am Raiferjtuhl und bei Oppenheim beriifrt er an-

jtehendes Geftein. Da aber diefe Alluvionen vom Rfein und feinen
Rebenflitffen hervithren, jo mup das gange THal von Bafel bis Bingen
friiher ein See gewefen fein. NMun betriigt aber dag Gefdlle von Bafel
bis Bingen 523 Fup, folglich) muf entweder bei Bingen friifer ein 523
Su hohes Riff den Rbein geftaut Haben, ober Bafel muf in jener Beit
523 Fuf tiefer gelegen Haben wund mittlevveilen gehoben worben fein,
ober Deide Crjdjeinungen fanden gleidhzeitiq ftatt. Sefen wir wns erfjt
bei Bingen wm. Bei Bingen zogen quer durd) den Rbein Feljenriffe,
bie bad wilde Gejihr jur Folge Hatten wnd in nidht {ehr fermer Beit der
Sdifffahrt Schiwievigleiten Deveiteten. Diefe Felfen find auch jetst nod
nicht gang vevjdywunden, aber die Wafferftrafe it durd) Sprengungen
breiter und fidjerer getvordem. Frither waven die Riffe, tie wi jehen
werden, viel hoher. Jn bem Mafe als fie durd) Grofion erniedrigt
wurden, wurde der See fleiner und fleiner. Die jehr grofie Breite bdes
Rbeins — 2000 Fup bei Geifenheim — ijt eine Folge der nod jest fatt-
findenden Stauung bei Bingen. Hand in Hand damit geht die sunehmende

Henrid, Votirdge, 14
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BVerfandung und Jujelbildung zwifden Maing und Bingen. Uber aud
unterfalb Bajel, wo dad Gefille grofer ift als zwijdhen Paing und Bin-
gen Dilben fich viele Jujeln. Dies fommt daber, daf ber Riein Gier fehy
vielen und groben Detritug fithrt, der ihm namentlich duveh die War Dei
Walbshut zugefiihrt wird. Dev Rbein jelbft fithrt swar in den Bobdenjee
jebr viel Detritus, aber aus dem Bobenjee flieft er jrei davon Hervor.
Seben toir zu, ob dad Rieinthal von Vafel abwdvtd frither tiefer
lag al8 jefst und fpiter gehoben worden ift. Wenn twiv an den Ablin-
gen der Berge, die dad Rbeinthal einjdhlieen, bhinauf gebhen, jo freffen
wir abivechfelnde Lagen von Sand und Gejdjieben b3 zu bebeutender
Dibe an.  Bei Wiesbaben finben wiv fie Hid zu 800 par. Fup iiber dem
Meer ober circa 600 pav. Fuf itber Dem Rpeinjpiegel. €8 find Gejchiebe
von jeder Grife, vom feinften Korn bis zu einem Mieter Duvchmefjer.
Befonders jdhon aufgejdhlofien find fie bet Modbady und in der Nihe des
Geisbergs.  Bei Mosbach finben jid) bisweilen fdharffantige und gerun-
oete, vothe und graue Sandjteinblicfe unter den vumben faujtgrofen Ouary=
®ejchicben. NRother Sandjtein fommt in der Ndhe von Wiesbaden nidt
vor; er findet ficd) exft im Obenwald, im Spefjort und auch bei Rajtatt,
folglih miifjen diefe Sandjteinblocte enfweder durch den Mectar oder den
Main oder aud) durdy den Mhein vermittelft Eisjcdhollen zu einer Jeit
trandportivt wordben jein, in welder der Rbein mindeftens nodh 200 Fuf
hiher war ald jept. Warum vevmitteljt Eisjchollen? Weil fie nicht alle
abgerollt und auch zu jhwer find, als daf fie duvch die Kraft des fliefen-
bent Wafjerd allein den weiten Weg Ditten uviidlegen Eonmen. Bwei-
hunbert Fuf hoher al3 jept mufte der NRheinjpiegel (Seefpiegel) dbamals
gewejen fein, tweil diefe Gejdhiebe fo Hody iiber bem jehigen Rbeinjpiegel
(iegen. Hdtten nicht damals viel Hiheve MRiffe bei Bingen den Rbein
geftaut, {o fonnte der Rheinjpiegel diefe Hohe nicht wohl erveichen.
Nodh Hiher iiber Dem Reinfpiegel alg diefe Gejchiebe bei Mosbadh,
{tegert Die Gejchicbe tn Der Nidhe des Geisbergs bei Wiesbaben (ungefdhr
212 Meter {iber dem Pieer) und am Bingert, bei Rambad) (ungefihr
260 Meter itber dem Weer). Die Gefchiebe am Geisberg fteden in
Sdichten von RKied ober Sand und evveichen, wie {chon angegeben jehr
bebeutende Dimenfionen. Sie felbjt, wie aud) der Sand und der Kies,
riithren vom Taunusgebivge wngtweifelhaft Her; denn dad grimne, talfartige
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WMineral, bad fie auszeichnet, (Gpt wber ihre Abjtammung feinen Bweifel

affomimen.
Die © am Bingert liegen im Sand und Kies. Bum gqroften

fie bom Taunusd, Die meiften find mehr ober weniger

abgevundef, muv tvenige edig. Jhre Grofe ift fehr verjhicden. ©3 gibt
welde t, 10, 30, 65, 100 und mehr Centimeter im Durdhmeffer.

(S

Joun ift ver Bingert ein fleiner Reqel=Berg von civca 280 Meter Meeres=
hibe, auf veffen ®ipfel die RKieslager mit den Quarz=Gerdllen jidy be-
finbert.  2Wie find, fo wiiffen wiv und baher fragen, wie jind dieje Ge-
ville, wie find nament(ich jene Feldblode von 1 Meter Madtigleit, auf
ven ®ipfel eines Bevged unter den Ried gevathen? Nicdht anders al3
burd) fdwimmende Cisfhollen; denn ofhne biefe fonnten fie nicht wohl
transportivt werden. Man Eunte freilich) aud) an einen Gletjcher denten,
der fie auf feinem Miiden dabin frandportivte. Alein ein Sletjdher Ikt
wie wir friiher gehbrt haten, noch andeve Spuren feiner Thatigkeit uviic
und fo fange diefe nicht gefunden find, diirte bei einem jo niedrigen Ge-

o~

birggzug wie der Tawnud, an Gletfder foum zu denfert fein.

Die Kies-
lager am Bingert find bededt mit einer gany diinnen SHicht von brdun-

—~

lichem Thon, der fich nur bei fGwadher Stromung ablagern fonnte. Wenn
/ d ! i 4 J

man aud) geneigt fein Dbilvfte, die Rieslager al8 Probuft der Wirfung
ves Rambad)s zu Dbetrachten, ber abgelagerte briunliche Thon riihrt
nidht von ihm Ger. Er wurbe abgelagert, al3 die ganze Wmgebung bis
su 280 Meter Meeveshihe unter {dhwac) fliefendem oder ftill ftehendem
LWaffer ftand.

Che wir bie RKiedlager an den bejeichneten Stellen mit einanber
vergleichen, wollen wir eine furze ufommenBhingende Darjtellung der
medjanifchen Berdndernngen im Rheinthale feit Den dlteften Beiten folgen
laffen; demn obune Biweifel gehort die Entwidelungsgefdichte diejes Thales
bon Bafel bis Maing mit ju dem Lehrreidhiten und Jntevefjanteften in

d

ver Gefhichte der natiivlichen BVevdnberungen.
Der Sdhwarzwald und die Bogejen zeigen eine fo qrofe Weberein-

iiinm:mif- in threm inneren Bau, daf fie in dltefter Beit ein sufammen-

hangended Ganzes miiffen gebildet Haben.®) Jn der friifeften Jeit zeigte

) § Sanbberger. Jur Urgefi e Des Schwarjwalded: Jm Husland 1876,

Nr. 47 und 48.




ber Shwargvald, der vorzugdweife aus Gneil bejtand, eine fefr ein-
formige Tervaingeftaltung, die sum erftenmale dburd) dag Anfjteigen jtoc-
formiger Gvanite verdndert toncde. Lingsd ber Grenze der Hauptmaifen
vort Gneifp und Granit tvat cine Senfung ein, fo baf hier bas Meer
verfteinerungafiihrende Schichten — edhte Greamvacden — ablagern fonnte.
Diefer Grauwadenzug erjeheint Miillheim gegenitber, bei Thann im Cljaf
wieber und (Gt fich tief in Dic BVogejen Binein verfolgen. Durd) ihn
wird wohl am {Glagenditen bewiefen, daf Sdwarzwald und Bogefen -
ipriinglich ein Ganges Dbilbeten. Am Cnbe Dber Rohlenperiode ijt Ddie
Phyfiognomie ded Sdhvarzwaldes nod) iwenig verdnbert. BJur Jeit ded
wteven Mothliegenden wurden grobeve und feineve Conglomerate, Sanb-
jteine, Sdieferthon und Brandidiefer, aus Gneif und Granitjdutt be-
ftehend, abgelagert.

Hievauf folgte etne intenfive vulfanijche Thitigkeit, weldye den Sdyary-
wald wefentlid) veriinberte. Die fpipen RKegel und Hohen Dome voOn
Quarge mnd Plattenporphyr, weldye vorziglicdy im mittleven Gebivge ansd
Ghetfy und Granit emporjticgen, verlichen dem Schivarzwalde jene land=
jdaftliche Schinbeit, durd) bie er nodh) Heute entaiict. Mit ben Vogejen
ftand er aber aud) jebt nodh in wnmunterbrodjenem Jujammenhang.

Diefer Bujommenhang wurbe unmittelbar vor bder Ablagerung des
pberen Buntfandfteind durd) Aufreifen von pavallelen Spalten atuijchen
Bafel und Rojtatt aufgehoden.*) Der erfte Schritt war gethan zuv Bil-
bung jenes Thales, das fpater Rbeinthal genannt iourde. Wihrend der
ganzen Trias= und Juvaperiode war das Thal ein fdymaler Meerbufen,
per fiidiodrts mit dem fhweizerifeh-franzbiifchen, oftwirtd durc eine Meer=
enge wijchen Langenbriicfen wnd den Lowenjteiner Bergen mit Dem
Shwibijhen Jurvameer in BVerbindbung jtand.

Langfam Hob fich dann der Meeresboden und bildete twihrend ber
qangen Sreibe- und zu Anfang der Tevtidvyeit einen Continent. AS fic
am Giid- und Oftrande Ded grofien Parifer Bedens, nad) dem MNieder-
idlage Des mufdelveichen Grobialts, ftellemwveife Feftland entiwidelte,
bildeten fich im Oberrheinthale wieder Abfibe aud Siifwafferjeen, bie

*) §. Sanbberger. Dad Dbercheinthal in der Tertidar- und Diluvialzeit. JIm
Yusland 1873, MNo. 50. Dad Folgende ift ein furzer Audzug aud Sandbergers

vortrefflidher Darftellung
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Land- und Sumpfidyneden einfdliefen, deren nidite Berwandte Fum
grofiten Theil im tvopifdhen Wjien, juwm Eeineren Zheil im tvopifchen
Amerita (eben.

Wiahrend die BVevdlferung der Siifwafjerieen und ihrer Umgebung
jid) langjam veviinberte, jant das Rbheingebiet vou Delsberg iz Bingen
fief unb tiefer. Jept brad) das Meer von Sitdbweften herein und breitete
jich lingd DOdenwald, Schwarzwald, Vogefen und Hoardt bid zum Ranbe
bes Hundsriids, Tanmms unb Spefjarts aus. Die Ufer oiefes Meeres
ves , Mainger Tertidr-Vedens” find nod) iiberall pentlich su verfolgen.
ngahlige Haifijdzahne, BViinte von Anftern mit manchexlei {hmarobenden
Mufjdpeln beseichnen fic auf das unzweidentigfte.

Nadhdent  dag  Rbeinthal verhdltnifmifia nur Furse Beit unter
Waffer geftanden Hatte, Hob e fich wieber und durchlief alle Stadien
vom ftaxt gefalzenen Bracdwafjerfee b3 zum Siiwajjerjee. Die thie-
rijdjen Refte geben aud) Hieviiber die flarfte nuskunft. —

Aber dad Rbeinthal jener Beit war von dem Her Jebtzeit nodh jehr
verfchicden. Der Raiferftuhl und bie sundchft gelegenen jurajfijhen Berge
fperrten da3 Rbeinthal bei Freiburg und bildeten eine TWafjericheide.
Siiblid) vou bdiejer Wafferiheibe Hatten die Bidhe (ober Sliifie) eirten
jiilichen, nordlid) Dovon einen ndrdlichen Berlauf. LWoburd) wird das De-
wiefen? Durd) Gerblle, weldhe bei Delsberg im Berner Suva liegen und
welde umgeifelhaft aud den Bogefen ftanumen. Diefe Gerdlle fdnnen
aber mtr durch Wajjer, bas von den Vogejen nach) Siiven hinflof trans-
portict und abgelagert worden fein. Hier Batte alfo der Lafferlanf
eine Ridhtung, die Der Heutigen entgegengefept war und Had it nur Fu
begreifen, wenn man bei Sdhoffhaufen Dimme annimmt, die dem Rhein
ben Durdigang verwehrten.  Nirdlich von jener Waijerjheive flof Waffer
it derjelben Hichtung, die heute der Rhein einjdligt. Diefes Waffer
fiiprte Sdywarzivald- und Bogefengerdlle thalabwirts bis nach Eppels-
beim. Die jepige Geftalt erhielt basd Rheinthal erft, nachbem die Dimume
bei ©@daffhanfen und Freiburg durdibroden warer. Wann Has gejdhehen
ift, bas lapt fidh niht angeben. Daf aber feit Gnde der ‘Ivrrtﬁf,}cit =
unterbrodjen davan gearbeitet worben ift, das ift gewif. Wie hod) mit
Gerdll pas Rpeinthal damald {dGon angefiilt war, lEfkt fih mit Sicher-

beit nicht nachiveifen. An vielen Orten aber von Bafel bis Bomn trifft
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eter iiber Dem Mieer. Jn Ddiefe Gerdile

und Qieslager grud fih der damalige Rbein, bder oft eine 50 mal
grofie Waffermaffe fithrte als feht, fein Vett, na hdem Die

unterhalb BHi burcdhbrodien waven. Diefes Het

lanbeimnd

eine big gwei vt zu Deiben Seiten berjolg

iebigen Mpeinjpiegel und bejteht unten

HDEL ULl

ftegt 150 big 180 3

aus Gersll und Sand und aus Qb%, jogenanntem Bergldf zum

Unterichied von dem THalldf, Der 40 bis S0 Meter iiber dem jepigen

gel auf Ried rubend angetroffen vird. Die Bezeichnung Berglbp

Rbeinipi
und THallbh ift nicht jehr paffend; denn bei Bajel 3. B. finden fic) iiber

einander vier wohlerhaltene Tervaffen aud Gerdll, Sand und Lo, die

uns sugleich zeigen, iwie dev Jhein fein BVett nur gany al mahlich tief
uno tiefer cmqa‘thcn fat. Wenn man nun den oberften Q6§ BVergldy,
den unterften THallbh nennt, welhe entjprechende Bezeichnung foll denn

ba ber mittlere I_‘,abtn?

Die im Kied und Sanbde zu Mosbad) - Biebrich) gefundenen Ueber
fithlex

refte von Thieren Deuten auf ein Klima, bad um mehreve Gr
gemefen jein muf al3 dasd jepige. Uuf ein Fiihleres Rlima deuten aud
iene grofen von Gigjdhollen trangportivten Blode im Ried. Sn jener
Beit (Diluvialzeit, Pleiftocingeit) Hat jhon Der Menjch gelebt und Ddeu

PMammuth und dem Hihlenbiren

Rampf mit dem s, mit bem
jieqreic) beftanden.

Obwohl man in Frantreich, Belgien wnd Cngland, wo gleichzeitige
Ablagerungen oud diefer Jeit befaunt find, bie verjdiedeniten Wa fjen und

Gerdthichaften bes damaligen Menjden im Riefe in grofer Unzabl ge-

funden Bat, find dhnliche Dofumente menfdjlicher Wirtjambeit b1 auf den

feutigen Tag in Biebrid-Mosbach nicht befannt geworden. Ein Snochen

aber, der vor einigen Jahren von Herrn A. Romer im Mozdader Sanbe
gefunden worden und der auf das Deutli dhite titnftlich gefpalten ijt, febt

im WMainthal zur Beit der Sandbildbung

Anwefenfeit des TWienjde

in Mosbad) auper allen Fweifel

Reraleichen i mun die Gerblle bei Wosbady-Biebrich mit denen ani
51 o J “

Dtogbad) finden fich Hauptjdchlich Gevdlle

rg und Bingert. Vet

pon Quory, Duarsit, Buntfanditein, Kalf, Gneify, Sericitjdiefer, Riefel

c .

jchiefer und BVajalt. Wm Geizberg und

- finden nur Duerse,



Quargit= und Sevicitjdyiefergerolle, die vom Taunusd jtammer, Buntfand-
jtein, Ralfgerdlle, Riefelfchiefer und Bafalt fehlen. Laft fich mit u:rhcp
eit angeben, woher ber Buntfanditein, der Bafalt und RKiefeljchiefer . §. w.
gefommen ijt, fo tifjen tviv aud) bamit jugleich, ob von Dem Rhein u‘w'
.

pem Main oder der Lahn oder einem BVad), der Kied mit Sand bHei Mos-

bad) abgelagert worben ift.

wmbberger*) hat guerit die Gerille von Sdyierjtein bis nad) Hofheim

pauf ihre Ubftamumng genauer unterfuht und agefunden, daf fie
vom Mair dahin trandportivt worben find; benn die Riefelichiefer finben

anjtefend im Quellgebiet Des Maing, im Fichtelgebivge, die Buntfand-
fteine D

dneidet ber Main in feinem mittleren Lanf, die Gneifaerille

und Quarzbroden mit grofen Lamellen von RKaliglimmer ftimmen fehr

genan mit dem bei Ufdaffenburg anfiefhenden Gneif iibevein, die Kalf-
gerdlle ftammien ausd der Gegend von Wiirzburg wund ausd dem Oberlauf

it mitndenden Kinzi Die Kalfgerdlle find von bejonbderer

weil fie fich durd) einjdhlieende Petrefacten ald der Trias-
1_ drig Tlegittmivenr, die bei Wiivzburg und an der Ringig

jelfalf qut vertreten ift. Die Bafaltgerdlle {deinen ausd
! | ge

) Darnady
baben toir bei Mosbach-Biebrich nidht eine Bildbung desd Reins, jondern

ber Gegend gwijdhen Frantfurt und Afdaffendurg au fammen

eine Bilbung des Maind, wir Haben dvas alte Maindelta vor un3. Wie
iev Rhetn, fo flofy auch der Main damals in einem Hoher gelegenen Bett.
‘:Fi:z\-.: er verfiigte damals wie der Rhein bei dem feuchteven und EFdlteren
Rlima iiber eine bedeutend grifere Waffermaife.
Der Lif, der an Frudtbarfeit dem NilfhlammeTzu vergleihen ift,
finbet fid) nidht nur im Main= und Rpeinthal, aud) im RGone- und nament-
(i im Donauthal und an anberen Orten bilbet er midtige Ablagerungen.

) & Sanbdberger, die Land: und
Tiedbaden, Kreidel's Lerl.

Sitwaffer-Condiylien ber Vorwelt. S. 762.

**) Nidht unerwihnt mag bleiben, baf der Lanbesgeologe K. Kod) nad) einem
Heitungsberidite anberer Anjidht su jein jdeint. RKod) hilt die Ablagerungen bei
Hodiheim fitr bad Delta der Lahn, die ehemald durd) bas Thal von Wildfadfen
flof. Cr ftikt dieje Anfidt auf bad Borfommen von Doleriten in den Gerdllen
von Nieberjosbad), die bem MWefterwalbe entftammen und auf dad BVorfommen
oont Landjdneden in dem Delta bei Hodheim, welde gleidfalld im TWefterwalve
vorfommen.
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Bon dem gewidhnlichen ThHon unterjcheidet ev fich houptfadhlich durch feimen
®ehalt an fohlenfaurem Ralf und fofhlenfauver Magnejia, der bid zu 30°
fteigt. it Salzfiure befenchtet braunit er auf unb ijt daburd) leicht von Thon
s unterjdjeiden. Jhmt beigemengt jind gewshnlich Quary und Glimmer,
aber aud) andeve Minevalien aus dem Flufthale, in dem Der Lo abge=

¥

fagert ift. Jm falfrveien L6§ begraben findet man eigenthimlich ge-

ftattete Snollen ,Lofmanndhen”, ,Loppuppen”, aud ,Kupjteine” genannt,
pie im Qnnern von Spriingen durchiogen find und fich wabhricheinlich
bald nacd) dem Niederidhlage des Lifjes abgejdhicben Haben. Sie bejtehen
ausd Fofhlenfanrven Kalf (55 bis 607,), fohlenfaurer Magnefia (14 bid 18%,),
Eifenorydhydrat (4 big 50,), Duargjand und Thon (219,).

Dafy der LoF jidh aud Waffer und zwar aud langjam flieBendem
oder ftill fiehendem Waffer abgefest hat, dasd ift feine Frage, denn rajd
fliegended TWafjer hHitte die feimen fuspendivten Thontheildhen in das Weer
gefithrt. Da er aber fo fHodh diber dem Ried abgelagert ift, jo miiffen
wir {dhliefen, daf ev bei HDodhwafjer abgelagert worben ift. G ift alfo
bei Hodhvajfer im ftillftehenden oder jehr langjam fliefenden Waffer ab:
gefet worden. Jjt das nidht ein Widerfprud)? — Reinedwegs. Sehen
wir nur zu wad bei Hodwajjer gefhieht. Sowie der Fluf fein: Beit
iiberftiegen hat, bann breitet fich da3 Wafjer weit in dem Thale aus.
Sn dem WBette, wo bdie Gejdivindigleit ded Wafjerd qrifer und grofer
wird, werden Gerdlle mit Leichtigieit wweitergejchoben, aber auf den Hiher
gelegenen Felvern, wo das Waffer fecartig fidh) ausgebreitet Hat, fteht es
wegen der geringen Tiefe und grofen Reibung fajt fHIL. Hier roerden
oie feinen Sdlammtheilden, dic dad Wafjer in Sudpenjion mitfiibhrte,
abgelagert. ©p bilbet fich heute nodh bHei Hochwafjer Lif und jo hat er
fid fritber gebilbet. Bejtdtigt wird diefe Anficht durch die Einjdhliffe von
Condhylienin Lof. €3 find fajt nur Landidneden, die in unmittelbarer
Nihe ver Flhiffe gelebt Haben, vom Schlamme itbervajht und begraben
worden find.*)

&3 drangt fidh) jeht die Frage auj: Sind alle Thaler in derfelben
Weife gebildet worden wie dag Rbeinthal? — Wenn man die Cinfdynitte
fieht, die ein fraftiger Regen: in loderem Geftein madt; wenn man fieht,

~

*) & Sanbberger, die Land: und Sitfwaffercondylien der Borvwelt. S. 367.
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wie fie fort und fort viidwdrts fchreiten und vertieft toerben, wie die
®rate jwifden den Cinjdhuitten immer hdrfer und niedriger werden,
bis wei Ginjdynitte einen einzigen bilden, toie bie Wirfung gefteigert
wird, twenn der Boden ohne Vegetation ift; wenn man beobadhtet, ivie
an tiefer gelegenen Punften, wo die Gewdfjer sujammencaujden und Roll-
fteire filhren, vor unjeven Augen in dev FHivzejten Jeit Schludhten aus-
gehohIt terben, nicht nur in lodeven, nein aud) in fejtem eftein, wenn
man endlich bedenft, baf vom Sturme gepeitfchten Regenjtronen eine poten-
sivte Wirkung jufommt, fo fann man feiht geneigt fein zu jagen: Alle
Thiler jind Produfte der Wafjertvivkung. €3 ijt aud) gewih, daf bet
allen ofjne Ausnahme das Waffer eme grofe Rolle gefpielt Hat und nody
fpielt. Gbenjo gewif ift e8 aber aud), daf e3 Thiler geben fann unbd gibt,
bie auf anbere Weife entftanden find. €3 ift jwar von Tyndall bezweifelt
worben, dafy Thiler duvd) Hebung entjtehen fomnen, allein durd) einen
einfachen Verjud) (aft jidh Teicht seiqgen, Dap Thiler durd) Hebung entftehen
miiffen. Man fdhiebe zivet gleich dicde Biicher fo aneinanber, dap fie eine
hovizontale Ebene reprifentiven, (afje auf jeded Bud) da, wo fie zujammen-
ftofen, eine Kraft von unten nach oben wirfen, durc) welde die Biidjer
gehoben twerben, fo wird man fidh itberzeugen, daf auch bei migiger Er-
hebung fehr breite THaler entftehen tonnen. Etwas Chavatteriftifdhes zeigen
in diefem Falle die gegeniiberjtehenden Schichten, fo fern itberhaupt Schich-
tung vorhanden war. Das Fallen der Schidyten ift genau entgegengejeht.
Sind bdie gefobenen Gefteine aber ungefdhichtet, fo fallt Ddiefes IMerfmal
weg und es ijt eine forgfaltige Untexjucdhung ded gangen Thaled und eine

genaue Grivdquitg aller Wmftdnde erforderlich, wm zu erfahren anf twelche
Weije da3 Thal gebilbet worben ift.

Die Frage ob Thiler auch durd) Gletjdher audgehohit tverben fonnen
bejaht Tyuball*) gany entichieden, wahrend Riitimeher™) fie ebenfo ent-
jchieden verneint inbem ev jagt: ,INit Bergletjherung wird THalbilbung
ftille gejtellt; fie geht nur anferhalb ber Eisbede vorwirts. O©letjder-
perioden find bie Rubeperioden, man mocdhte fagen Puppenzujtande in der Ge-

*) Tynball, Jn den Alpen.
**) Riitimener, Thal und Seebilbung.
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jchichte der Thiler; bie

»,'.
1
erioacht ur ThHatigleit exjt an dejjen

haubtjdch

) auf bie zermalme

[

das unter dem Getfcher bdie

Portal in Form von

Diefe Bevveihin

Riemand ziweifelt, von
Werfzeng, das im T fliefs
hoblung ftreittg macdhen. Mitttmener gebt gewif zu weit wenn ev Gehauptet:

Mit Vergletiherung wird Thalbildung

qgeftellt, fte gebt nur langfamer vor

vorhandenen

nicht in einem Thale jliefit, wenn e

wiurde gezeigt, dap dem Gletfcher i

chrieben twerden Tanu, twenn feiner

fiigt find, mit berven Hilfe er d je Qiefel

ftammen aber ftet8 von Feljen, eit; fie fehlen

folglich, wenn der Gletjcher nicht baber dem

Gletjher das BVermidgen ein vorhondened Thal tweiter graben nidt

abjprechen fann, fo fann man ihm bodh bi

beilegen.
Dasé Waijer ijt in uqv \Hullmu e

Srotheildhen

fortret

: 21t erfafren,
weldye und vie viele V aTwul.'"n. bem Mteere ﬁmu litfle sugefithrt werden

Man fame dabei in zweierlei Weife zu Werte gchu;-[-, entiueber man

Dampit ein gegebenes Duantwm Waifer ein und wigt
man filtvict exjt, 1w pen Miickjtand auf dem
Jiltvat ein und wagt wag nun Furi

=

bleibt. joDe ber-

ofent den Borzug, weil man ducd fie ecfihrt, wie viel fhivebende Beftand-
theile unbd tvie viel aufgeldjte Beftanbtheile der Fuf mit jidh fithet. Da

aber in den verjdhiedenen Jabredieiten bdad Flufiva

bald nrelr Dalb
weniger Beftandtheile mit fidh fithet, fo muf man die Analyje und bie
RWafjermefjung von Beit zu Jeit wiederholen. Nur wirh man

in ben Stand gefeht zu jagen, diefer Fluf fiithrt im

foviel fefte und joviel aufgeldfte Beftandiheile dem Wieere



{dwebenbe anfgelifte
Lheile. Lhetle.

Suwmma

1) S 100000 Gewidytstheilen Waijfer*

gejdgbpft im HRbein Dbei Bonn am

oA Mtz 1851 tharer ' DL L ST 2008 11,23 3175
2) Sn 100000 Gewidytstheilen Wafjer
gejhopft im Rbein Dbei Vonn am
Al SEOROIG s AT e L e 17,08 18,81
3) S 100000 ®ewidtstheilen Waffer
gejdjopft in der Elbe bei Hamburg
ant 4. SNt IR ET Smatenh SR 0,891 12,69 13,581
4) Sn 100000 Gewidhidtheilen Waffer
gejchipft in der Donau bei Wien am
Hurinauie 185X maTe N VAT 9,237 14,14 23,377
5 Sn 100000 Gewidtétheilen Tajjer
gejchipft in Der i{“:}i-.in‘i Dei Eulm
waren bei Cidgang PMarz 1853 . 5,82 20,05 25,87
im ‘J'urzl s 2,53 13.52 16,05
6) Sn 100000 Gewidtstheilen Wafjer
gefhopft im Ganges waren an jhiveb
und aufgel. Theilen tm Mittel . . 86,86
70 S 100000 Gewidtstiheilen Waffer
geicgopft im Wiffiffibpi fand man an
fdhtoeb. und aufgel. Theilen
etnmal 80,32
oad anderenal 58,52

Aud der Waffermenge ded Ganged und bem Gehalte dejjelben an
jchwebenden und aufgelijten Theilen Hat man Dberechnet, dafy dem Meeve
idhelich 636807740 Cubitful Bejtanbtheile jugefithrt werden. Diefe
Menge entfpricht einem Witrfel bon 1853 Fuf Seitenliinge. IMan Tonnte
nit ihr ein Quadrat von 79500 Fup Seitenldnge einen Fup hod) bededen.

Nach Lyell fithrt der Miffiffippi bem WMeere jahrlid) 3702758400 Cubik-

ndthetle zu. Diefe Menge entjpricht einem Liirfel bon

fup fefte

") &. Bijdpof, Lehrh. ber Gleologie. 1. Bd. &. 500
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1547 Jufy Seitenldnge. Mit ihr fonnte man ein Quadrat von 60850 Fuf
Geitenldnge eiven Fuf hod) bebecen. Lyell bevechnet tweiter, daf zur
Bilbung ves Miffiffippideltas, dasd 13600 englije Quadratmeilen gqrof
ift, ein Beitraum von 67000 Jabren exforderlidh war. Wenn diefe Bahlen
aud) nur anndbhernd vicdhtig find, jo geben fie Doch einen Begriff von dexr
itberaus grofen Menge fefter Bejtanbtheile, die jabelich Dem Meere 3u
gefithrt twerben. Sehen wiv 3u welche Berbindbungen in Lofung, und
weldye in Suspenfion fortgefiihrt werben. Jn den folgenden Tabellen ift
angegeben, tveldhe und ie viel fejte Subjtangen in 100000 THIn. Wafer
geldft find.1)

s | g 3. 4, i b, 6.
Rbein | Rpein dbein bei Nbein bei Donau bei Glbe bei
bet | bl Bonninm Miry Bomt im Haniburg, 1.
| Bajel | Straje 2
| im burg.
| Herbit.
Koblenjaurver Kalf i 12,79 | 13,56 3,24 9,46 8,37 | 6,98
Magnefia | 1,35 | 0,50 1,22 0065 1,50 0,38
Riefelfdurve . . . . . | 0,21 | 4,88 2,05 0,89 0,49 0,54
Cifenoryd . . . .. | Spur | 0,58 0,69 0,28 0,20 |
Manganogyd. . . . 0 0 0,04 0 0 - 0,12
Thonerde ... .. |Spur| 0,25 0,10 0 0 J
Sdmwefelf. Kalferde 1,54 | 1,47 l 2,38 0,29 |\ 0,72
Magnefia | 0,39 1,81 1,87 = /[
falt oo i \ 5
Rateon . | 018 | 1,35 | 3,89 0,16 il
Chlornatrium . . . | 0,45 | 0,20 l 1,45 l
Chlovfalium . . . . { } | | 1\ 404
Chlorcalcium 4
Ehlormagnefium. . I ' l
fofhlenfaur. Natron |
Riefeljaur. fali . . : [
SalpeterfaureSalze { 0,38 |
Drganijde  Sub: ;
ftangen .. ... | 0,83] ‘ | |
16,94 23,17 | 11,23 | 17,08 | 12,42 | 12,60

) @. Bijdof. € b, G. Bb. 1.

(5
130
-1
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| Themie | Themfe | Uae | |
MRbowe | Lwive | Seine | bet | 08 f T Arve |

| London | bei Bern |
vei Genf |

i oberhalb | Greens Bridge i y im : Marne
30. Aprl Paris, widy |13, DOct. | _ : Augufi. |
1. Nan.| 1848 Rechits
fohlenfaurer Kalf . 7,89 | 4,81 (11,3 | 20,54 | 11,56 | 15,22 | 52 | 10,5
Magnefia 049 | 0,61 0,4 | | 1,68 | 0,4 0,9
Riefelfiurve . . . . . 288 4,08]| 05 | 1,18/ 0,18 027 | 01 | 06
Gifenoryd . . . .. . 0 0,55 |
Manganoryd ! 0 0 _
Thonerbe . . . . 0,39 | 0,71 I |
Sdwefeljaurer \mlf I 4,66 | 38 284 % 488 1,74 52 il
Magnefia | 0,63 | 0,6 | 2,85 | 2,60 2.9 | 1.2
LTt [l AR | 1,96 | _
Rateon . | 0,74 0,34 | 0,21 ‘ 0,09
Chlornatvium . . . . | 0,17 | 0,48 | 4,44 | 3,65 | 0.03
Ghlovkalium . . . . L
Chlorcalcium . . . . 1,0 | | 6,24 i
Ehlormagnefium . . ‘ 0,8 f [T B
fohlenfaures Natron 1,46 | |
Riefelfaures Kali . . | 0,44 |
Salpeterfaure Salze | 0,85 5 |
Draan. Subftanzen | 5,82 ; 10, u:) 5 0,3

18,20 [ 13,46 | 18,2 | 39,79 | 36,52 | 21,63 | 12,8 | 18,0

Uuf den erjten Blick fieht man, daf unter allen mineralijhen Be
ftandtheilen der fohlenfoure Ralf in grofter Menge vorfanben ift. Be-
vechiet man qus den vorftehenden Tabellen, wie viel fohlenfourer Kalf
auj 100 Gewidhtdtheile der vom Waffer geldften feften Beftandtheile fomm,
{o findet man, dafy auf die Loive 359, die Themje 43 6ig 57, die Elbe
55%, ben Rpein 55 615 759, die Donan 679,, die Aar und die Seine
75", und die Rhone S2 big 94° fohlenfaurer Kalf formt. Der Fohlen-
jaure Ralf vithrt von Den mécdtigen Ralfgebivgen, welde die genannten
litffe durchitrdmen. Daf der Raltgehalt jo ftarf variict, das fommt
bon der Berditmmung, twelde die Fliffe beim Sehneefdhmelzen und durd
anhaltenden Regen erfahren. Aus dem Wafjerquantum, das der Rpein
filprt und bem bdavin geldjten Fohlenjanren Ralf Hat Bifchof beredhnet,
ap jahrlih 332539 Auftern von gewdhnlicher Grofe das Material sur
Sdyalenbilbing geliefert wird.




Die tohlenjaure Magnefia tritt gegen den Kall jehr suriid, teil die
Magnefia enthalten und weil jelbit

Qalfqebivge mur jehr wenig fohlenjaure
aué Qalfiteinen mit groBem Gebalt an Tohlenfouver Magnefia, burd
fohlenjiurefaltiges Waffer muv jebhr enig Foflenfaure Magnefia nach
Bifchofs Verjuden audgezogen iwird. Wo inbeffen bie Flitfle magnefia-
Baltige Ralfjteine durdyjhneiden, foie 7. B. in den Berner Alpen, in Biindten
und am Viont Blanc, da fithren fie jtets, iwie dasd Beifptel der Aar, des

Rpeing und Dder Arve lehrt, eine qri fohlenfarre Magnefiamenge
mit fich.
Nach dem Foblenfauven Kalt tritt der jchvefelfaure Ralf in qrifter

Menge auf. Da er leichter (B8lid) ift als ver Foflenfaure Ralf, fo toiirde
er Den l[ebteven itbertveffen, wenn Gypsgebirge in in[ri)u uddehming vor-

fimen wie Ralfgebirge. Das ift aber beFanntlidh nicht der Fall. Der
gevinge Gehalt an jhwefeljaurer Ralferde Tann aueh wrter Umitdnden
auf einer chemijchen Berfepung beruben; Dbenn tvenn in einen Fuf gleid
seitiq mit foflenfourem Natron jdhwefelfauver Kalk gefithrt toird, fo bilbet
fich foflenfauver Kalf und jhroefelfanres Natron. Damit ijt gmfti-:!.'] er=

faured Natvon nidht vorfommt, obivoh!

fart, warnm in dert Fliffen fohler
€3 podh) in fehr vielen Duellen vorhanbden iit.  Bemerfensdwerth ift nod
bie geringe Menge vou Ehloviiven und di perhiltnifmifig bedentende Meenge
ovganifdher Subftangen, die dem Meere gugefiihrt werber. Selen ipiv min
su, weldhe und wie viele BVerbindungen in den fdhwebenben Theilen ded
Wafferd vorfommen.

S T S T e T e S e e e e

i | II. IIL. | IV.
Riefelfdure . . .. .. | 5763 | 66,20 50, H 58,97
Thomerde . .. . ... | 10,75 12,35 ET 997 | 13,35
Gifenoxyd . . . .. .. 14,42 16,56 2,69 4,25 4,81
Panganoryd . . . . . Spur Spur 0,35
Qatlavhe s s 2,73 3,14 0,77 002 | 002
Magnefta . . . - - .. 0,24 0,28 34 0,04 0,06
L A e SR 0,89 1,02 5 1,11 1,50
Rotron ... . e 0,39 0,45 0,84 1,14
Sohlenjaurer Kalf . . 30,76 20,16
foplenjaure Magnefia | 1,24 4,21
Gijenoxyoul | 5,20
Waffer u. organifdye
Subftang . . ... I 12,95 2,65 1,39

100,51

100,94




I. Analyfe der tm Rbein bei Bonn jchoebenden Theile am 24. Miry
1851 al8 Der Rbein angejdwollen toar.*)
II. Diefelbe Analpje nach Abzug der organifhen Subjtans.

[11. Abjak Des Mheindetritus Da, wo er in den Bobenjee jlieht, ge

ammelt von ®. Bifcyof im September 1851, Nad) bem Tvoduen Dildete
ev ein fehr feined graues famdavtiges Pulver ofme allen Jujommenhang
mit deutlich erfennbaren Quavztirndjen, filberweifien Glimmerblittcjen
und {hivarzen Kovnden. Scdhwefelwajjeritoff und Roblenjiuve entwicdelten

s

iich, ald er mit Salzfauve fibergofjen tourbe.

V. Q0% auf dem Wege von Dberdollenborf nad) Heifterbach von
Rjeculf analyfict.

V. Diefelbe Analyfe nac) Abzug der Carbonate und dev organijden
Subftan.

Aus 1 erfabren wir, daf fohlenjaurver Kalf aud) wenn der Rhein an-
gejdhivollen ift unter den jdhwebenden Bejtandtheilen nicht vorfommt. Dasd
fommt dafer, Daf die geringen Mengen von fohlenjanvem Kalt, weldje
Biache und Heinere Jliifie ihm aufiihren jehr jhnell in der grofen Wafjer=
mafie geldjt toerden.

Die i’sa‘itﬁn““-rifc I Haben eine gewifle Aehulichleit mit eifenveichen

Thonjdicfern; fie waren o fein vertheilt, dap fich das Waijjer, dad ganj
rubig in einem Qafnfe jtand, erft nad) mehr als 4 Monaten Elirte.

Die ntalyfe 111 zeigt, daf ber Rpein i3 ju jeinem Cinflup in den
Bodenfee bebeutende Mengen von fofhlenjauver Qalferde Jhwebend mit ficdh
fithet. Die Glimmer= und Duarztheildhen, die man mit der Lupe exfennen
fonnte, ftammen bon den Granit-, Gneif- nud Glimmerfdiefergebivgen des
Rbeinwald-Thales. Der Sihvefelwafjerftoff, welder fich beim Bejenchten
mit Salzjaure ent mirfc[te, jtantmt wabhrideinlich bon Sdywefelcalcium, weldhes
aud jdwefeljourver Kalferde durvd) organijdhe Subitanzen gebildet worden ift.

Bergleiht man den Abdjap IIL mit dem Lop IV, fo iji die nabe
Uebeteinftimmung beiber nicht zu verfennen. Der Lo§ ift ein Thon mit
jehr wedjjelnden Mengen von fohlenfourem Kalf. Jn unferem fpeciellen
Jalle 1V ijt der Gehalt an fohlenjauver Kalferde grof. Sieht man da=
fer pon dem fohlenfauren Ralf und der ovganifhen Subjtany in III ab

*) 5. Bijdhof, Lehrh. der Geologie. Bv. 1. &. 498,




und beredhnet wie viel Kiefeljdure, ThHonerde u. §. 1. in 100 Gewichtstheilen
Ded ‘J[f‘iubr find, fo tritt bie Uebeveinjtimmung mit IV noch befjer her-
oor. — Da der Rhein von feinem Ausdtritte aus dem Bodenjee bHid zum
Meeer jchiwebenben fohlenfauren Kalf nicht oder mur in verjdhivindend fleiner
Weenge fiihrt, jo fragt e3 jid), wober viihet der Tohlenjaure Kalf im Lo
bed Mheimthals. Der Mhein duvd)jdyneidet von Bajel biz Waing Tein
qriferd Kalfgebivg. Wenn man nun annimmt, daf der Lip ein WAbjab
bes NRbeines ift, jo muf man ugeben, daf aud) der Kalf vom NRheine
medhanifh mitgefiilhrt und gleichzeitiq abgefest worden ift. Dann fann
aber Der MRbein unmiglih durch einen Sdhweizer See geflojfen fein;
penn fonjt hatte er, wie nod) jest, allen jdhroebenden Kalt davin abgefest.
€3 liegt hier eine Sdhwierigfeit vor, die nidht fo leicht zu (ofen ijt

Die Donau erhalt den grioften Theil ihred Waffers durch den Jnn,
per in Den Wlpen entjpringt. Der Jun durdhjdneidet auf grofe Er-
ftredung Din Ralfgebivge und fithrt daher Tohlenfouven Kalf in Lbfung
und in Suspenjion mit fich. Cr flieft aber durd) feinen See und dahex
fommt eg, daf bad Donauvajjer bei Wien fajt genau diefelben jhwebenden
Bejtandtheile namentlid) and) fohlenfouren Ralf — Ffiihet, twie ber
Rbein vor feinem Einfluf in den BVobenfee. [m Algemeinen iveichen
bie jchivebenden Bejtandtheile der meiften Flitffe nicht fehr von einander
ab. Diefe jdwebenden Beftandtheile find e, iweldhe der Fluf abjebt,
wenn er {ich in einen See oder ind MWeer ergieft. Die groberen fepen
fich unmittelbar an der Cinmitmdung ab und bilden das fogenannte Delta;
pie feineven Ionnen anj fehr weite Entfernungen Hin durd) Strimungen
getrieben werben. Nad) Pfajj's Lerfudjen,*) bder tritbes Flupwafjer in
einemt 30 cent. hohen Gefife vubiq bid jur Kldrung jtehen lief, erqibt
fih, daf bie gang Ffeinen Theildhen in 3 Tagen ettva eimen Centimeter
finfen. Da nun das Meevwaffer foft niemald gang rubig ift, jo fann
man an der Miglichleit er Fovtfithrung feiner ThHontheildhen durch den
gamgen Ocean nicht Fweifeln.

Die im Waffer geldjten Theile iibevtveffen die fuspendicten nacdy dev
Zabelle Seite 220 bebeutend. Der fohlenjauve Kalf, der den Hauptbeftand
theil Der in LWjung befinblidhen Subjtanzen auémadit, lefert zahlreichen

*) Piaff, Allgemeine Geologic. S. 306.




225

Meevesgejdhipien das Material zur Schalenbild “muq Da er mir durd
foplenjiuvehaltiges Wafjer geldit bleidt, fo Fanm er unter Umitand audh
bald nach feinem Eintritt in das Meer Abfige bilden. Wenn namlich dex
Sluf da einmiindet, wo das Meer durd) Winbde ftavk aufgewithlt wird, jo
verliert dad cimmiindende Waffer fduell bie Koflenfdure wnd tohlen-
jaurer Kalf {hlagt fich nieder.

Die vorhin crmtil}nt{'u Deltas geben nod) Bevanlafjung u einigen
Betradhtungern. ie Bodengeftalt des Genferjees ift siemlich unvegelmifig.
Jn ber Mitte Imi er indeffen faft itberall eine Tiefe von 232 bi3 310 Vieter
und e ift feine Frage dbaf er, wenn bie Berhiltnifie fo bleiben wie fie
jebt find, durd) den Defvitus der Rhone einftens andgefitllt werben wicd.
€8 1aft fi) der Jeitpuntt, in weldem das gejhehen fein wirh im voraus
bevedyrert, twenn man die jihrlih durdh Ddie Rbone eingefithrte Menge
jdmwebender Theile fennt. Daf indeffen feit ber bijtorijchen Beit die Rfone
jdhon midtige Sdyichten abgelagert hat geht dbavaus hervor, Haf die alte Stadt
Portus Valesiae, bie einftens am Gnbe ez ® enferjees lag, jest mebr
al8 600 Meter landeinmwirts liegt. Gin Blidk auf bie Qarte geniigt,
um fid) ju iiberzeugen, daf auch die gange Strede wvon Ber bis aur
jebigen Nhonemiindung — eine Cutfernung von 15000 Meter — Hem
®enferfee im Laufe der Jeit abgewonnen ift.

Am ldngjten bewohut und befannt ift wohl das Nilbelta. Sdjon por
Devodots Beiten war e3 die WMeinung dex acghptijhen Priefter, bdaf
Yegypten Das Geldent des Nil3 fei; und in der That [Gft die Geftalt
und bie Bildung des niedrigen Landed daviiber feinen Bioeifel auffommen,
baf bas Meer einft den Fuf der Felfen bejpiitte, auf Denen die Pyra-
miden von Memphis ftefen. Auf Beranlaffung L. Horner’s wurben im
RNilthal Boheldcher abgetenft, in Denen man 60 Bid 70 Fufp unter dex
Dberfldche Refte von Biegeln fand. Da nach den Unterfudhungen Givards
dag Land durd) den Nilfdhlamm in 100 Jabren wm 5 Boll erhoht wird,
fo miiffen jene Biegeln von Menjden herviihren, die vor 12000 Jahren
gelebt Daben. Der Fuf der Pyramiden von Memphis liegt et etiwa
50 Fup {iber bem Sypiegel Hes Mittelldndifchen Meeves

vt
af

, €3 mufy Daher
eine nodh grofere Sahl von Iahrianfenden verflofjen fein, feitdem Diefes
Meer jene Felfen Dejpiilte. Diefe Redpmung ift eine nur wenig zuver-

ldffige, tweil voransgejept wird, daf bdie Erhohung bded Landes iiberall
Henrvidy, Bortrlige 15




eine gleihmdfige war, wagd dod) nidht der Fall ijt und daf die Verhilt-
niffe immer fo waren iwie jet. Un Den untever, Ddem Pecere ndher
liegenden Theilen, erhoht fidh) das Land befanntlid) weit weniger ald an

ben oberen. SmmerBin find aud) diefe BVetvadhtungen intevefjant, weil

fie und anndhernd einen Begrifi von den Jeitvdumen geben, Ddie noth=
wendig find, fo fleine Deltabildungen zu jdhaffen. Sn gevinger Entfernung
por Den Nilmiindungen ijt dad Wieer 72 par. Fufy tief. Die Tiefe fteigt
pon Bier an allmidhlich b8 zu 300 Fuf ud geht bann faft mit einemmal
in 2280 Sup diber. NReichte bas Meer frither bid WMemphis und ar
weipriinglich 300 Fup tief, jo waven zur Ansfiillung Ddes Meerbufensd

55555 Qabre nothwendlg, tvar o8 aber 2280 Juf tief, o verflofjen
120000 Sabhre big zur nsfiilling.

Humphry und Abbot ftellten Unterfuchungen iiber die Abjchiwemmung
ber Grboberfliche im grofen Flufigebiet des Mifjijfippi an. RNad) deven
¥

Redhmingen und Schipungen wird in 6000 Jabhren etwa I Fufp tief die

©rbe weggefdhwemmt.  Wenn die Verhiltnifje das Abnagen dureh LWaffer
Fort und fort begiinjtigten und 3 finden Feine Hebungen ftatt, fo miifite,
ba die Hihe der Continente im Mittel 1000 Fup ift, nady 6 Millionen
Sabhren alles Qand in daz Meer eingefdwemmt fein, Der Boden be3
Wteeres foiirde daburd mur um 500 Fup exhiht, aber alle Seen der Erde
tonnten vollftdndig andgefiillt werden und e blicbe nod) viel Material
iibrig.

Dak jhon viele Seen durd) Fliiffe ausgefiillt worden find, ijt be-
fannt und Daf affe ausgefitllt werden miijjen, wenn Ddie Lerhiltniffe {o
Bleiben tvie jebt, ift unpweifelhaft. Die Seen find daler eine boriiber-
gebende Cridhehnung. Damit foll niht gefagt fein, dafy eine Beit fommen
wird, in der fein See mehr auf der Crde anputreffen ift; denn oie Midg=
(ichteit Der Seebilbung bleibt fiiv alle Beiten beftehen, TWeldhes find benn
aber bie Bedingungen der Seebilbung? —

Seen fomnen entftehen durd) PHebumgen wmd Senfungen. Fénde
esboben iibex

3. B, bei Riigen eine Hebung ftatt, o dap ber jehige Wkeer
bie Dberfléiche fime, dann wire die Ojtfee ein gefdhloffener See. Durd)
Senfungen; denn daduvch enijtefen WVeden, in denen 9a8 Wafjer fid
jommelt. Seen entjtehen aud) daburd), baf ein Thal durch Felsblide,

Qaivinen ober Mordnen abgedimmt wird. Wenn endlich rgendivo bey




Mecvesboden durch) Hebung an die Lberilache fommt, jo miiffen Seen
entjtehen, wenn devjelbe cine mutdenformige Bejdaifenpeit hatte. Davaus
jolgt, daf feder eingelne See, wenn bie Urfache feiner Bilbung angegeben
werben foll, auf das genauejte unterfucht werben muff. Von befonderer
Widhtigteit ift daher die fyjtematijhe Beftimmung der Tiefe nady allen
Ridhtungen.  Jn diefer Beziehung ift noh fehr tvenig gefcjehen.  Abey
auch) bas tenige qibt fdhon mandhe inteveffante Wnfjhlitfie. Daf dex
Boden der italienijhen Alpenfeen unter dem Meevesipiegel, Der der
Schtveizer Seen fiber Demfelben liegt, (aft uns vermuthen, daf die ita=
lienifchenn: Seen meijtens mit dem Meere in Verbindung ftanden. Man
Darf nidt eimwenben, bafy alsbamn ihy Waifer falzig fein mitfite: denn
da bieje Seen AL{luB Haben und von fiifem Waffer gefpeift werben, o
mupte das Salzivafier al8bald verjdivinden. Jn ihrem Boden vergraben
biirften fich wobl nod) Refte von Meevesthieven auffinden faffen. Gine
tleine Anzahl vor Fijehen und namentlich eine Kvebsart, die den Gar-
bajee bewohut, weifen mit grofer Wahrideinlichleit davauf hin, daf we=
nigiten3 Dbiefer Gee mit Dem Meere i BVerbindung geftanden Hat. *

Ter Spiegel der Wlpenjeen liegt in verjdyicbener Hohe. Man fann
Daraus mit grofer Wabrideinlichfeit Den Schluf ziehen, dafi der Urfprung
biefer @een einem gemeinfomen Wafferbeden nidht suzujchreiben ift.
Bemerfenswerth ijt, daf foft alle WAlpenjeen in der Fortfebung grofer
Thaler (tegen und Ddafy fomit eine enge Veziehung swifden ihnen und
e bie ThHdler und fie felbjt durdhftrimenden Fliffen beftelt.

Der tiefite der Alpenjeent ift Der Lago Maggiore. Trdgt man feite
Yinge 45,6 Kilomet. auf, ervichtet in der Mitte eine Sentredhte und trdgt
hier bie guifte Tiefe 845 Weter auf, verbindet Dann die Endpuntte der
Linie mit dbem Endpunite ber Senfrechten, o bemertt man, daf bdicfer
See doch) mur gang allmihlig abjdllt und ein lemld flaches BVeden der
Lange nach) bilbet. Man fann die BVermuthung nicht untecbriidenr, dap
oiefes Beden duvd) Senfung entftanden ijt.

Der qriptealler Seenijt das Kaspijdhe Meer, Deffen Shpiegel 26,2 Meter
unter dem Spiegel bes Sdhwavzen Meeves fteht.

*) Ritimeyer, Thal- uno Seebildung.
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@3 enthilt in 1000 FThHin. Wafjer 8 THL. Kodjaly, 3 TH. jehive-
felfanre Maguefia, 0,6 THL. Ehlovcalimm, 0,5 THL jdhrocfeljanren RKalf,
0,4 THL. doppelt Fobhlenjauren Kalf und 0,2 THL boppelt fohlenjauve
Magnefia. Da dad Kaspijde Meer Teinen AbfuB Hat und jaliig ift, o
muf ed frither mit Dem Meere in BVerbinbung geftanden Haben oder vev
Rochjalzgehalt it iGm duvd) Flitfe sugefiihrt jorben. Die Unalpie
pes Uralflufioaffers Hat cvgeben, daf biefer grofie, bad Raspifche Meer
fpetfende Strom in 1000 Thin. Wafjer 3,6 IOl Kodhjaly enthalt. Cv
allein fann folglich dem Radpijchen Meeve das fammtliche Kochial im
Qaufe der Reit geliefert Gaben und duvd) ihn aflein muf bei qleichblet=
benben Umftinden bas Raspijde Veeer einftend eine gefdttighe Lojung
werden. Smmerfin fragt 3 fich, ob nicht Dennod) das Kadpijde Meer

mit dem Schivarzen Vieeve im Jufanmenfang ftand. Da dad dem Kas

pijdien Meere aujliepende Waffer durd) Verdunjtung entweidt, bie Darin
anfgeldjten Bejtandtheile aber guriicbleiben, jo muf, wenn cin Bujammens
ang awijden beiben Meeven friifer beftanben Hat, dad Kaspifde Mieer
teit falziger alg bas Sdwarze Meer fein. Die Analyfe lehrt, Dajy das
Raspiiche Meer Lange nidt fo jalzig ift als das Schivarze Meer, fo (glich nup
pas Kaspijhe Meer frither cin Siipwafferbeden gevoefen jein, deffen Ko
falzgehalt bon den vielen Salyquellen herriihet, die per Uealfluf aufnimmt
unb die sum Theil vielleicht in dem ESee felbjt empovjteigen. Dad gange
Qaspifhe Meer faun durd) Senfung entftanden fein.

Das Todbte Meer, von jeher der Sagen wegen Derithmt, die in jeiner

Nihe fpielten, liegt nicht, wie einige Reifende bevichtet Haben, in einer

it ber e3 € Fewmer vegnet, es liegt tm

vulfanijden Ge

vequldrten § rae, dag durd Vevtvitterung und Crofion der grope

avtigen Rreivefelfen ©eftalten angenommen Hat, ivie fie in ben Ralt-

und bem Ras

alpen gang gelodhulich find.”) Bwifden Ras el Fest

/

&

®hutveir und gegeniiber an der Steilwand der Berge Moabs ift aud nicht
[ o1Y

cine Spnr weder von vulfanijde m-frc[u nod) von Bulfanidmusd i weis

A

jehen. Reine Stovung der Shichten, fein fnid,

teftenn ©tune 3u

Brud), feine Veriverfung ober ZL‘ni'mi_q, nichtd von alledem ift benieribar.

Der Sviegel biejes Seed liegt 302 Meter unter bem Spiegel bdes Mittel=

) Ausd dem Orient, qeologifhe Veob. von Fraad
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linbijdhen Meeres. Die chemifche Bujammenfeung Hes Waffers

403~
: de1gt
folgende Tabelle.*)
Aus biefer Tabelle er=
ficht man, Daf Das Wafjer Holl Lot e as o
s R prype |22 ER 28 R
vou oer Dberflidje nadg der 29 “hordg T SR e e
Fipke 4 3y . Bt By - o -~ - ~
Atere tmumer {cdhtverer und § wmpy [SEZ BY 23 3
jalzreider tird. Gang be- PR AL (e
fonders  ftarf nimmt er § umppg | 292 58 5
. ; ; ] ) = — e oS - a
Chlor= und Bromgehalt zu. § SRy SHE
|
Der Nateivmgehalt  wichit mmagnyg | € B w w2 S R
i gt T [ T B -
bis ju 200 NDeter Tiefe, fl__ ; St o O Y
Lon 200 Meter bis 300 i LIS G e csn b o
e o i el Sd
eeter Tiefe nimmt er ftavk fl—— | 2 5
ab.  Davaus folgt, daf fich f -oampl &
LTI . : 5 Aoy = b 4
fortivdbrend aud bem See 0}
Stochjaly nieder jdligt; aber “ann| i
1045 jeLagL o sl b YRR e ;
v = _e . s =5 = N = T ::\
nid)t blos Qodhialz, aud alle Phapg | X2 X S e S
biejenigen Beftanbtheile, die f =
N oGy S S ¥ A0 =
Gt T = : R
oer Jordan in Sudpenjion S e A s
S s e ] o3 :
mit fich fiihet. Diveft De- P o o + o
. / 09 | = 0 e S &
foiejen fourde das Ddurch die A8 i e s L s
Analyfe eincr Bobdenprobe 20g ' =& 2
NG - = an
aus ciwer Tiefe von 212 L SR I &
Y 2 < 3144 = o o
Dieter, mahe in ber Mitte i [ Tt &
T Tt i o o= =
Des ©ees.  Aus diejer Probe ] gifoce Sl AN =
R e e 216 | 5 F
BWaffer 20,5, Rodfaly § T oo oo S
Der Reft beftand aus: !

]

Sohlenfauvem Kalf 42,95 - :g

Ralf At g 1,40 i

Magnefia . . . . . 1,66
Rieleljiure . . . . 38,17
Koblenf. Magnefia 0,28

1

Stjenoxyd. . . ., 8
£honesde . . .9 04

Die Analyfen find ausgefil

hrt von Terveil in Paris
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Der Boden Ded Tobten Meeved veprdjentivt und hier einen Salthon
dhnlich dem in Hall und in Berdtedgaden. Das gange Todte Mieer ev=
fheint ald eine Mutterlange, aus welder fic fortwihrend Kodjaly aus=
jdheidet. Die Chemie fehrt, Dafp Wafjer um fo toeniger ochialy zu (Hien
eymag, je mehr Chlormagnefinm und Chlovcaleivm e3 enthalt. Da mun
alle- prei Salze vom Jordan Dem Fobten Meere fortwihrend sugefibrt
werden, Chloxmaguefiumt und Ghlorealcinm abey serfliefiliche Rorper jind,
die nicht Teicht austryftallijiven, fo exjdjeint die conjtante usicheidung von
Rochjaly aud dem Tobdten Meer ald eine Nothwendigteit,

Die Frage, jtand dad Todte Meer chemald in Berbindung mit vem
Rothen Meer, wiurde bald bejaht, bald verneint. Sie ourbe bejalht, weil
pas Tobte Meer ald ein concentrivies Meerwaffer erjcheint, und weil e3
fotvie Die ganze Sordanjpalte in Der Berlingerung be3 Mieerbuiens von
Atabal liegt. Der Shiegel 9e8 Tobten Meeres hitte Damald 392 Nieter
Hiher fein mitfjen al3 jebt. Fun ift feftaeftellt durc) ®efchichemaiien,
bie 0i3 31 100 Meter Hihe iiber dem Spiegel Ded Todten Meeves an ben
Ufertoinden hingen, *) dafs ohue Bweifel ber Wafjerftand in friifever Beit
100 Meter Hoher gewefen fein mup @ jept. Darf man alfo nidht
jchlicfien, daff Das Todte Mecv mit Dem Rothen Meer i Verbindung
ftand? — Nein, das diirfte man erft, wem diefe Gefchicbe nidht 100 Meeter,
fondern 392 Meter itber dem FTodten NMeer angetvoffen witrben, oder wenn
man eine Senfung von 292 Meter jeit jener Beit nacdhweifen fnnte. Ehren=
Berg fand in TWaffer- und Grundproben aud dent Fodtenr Wieer jebyt=
{ebende Siifwajferformen und jhlof, Dafs dies Meer niemald mit dem
Sothen Meer i Verbindung geftanden Habe, weil bie Fleinen Meeves=

oprganidmen in ihm fehlen ober Do) nur unbedentend reprdfentivt jind.
Diefer SchHlup ijt indefjen nidht gevechtfertigt; Denn Do fidh fortiodhrend
Abjiike im Tobten Meere bilben, jo miifgten bie friiheven Meeresorganis=
e (dngft unter dicfen Schichten Begraben legen. Die Drganignten, die
jest T Todten Meeve gefunden werden, Founen wur durch Fliifje etuge-
fithet worben jeir, weil i1t einter fo concentricten Lange organijde Gejdipie
nicht gebeiben.

@amt denn das Tobte Meer nrjpringlich ein Siifwafjeriee gewefen

*) Dae. Froad, s bem Drient, e 1.



jetn, der duvdh) VWerdunftung und buvcd) Jujuhr von chemijdhen Bejtand-
thetfen von Seiten der Flitije allmahlich su einer gejdttigten Lange geworden
it?  Alsbann nuiften die Fhiffe und namentlich dex Jovdan biefelben
Beftandtheile fithren, die a3 Tobte Meer Hat. Der Jorban enthdlt in
100000 ThHin. Waffer 105,2 aufgelbjte Beftandiheile, davunter

Chloznateium™®) . . . L 525
Ghlovmaguefium . . . . . . 25,0
Sdmefelj. Kalf. . ... .. s
Sdwefel]. Maguefia . . . . | i
Grdige Bicarbontate . . . . 15,2
Drganijhe, ftiditofibaltige,
bitumindje Stoffe . ... 50
105,2

Dafy Brom nicht gefunden wurde viihrt wobhl daber, daf ed in ber
unterjuchten Probe in verjdhiwindend fleiner Menge vorhanden war und
pafy  vielleicht die Anfmerfjombeit nicht davanj gevichtet wurde. BVon
Ehloctalinm tourden aud) nur Spuren gefundern, die fich im Tobten Meer
big it mehreven Procenten concentrivt haben. €3 jteht aljo chemifcher Seitd
nidhts der Ynnahue im Wege, dafi bag Tobte Deer urpritnglich ein Sammel=
bafjin fiiv Regen= wnd Flupwafier war. E3 fteht auch geologijher Seitd
nichts entgegen; denn da das Tobte Meer in Kreidefeljen eingefentt ift, die
Tertidridichten vom Libanon b3 nac) Wegypten aber volljtdndig fehlen,
fo war Paldftina zur Kreidegeit zum lebtenmale unter dem Meeresipiegel.
Qu Der bdaranufjolgenden Tertidvzeit wwar ed jdhon iiber dem Wieeredipiegel,
¢3 fand folglich die Hebung nod) wihrend ber Kreidegeit jtatt. WWie ein
Blict auj die Karte fehet, liegt dad Todte Nteer fammt dem Fordan in
einer Verfenfung, in einey Spalte. It ift es freilid) miglidh), dbafy diefe
©palte wihrend der Hebung, ehe dad PMeerwajier abgeflofjen var, ent-
ftanden ift, e8 ift aber ebenjogut miglich, dafy fie nach der Hebung fich
gebildet Dat, ober twenigjtend twibhrend der Hebung, nachdem bag Meer-
waffer abgejloffen war. [m lepteven Falle todve bagd Todte Meer ein
Gitpwafjerbecen getvefen, bdefjen Spiegel einmal 100 Niefer iiber Dem
jepigen ©piegel gelegen hat. Die Fujlitife mitffen in jener ldngjt ver=

) Jahrbud) fir Mineralogie 1858, S. 157 u. ©. Bijdof, L. b. ©. Bbd. 2 &. 5H0.
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gangenen Seit tweit ftavfer getvefen jein al8 jebt, tveil nuy durd) fie der
Spiegel des Seed fo Hodh) fteigent wub nur durd) fie jene Gefhiebemaijen
an deit Uferwinden abgelagert twerben fonnten. Wm Ende der Tertidvs
periobe tvat jeme merfiiitdige Gletfderseit ein, in twelder aucd) der
Libanon mit einem Eismantel umbiillt wurbe. BVerlegen wiv fene langjt
bergangente Beit in diefe Periode, fo exfldaren fich die jtarteren Bujlifie, jo
erflarvt fid) der hHiohere Wafferftaud Ded Mieeved auf dad einfachite.
€3 Dbleibt nod) die Frage zu evbrtern, in ivelcher Beit da3 Tobte
Meer zu einer gejattigten Lauge geworben ift. Sehen wiv voraus, daf
die Berdunfjtung und der Wafferzuflufy fidh das Gleidhgewicht Halten, dann
muf  tagli) nac) Profefjor Jed) eine Wafferfdhicht von 13,5 Milline.
Hohe verbampfen. *) Der Jorban fiihrt, wie fhon angegeben, in 100000
ZThin. Wafjer 105,2 THL, Salze dem Todten Meeve . Nehmen ioiv die
mittleve Tiefe bed Tobten Meeres gleidh) 260 Meter und fegen vovaus, das
Walfer fei gefdttigt wenn auf 721,86 Getwidjtatheile Wafjer, 278,12 TYHL
Salze oder was daffelbe ift, wenn auf 10000 Gramm Saly, 26000 Gr.
Wafjer fommten, {o erqibt eine einfacdje Rechmung, daf in vunder Sahl 20000
Jabre big gur Sittigung verfliefen muften. BVon da ane {Ghlug fich fort=
wihrend Saly nieber. Dad Tobte Weer fteht in Besug anf Gehalt und
Concentrationdgrad nidht eingig da. €3 qibt nod) viele Seen in Perfien,
Rupland, Kleinafien u. |. to., bie in dhnlicher Weife entjtanden find, die
Buffuf, aber feinen Abfuf Habenw und fortwdhrend Salze nicderfdlagen.
Bemerfendwerth) find nod) diejenigen Seen, die anfehnliche Duanti-

taten von fohlenjaurem Natron enthalten und daher Natronfeen genaunt
werden. Sie finben i in Ungarn, Wegypten, Afien, Africa und Antevita.
Einige finden fic) in ber Nibe von Lavaftrimen und riihren von Quellen
her, bie unter dber Lava Hervortreten. Der BVan See™) an der Perjijchen
Grenge im fiidlichen Wmeviftan enthalt ;. B.

Koplenfarved Natvon . 0,861

Chlornateium . . . . . 0,938

Sdytwefeljaured Natron 0,333

*) Diefe Hibe ift ungewdhnliy grof. Jn Witrttemberg 3. B. war die grdpte
Berdbunjtungshohe in 24 Sib. 2,2 Millim.  Jn Palermo war jie im Juli 7,85 Milline.
) @, Bijdof, L. b. @. 1. Bb. S. 315.



Sdvefeljaures Kali . 0,055

Kohlenfaure Magnefia 0,055

Siefelfaure . Gl 0018

bafienin ol e Ao T

100

Minevalquellen von dhulicGer Jufammenjepung, nur von viel ge-
ringerem Salzgehalt, finben fich in den Wmgebungen bes Laacher See und
in vielen vulfanijen Gegenden. Davaus folgt, dafy ihre Grijteny an
bas Borhandenjein und bie Jerfepung vulfanijher ober dhnlid) jufammen-
gefefpter Gejteine gefniipft ift. Die aus der Tiefe aufjteigende Kohlen-

1dure geregt bieje Gejteine unbd vas Wafjer bringt die Berjepungsprodutte

-an dad Tagesliht. Der Laadjer See, der ganz in vulfanijhem Geftein
¢ . 5]

!

eingefentt ijt, ift aud) ein Natronjee, der in 10000 THL Wafjer:
RKohlenfanres Natvon . 1,1259
Chlornatvinm . . . . . 0,1791
Soflenjouren Qalf . . 0,5398
fohlenjaure Magnefia 0,2112
Qiefelfaure . . . . .. . 00295
Sdivefeljaured Natvon 0,0959  enthalt.
Leun diefer See einmal gefdttigt ift, dann fcheidet fich vorjigdiveife
fohlenfaures Natron aus.




Behuter Vortrag.
Dad Mieer.

Sene grofie, die Grde zu pwei Dritttheilen wmiluthende Wajjer-
majie — a8 Meer — Dat faft itberall biejelbe Bujammeniepung und
pafjelbe fpecifijhe Gewicht 1,026 bis 1,029. Dieje eigenthiimliche Cv-
fheinung erflart fih durc) die Mengung, weldhe e duvch die Meeres-
freomungen fort und fort erfifrt.  Obne biefe Wijdung miijzte das Wafjer
am equator aus doppelten Griinden jalzreicher, ald in Hohen Vreiten
fein; einmal ift in Hoheven Breiten eine gervingere Berbunjtung, dam aber
and ein veidhlichever Buffuf von fitgem Wafjer als am equator.

Bon Dejonbderer Widhtigleit fiir die Geologie ift e8, s wifjen, welde
Beftandtheile beim Berdunjten des Meerwafjers fid) niederjchlagen mnd
in welder Reihenfolge died gejhieht. Sehen wir uns guerft die Analyfe
De3 Meerivafjerd an.”™

Sn 100 | 1 | 2 ol R T 9
Meermajfer | ‘

finb Golie| 3,44| 347/ 351| 328 3,08 352| 347! 348 3,57

Chlornatrivm . | 74,20 | 76,05 | 76,89 | 75,80 | 77,20 | 73,47 | 74,58 | 75,75 | 78,14
Ghlormag: i } | . ‘ i
nefium . .| 11,04 9,00| 8,05 887 | 8,00 11,64|10,361 8,84 6,51
Ghlorfalium . . | 3,80 | 4,00 3,33 3,68 5,72 345 334 3,26 433
@romnateium . | 100] 1,15 ] 1,80] 1,23] 1,20 087] 1,05 1,21| 1,48
Swefelf. Kalt| 4,72| 4,60 | 4,94| 454| 391 1,60 4,67 5,18 436
Sdywefel].Mags | | |
nefic ....| 55| 520| 549! 588 583 597 590| 576 5,17
| 7100 | 100 | 100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100

*) @. Bijdof, L. b. G. Bd. 1 S. 428,
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No. 1 ift aud der Nordjee 510 9 N. B. u. 30 8 . L. von Greenwid).
No. 2 ift ausd dem Atlan=
tijchen Ocean . . . 200 54' N B.  40°44' W. L.

9o. 3 ift aud bem Utlan-

tijchent Ocean . . . 41°18'N. B. 36928 -
o, 4 ift aud dem Hafen

ot Gallap . . . .120 5'&. 8. 77°14' - -
o, 5 ijt ausd dem Hafen

bort Tocopilla . . . 22% 6 = =+ 70016 = -
No. 6 ift 420 Fuf tief aus

pem Gtillen Meer 26911' - = 093024' - =
No. 7 ift 12 Fuf tief qus

bem Stillen Meer 25°11° = = 93024 - -

Mo, S in Der MNihe bded
Gap Horn gefdhbpjt 56° 32" = =  68°47" = =
ijt aud dbem Wtlan-
tifchen Ocean . .. 0047 = - 33029
@35 erqibt fich hievaus, baf das Meer in 1000 THL. Waffer 35,28 TH.
Calze durdjdnittlich enthilt. Unter diefen Salzen iiberiwviegt das Ehlor=
natrium alle itbrigen bedentend; dennoch fheidet 3 fich beim Ciudampfen
nidpt zuerjt ab, weil dwefelfauver RKalf vorhanden ijt. BVon diefem
{hwefelfauven Kalf vermag Waffer nur jehr wenig zu Bfen und daher
fdbeidet er fich anch ftets zuerft ab. Man fonnte fragen, roher ivifjen
wir, baf} die Schwefeljiure gerade an Kalf und Magnefia im Dieerwafier
gebunden ift und nicht an RNatvium oder Ralium. Davanf ift zu ant
tworten, daf das eine blofle Annahme, ein Hypothefe ift, demn bi3 jept
wiffent toiv nidht, in welder Form (B3(idhe Salze neben einanbder bejtehen. €8
1t ebenfo gut moglidh), dafy Schroefeljare mit allen Bafen verbunden vor-
fommt, af3 nur mit einer oder mit siveien. Dasdjelbe laft fich von Ehlor
und Brom fagen. Wber bad lehrt die CErfahrung, daff fidh Geim Con-
centriven ded Meerwaijers wafferhaltiger jdhivefeljourver Kalt (GByps) suecit
abjheidet.  Alle befannteven Salzlager vuhen dafer auf Gyps. Einige
find nod) nicht duvchjunfen wie 3. B. bad Salzlager bei Spevenberg, defjen
Liegended felbjt duvcdh) ein Bohrloch van 4042 Fuf nidht evveicht worben
it Allein man daxf davauf rechnen, daf aud) diejes Salz auf Gyps aufruht.

n
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Das Sperenberger Salzlager ift bis jebt dad midjtigite der Welt.
Wenn e3 durd) Ginbampfen eined vom Mieere abgefhloffenen Bedens
entftanben tviive, fo miifite diejes Beden eine Tiefe von 105100 Meter
gehabt Gaben. Gine jolge Tiefe ift nod) niemald im Weltmeer gefunden
worben und e3 ift daher tm hHichften Grabe unwahrideinlich), daf ein vom
Meeve abgetvenntes Vecden eine joldhe Tiefe jemald exvetht hat. Trobdem
it nicdhts getwiffer, al8 dafi das Salzlager von Spevenberg aus Wafjer jich
abgefebt Gat. v itber DiesAvt und Weife, wie e fich abgefeht Dat, fanu
man jteiten. Gin tiefed Becen ofhne ALfuf, das von Fliiffen gefpeiit
wird, in Denen alle im Meerwaffer vorhanbenen Salze in entjpredjendem Ler=
faltnif vorfommen, muf {hlicklicd) wie das Tobte Meer v Sittigung
forumen wnd Saly objegen.  Uber audh ein Meerbujen, der mit dem
offenten Meeve nodh in Vexbinbung fteht, Tamn unter Umitinden auv Sattis
gung formmen. Denfen wir und cinen ticfen Meevbufen, ber mit dem
offenenr Meeve Durch eine weniger tiefe Deffnung — Bavre — in Ber-
bindbung fteht. (Dasd Mittellinbijhe Meer 3. B. durc) die Strafe von
®ibraltar.) Die oberen Schichten bes Meerbujens werben iwegen dev
Verdunjhung jdwerer, finfen in die Tiefe unbd twerden durd) leihtere ev=
jebt, bei Denen fid) Der Bovgang wicderholt. Das jdhwevere Wafjer it
ber Tiefe witrde nach dem offenen Meere abiliefen, wenn nicht die Bavre
ben Weg verjperrte. Die Folge davon ift eine ftetig wad)fende Con=
centvation bes Waffers. Sobald da3 fpecifijhe Gewidht des Wafjers in
ber Tiefe 1,033 ijt, beginnt die Ausjcheidbung des Gypjes. Diefer iiber=
sieht den Boden und die Seitentvinde des Bedens mit einer wafferdichten
Qage und fehiit von diefer Seite Das Hinjtige Steinjaly vor Abwajdhung.
Die Concentration wird immer grofer und nun beginnt dad Chlornatvium
in durdfichtigen Maffen iiber dem Gypfe fich auszujdeiden. Die Mutter=
Tauge, s grofiten Theile aus dem zerfliehlichen Chlormagnefium und aud
jdhtefeljaurer Magnefia bejtehend, liegt iiber dem ausgejdichenen Stein=
faly und widft fo lange an, big jie die Hibe ber Barre evveidt Dat.
Bon biefemn Momente an tvitt Der Procep in eine neue Phaje. Die
Mutterlange, die vorher wegen der Hihe der Barve bas offene Meer
nicht evreichen founte, fliefit jept iiber die Barre, verdringt vermige threr
Sdivere das entgegenftehende Meertwaffer nud gelangt in bas offene

Meer. Sn dem Mafie als jie abflieht, flickt Meerwafier in den Bufen




und vermifdyt fich, vom Wind getrieben, mit dev Mutterlouge. Die Bey-
bunftungsfibigteit ded Waffers an der Oberfliche wird dadurdh bedeutend
vermindert. €% wird daher weit weniger Ehlornateinm niedergejdhlagen
ald vovher. Der vom Meertwaffer immer wieder eingefiihrte Gyps ver-
(ievt Deim Yusjcheiden nud Nicherfinten durd) bie wajjevanziehende Mutter-
lauge einert Theil feines Wafjers und erfet ihn duvd) Anfrafhme von
ichwefeljauven KRalium und {dwefeljaurem Magnefium, o daf fich das
alle Steinfalzflobe im Hangenben begleitende Mineral Polyhalit, bildet.*)

p

Bei no) ftacferer Concentration Her Ttutterlougen wird dem jih ausg=
jheibenden unb niederfinfenden Gyps alles Waffer entzogent und Anfhdrit
bebedt jebt bas Steinfaly und fchliefit jeine Bildbung ab. Damit ift Der
bie Steinfalzfldhe bebectende fogenannte Unbydrithut auj die einfachite
Weife exilivt. So von allen Seiten eingefchlofien und gefdhiiht ijt bas
Steinjal; dem Meeve fiir Jahrhunbertiaufende entjogen und famn e
burd) bejonbers giinjtige Umftinde twieder in en Streislanf eingefiifrt
erben,

Die vorgefiihrie Bildbungstweife Hes Steinfalzes erflivt aund) Hen
Mangel aun prganijchen ejdopfen in demfelben. Jn dem Mafe ndmlich,
als der Bufen falzveidier twird, entflichen die Deeeredgefchipfe iiber DHie
Barve in das offere Meer und alle im offenen Meeve lebenden Gejhiipfe,
deren Bug zufalliy nach dem Meerbufen gerichtet ift, ergreifen die Flucht,
fotie fie in die Nabhe der Barve Fominen md dad audftrimende falz=
veidjere Waffer fhmeden.

Wit Nothrendigleit folgt aud) aus dem Gejagten, daf das offene
Meer friifer veidher an Chlovnatrium war ald jett. Man witd 31 bie=
fem @dlufie aud) gedringt, wenn man die jtunbenlang fich fortsiehenden
Steinfalzberge von Siebenbitrgen mit fteilabjtiiczenden, mefrere 100 Fuf
Johen Wanden, wenn man Had Salzgebivge bet Cardona am Sitbabhang
ber Pyrenden, das von Regenftrdmen in Phramiden, Hovner und Schludten
verwandelt toorden ift und bag duvdh regelmafigen Bergban abgebaut
fitd, und wemn man die noch midtigeren Salzmafjen jitdlic) und nivd-
lih vom Himalaya oder die bie lepteren iibertrefienden Salzgebivge, welde

*) Beitfdrift ber Dentjdhen geologifdien Gefellfdjait. Bd. 28. Vortrag von

Dcfenius.
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den 218 englifche Meilen langen Salzjec von Titicaca in den Peruanijden
9mden umgeben, betvachtet, die alle auf gleicge ober analoge Weije ent-
ftanden find.

Ridht Hlos veicher an Steinjals war dad Meer, aund) Kalffalze entbielt
e3 toeit mehr ald Dente; Demn pavitber befteht fein Biveifel, daf Ddie
grofien Ralfgebirge der Erde aus pem Meeve niedevgejdhlagen tworden
finb. ur diber die Art und Weife, fie fie gebifdet yourben, it man nidt
einig. Dad Meer enthilt ndmlich Feinen ober mur verjdwindend Feine
Mengen von fohlenjaurem Kalf. Diefer mup daher aud dem jdhefel=
jouren Ralf entiveder durd PHlanzen oder duvd) Thieve ober burch Deide
erit in fohlenfauven Ralf dibergefiihrt weroen und die vt und TWeife
diefer eberfithrung ijt es, iber welche geftritten wird. Wenn man aber
fo sugejteht, Daf aller, mddtige ®ebivge gujommeniepende fohlenjoure
falf aus dem Meere abgejchieden toorben ift, fo gibt man damit zugleich
au, baf daz Meer frither weit veider an Qalfjalzen war, afd jebt. Das
folgt auch nothiwendig aus ber frither Befprochenen Bildung unfever Erde.
Die eine Frage, ob audh damald, — ald dad mehreve Hundert Grad
feifie, wahricheintich mit Roflenfiure gejchwiingerte Wafjer unter hohem
Drnce die Gefteine zerjehte — aller Kalf it Form von fehwefelfanvem
Ralf vorhanden war, (Gt fich nicht entcheiden. Jur fo viel famm man
jchtiefen, Dafy Da3 Meev in jemer Reit eine aienlic) gefattigte Lijung ge=
wefen ift, in welher lebende Wefen nidi eriftiven fonnten. Dem ent-
fprechend nennt man den erjten perfteinevungsleeren, iiberans midtigen,
und 3oflreidge Crsginge und Minevalien fiihrenden Schichtencompler aus
jener Beit die agoifdhe Formation.

Aus den oben mitgetheilten Unalpjen Idunte man feicht Jchliefen,
paf Sanerftoff, Wafjerftofi, Chlov, Brom, Sdhwefel, Natrium, Kalium,
Magnefium und Caleimm die eingigen int Meeve vorfommenden Elemente
find. Den Unterfuchungen von Bibrad und namentlich Forchhammers
perdanten twir bie Gntbedung tweiterer Glemente. Die Menge Derjelben
ift aber jo gering, daf fie quantitativ nicht Deftimmt perben fonnten.
@3 jind folgende:

1) Sob. 8 findet fich in den breitblitterigen Tangen. Diefe Tange
ohne Wurgeln befien Das merbwiirdige BVermdgen, bas Job aud bem
Meerivajjer in fich su concentrivern.




9) Fluor. ©3 wurde in den falfigen Rovallenjtoden, im Kefjelftein
trandatlantijer Damypfjhiffe und im Meerwaffer divett aufgefundern.

3) Phosphor. Wenn man Meerwaffer zur Frodene verdampft,
ven Ritdjtand jorgfiltig answifdt, bis aller jdhwefeljaure Ralf  geldjt
ijt, bamn bejteht er aus foflenfourem Kalf, phosphorjarem Ralf, Fluor=
calcium, jdwefelfaurem Baryt-Strontian und Kiefelerde.

1) Stidjtoff. UWm ihn im Deerwafler nacdzutveifen, hat man nur
nothioendig, diefes mit Natvonhydrat zu verjepen und u Deftilliven. Jm
Dejtillat findet fih Ammoniak.

5) @ilicium.  Man fann ed divett in dem Riidftande, von dem
unter 3 die Mede war, nadweifen. E3 findet fih auch) in den Schalen
ber Mujcheln, in Den Stoden der Korallen und Defonderd in ben Weer-
fwimmen, nanentlich in dem grofen Becjerjdhwamm. Qn dem lepteren
ift 3 in foldjer Menge vorhanbden, daf der Shwamm nad) dem Sliihen
feine Fovme und feinen Jujommenhang behilt.

6) Bor. Die Borfinve ift int Deeerwaifer Huferit {dhtoierig nad=
aneifen. Doch ift es Fovdhammer gelungen, duvd) einen fehr compli=
civten Procey fie divelt nachzuiveifew. Biel leichter (a6t fie fich in Fucus
vesiculosus 1nd in Der Zostera marina nacpweifen. Wenn man bdie
Zostera marina verbrennt, die Afdhe mit Wafjer auslangt und den Riid-
ftand mit Shwefeljaure ftart anfiuert und Alkohol jufigt, fo fann man
pie Borfdure nach dem Anziinden jofort an dev griinen Flammenveaktion
crfennen.

7) Qoflenitoff. Gv findet fich mit Sauerftoff verbunben, in der
Qoblenfire und auch verbunben mit Sanerjtoff, Wafferftoff und Stiditoff
in organifden Subftanzern.

8) Gilber. Wahrfdeinlic) Fommt e3 im Meerwaffer als Ehlorfilber
vor, gelbft durd) Ghlovnatrium. Diveft fonnte e Forchhanmrer ine Meer=
waffer nicht finden. €3 Y&t fih aber aus der RKovalle Pocillopora
aleicornis ausjdeiden.

9) Rupfer. Divelt Tift e8 fich bis jept nidyt nadweifer. I den
Qalfabjonderungen Der Meevesthiere und der Wjche dev Wieerpflamgen
fipt es fich aber leicht nachveifer.

10) Blei. Aud) Blet @Ht fich in den Pflangen und Thieven Desd
Meeres neben Kupfer nadywetfen.
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11) Binf. Finbet fih in verhdaltnifmifpig bedeutender Menge in
Zostera marina und Fucus vesiculosus.

12) Robalt laft fich in der Wfjdhe Der Mieerbflangen nachiveifen.

13) Mickel finbet fich neben Lobalt in der Wjde der Meerpflangen.

14) Gifen. 8 Rt fich diveft im Meerivajfer nadioeifen. Man
hat nur nithig, ein ziemliched Duantum Waijfer eingudampfen, bdie (8-
lichen BWerbinbumgen mit Waffer audzuzichen und den Ritctand nadh
ber getwdhnlichen Methode su unterjuchen. €3 findet fich auch in der
Afche der Meerbflangen. Wenn man den Becherfdvamm verbrennt, jo
bleibt, tie fchon angefithet, bie Riefelfanre in einer ujammenfingenden
Maffe in der Form ded Schroammes puriid. Die Hohlungen in dicjem
Siejeljtelet, woeldhe dag Gejdhipf ausgefitllt Hat, find nad) dem BVerbrennen
mit etnem ditnnen Ueberzuge von Gijenogyd bederdt, wodurd) bewielen ijt,
daf bas Cifen in bie Subftang des Thieves jelbjt mit eingeht.

15) Mangan. E8 [Ght fid, wie dad Eifen, divelt nadeifen. Jn
ver Ajche der Zostera marina findet fich foviel Vianganopyd, dap man
cing deutliche ChHloventwidelung bemerit, wemn man Salzfdure Hingujest.

26) Almminium.  Fovdhhammer Hat ed durd) ein fehr complicivted
Berfabhren im Meerivafjer dirveft nadhgemwiefen.

17) Strontium. | Steontium Y6ft fich” unmittelbar in eingedampfitem
Meertwafjer ald fdvefeljourer Strontian nachiveifen. Man Hat indefjen
gar nidht nothwendig, Meevwaffer zu dicjem Bwede eingudbampfer. Jn
dem Reffelftein Der trandatlantifhen Dampiidifie findet ed fih in an-
fehnlicher Menge. Gn der Ajdhe bdes Fucus vesicnlosus finbet fich
Gtroutium neben Bavium.

18) Barvinm. E§ finbet fih in ziemlicher Menge in den Meer=
pilamger, in gevinger Menge in den Kalfabjonberungen der Meeresthicre.

Avfentf unbd Lithium find gleidjalld gejunven twordben. €3 find da-
Ber bis jebt tm Meerivafjer 29 Clemente mit Beftimmtheit nadgewiefen
und davunter bdiejenigen, die anf der Grhoberflihe am verbreitetiten jind.

Wire dad Meer eime rubig ftehende Waffermafle, fo miifite dev
Salzgehalt wie im Todten Meeve von ber Dberfliche nadh der Tiefe
fiberall gunchimen.

D)%

Qn der Oftfee im Wittelmeer, im Polarmeer haben




bie Lerfuche Denn auch eiven mit der Tiefe gunehmenden Salzgehalt
conftativt. ©o fand man 3 B. unter 72° 1/ 0. B. und 11° 3' w. L.

Un der DOberflidhe die Didhte 1,0264, ben Salzgehalt 3,439

10

Jn der Tiefe von 101 Meter  ,, 1,026 ,, i 3,480
A S8 e 0 40269, 3,50
o P A R i 0 b 3,02

n ber Tiefe von 490 Meter Fommt Hier Dex Salzgehalt nabesn
bem mittleven Salzgehalte des Oceansd gleih. Jn et Davisftrafe und
ber Baffindbucht ijft der Salzgehalt Ded Wafjers an der Dberfliche nicht
merffic) verfchieden von dem Des Waffers in der Tiefe.

®ang anders find die Verhiltnifie im Atlantifhen Meer vder fvenigs
ftend in einem Theil deffelben. Das Waffer in der Tiefe ift hier teniget
jalreid) als bas an Her Dberflade.

Jm Atlantijhen Meer unter 12° 36' n. B. und 259 35° w. L.
fanden fid) in einigen bon . Rof gefchdpften Proben:

An der Oberflicde 3,6196% @als.

S 11100 Fufy Tiefe 3,5170

"
Unter 19 10' n. B, und 25° 54’ w, L. fanbden fich:
An ber Oberjlide 3,5737% ©al;.
Jn 1800 Fup Tiefe 35520 >
S BEA0... oope - S SgEEmY

Hier {hwimmt aljo das falzreichere auf dem jalzdzmeren Waffer,

und das ift dadurd) miglich, daf lehtered eine viel niedrigere Temveratur
I ) ’ I - J

hat und dadurd) jdhwerver ift ald evjteres. Dine Bweifel viihet der falte
jalzdvmere Unterftvom von Rorden,

Die Frage: Nimmt der Salzgebalt vom Aequator nad den PBolen hin

pe (445 b ! G e

gu oder ab, fdjeint noch nicht endyiltig entfchieden zu fein. Nad) Unter-
fuchungen Fordhhammers nimmt er ob, aber nidt regelmdpig und mue
ganz wenig; nad AUndeven nimmt er au.

i

HaTL
it

e bes Meevivafers an Gafen tourde anf der Reife bder

) Die jweite deutjde Nordbyvolialh
y. v T i

, 2.0, G, Seite 470. B!

pen Jahren 1869 und 1870. 2. Bb.




— %y —

Bonité*) und der Povcupine'*) eine bejondere Anfmertjamteit gejchentt.
Der Gasgehalt i 100 Raumtheilen Wajjer jhwantt 3wifden 1,85 nud
3,04 Raumibeile. Dad Mittel aus dreifiq Analyjen desd Dberjlichen=
waffers ergab 25,1%, Sanerjtoff 54,2% Gtidjtoff und 20,7°%, Kobhlen-
fauce. it Der Tiefe nimmt die Menge pe3 Sauerjtoffs ab, bie Der Kohlen=
faure au, eine Grideimung, die fich aud dem Athmen dev Wieeresthieve
erflict. Se grofer ber Reichthum an Thieven in ciner gegebenen Tiefe
ift, defto gevinger ift der Sauerftoff und dejto grofer ber Kohlenjinvege-
faft. S Derfelben Tiefe fann an einem anbern Drie eine grifere Saners
ftoffmenge und eine geringere Sohlenjiuvemenge porfanden fein; damu fann
man fider fchliefer, Daf an dem lepteven Orte Die Meeresfouna feniger
reich ift al8 an dem erjteren. Dieje intevefjante Thatjade wurde wihrend
der eife des Schiffes Porenpine conftativt, und der Chemifer diejer =
pebition wagte in Den Fiillen gleicher Meerestiefe, aus Der griferen pdey
fleineven Sohlenjduvenmenge, Den grofeven ober Heineven Reichthum an
IMecresthieven vorhersufagen und feine Lorausjagung erivies fich in jedem
Falle ald covrelt.
©8 ift einfenchtend, dap der fortwihrende BVerbraud) des S Saueritofis
in Der Tiefe wieder erfept werben muf; denn iwiitbe dad nidht gefchehen,
fo mitfte fich auf dem Meeredgrunde bHald etite unathembare an Koblen-
fiuce iiberreiche TWafferfchicht anjammefln. Diefer Grfab gejdhicht daburd,
bm, die Qohlenfiure nac) oben, Dev Sauerftoff nad) wntent diffunbivt. 2
per Oberfliche findet daher ein fortwihrender Anstaujd) vor Gajen jatt.
Die Rofhlenjaurve des Waffers geht in die Luft und der Sauerjtojj der
Quft in das Meerivafjer. Diefer Austanjd wird fehr tirfjam befivdevt
purd) twellenevregende Winbe. Auf der Poveupine jeigte einmal bie Analyie

e3 Dberflidenivafierd eine merbwiivdige Unvegelmdfigleit. Der Procent:
gehalt Der Roflenfdure, der im Mittel 20 war, fiel auf 3,3 Herab, wabrend
per Gehalt De3 Sauerjtoffs von 25 auf 37,19, Dhinaufjties. Man fvar
fohon im Begriff, die Analyfe als unvidtig su pererfern, al3 man fid
erinnerte, Daf Dasd Waffer diesmal bivett hinter ben Schaufelviidern genomnren
todhrend e3 jonft bom Bug aud gefchipft worben war. Dureh die Sdhanfeln

*) Compt. rend. T. 6. p. 616 und ©. Bijdof, L. . . E. 473.
) Naturforjder IIL S. 190,



war das Oberflidentvaiier in vielfade Bevithrung mit der Luft gefommen,
verlor fajt jeine jammtliche Rohlenjiuve und nahm dafiic aus der Quft
im o mehr Sanerftofi auf.

Jede Crregung ber Meeresoberfldche von dem Yeifeften Gefviufel bis
gur fddumenden Sturmmwelle trigt jur Erhaltung des Thierlebens bis
su den tiefjten Tiefen wefentlich Dei, toeil fie fiiv die Civeulation und den
Anstaufd) dev Gafe forgt. Sowie die Hebung und Senfung unjever Bruft=
inde nothwendig ift, unjer Blut flott und frifh zu erhalten, fo ift die
Crregung ber Meeresoberfliche ur Litftung der Sfte dex Meevesbetvohier
evforderlic). Gine anfaltende Ruhe anf der Oberflache wive ebenjo ver-
hingnifooll fiiv die Erifteny der Tiefjecbetwohner, tvie Has erzivungene
UnDalten der NRefpivationsbewequug fiir den Menjchen.

Die Frage nad) der Tiefe, bei welder Yfebenbde LWefen nodh exiftiven
tonnen, Hat man frither furgweg Dahin beantivortet, daf in einer Tiefe
bon 5 Dbis 600 Meter alles Leben im Weltmeere aufhren miifje. Bahl=
reihe Tieffeeforichungen Haben indefien gelehrt, daf jelbjt auf dem Boden
ves Eismeeres in einer Tiefe von 4900 Meter*) nodh eine reidje und manuich=
faltige Thierwelt gedeiht; fie haben twciter gelehrt, daf nicht bie Tiefe,
fonbern bie Temperatur, die Criften und Mannichfaltigleit des Lebens He-
pingt, und baf bei Dem hohen Drude, der nicdrigen Temperatur und dem
Mangel an Lidht, nicht wie man frither gloubte, Hlos jwerghafte Gejdbpfe,
jonbern wohl audgebifdete und felbjt itbervajhiend grofe Gremplave ;von
doraminifeven gebeihen,

Das Meer, namentlid) Has Gidmeer, zeigt an eingelnen Stellen Ver-
firbungen, welde fidh) von Der gewdhnlichen Hlauen oder hellgriinen Farbe
defielben wohl unteridyeiden und unabhingig find von jeder optijchen
Tiufdung, die durcd) Wolten oder [idgt entftehen fonute. Den Wall-
fijdfabrern tav diefe Crideinung langft befannt. Sie juchten joldje
Stellen auf, weil fie nad) alter Grfahrung einen guten Fang 3 erivarten
hatten.  ©3 war mithin voraussujehen, dafy geiiffe Thieve, die Dem
Wallfijhe zur Nahrung dienen, die Urjache diefer LBerfarbungen feier.

Scoresbl behauptete daher, dafs die Medufen, die von Hem LWallfifche in fo

") Tieffeeforihungen der Schwedifhen Grpedition im Jabre 1868, nordlid
und weftlich von Spibergen. Petermanns geographifdie Mittheilungen.
16*




grofer Menge vertilgt werden, Ddie Urfache jemer Berfarbungen find.
Brown*), der jahrelang diefe Erideinung beobachtet und unterjucht Hat,
fam zu Der Ueberzeugung, dafs dennod) jene Medufen nidht die Urjache der
Berfirbung find. Die Farbe dez Eismeeres wedhjelt namlich von Ultva=
marinblayt B8 sum Dlivengriin, von der rveinjten Klavheit bid jur auf=
fallendften Tritbung. Oft fritt diefe Verfarbung in langen Gtreifen von
9 b3 3 Breitengraden nad) der einen Richtung und 4 bid 50 Seenteilen
nadh der andeven Ridhtung auf. Mandhmal ijt Der Uebevgang vom griinen
sum blawen Waffer ein allmibliger, gang unmectlicher, mandmal ift ex
ein ploplicher. Sn der Davidftrafe und Baffinsbay ducchitreicht bas
Fahrzeng oft in wenigen Stunden abiwechielnde Partieen von buntels
johwarzem, gritment und Himmelblavem Wafjer, oft fahrt man auch 50
ud 100 Seemeilen durc) gleichmihig gefivbtes %aﬁu Broton exfonnte
grofer Menge bovs
fontren, Dafi aber diefes Wafjer feine Farbe bebdlt, wemm bdie Nedujen

swar, dafy in jenem verfirbten Wafjer I

=
%0

tvgend einer Urfache in bie Tiefe fieigen. Unterjuchte mun Brojwn
anfert, fo fand er bdavim

ausd
pa3 TWafjer, wenn die Medujen in bie Tiefe fe
unzihlige Diatomaceen, jene wingigen Gejddpfe, pie ben Medufen jur
Rahrung dienen, und diefe jdheinen die Urfache jener Verfirbung Fu feint.
Das Meerfenchten, zu deffen Grifivung man frither die Thatjache
feranzog, daf faulende Fifde ein {dhwaces Liht zeigen, viihet gleichfalls
von Tebenden Meevesthieren. Collingtoood™), der dasd Leudhten im Atlan-
tifhen=, Jndifdjen= und Chinefijchen Meeve ﬁerrofgt Bat, unterjcheidet ein
fanftes, flicfendes, phosphovescivendes Wnflenchten, mondjbrmige Fleden
ftetigen Qichtes, Licdhtpunite oder Lichtfunfen und wiederholt aufblienne
Punfte. Das phosphorescivende Lenchten riihrt von einem fugelformigen,
etivr 1 Qinie quofien Thiercdhen Noctiluca; die Fleden ftetigen Lidtes
exfdeinen in der Tegel unter dev Dberflache des Meeres und find bedingt
ourd) cylinberfbrmige, mehreve Zoll lange Thierchen (Pyrosoma) aud
pem Rreije der Mollusten; die Ldjthuntte ober Lichtfunten, die am han-
figften gejehen terden, jowie auch wahricheinlich bdie wiederholt auf-
bfitenben Punite, verbanfen thre Entftehung Heineren Cruftaceen.

* Naturfor

**) Naturfor
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A5 man zum evjtenmale der Jbee ndfer trat, Ymerifa mit Curopa
ourc) ein Rabel zu vevbinden, firitt man bdavitber, ob aud) der Meeves-
grund geeignet fei, ein Qabel aufsunchmen. Biele behaupteten, er fei fo
felfig, daf er dad Rabel jerjdneiden miifite. Um Hieviiber in3 Klave a1
tontmen, vitjtete die englije Regievung ein SHIff aud und lief ben
Wieeredgrund in feiner ganzen Ausdehmung von merifa nad) Guropa
unterjudjen. Die Grundproben, die felbft aud 15000 Fuf Tiefe Hevanj-
gefolt fwurden, waren bon 1[115.1uwﬁf)micf)mn Jntereffe, ba fie zum erjtens
male uveridffiges Matevial fiiv die Unterjuchung der Meevedabgriinbe
barboten. Huzley twurbe 'L!mnaih‘ng., die Grundproben zu unterfuchen.
Cr befdyreibt fie al8 Ablagerungen, die aus fHeinen tunden Kirperdjen
bejtehen, die einen Elaven Jubalt einfdjliefen. Da bdiefe Rbrperdjen durd
vevdiinnte Sduven jdhnell aufgeldft wourden, glaubte Huyley, jie founten
nid)t organijdjer Urfprungsd fein.

Einige Jabre fpiter vevdffentlichte Dr. TWallich jeine Bemerfungen®)
iiber die Griftens organijcher Wefen in grofen Meevesticfen. v glaubte
Drganismen entdedt ju Haben, bie gany fo ausjabhen, al3 wiren fie
aus einer Unzahl der vou Hurleh bejdjricbenen runden Kirperchen ge-
nf bie Grundproben nod) einmal genauer

bilbet. Hurley unterfuchte
und fand, baf fie neben einer ungeheuven Mienge fleiner Mujcheln eine
ungdflige Vtenge Eleiner wnvegelmdfiger, an der gangen Oberflache punt:
tivter Qiigelhen von Gallerte enthielten. Diefe Riigeldhen nannte er
Bathybiug. Jn jedem Riigelden fand er eine grofe %Inguu[ foingiger
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Dieje Kirndhen, die fi) gegen Reagenzien twie organije Rorper ver-
Dielten, Bielt Duyley eben defivegen fiiv vrganijde Gebilde. Damit war
feitgeftellt, daff unter Den Mujdeln der Tiefe eine unendliche Bahl von
Gallerttiigelhen, von Protoplasmafubfiany vorfommt, welde Korper der
einfadbjten Organismen umidliehen. Diefe Kbrper unterjdied er nody
nad) ibrer Form in Coccolithen und Coccofphiven. Die Coceofphiren
find geifere fugelige Rirper, die ausiefen, als vbd fie aus vielen Cocco-
inte Cifigiaure zog aus den Schleim-

Lihen gujammengefest miven. &

331

*) Naturforidger I,




NG

ober ®alertfiimpden (Bathybius) fohlenjauren RKalf aus und auviic
blieh eine gewifje Nienge urnmmcf)m Gubftang, die auf bag Jnnigjte
mit dem Ralf verbunben war. Jac) den Reaktionen war diefe orga=
nifjhe Subjtany als mebhr ober wcuigrr perindertes Protoplasma auf-
aufafien.

Bald darauj erhielt Hadel aus einer Tiefe von 4450 Vieter durd
Prof. Thomforr und Dr. Carvpenter Tiefjecichlamm.*) Der in Weingeiit
wohlconfervivte Schlamm jeichnete fic burch) feine dtberaus flebrige Be-
jdaffenheit auz. G glid) ciner pidiliijfigen Lofung von Canadabalian.
el rvichtete feine Anjmerfjameeit jowohl auf die Schleim= oder ®allert
fliimpden, als aud) auf die emgebetteten Goceofithen. Die Coceolither
seigten die Reactionen protopladmatijder Kbrper, nicht aber die Schleim-
Himpchen.  Die SchleimEliimpdhen, die bald afs compatte Klumpen, bald
al3 nebformig verbunbdene Sfringe erjdeinen, jehienen vielmefr jenen
yonfierveichen indifferenten ®allertformen, twelhe bdie Hauptmafie des
Medufentirpers bilden, ziemlid) nahe zu jtehen. So glaubte man benn,
pafi gewifjermafien eine lebendige Schleimbdede den Bobden Ddes Dieeres
bedede. Damit jtand man vor einem wewen Rithiel. Taufend Fragen
erhoben fich jept. Wie foll die Crndhrung, wie die Fortpflanzung biefer
formlofen Maffern vor fih gehen; wo fomumen alle diefe Shleimtlimpcjen
fer und wad mag aud ifuen werden; find 3 Thiere oder Pilanzen, ent=
ftehen fie vielleicht duvch Urzengung u. j. w.

A3 in ben Jahren 1873 bis 1876 bdie Challenger=Crpedition eine
Umjegefing der Grde zu rein wifjenjdaftlichen Biveden wnternabn, richtete
audy fie ihr Augenmerf auf diefen Meevesichlamm, pmdidit, um die An=

vefenfeit der genannten Sdleimiliimpdyen — Bathybinsg it confjtas
tiven, fobann aud) um eine ober dic andere Frage, die fidh an fie fniibite
a [ofen.  Obgleich fich die Gelehrten der Eppedition alle Miihe gaben,
den Bathybing in dent Meevedchlamm nachzumeijen, n)lc' Bemithungen
twaven von Grfolg nidht gefrint. Sie Degweifelten bie Ungaben Huyley's
unb .bi'riﬁ durdoaus nicdht, aber fie fanden es vithjelhaft, auch Teine
Spur von Bathybius angutreffen. Die Hoffnung, thn tnifrend der weiteren
Fahet Dennod) su finden, gaben fie nicht anf. Miftleviveile conjervivten

Raturiorjder 111, &. 290.
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fie den Mieevesjdhlamm in Weingeift. A3 fie von Jeit zu Beit darnad)
faben, bemerften fie, Daf ber in Spiritus aufbewalhrte Meevesihlamm cin
fehr bewegliches, gallertartiges usfehen amnafhnr, und daf aud) fledige
Maffen fich bilveten. Herr Budyanan,*) der Chemifer der Erpedition, fam
jogleid) auf Den Gedanfen, dbaf der {dwefeljanre Kalf, der befanntlid)
burd) Weingeijt ausd dem Meertaffer niebergejhlagen wird, fitr Bathy-
bius fonnte gehalten worden fein. Er wurde davin Dbeftivit duvd) bdie
Cridgung,. baf Hugley und Hadel Meevesichlamm nuterfucht |Hatten,
welder in Weingeift anfbewalhrt worben war. G3 wourden dafer BVer-
judpe angejtellt mit Meevesfchlamm, Der mit verfdhicdenen Quantititen
Werngeift ujammen gebradyt worben tar, unbd mit puvem Nieeresidhlamn,
und Ddabei ergab f{ic) folgendes. Wenn Meevesichlamm mit feinem
boppelten Volumen von Weingeift behandelt wird, jo nimmt fajt der
ganze Nieberfhlag in furzer Beit Tepftallinijdhe Fovm an, Mt einem
grofen Ueberjdup von Weingeift behanbdelt, bleibt dev Niederfhlag amorph
ud nimmt ein galfertavtiged Ausjehen an. Diefer gallertartige Nieder-
fdlag farbt fich mit Carmin und Jodlbjung und Hat, mit dem Meevesichlantm
gemijdht, unter dem MifvoScope dag von Hidel bejdhriebene Ausfehen.
Wird der Meevedichlamm mit dejtillictem Wafjer gewajhen oder jo wie
ev Devauffommt mit Farbejtofflofungen behandelt, fo jeigt er biejes Uus-
feben nidht. Dasd gallertartige Ausjehen und die mit Cavmin gefirbte
Mafie fann ftets durc) Behandeln mit deftillivtem Wafier entfernt werden.
o jdjeint derm Der fritheve BVathybing ibentijeh zu fein mit dem amor=
phen {Divefeljanven Kalk.

Die Challenger-Cyrpedition Bolte ungefihr 350 Grunbdproben, die
genan unterjudyt wurden. Nad) Mapgabe Ddiejer Rroben unterjcheidet
Herr Mureay™) 1) Kitftenablagerungen, die enttoeder Hlawen und griinen
Sehm, oder granen Lehm und Sand, ober vothen Lehm, oder Corallen-
lehm enthalten, 2) Globigerinen-Schlamm, eine fehr verbreitete Meeves-
ablagerung, bie fitblid) von 50° &. Breite nicht angetvoffen wird, 3)Radio-
lavien-Sdjlamm, eine Meeresablagerung, die nur im weftlichen und mitt-
leren ftillen Ocean angetroffen wird, 4) Diatomeen-Schlamnt, Der nux Jiidlich

*) RNaturforicher IX, &. 367.
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bort 50° ©. Breite gefunbden wourde, 5) rothe und graue Thone, die alfer-
haufigite Meeresablagerung, 6) Mafjent von Manganoryd, welde entweder
in ®uoten oder ald Sucruftationen, oder in Kbenern in faft allen Meered-
tiefen angetvoffen wurben. Niemals Dbejtand etne Grunbdprobe lebighid)
2. 8. aus Globigerinen-Sdhlamm oder Diatomeenjdlamm; fie wurben aber
unter 2 eingereift, wenn mehr af8 die Hiljte Shlammes ald ®{obi=
Schlamm, und fic tourde unter 4 eingereiht, wemn mehr al3 bie

(=)
gl

gerit

Hialfte des Sehlammed ald Diatomeen-Sdhlamm exfannt twurbe., Mandhmal
tat 8 aweifelhaft, su weldher Gruppe eine Grundprobe gejtellt wevden
follte. Sn Diefem Falle entjhied in der Regel der allgemeine Chavakter
ber Lrobe.

Die Ritftenablagerungen tverden f

ftet3 in ber Nihe der Continente
und Snjeln angetroffen und reichen juweilen 150 engl. Meetlen (2414
Rilomtr.) in Do Meer Yinein. Jhren ChHarafter empjangen fjie vou oer
PBejafienteit Des benachbarten Qandes. Die griine Farbe des Lehmes

vilht oft von eingelagerten Glauconitfirncden (wafferhaltiges Eijenory-
puffilicat). Sn dem Lefmn finden fich Partifeldhen von Glimmer und
Quary, die um o Heiner find, je weiter .vom Sambe teg fie im Meere
gefunben werden. Bis zu 2745 Meter Tiefe wurden Preropoden, ®nj-
teropodent und  Lamellibrandyienjhalen und Qitftenforaminiferenformen
angetroffen. Bon 2745 Meter bid 3111 Meter wurden die Schalen der
Pteropoden und Heteropoden felten und feltener wnd in 5490 Meter
fand man feine organijhen Rejte mit Ralfihalen. RKiefelige Drganismen
traf man dagegen in allen Tiefen.

Die graen Lehme und Sande tourben in Der Nibe vulbanifder
Sufeln angetroffen. Chavafter und Farbe erhalten Ddiefe Ablagerungen
pon beigemengten Bimftein= und Schladenitiidden. An manden Stellen
iiberwiegen die Schalert von Meeredorganidmen in Ddiefen Qehmen.  Bis
2745 Meter fonden fidh auch Gier BPieropoden, Heteropoden, ®ajtero-

podert und RKiiftenfovaminiferen; in groferen Tiefen werdben bie *Pferp-

podent felterer und verfhiwinden endlich; Meresforaminiferen janden fid

in allen Tiefen. Ublagerungen diefer Art wurden noch 200 engl. Meilen
(321,8 Rilonm.) vom Lande entfernt angetvofjen.

Der rothe hm gzeigte fih an der Ditfitjte von @itbamerifa vom
Gap San Roque bi3 Babia, bie vothe Farbe rilhrt ohne Biweifel von dern




eifenoxpbhaltigen, odjerigen Majfen, teldhe von den fitbamerifanijchen
Strdmen in bad Meer gefiihrt werden. Bei allen Sondirungen wurden
Soraminifeven, Heteropoden, Pteropoden, Gafteropoden, Lamellibrandjien,
Cocenlithen und Rhabbolithen, nicdht aber Fefelige Dvganidmen gefunden.

Der Kovallen-Lehm findet fich in der Nihe der Kovallenriffe und ift
ausgezeichnet burd) Tritmmer von KRorallenviffen, duvdh eine grofe Menge
amorpher Salfmafjen und durd) viele unbd grofie Foraminifeven. Bis zu 4575
Meter Tiefe verliugnet diefe Wblagerung ihren Chavatter nidht. Mux die
Sarbe bes Lehms, die big 1627 Meter vofa twar, ging mit wadhjender Tiefe,
bei ftetiger Abnahme des Raltes und Junahme ded Thomes in roth iiber.

Der Globigerinenjdhlamm wird nadjt dem Tiefjeethon am Hiufigfeen
am Neeresboden angetroffen. Gr tourde in allen Tiefen von 457 Meter
an Di3 3u 5307 Meter Tiefe gefunden. Gany su fehlen fdheint der Glo-
bigevinenjhlamum i Der Uvafura-See, in dem fiidlichen Dcean, jiidlidh
von 50" &. Breite und im ndrdlichen Ocean, tm Norden von 100 N.
Breite. Sein Vorfommen und Fehlen ift von Umitinden Hedingt, die bis
jett nod) nidht evmittelt find. Der Globigerinenjdhlamm Hat nicht immer
bicfelbe Favbe, nod) diefelbe Bujammenfepung. Nicht allzuieit entfernt
bom Lanbe enthilt er Glimmer, Quars, Bimftein- und Schlackenitiickhen ;
jehr teit vom Lanbe trifit man mur Bimfteinfticfhen an. In manden
Proben waren viele Rejte fiefeliger Organismen, in andern nidt. Audh
Manganticner und Manganfuoten famen in einigen vor. Ginige Proben
waren nod) infofern interefjant, af8 fie an der Oberfliche des Meeves
®lobigevinenfdlamm und einen Fuf bdavunter fajt veinen vothen oder
braunen Thon angeigten.

Organidumen mit Hejeligen Steletten Fommen war in allen Tiefen
siemlich veichlich vor, doc) eclangen bie fiejeligen Refte derfelben mur in
bejchrintten Gebieten eine joldje Bedentung, daf fie fitr die fich bildenden
2blagerungen chavalteriftij werden. Jn grofer Menge fommen die
fiejeligen Refte der Radiolarien und Diatomeen im mittleren wnd tweft-
lichen ftillen Dcean vor, fpirlich ober gar nicht im fiidlichen ftillen Ocean
und im AtlantifGen Dcean.

Die verbreitetite ovceanifhe Ublagerung ift der Tiefjeethon. Gr
fitbet fih in Tiefen, die 3654 Meter iiberfteigen, ift gram, voth ober
buntel chocoladenfarbig. Die vothe Farbe riihrt von Gifenoryd, die




docolabenfarbige von Manganorhd. Sehr oft ijt ihm fohlenjanver Kaft
in Form von Globigerinenjchlamm beigemengt. Weifie oder Dunte fleine
Mineraljtiictden finden fich in grofer Anzahl in ihm. Quary, Glimmer,
Bimftein, Schlacde und NManganopyd formmen aud) in grofeven Stiicen
parin vor. Quary und Glmmer fdeinen nur aw eingelnen Localiz
titen bovzufommen, Manganoryd faft immer. Bimftein und Schlacke jdeinen
fiber den gangen Meevesboden verbreitet ju fein.

Bon dem Bimijtetn werben Cremplare angetroffen, die ivijdhen der
Grifie einer Grbfe und eined Upfeld vaviiven. Jn der Nihe vulfanijcher
Mittelpuntte fommt Der Bimfjtein in grofer Mienge bov, weniger hiufig
bifft man ihn in Riijtenablagevungen, die weit von yulfanijden Gegenden
entfernt find. Jn den Ablagerungen ded nivdlichen ftillen Oceans ift er
hanfiger a3 in denen des Atlantijchen Oceans. JIm nbrdlichen ftillen Ocean
wurden Hiufhen von Bimfteinftiicthen aus 1026 uud 5307 Meter Tiefe
feraufgeholt. Die meiften Bimfteine Haben ein abgerunbetes Auzfeher.
Manche Haben eine bebemtende, anbeve eine gevingere Bevdnberung cv=
fafren. Ginige Haben ecine Reujte von Manganoryd, oder twerden von
pemfelben in Streifen Ddurhiest; fehr oft bilden fie auch) den Kern
ver Manganfuoten. Sie enthalten Rryitalle von Sanidin, Augit, Horns
Blenbe, Olivin, Duary, Lencit, Magneteijen und Titaneijen, Minera-
fien, die anch in allen Arten vceanifdher Ablagerungen vorfonumen. Walhr=
{deintic) wurden diefe Bimfteine von Vulfanen in die Luft qejdjlendert,
aus welder fie daun auf die Oberfliche des Meeves fielen. Hier jchivammien
fie folarnge Herum, i3 die Porven mit Wafjer gefitllt waren und dann
fanfen fie unter. Audh jebt tifft man nod) Hiiufig auf der Dbexfliche
bes Meeres johwimmende Bimjteinmafjen. Viele mbgen aud) vom Canbe
aud und durd) Regengiifie oder Strime in bas Meer gefithrt worben feiit.
An wei Stationen bes jtilfen Oceans, viele Hundert emgl. Meilen vom
Qanbe, fand man indefjen Bruchftiide von Obfidian und von feldfpathiger
oper Gafaltijcher Sava von foldjer Grife, Dafs bie Unnabhme, fie fmmten
aud dev Ferne Hergefithrt worben jein, nicht wohl suldffig erfcheint. Ju
ifrer Grffiivung genitgt bie Unnahme einer fubmavinen Cruption. Da
pulfanijge Mafjen in Form von Bimftein, von Ajde oder Sanbd gans
allgemein auf Dem Meevedgrunde verbreitet find und mit der Jeit zerjebt




werden, fo ijt e8 nidht unwabhricdeinlid), daf der Tiefjeethon, dex fo fveit
bom Lande entfernt angetvoffen wird, ein Berfebungsprodutt diejer bul-
fanijden Mafjen ift.

Das fhon mehriach evwdfhnte Manganoryd gehort u den intes
refjantejten Beftandtheilen Des Meeredgrundes. ©3 findet fich weit vers
breifet in Form von Ruoten, al8 Smeruftation und afs Ablagerung.
Befonbers hiufig ijt e im Tieffeethon und in Dem ovrganijdhen Schlanume,
der vei) an vulfanijden Trimmern ift, oder der in der Nihe vulta-
nijer Mittelpuntte vorfommt. Jn Ritftenablagerungen, fernvon bulfanijhen
Gentren, wird es jpirlidh angetroffen und iibersieht dann SKorallenftitctchen,
Bimjteine und Kalfihalen. Ueberall aber o Bimftein vorfommt, Der
viel IMagneteifen, Olivin, Angit oder Hovublende enthilt, wnd o sugleich
eine Deutliche Berfepung diefer Mineralien zu evfennen ift, oder wo vulfa-
nijche Afche, die fich befanntlich fehr leichtzexfebt, in grofier Menge vor Beiten
it dag Meer gefallen ift, da findet man Manganoryd in Menge. Diefed
Bufammenvorfommen von Manganoryd mit vulfanifher Minevalien qibt
unsd einen Winf {iber bie Bilduhg ded Manganorydes. ©s jcheint Das
Manganoghd ein Berfepungdproduft vulfanijer Minevalien a1 fein.

Mangan fommt in Den Laven fajt ebenjo Hiufig vor als Eifen.
3 Magretetjen und in mandjen Hornblendes und ngitoarietiten ift das
Cifen mandymal theiliweife durd) Mangan erfest. Die Bildbung des
Manganogyd fann daber fo gedacht werden. Die tiefelfauven Lerbindunger
der vulfanifen Produfte werden duvd) die Kohlenfiure des Meermwafiers
langjam zerfebt in Thone und in fohlenfaure Verbindungen. Das Dier-
bei entjtehende foflenfaure Mangan wird durd) den Sauerjtofi des Meer-
wafjerd fpiter in Manganoghd und freie Kohlenjiuve verwandelt. Da
tohlenfauves Mangan in fohlenfiuvehaltigem Waffer (83, Manganoryd
aber darvin unloslid) ift, fo muf das Manganoryd in dem Mafie ald ¢s
entfteht auf anbeve Rérper fidh nicberfhlagen, und in der That finbet
man e3 in der Regel ald Uebersug und in Form von Suoten. Durdy=
jhldgt man diefe Mangantuoten, fo findet man jehr Haufig einen Fremden
Rern, um welden fid) concentrijthe Schichten von Mangan gelagert Haben.
Je nad) der Bejdaffenheit des Bobens find dieje Rerne verjdjieden.
Aber aud) gwijden Den eingelnen concentrifhen Schichten trifit man big=




== 252 —

weilen frembe Ginjdliifje, die wihrend ber Manganablagerung jufillig
eingefchioffen tworben find. Da wo der Meevedboden vollftindig aus pul-
fanijojer Afche befteht, ober wo er jehr Hart ijt, ijt Das WManganogyd in
Sdichten abgelagert. €3 ift nidht mwalr cf)tmfm;, Dafy bie Manganbildung
da befdhleunigt wirh, wo bdurc) feine Ribe im Nieeresboden SKofhlen-
finre entweidt.

Sn dem Tiefjeethon fand man aund) nod) Fleime, ruude, fdwarze
Theilchen, die vom WMagueten fehr frart angejogen wurden und bie fid
aud) in dem Bimftein twie in den Mangantnoten fanden. Sie urden
magnetijhes Cifenery und ald Titaneifen crfannt. Weit interefjanter
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ald
al8 Hiefe find Heine runbde Rugelit, die in ben Thonen und Mangantnoten
fern vom Lande gefunden wurben.

Diefe fleinen runben Kugeln fhlugen ausd einer fubfervitriollojung
Supfer nieder und legitimivten fich daduvd) al3 gediegenes Gifen, Daman
im Unfang glaubte, die runden Rugeln fonnten von Den beim Hervaufholen
angewanbten Suftrumenten Gerviihren, fo durchjdnitt man Manganinoten
ohne cijerne Snftvumente und fand bisteilen diefe vunben Sugeln als
Qerne, und and) diefe jhlugen Kupfer aus einer Kupfervitrioljung niever.
Mur in den Ablagerungen und Pianganinoten, die weit vom Lanbe fer=
aufgeholt tourden, fand man fie, fonit nicht. ©8 ijt pafer miglich, Ddaf
fie fosmijdhen Urfprungs find. Daf fie nur weit vom & Qanbe teg gefunbern
wourden, exflivt fich Dadurch, daf Die in Der Mihe bes Laudes in bas
Meer gefallenen Kugeln von Dem Defritus fdhnell begraben twurden.
Merkiirdig ift, baf dieje Rugeln fich nicht opydivt Haben. Diejenigen
aar, die von Manganoxyd wmbiillt wirben, fonnten nicht oxhdirt werden,

n Denjenigen dagegen, bie frei im Ticfjeethon lagen, muf ed Wunber
t"Emcn paf fie Der Orydation entgangen find.

Wenn Ha3 Jnftrument in den Tiefjeethon mur 1 ober 2 Boll tief
gejunfen foar, daun brachte e3 oft iiber 100 Daififdzihne und zijden
30 bi3 40 Ofrentuochen von Cetaceen Hevauf, von denen mande mit einer
sollbicfen concentrifen Manganbiille umgeben, wihrend andere gav nidht
pder wut wenig inceuftivt waren. Da die Manganincruftation nur jehr lang-
jam ecfolgt, jo fypricht bas Nebeneinandervorfommen alter uno junger
Snodjen in einer fo diinnen Schicht fitv das Hohe Alter diejer diinnen Schidht.
Dafy die Ablagerungen in der Tiefjee fo langfam wor fich geben ift in



jedem Falle zu evtvavten, mogen fie nun duvd) Serfebung der vutlfanifdhen
Gejteine ober durd) Cinjdhwemmungen vom Lande ausd erfolgen. Sn den
Riiftenablagerungen tourden feine Haifijchsdhue, it dem lobigerinen-
Haviolavien= wnd Ditomeenfdhlamm nuv ein oder zwet Stiid gefunden.
Das betweift, dafi die Ablagerungen an der Rifte am [dmelljten, der
®lobigerinenjdhlamm tveniger fdhnell und ber Tiefjeethon am langjamiten
fich bilben.

Bu den groBartigiten und nod) in vieler Begiehung rvathjelhaften Gr-
jdetmmgen im Meeve gehoven die Stromungen. Man fanun fie al3
dquatoriale und mevidionale Strémungen unterjcdheiden. Die dquatoriale
Stromung geht im Allgemeinen pavallel mit dem Aequator von Oft ttac)
Wejt, die mevidionale dagegen lings dem Meridian.

Sehen wiv wns auf einer Kavte den Wequatorialitrom an. Anus
pen Gewiffern Guinea’s fliefit diefer Strom 100 bis 140 gengraphifde
Weeilen breit mit ciner Gefdywindigleit von 5 bis 6 geographifdhen Meilen
imerhalb 24 Stunden nach dem Cap Roque.  Neunig geographijhe Meilen
bitlich von diefem Cayp theilt er fich in et ungleiche Wvne. Der {chiichere
flieft nach) W. W. N, der ftarfere nach Siibwejten lings der Riifte von
Brofilien. Die lehtere Stromung windet fich um das Cap Horvn, flieft
bon ba Idngs der Weitfiifte von Siibamerifa bi3 etva 15° S, Breite, wo
fie mit er Dier auftetenden grofen equatorialfteduumng nad Wnftralien
hin ibven Rauj vidtet. Diefe Uequatorvialftrommung im ftilfen Dcean
fliept jwar viel langfamer al3 bie im Atlantijhen Ocean, dafite veidht fie
aber von Wenbefreis zu Wenbefveid und Dildet einen majeftitijhen
750 geographifche Meilen breiten Strom, Defjen RNordrand die Jnfel
Formoja befpiilt, in defien Sitbrande Unjtralien fich badet. Su” ihren
warnen Fluthen Hevejcht reges Qeben. Gange Gruppen von Nnjeln und
Binfen tanchen durd) die Arbeit jemer unermitdlichen Fleinen Zhierchen,
der Sorallen, empor.

An Dden ojtindifchen Jnfeln bridht fich die Quaft diefer Stromung. Der
nirblidje Theil wenbet fidh in der Nithe der Jnfel Fornofa nadh den Aleuten,
lanft Dann pavallel mit der Weftfiifte Nordamerifad wnd bildet jhlics-
lich Den Fleuviens-Wivbel. Der fidlichere Theil erveicht int ziwei Arme ge-
theilt das Cap Der guten Hoffrung. Der eine Avm windet fid) swifdhen
Ufrifa und NMadagascar an der Ritfte einber, der andere Hleibt fiidlich) von




Madbagascar. BVom ECap der guten Hofinung fliefen beide vereint nach
pem Bujen von Guinea, wm von wenem die Reije nad) dem Cap Roque
angutveten.

Hier theilt fich wie fdon angefiihrt der Strom in jwei Arme. Dev
fdwdchere, der nadhg W. W. N flicht, erreicht bei 35° . L. feine
grifite Breite, 120 geographifhe Meilen, flieht biz 450 W. L. in fait
gleichen Abjtinden nbrdlih und fiiolich vom Uequator, iberfdyreitet den
Nequator und fliefit nach der Jnfel Trinibad Hin.

Xhm an johliefit fich der Golfjtrom, der merfiviicdigite unter allen
Cirbmen ded Dceans. Un feiner intenfio blanen Farbe unterjdjeidet ihn
fhon Das geiibte Uuge von Dem wmgebenden Meerivaffer nd bad
Thermometer erfennt ihn noch im Eismeere an feiner Hohen Temperatur,
Mit einer Gejdhwindigleit von 1,25 geographijden Meilen in ber Stunbde
entftedmt er der Flovidaftrafe und eilt nah Norden. Jwifden Cap
Klorida 1unb der Jnjel Biminiift jeineBreite am geringten, 7 1, geographijdhe
Deeilen. An Breite fortwdhrend zu, an Gejdhwindigeit abnehmend, hiilt
er fidh an der Dittiijte Norbamerifad und lift fich auch) durch ben von
Norben fommenden Kaltwafferitrom big zu 40° N. B. nicht weit weg=
pringen. Hier bei 400 N B. nimmt fein Lanj eine andere Richtung.
Die Sandbinte von Nantudet und St. Georg, die fidh) weit nac) Often
porjdichen, lenfen ihn nach Often, gleich wie die Sandbinte, bdie in
0. 0. N. Ridtung Neu-Fundland und Neu-Schottland vorlageri. Die
Breite ift hier fhon fehr bedbeutend, fie Detviigt 100 geographifdhe Meeilern,
die ®ejdwindigleit Ddafiiv um o geringer, 9 geoarapbijche Meilen in
94 Gtunden. Die Temperatur, die in der Floridaftrape 28° C. betvug,
ift hier bis auf 20 big 22° C. hevabgejunten.

Bei 400 N. B, und 400 W. L. theilt fich der Golfftrom in jiwei
miidhtige Arme, von denen der eine den befannten Wirbel bildet, et Das
Sargafio-Meer einjdlieft, in weldem der Fucus natans die Dberfliche
bedectt, Der andere fih nacd) Nordoften ind Polarmeer perfauft. Duvd)
Sen falten Qabraborftvom mit jeinen Eisbergen wird der lehiere ein foenig
abgefiihlt und in feiner Rraft gejchwadt,”) feine2tvegd aber vernidytet.

*) Ausfithelid) bejchrieben findet man die Stromungen in Petermannd geogra:
phijhen Mittheilungen 1867—1870.



Die verdltnifmigig Yohe mittlere Jahrestemperatur Gngland3 und
Gtandinaviens rithrt jum gréften Theile von Dem twarmen Golfjtrom=
tafjer.

Sie werden fragen: Weldje Mittel gibt e8, die Strimungen im Meere
nadjzuweifen? Die jtarten Stromungen erfennt der Schiffer leidht an der
berminbertent Gefdwindigleit feines Schiffes. Alle Stromungen und auch
bie fdhwdditen evfennt man an dem von ihuen ausd fernen Giegenben mit=
gebrachten Treibholz. So Dat Der dinijhe Contve- Admival SJrminger
cine Abziweigung ded Golfjtroms in der Davis-Gtrafe und der Baffins-
Bai durd) das haufige Vorfommen der merifanijhen Pilanze Mimosa
scandens nacdygewiejen.  Der befannte Portugiefijhe Befehishaber Cabral
(1500 n. Chr.) Datte die Abficdht nad) Oftindien ju fegeln. G ridytete
feinen: Qauf nac) dem Cap der guten Hoffnung. Bis a1 ben Snfeln des
gritnen Borgebirgd fam ihm der Nordoft-Bajjat trefilich au Statten. ALB
er aber in bie Region dev Aequatorial-Calmen fam, hirte Der Wind auf
und feine Sdjiffe trieben ohnmidtig mit der Uequatorialftromung nad
Brajilien. Cabral twurbe fo wider feinen Willen der Gutdecfer ecines
Landes. Man braudpt indefien nidht fo toeit guriiizugreifen. o) vor
toenigen Jafhren wurbe der Oberft Sabine bei fetrer Ueberfahrt von Sierra
Seone nad) New-Port duvd) die Strdmungen 400 geogra phifdhe Meilen
weit vor feinem Wege verjhlagen.

Die von Ddem {ibrigen Meerwafier abiweidhende Temperatur eined
Streifend zeigt ebenfalld eine Stromung an. So wied Dr. Dapes bei
feiner Ueberwinterung in Port Foulfe eine Ubztoeigung ded Golfftromes

im @mith-Sund dbadburd) nad), daf er offenes Veeer auc ) bei — 459 R.
r
conftativte.
Dag Thermometer toeift dSen Golfjtrom audh ne od) in Spibergen und

baviiber Dinaus nad). SQamont berichtet von diefer ‘J[[)l)mcu‘.vm ) €3
ift ein {hwader Arm des Golfftromes, der um vas S Siibeap Spihbergens
3 bem 1000 Jnfeln geht. Gegen bieje 1000 Jnjeln treibt mit Madt
a8 Polareis. Sobald es bie wefilidhite verfelben erveidht hat, wirh e3
in gang furzer Beit gefdimolzen, wiewohl die Polavftrbmung ftark, der

*) Petermanns geogr. Mitth. 1870. S. 227.
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Golfftromarm in der Breite von 77° jdhwad) und nicht weniger als 1500
geographijhe Meilen von feinem Uriprunge, Dev Gtrafie vor Flovida
entjernt ift.

Da wo bas Thevmometer feinen Aufidhlufs geben fann iiber eine
Strimung, wie 3. B. in der Wequatorialjtedmung ftillen Ocean und
fop aud) Treibholy jelten ift, da tird biefe Stromung durd sabfveid
auftretende Qorallen, die nmur im bewegten Waffer gedeiben, angeseigt.

Gine biindige Theovie der Meevesftrimungen, and telder man die
Richtung, die Stivfe und Gefdhwindigleit erfldren Tonnte, ift nicht be=
farmt,  ALB Nrfachen der Strimumg find befannt die Winde, der Wedhel
im fpecififhen Gewichte dez Meerwafiers, die Anziehung ded Monbed und
ber ©onne und die Erbrotation.

Daf conftant wehende Winde ecine Strdmung evzeugen fommen, ijt
ofne Bweifel. Daf fie aber eine o midtige, von Ot nad) Wejt gehende
Strimung, wie die Wequatorialfteimung, su evzeugen vermbgen, twihrend
ihve eigene Richtung' gar nicht von Oft nach Weft gevichtet ift, das ift nidht
wabrideinlich. Wenn man eine Cridheimmg evildren twill, jo muf anch
immer Die Urjache in vichtigem BVerhiltuify sur Grofe der Erjdeinung jteher.
Das ijt aber nidht der Fall, wenn man die Weevesfirsmungen lebiglich
purch conftant welende Winbe zu erfliven verfudi.

Die Angichungseaft ded Mondes und dev Sorie anf unfeve Vieeve
tird von Dem ruffijhen Mavinecapitin Shilling®) als die Urfade der
Strimungen angejehen. Die Anziehungsfraft dez Wonbdes, namentlich in
Werbindung mit der Sonne, ift eine jehu bebeutende. €8 fteht aljo Hiev

pie Mrfache in vidtigem Werhiltnip sur Grife der Cridheimmg. Das
Y it i)

allein geniigt inbeffen nod) nicht. Wir wiffen, bie Deevesjtromungen
find Hovizomtale. Die Unzichung des Monded auf unjere Crbe fann
sunddit mur eine vevtifal undulivende BVewegung im Gefjolge haben. TWitve
min die Wmsiehungsfraft des Mondes bdie Urfache der Strbmungen, fo
fiunte in diefer Strimumg jelbjt Ebbe und Fluth nicht eintveten. Die
Beobachtung lehrt aber, daff audh in Der Uequatovialjtrdmung Ehbe uup

*) Sdilling, die Leftindigen Strdmungen in der Luft und im Neeve. Bexlin,
D. Reimer 1874
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Sluth eintritt, folglich fann die Anziehungsfraft des Monbes die Urfache
Diefer Gtrimung nidht fein.

Wenn man zivet mijdbare Fliiffigfeiten von verchiedenem fpecifijhen
Gewidgte sufammen bringt, jo finden Strémungen ftatt, bi3 die gejammte
Glitjitgteit dafielbe fpecififhe Gemwictht Hat.

BWir wiffen daff falte Strdmungen von Novden nad) Sitden und
warme bont Siiden nad) Norben gehen, deren fpecifijhes Getvidht vou
jenem verfdjieden ift. Wiv Eonnen alfo unmiglich bei der Erblirung diefer
meridionalen Stromungen das fpecifijje Gewidht anfer Acht lafien. O6
aber bei Der gevingen Differens im fhecififhen Getvichte nicht nodh andere
Sattoren ur Erfldrung Hevan gezogen mwerben miiffen, dag ift eine anbdere
Srage. Jn feinem Falle Tomn die Weguatorialjtromung aus diefent Ge-
fidtapuntte evfldrt werben.

Selen toiv alfo ju, ob die Erbumbrehung bie lehtere ju exfléven im
Gtande ijt. Wenn toiv uns eine ftillftehende Grde ploslich in Rotation
bon Weft nach Ojt verfest denfenr, jo fann Das bewegliche Waffer nidht
foglei) bie volle Gefdywindigleit annehmen. ©3 wird uviidbleiben und
eine midtige Stromung von Often nacd) Weften bilben. Jm Laufe der
Beit wird diefe Stromung fidh) mehr nnd mehr vermindern. Duvd) dex
Drud und die Reibung wird o3 Wafjer mehr und mehr dem Erdballe
anfhajten, die Wajjertheildhen werden mehr und mehr die volle Gejdin-
Digleit der Umbrehung annehmen und die Strdmung Hovt auf. — Hort
auf? Dod) nur am Boben bdes Meeres, dodh nur, wenn an der Dber-
fldge oder in ber Nihe Dderfelben die Wafjertheildjen ihre leidhte
Berjdhiebbarkeit verfoven und damit die Cigenfhaft fefter Korper an-
genommen haben, Dad feiRt, wenn ber gange Dcean ju Gis exjtavrt ijt.
©o lange dag nicht Der Fall ift, werben die WaffertheilGen von ber
Dberflddhe an bid zu einer gewifjen Tiefe immer ein wentg uriidbleiben
und dadurd) eine Stromung von Often nad) Weften bilden.*)

Welde Rolle jpielen die Meeresftvomungen in ber Geologie? €3
ijt fhou frither bemertt worden, daff nach derr Unterjucjungen von Wallich

*) Ausfithelideres hievitber findet man in Petermannd qeogr. Mittheilungen,
ferner in bem Werfden von Jarz, die Stromungen im Nordatl. Dcean und in

I
ber Phyfiographic ded Meered von Gareid und Becer.

Henridy, Borirdge. 17
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and Garpenter die Vertheilung der lebenden LWefen in Den Meeren mehr
pon der Temperatur, ald von der Tiefe Des Wafjers abhingt. Bivet
Gtrimungen, eine warme und eine falte, die am Meevesboben nebenein-
anber vorbeigehen, Haben Daber auf bie Ablagerungen cinen verjchiedenen
Ginflup. Die Ablagerungen unter der warmen Stromung bergen Drga-=
nismen von mehr tropijhem, die unter der falten Stromumg folde von
nordijdhem Ehavatter. Diefe zwei Ablagerungen in derjelben Tiefe unbd
anf demjelben geologijchen Hovizont gehen in einanber itber und jeigen
gleichwohl an und in Der Niihe der entgegengefepten Begrenzungen einen
ganz verjdicdenen Ehavafter in Betveff dev eingefdhlofjenen Drganidmen.
Gommt noch bhingu, bafp der Meevedqrund wunter ber falten Strbmmng
@and fithrt und daf in Folge davon bie Fauna viel drmer ijt als unter
der warmen Srimung, fo fonnte ein aufiinjtiger Geologe, dex ben mitt=
ferieile gehobenen und gu Feftland geworbenen Meeresgrund unterjudt,
leiht ivregeleitet werden. €3 twiirde ihn Fundd)jt befrembden, zwei in
cinander itbergehende Ablagerungen von gany verjchiedenem minevalogijchem
paldontologiidhem Chavatter angutreffen. Den Sand mit feiner fpirlicdhen
nordijcfen Fauna fande er im Bufammenhang mit einem freidegebirge,
pas in feiner Gejammtbeit aus einev zahlreichen Entividelung vou Kalk-
organigmen unter der warmen Stromung entjtanden ift.  Was it natiic-
lidger al3 Der Shlup, den er vielleiht macen iwitvde, daf bdiefe jvel
Ablagerungen in gang verjdicdenen genlogijchen Cpochen gebildet worden
find. Gt fonnte noch) weitergehen und in der gefundenen ThHatfade den
Beweis dafitr exbracht glanben, daf sur Beit der Bildbung bes Kreidege
birgd die Grbe noch viel wirmer war ald gur Beit der Sandbilbung.

Wenn eine warme Stromung iiber eine falte hinweggeht und ein
mntermeerijches Gebirge veidht ausd der falten in die warme Strimung
Hinein, jo Eunen der Riiden und der Fuf des Ber in ifhrer mine-
ralif@en Bujammenfehung volljtindig gleid, in 1[}11‘ o\uum aber ganglich
verjhieden fein. Anch hier Lhnute ein zufiinftiger Genloge bei Der Unter-
fuchung des gehoberten Gebirges leicht Die verjchicdene Fauna auf Redming
pon verihicbenen geologifchen Gpodhen fepen, bdie in ihrer Temperatur
tefentlich verjchieden waven, tdahrend fie doch burd) zwei Meeredjivi-
mimngen, die fiber einander weggehen, erflavt werden muf.
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Die Meevesgrundproben, welde auf dem Sdiffe Blip an mehreren
Puntten des nbrdlichen Atlantijden Oceans wnter warnen Strimungen
heraufgeholt worden find, find in diefer Begiehung fehr lehrreid).*) ©3 ift
die grofie Wehnlicheit zmwijchen Den Organidmen diejer Probern und denen
Der Rreideeit nicht ju verfennen. Die Organismen der Rreidezeit find
meiftend Globigerinerr, die der Meevesgrundproben ebenfall3. Kounte Hie
villige Uebereinjtimmung Heider nadygemwiefen werden, fo tive der Sechluf
geredhtfertigt, Dafy die Globigerinen bder fveibezeit unter denjelben Be-
dingungen gelebt Haben tvie die ber Grundproben. Die Ablagerungen Her
Globigerinen wiven dann feit der Rreibegeit bi3 Heute ununterbrocdhen an
beftimmten Punften des ndrdlichen Atlantijden Oceans vor fidh gegangen
und wiv befanden ungd nod) immer in der Preid pzeit,

LBird 3 in Den friiferen geologijchen Perioden anbders gewefen fein?
twerden die Weeere nicht damals jchon tief und von Strismungen purdjogen
getoefen fein? Wenn ja, damm gelten auc) dieje Betradtungen fiir die
bamaligen Pevioden. Bon einem ploglichen Uebergang ciner Periode in
die andere fann Hann feine Rede melhr fein.  Wurbe ein Theil des Neeres-
grunded irgendivo iiber die Meeres=Dberflide gehoben, fo nufite aif dem
iibrigen Meereshoden eine Beriuberung der Stromungen eintreten. ©s
fonmte fich treffen, dafy da, two friber warme Strimunger Hingogen, Jebt
falte ibren Plap einnehmen. Die newen Ablagerungen, die fich jesit untex
ver falten Stromung bilden, zeigen mit einmal eine gany andere Fauna
als die Sdyidt, die fie itberlagern; die Organismen biejer neuen Ablagerung
jeigen einen ausgejproden nordifdhen Charatter, wihrend die der Davunter
liegenben Ablagerung einen entfdhichen fiidlicheren Charakter haben. Auch
bier Tann man bei Der Unterfucdjung Her gehobenen Ablagerungen Yeicht
ben Fehlichluf machen, daf nach der UAblagerung der unterjten Schicht
diefe 1iber Waffer fam und ein langer Beitraum verjlof, inidhrend welches
fid) die Temberaturverhiltnifje auj der Erde villig wngejtalteter. Nach=
bem Ddic gefhehen, jant die CSdyiht wieder unter Wafjer und die Drga-
nigmen wirben begraben, weldhe den filteren Himatijchen LBerhalinifien an-
gemefien twaren. ©3 widre Has toie gejagt ein falfher Schluf, denn

*) Naturforfder 11, &. 201,




wir faben, baf3 alle [ 3 ftattgejunden hat, durd) welde
aber nur die Mit y Der Hceer nuingen gedndert rde. Die 3
Ablagerungen uroen uy erfte unter
einer tatmen, die jiveite unter einer falten Nn einert anberen
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ey Formen
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pon Der falten verdringt wird, o daf Die hinveichend Beit
haben fidh su acclimatifiven.
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Iffer Vortrag,
Der Torf.

Der Zovj ift organifher Natur. Auf der Grde beginnt dag Orga-
mijche mit Eleinen nur unter Dem Mifrostope erfennbaren Gebilben, die
fih in ftanmenervegender Weife vermehrem. Jm Wafier find s bie
Algen, weldhe zuerft erjdjeinen, auf dem Lande die Flechten, die jich ber
deljen bemiadhtigen. Die Ketme diejer Gebilbe find iiberall in der Quift
und bejipen eine TWiberftandsfibigleit, die und jur Bewunbderung 3ivingt.

L~

Gie find {mmer und ibevall die BVorldufer Hoher organificter Gebilde,
fiiv foelche U],\:‘_fxiimciir;: 1iv beftimmt {ind.

~ & o s

Va ver Forf aud Pilanzen entjtanden ift, fo mitffen wir die Wir=

13ietfe und bie ?iﬂrm!‘r;t.rluu;-;:[ Bilangen tm Hausdhalte dexr Natur

1

erft Tennen levnen. Cin maffiges Geftein, 3. B. Granit, jdeint fiix die
jocten TWurzeln der Pilangen ganz” unburchdrvinglich und bentnoch feben

toir auf jedem Granitboden zablreihe, midytige Biaume in bdie Hihe
jhieBen. Wenn ivir einen E;ciubrmf} befudhen, jo Dbemerfen mir, ioie

ourd) jonjt gang frijGes Gejtein ein Wurzelfaden windet, rings um

(S

welden dbag uui!ﬁ-tiazhm erfebt ijt.  Durd) bad an Den Wirrgel-

fafevn iiberaus fangjam fHevabfliepende, mit Roblenfaure beladene Wafjer

die

ung des Gejteind fehr vajdh von Statten. Die Wirzeln

a)

verzweigen fidh nach unten mehr und mehr und twerben nad) oben dicer
und dider, bis fie didht an unzerjebtem @efteine anliegen. Wenn mun
bie tm Sommer fajt vertrodneten Wurgeln tm Spatherbft mit Wafjer
getrdntt toerden, dann entjteht ein Rampf swifden dem maffigen Geftein

und jemen Molecularfriften in der jhwellenden Wirzel. So fdwer und
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maffig Das @ejtein, und fo unjdheinbar jene Molecularfrifte, die auf
fleine Gnifermungen aber unwiderftehlich wirfen, die dwellende Wirrzel
serveifst dag Geftein und bietet der Pflanze meue Wege Fum Einbdringen.
Die erften Riffe, die hier ald vorhanden vorausgejest werden, rithren in
der Jtegel von Erdbeben ober von Hebungen oder Sentungen. Aber
aud) ofue diefe vermag die Pilanze einen Boden fid) zu erobern und
wire er aud) nod) fo unfruchtbar.

Wer Hat nicht fhon Kalffteinfelfen mit glatter Dberjldache gefehen,
bie an einigen Stellen fdhwarzgran, an andeven griin, gelb, braunvoth
pber marmorivt audjahen? Sehen wir und jolde Stellen genauer an,
fo finden toir, daf €3 formliche Wiefen von twingig fleinen Flechten — von
Sdurfilechten, Blatterflechten, Renftenflechten und Lagerflechten — find,
bie fid) Defonders auf der Wetterfeite angefiedelt haben. Stiirme und
Regenjmuer, Schnee und Gis fonnten Dem glatten Feljen nicht bei-
fommen, aber jener fleinften aller Pflangen, der Schurfilechte ijt es ge=
Tungent, ihre TWurzelm in ihn zu graben und fich Damernd auf ihm anzu-
fiebeln. Der Felfen tritt jept in ein anbderes Entwidelungsjtadinm. Bon
ven Pilanzchen, die den Wafjerbampf mit der griften Begierde aufnehuen
und fefthalten, wird er nicdht blos auf furze Beit, jondern bauernd an-
gefeuchtet. Die abgeftorbenen und vermwejenden Flechten liefern dem LWafjer
Roflenfiure, wodurd) e3 in den Stand gefebt wird, fohlenjauren Kalt
und fohlenjanves Kali, die Hauptnahrung diefer Flechten, ju fen. Jebt,
wo mehr Nahrung in Ausficht fieht, tritt auch eine ftarfeve Bermehrung
ber Pfldmgchen ein. Jeded von ifhnen hat nod) dagu Ddie Gigenjdhaft, in
feinem Organismus zwei Stuven, Oypalfduve und Weinjdwure, zu Hereiten.
Diefe Stinren verbinden fich mit Kalf und Kali zu in Waffer untoslichern,
begichungstoeife jhwer (Bslichen Salzen, die nad) bem Abjterben der
Flechten suriidbleiben und den Boden jhon mannichfaltiger madjen. Bei
der Berwefung der Flechten jorie aller Pflangen entitehen dawn Humus-
fauren, die die Gefteindmafie weiter verdndern und fiiv Mooje und Grijer
vorbereiten.

Sind diefe einmal da, dann ftellen fid) ftronchortige Gewdchie jehr
Bald ein. Der Wachholber und die Befenpfrieme (Spartium scoparium)
treten auf mit ifren flachzichenden, nad) alfen Richtungen die Crbivume
purdjrantenden, und fich mit zabllofen Fafern an alle Feldrigen antlamnern-




pen, peitjenfirmigen Wurzeln, der Wachholber an falfigem, die Bejen-
pfrieme an fandigem Geftein. LWihrend des Winters bergen Krammets-
oigel oder Drofieln fid) im Wad)holdergebiijh*) und fepen mit ihrem
Unvathe die auj Ctreifziigen genajdjten jhwerverdaulichen Friihte vom
Weipborn, Havtriegel, Sdwarzdorn, Sdnecball und wilber Rofe ab.
Wenn dann im Friihling die erften warmen Regen niedergehen, Teimen
biefe Samen, treiben Wurzeln und bald exhebt fich ein dichtes Geftriippe
von Holagewddifen, die allmdhlig den Berg in Befib nehmen und ihn
fciben, wenn Deftige Gewitter und Plapregen niederraujcen. Shre
beloubten Stronen find gar wirfjame Sdirme felbft bei Wolfenbriichen.
Gie gertheilen den anbringenden Regenjtrom, und fanft niebergleiten ohne
lebenbige Rvaft hiufige Whafjerriejeln. Die zahlreidhen Wurzeln, Moofe
und Grifer fefen dem abfliefenden Waffer von newem Widerftand ent-
gegent, fo Dafy es nuv eine dnperjt gevinge Gefdwindigleit hat. Ginen
grofient. Theil halten fie iiberdies nodh zuviid und forgen, daf ihr Unter-
grund nie vollftdndig troden und unfrudtbar wird.

Wenn mu der Menjdh den Wald, den die Pilange fo nuthjam auf=
gebaut, mit Gewalt niederveifft und jerftdet, dann eigen ficdh die fchweren
Solgent mur allzu fdmell.  Frantreidh), das in Den Revolutionsjahren von
1789—1793 fo bviele Gebivgdwande entwaldete, weiff davon u erzihlen.
Berjchlammungen, Berfanbdungen, Hinfige Ueberfluthungen und BVerfum-
piungen ganger Lanbitriche, bie néchiten unausbleiblien Folgen, waren
es, mit denen Franfreid) mehr als S0 Jahre zu fampfen Hatte.

Nidyt blog nadte Feldwinde eilt die Pilange su bejdatten, and) den
Sand ber Wiijte fudt fie gu befeftigen. Wenn the das im Jnmern vor
Aprika nidht gelingt, fo liegt e mur an dem ginzlichen Mangel an Feudy-
tigleit. ¥Was ihr aber Dier nidjt gelingt, Das gelingt ihr an anderen
Orten, wo die Lebensbebingungen giinftiger find. Am flachen Meeres-
ftrande, oo Sand gehiuft liegt, ift alled Hde und umivthbar. Die launt-
lofe Stille wird faum unterbroden durd) fliichtige Vogel, die eilend Has
Weite fucjen, nachdem fie die vom Meere ausgeworfenen Sdyalthiere
verjdlungen. Jebt evhebt fich vom Meere Her ein Wind und tvie mit
cinem Bauberflage dnbdert fidh die Scene. Wolfen von ftaubfdrmigent

*) Senjt, die Humudz, Marjd: und Torfbildung.
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Grimde an bie Oberflache bed Wafjers, wm ihre zierlichen Bliithen an
Gonne und Luft gu tveiben. Kaum ift das gejhehen, fo fiillen fich die
Becdher twieder mit Wafjer und untertaudht die Pflanze, um am Grunde
Samen und Fritdhte zu veifen.

Laidhfvduter wnd Myriophhllen gefellen iy zu ihnen, tveiben ihre
©tengel bis an bie Oberflade, ftreden ihre Blithen ans dem Wajfer
bervor, um nad) der Befrudtung wieder unterzutaudjen und Samen zu
reifen. Die Seerofe breitet auf der Waiferflache ihre Bldatter aus und
bilbet mit ben Wafferlinfen eine jdywimmende grime Dede. Bom Ufer
her viitt das Sdilfrohr (Phragmited) in3 Wajfer Hinein, treibt lange,
fich feitoivts verdjtelnde Scofie, aud deven Kuoten ganze Biijche! von
Wurzelt heroorbrechen, die einen madtigen Fily erzeugen, defjen Fajern
in dichten Mafjen Den Boben bLededen. Seggen, Sdafjthalme, Binjen,
Simfen, Wollgrdfer und Molinien cilen, mit ihrem dichten Wrzelgeflecht
ba3 Waijjer volljtinbig zu bededen und unjidtbar zu maden. Auf diefer
itber Dem LWafjer fich ausbreitenden Dece ftellen fich nun noch anbere
Pilanzen ein. Meoofe (Sphagnum) umileiben die Wirzeln griferer
Bilangen und bilden auch) gamge Rafen. Jndem fie die Fenchtigteit nad
Art eined Scwammes aus der Tiefe ziehen, veranlafien fie den Fiebers
flee, in threm iveichen Poljter ficdh eimpuniften. Seinem Beifpicle folgen
pie Mioosbeere, die Nndromeda mit ihren vofenvothen Blumen, ber
©onnenthau, auf defjen rothbraunen Blatthaarenjpiben Wafjertropjden
im Gonnenjdeine mit allen Farben glinzen.

Die Dede wird allmahlich dider und fejter. Thieve und Menjchen,
oie vor furgem nod) einbraden, fdunen jebt ohne Gefabr bdaviibergehen.
Und nun ift aud) die Beit fiir Holzgewiddie gefommen. Die Haide
(Erica vulgaris) und bie friedjende Weide (Salix repens) haben fich
jhon angetiindigt. Jhuen folgen die Sdywarzerle und ber Kreuzdorn,
bie Birke und bie Fohre. Soivie die Bdwme ein geivifjes Geticht evveicht
haben, brecdjen fie durd) und finfen unter das Wajfer.

a3 gefchieht aber unter dem Waffer? Auf den BVoben bed Teiches
oder Gees finfen alle abgeftorbenen WBilanjen und vermobern wnd basd
Produft der Vermoderung ift der Torf. Teide ober Seen, die in der
angegebenen Weife durd) LPilangen fibervuchert werben, nennt man Moore.
Wenn Dei ftarfen Regengiiffen das Waffer anjdwillt, jo ereiguet es fid)
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hiufig, daf bie Dede logreift und eine [hwimmende Wiefe mit grofer
ZTragfdbigleit bildet. Pferde galoppiven ohne eingubredjen auf ihr Hermm;
unter ihren fliichtigen Hufen Hebt und fentt fih der Boven gleich einem
Stornfelde, weldes der Wind bejtreicht.

Die Oberfliche der Moore [dwillt bisweilen an manchen Stellen
gleid) einer Blafe nach Heifen und fehr trodenen Gommermonaten an.
Diefes Anjdwellen riihrt von Gajen, welce fidh im Junern Hes Doores
in Jolge von Berfehungen bilben. Gs entjteht Dabei ein eigenthiimliches
Gerdufd), weldes tmmer ftarfer wird, i3 die Moordede plaBt und den
Gajen freien Abzug gewihrt.

Dag Anjdwellen fann aud) noch eimen anbderen Grund haben. Dex
frijhe Torf hat die Sucht miglicdhit viel Waffer in fich aufsunehmen; ex
abjorbirt 50 bis 909, feines Gemwidhtes. Sn Folge davon fhwillt er
um Dad Doppelte feines Volumend an und erhebt fich weit iiber die
Ufer. Hier anf trodener Unterfage witd das BWafjer durdh) den Druct
der Torfmafie wieder ausgepreft. Legen mun jolche Moore auf geneigter
Gbene, fo ftrimt am unteven Gnde ein fdmarsihlammiger Strom hervor,
der bas Dbenadhbarte Qand durchwiihlt und mit fich fortreifit. Qm dem
moorveidjen Jcland find folde Sdlammaugbriide nidts ungemdhnliches.
@iner der verberblidhften famd im Suni und Quli 1821 bei Tulamore
ftatt.*) Der Ausbrud) wurde verfiindet Durd) eine meileniveit wahr-
nehmbare Eridiitterung, die von einem bonnerartigen ®etdfe begleitet war.
Bei Kilnalady brach) dann ein ihwarer, moorige Subftangen fithrender
Shlammitrom mit gewaltigem Getife Hervor. Mit reifjender Gejdhwin-
pigleit ftiirste er iiber Das Feld und berwiijtete in einer Biertelftunde
300 UAder Landes. Jn feinem Jnmern gihrte und fochte e3 ohne lnter-
bredjung, wihrend er unaufhaltfam seritivend vorwdrts drang. Drei-
taujend Menjden waven bejohiftigt einen 7 Fup Hohen Damm aufzuiver-
fen. Aber der Strom, an einigen Stellen 60 Fuf tief, burdibrach ben
Damm und fam erjt sum Stehen, nadidem er fiinf Meilen Landes total
verwitjtet Hatte,

Die BVertorfung twitd in folgender Weife eingeleitet. Wenn im
Dechit die Pilange abiticht, fo ift das Bellengewebe nid)t mehr im Stanbde,

*) Waldner, Hendbud) der Geogn. und Senjt, bie Humusz, Marfdbildbungen.
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Der frijdhe Torf, wenn er aus jeiner Qageritatte audgehoben wird,
erfheint enttoeder al3 eine fdlammartige Mafie, ober ald eine Didyte,
Hebrige, Fnetbave, fettem Thone dhnliche, Dunfelbraune bis pecdhjdacze
Maffe, welche an Der Schnittiliche einen wadys- big pechartigen @lang
seigt.  Gr Defit die Gigenfdaft 50 bid 90 Y, Wafjer aufaujougen. Un
die Quft gebracht LaRt er bas Waffer mur gany langjam entweichen und
aieht fich mehr und mehr jujammen. — Der volljtindig andgetvodnete
Torf hat die Gigenjhaft, Waffer angusiehen und feftauhalten nicht mebhr.
Das jpecifijhe Gewicht des Torfs ijt um fo groger, je vollftdndiger ev
perfohlt ift. e volljtinbiger ev verfohlt ijt, Defto grofer ift aud jein
Werth als Brenmmatertal.

Wird Torf der trodemen Deftillation unterworfen, o entiveichen
Sollenfiure, Koflenoyyd, Sumpfgas, Leudhtgas und Anmmoniaf und auvitd
Bleibt eine glingend jdhtwarze Qoble, wihrend in ber Borlage Holztheer,
rofe Holzfauve und ammoniafhaltiges Wafjer fich anjammelt. Wirh er
unter Quftzutritt evhibt, fo verbremnt er unter Berbreitung eined eigen=
thitmlichen brenglich- bituminijen Geruches und unter Buriidlafjung eines
grofien Quantum3 vothlicher vder weipgrauer Ajche, bejtehend aus Kiejeljdure
(wohl aud) Sanbd), Phosphorfture, Cijenoryd, Kalferde, Thonerde und
Maognefia. Dag Torffener ift mehr ein Shuth- als ein Flammenfeuer.

9us ganz trodenem, feingepulverten Torf sieht Alfohol beim G-
higen Paraffin aus. Wird diefer durd) Crfaltenlafien abgejchiedent und
die weingeiftige Sliiffigleit concentrivt unb mit Waffer verfept, fo fcheidet
fidh ein braunliches Hary ab.

Aether zieht Geim RKochen mit trodenem feingepulveriem Zorfe Bi-
fumen aus.

Qohlenfaured Natvon mit Torfpulver gefodht, Favbt fidh gelb bis
faffecbraun ober bunfelbraum. 2Ausd diefer gelben Lijung jcheidet Salz-
faure Wminjauve, beziehungsdiweije Huminjiure ab.

Feingepuloerter Torf mit Aebfalilijung gefodt, entivicelt nmoniaf,
toilrend die Fliiffigteit geld bid dunfelbraun wird. Aus diejer liiffg-
feit joheidet Saljiure wieber Wiminfiuve oder Huminjdure ab. iltrivt
man den Niederjchlag ab, fo fann man nod) im Filtvate Ouelljaure nady-
eijen,




in ber untes | in ber mitt: | in ber oberen
ren Sdidt. | leren Shidt. |  Sdidt.

Crdige Theile . . .. . . 7,36 8,28 7,10
Brennbare Theile . . . . 76,59 70,06 72,40
iﬂﬂf]u ORDRIOLIOF o g e 16,056 20,66 ; 20,40
R Rl |7 100,00 | 99,00 ~ 99,90

Analyje von Torfafde.®)

Torf aud dem Havellanbe

I§ P =iy Torf bet
Aidenbefionsieile 'L (| Biven B | b |
mit wenig 1r[mue1lrni:ll.mu Rieds] u:,tl ‘ i burg.
[ PBilangen, | Bejiehend. | grifern. | ginum, | |
Salhiis . e, e TR R 0,2 03 | 02 | 36
fver ey TSR T ' 0,8 0,3 0,3 0,5 [ bt
Sakienber o sl naniiy T 33,3 1 37,0 | 39.3 5,8 14,7
ARAANERA v iaridatii | ‘ 3,0 i 1 T S T 0,7 | 24,4
Gifenogyd . . oo | T T e 7 R N T W e SR 1
Fhomerbe U o s T e st g
Riefeljiure . . . .. . R I P R ([
Sdmwefeljaure . . . . . STt 5.1 4,5 58 | 11,0 17,9
GBS R S e I 0)6 0,3 0;3 | ol gt 2,1
Roflenjaure . . . . , . 181 (7| 18,8 30,6 | 24,5 |
Phodphorfiure . . . . | 3,6 ‘ 11 1,1 5,5 6,3 li /a9
SOREE . e | | 0,6 1 0,5
=R L R
(105,07 @8 98,2 97,9 | 1001 | 95,9

Bemerfenswerth ift der gevinge Gehalt an Kali und Natron und die fehr
bebeutende Menge von Kalf und Eifenoryd.

Dte im Torf vorfommenden Einjdlitfle und Pflangenvefte find in
vieler Beziehung fehr widhtig. Finden fih in den tiefjten Schichten eines
Torflagers 3. B. Pflangenvefte, deren Charatter von dem der in der Niihe
bes Torflagers mwadifenden Pilanzen veridhieden ift, fo muf man den
Sdluf siehen, daf das Rlima oder daf die Legetationsbedingungen jeit
ber Ablagerung jener Pflangenvejte fich gedndert Haber.

T) Aus Kopp's Jahresbericht . b. J. 1852, ausgefuhrt von Jdrtel.
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Bivianit oder Cifenblou, vajjerhaltiges vhodphorfaures Gifenopyd-
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Stupferfied und Jintblende entjtehen aus der Reduction ber jchwefel-

fauren Berbindungen und werden nur jelten im Torfe angetroffen.
Das Nadpwadyjen des Torfes in Torflagern, die theiltveife abgeftoden
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worden find, ijt eine vielfac) Defivittene, jeDod febt ficher beobadhtete
ZLhotfache. €3 ijt and) gar Fein Gvund vorhanden, wavum der Torf nidht
bon newem jich bilben follte, wenn bdie Bedingungen f er Bildung von
nenem gegeben find. Wenn freilich) Dder Torf geftochen ift und die
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bingungen eines iippigen Pflanzenwnchied und der Torf wirh fich nicht
wieber bilben.

Ueber die Beit, in weldher der Torf nadivadift find veridyiedene Be-
obacjtungen gemacht worben. €3 ift aber leidht einufehen, dafy der Nach=
)3 an verfchiebenen Orvten eine verjdhieden lange Feit beanfprudt,
weil ja dbie Wadyathumsbedingungen an jebem Orte anbeve find. Jn ben
Bremer Mooven joll nadh) de Luc der Torf in 30 Jahren 6 Fup did
nadhgewad)fen fein; am anderen Mooven beanfprucht er fiiv diejelbe
Madtigteit die zehn-, ja die zwanjigfache Jeit. Die meiften Moorbil=
bungen fallen in die hiftovijhe Beit, einige indefjen, in benen Klephas
primigenius, Bos primigenius, Cervus megaceros gefunben torben find,
miiffen jhon in der Diluvialzeit ihren WAnfang gemommen haben.

Die Torfmoore bebecden im manchen Landern grofe Fladenrdumte.
Sn Giidbapern find nad) Sendiner 20 Duadratmeilen Landes von
Neooren bededtt. Dasd gqrofte Moor in Bayern ijt wohl das am redyten
Ufer der Jfar, swijdhen Miinchen, Crding und Freifing gelegene Cr-
pinger Hodymoor, das fid) iiber 4,6 Quadvatmeilen ertvedt.

Sm Nordweftlichen Deutjchland nimmt bdad Bourtanger Moor 25
Quadratmeilen, das Uvenberger Moor 28 Duadratmeilen ein, die fammt=
fichen Moore in Hannover Hededen 120 bid 130 Duadratmeilen.

Sn Norddeutjchland ift Pommern reid) an ausgedehuten Torfiladen.
Sn Hinterpommern Debect allein der Lebabrud) 5 Duadvatmeilen Landes.

St Suland nehmen die Torfmoore nach Lyell Y, ber ganzen
DOberflache ded Randed eim.  Qithanen befibt ebenfalls ausgedehnte Torf-
flachen, Die griften Definden fih indefjen im ojtlichen HRuland.




12, Vortrag.®)
Dic Steinfohlen. (Chemifdh-Technifdjes.)

Die Steinfohle ift von Alters Her befannt. Die ®ewinnung Her-
felben in guofemr Mafijtabe fallt aber evt in unjer Jahrhunbert. Sn
Cngland fannte man fie fhon ums Sahr $33 und gewann fie berg=
mannijch im Jahre 1240. Die Jwidauer Sohlen tourden jchon im 10.
Sabhrhundert abgebaut. Ullgemeinen Cingang fonnten fich die Stein-
fohlen in jemer Beit nod) nicht berfdaffen, zum Theil weil Holz nodh
im Ueberfluffe vorhanbden war, zum Zheil weil der Raud), den fie bei
mangelhafter Ofenconftruction verbreiten, die Luft allsufehr verdicbt,
Das jtarfe Tauchen der Steinfohlen in dem Momente, two fie auf glii-
hende §ofs gejdyiittet werden, ift eine auch Heute nod) nidht gang befeitigte
Calamitat. Man muf fidh daher nicht tundern, da 3 verjdiedernen
Seiten Berbote gegen die Fewerung mit Steinfolhlen erlafien tourben.
an England wurden fie unter Eduard dem Biveiten (1306—1327) ver-
boten, tweil Der Raud) al8 bie Urfacde anjtedender Rvantheiten und
andever Uebel fiiv Menjhen, Thieve und Pilangen angefehen wucbe. Um
diefelbe Beit ungefihr wurden aud) die Jwidmuer Metallarbeiter vermwarnt
ju jdhmieden mit Steinfohlen, als einem Bremmmateriale, das die Luft
verpefte.**) Alle diefe Verbote blieben erfolglos, obgleich Bumwiderhand-
mgen fdmwer geahndet wurben. RNachbem einmal die Gteinfohle fich

Cmgang verjdafft Hatte, erlief man Gefebe gegen das Rauchen Dder

*) Diefer Bortvag, wiewoh! nur um Theil in ben Rahmen des Ganzen
! ¢ . b ) ’ 3
pafiend, mwurde der tednifden Widitigteit dex Steinfolilen wegen eingefdaltet.

**) Tled, Tedinif der Steinfoflen.
18*
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derjelben, namentli) Roflenftofi und Waijerftoff aus ihr verjhindet.
Und e3 ift Hav dafs, wenn durd) dieje Umfepung die Steinfohle allméhlig
drmer an Rofhlenjtoff nund Wafferftoff wird, fie ald Brennmaterial an
Gitte verliert, wenn nidht gleidjzeiti ein verhltuifimafiger Theil der
Mineralbejtandtheile (Afche) fortgefithet wird. Ob bas gejdhieht, das
Laft fich mit Sicherheit nicht ermitteln, eil das Wafjer, dad allein biefe
Mineralbeftandtheile fortfiihren fann, diejenigen Minevalbeftandtheile, die
8 bei feinem Abflufje enthdlt, audh aus dem Febengeftein aufgeldit
haben fann.

Steinfohlen, weldje viele Jahre auf Lager gelegt werden, verlieren,
fore bie Verfuche von Prof. Fled lfehren, an Werth. Nadpem ndamlich
Sled mehrere Rohlenforten bei 1000 getvocnet, analpfiet, dann 9 Jabhre
fang in ecinem Sdjranfe aufbewahrt und nad) dem Trodnen bei 1000
wieder analyfivt Datte, zeigte fich bei allen Sorten eine Kohlenftoff und
Wafjerjtoffabnahme, dagegen ecine Sauerftofsunahme. Die Heizfraft der
Steinfohle vermindert fich aber mit Der Ubnahme von Kobhlenjtoff und
Wafferjtoff und mit der Sunahme von Sauerftoff und von Mineral-
bejtandtheilen. Das leptere ift felbjtverftindlich, denn Mineralbeftand-
theile find eben unverbrennfich. Das erfteve ift ebenfo einlenchtend, demn
Soplenftoff und Wafferitoff erzeugen beim Berbrennen eine fehr DHobe
Temperatur. Wie ift e3 aber mit dem Sauerftoff? — Der Sauerjtoff
ift in Der Kobhle enttveder mit Wafferftofi verbunden und damn entweicht
er beim Berbremmen der RKoblen ald Wajfer, vermindert folglich Ddie
Temperatur und entzieht der Steinfolle brennbaven Wafferftoff, ober er
it nicht damit verbunben. Jm lebteren Falle tritt ev beim Verbrenmen
entweder gasformig aus, ober er tritt mit einigen Glementen der Stein-
tohle dhemifd) verbunden aus, ZTritt er gasformig aus, fo war er vor-
ber irgendivie demijc) gebunben. Diefe Bindung tourde durch die Wirme
gelodert und aufgehoben. @3 evfordecte folglich bie jest auftretende
®asform bed Sauerftoffs eine geiwifje Tivmemenge, die Der Drennenden
Roble entzogen tourbe. Sudem aber dev ©auerjtoff fogleich tvicber mit
ajierftoff ober fKohlentwafjerjtoff verbrennt, fefert ev wieber genau fo
piel Warme, ald er vorber st Freiwerden erforberte.  Jn diefen Falle
it er mithin weder mitplich nod) fhivlich. Tritt er dagegen mit eintigent

Elementen der Steinfohle demifd) verbunden and, fo vermindert er die




Heizfraft bes Brennmaterials, weil das Austreten der Verbindung TWarnte
erfordert. Sn feimem Falle erhoht folglich ber @auerjtoffgehalt Der
Steinfohle die Heizfraft derfelben. Nimmi daher eine Kohle beim Liegen
an der Lt an Sauerjtoff zu, jo nimmt ihr Heizerth ab.

Am angeneffenjten erjcheint die Annahme, Daff dev Sauerjtoff mit
bem Wafferftofi i der gut getvodneten, vouw hygrosfopijdhem Wafjer
vollfommen Defreiten Rohle demijh verbunden ift. — So oft fih) aber
Wafferjtoff mit Sauertoff ju Wajjer verbindet, verbimbet fich ftets ein
Gewidtatheil Wafferjtofi mit 8 Gewidhtatheilen Sauerjioff. Sehen tviv
voraus, daf beive Glemente aud) in der Kofle in diefem Verhltnif mit
einanber verbunden find, jo haben wiv zweiexlei Wafferjtoff in der Fobhle
au untecjcheiden, Wafferftoff, welder mit Sauerjtoff in bev Kohle ju
Waffer verbunben ift, der mithin bei der Verbrenmung untoivijom ijt und
wirfamen Wajjerftofi. Den wirfamen Wafferjtoff nennt man didpo=
niblen, den unwiviamen nicht disponiblen Wafferjtoff, und es ijt be-
merfendwerth, dap jede Kohle fowohl disponiblen, ald nicht disponiblen
Wafferitoff enthalt.

Man Iunte die Frage anfwerfen: wie fommt es, daff man Ddie
Qoble Haufig anfeuchtet, che man fie auf ven JRoft bringt, obiwohl mach
vem Borhergehenden doch der Wafjergehalt dev Steintohlen ihre Heiztraft
permindert; dafp jogar Sdmicde die brennenden Kohlen anfeuchien um
eine Hiheve Temperatur ju evzielen? Man fonnte vielleicht glauben, das
Rafjer wiirde in Wafferjtofi und Sauerjtoff jerlegt und dieje beiden Gaje
lieferten Dei ifjrec;Berbrenmumng ju Wafferdampy eine iibevaus hohe Tempe-
vatur.  Allein, gang abgefehen Davon, daf die Temperatur ber bremnen-
ven Roflen mur felter jo Hodh ift, um Wafjer in Wafferjtoff und Saneritoff
an zerfegen und “’GB wohl aud), jelbjt wenn bie Temperatur o Hod ijt,
ber grifite Theil Ded Wafferd suvor verbampft, gans abgejehen davon,
fann ioie jchon qv-;eiqt burch die Berlegung des Waffers in Wafjerftoff
und Sanerftofi und divd) deven Wiederverbremnung, etne Hoheve Tempe-
vatur destwegen nicht lentjtehert, weil bie Berlegung de3 Wafjerdambpies
ebenjoviel Warme evjorbert, ald durdh) die darvaufjolgend Berbremmung
gewonrnen wird. €5 mup folglid) ein anberer Guund exijtivern, ber Das
Anfeuchten ber Kohlen vortheilhait exjheinen Iapt.

Selr trodene, ftanbreiche Kofhlen ind Feuer gebracht, liefern viel
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Raud). Die fleinen Kohlentheildhen werden jdhnell zu Feinen glanzenden
Kofstiigelden, weldge zum Theil in den Ajhenvaum fallen und fo der
Berbrennung entgehenr, sum Theil die Roftipalten verftopfen, den Luftzug
hindern und badurc) lnregelmdfigleiten in die Berbrenmung bringen.
Seuchtet man foldhe Rohlen an, fo geht die BVerfofung langfamer vor fich,
die Heinen SKoflentheilchen bacen ju grofen, loderen Ruchen zujammen,
bie banmn der Verbrenmng nidht entgehen und dasd Raudjen wird vermindert,
Das Unfeuchten verurjacht aud) Hier einen Berluft, allein e3 verhiitet
grifere LVerlujte. Wie ift e3 aber bei Schmicden? — Diefe befeuchten
nidht jelten die brennenden Rohlen mit Crfolg. Sie bejeuchten fie imnter
mit Bortheil, twenn die Kohlen i-n sufammenbacen, daf die Verbrenmumga-
produtte am Aufjteigen gehindert tverben. Dad Pingugefiigte Whaffer,
momentan in Dampf verwandelt, zerfprengt die Koblen, die dann dem
Sauerftofi mehr Beriihrungdpuntte bieten.

€5 ift Jedem fdhon aufgefallen, dafy die Steinfohlen weit mehr Afche
geben al3 dad Holz.  Jn 100 Kilogr. Tannenholy find 3. B. 0,328 Kilogr.
Afdhe, in 100 Rilogr. guter Steinfofle dagegen in der Regel 2 RKilogr.
Ajdye. Gang natitrlich), werden Sie denfen. Wenn Bflanzentheile fidh in
Cteinfohlen langjam wmivanbdeln, jo entweicht ein Theil des Kohlenjtofis,
Wafferjtoffs, Sauerjtoffd und Stidjtoffs aus den Pilanzentheilen, wihrend
bie Mineralbeftandtheile zuviidbleiben. Dad Endproduft der Umivand-
lung, bie Steinfolhle, mup daber velativ reiher an Ajde fein, und man
fann fogar augd dem Wjdengehalt der Kohlen bevednen, wie viel bei Dev
Umwanbdlung der Pilanzentheile an Kohlenftofi, Wafjerjtof 2c. verloven ge-
gangen ift, bovaudgejebt, daf bic Pflanzenbeftandtheile diefelbe Gemijdhe
Bujammenjepung Hatten toie unfeve hentigen Pflangen. Ridhtig. Ja man
fann jogar aus dem Ufdhengehalt einen SHuF auf das Alter der Stein-
Tohlen madjen, wenn man duvd) Beobadhtung gefunden hat, wie viel gas-
jovmige Bejtandtheile aus vermodernden Pilanzentheilen jedes Sahr ent-
weichen.  JImmer unter der Vovausfepung, daf die Minevalbeftandifeile
dev Pilangen (Ajdhge) durd) Waffer nicht fortgefithet worden find. Aber
fmd fjie Denn fortgefilhrt worden? Ullerdings, wie aus der Bergleidung
ver nadyjtehenden Analpfen zu erfehen ijt,
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Die Ajche vou Tannenholy enthilt nach KLarften:

Roflenfaures Kali . . .. 11,30 Procent

Roplenjaures Matvont . . . 7,42
Koflenfouren Kalf . ... 50,94
Rohlenjaure Magnefia . . 5,60
Phosphorfanrve Kalferde . 3,43
Bhosphorjoure Magnefia . 2,90
Phosphorjaures Cifenopyd 1,04
Bhosphorfaure Thonerbe . 1,75
ST AT A s S e G 13.97

Die jchen von folgenden Steinfolhlenjorten enthalten:

I ; TN 1 b B e A e e
Riefelfdure . . ... . | 59,66 64,21 56,51 | 58,99 62,44
ERONBIRR 1. + 1o sl |24 2878 | 31,80 | 26,19 31,22
BifenoLnl < . o s 15,96 2,217 0 | 5,14 2,26
(PSS U SR 1,34 1,69 | 067 0,75
Iaphein. bikae o 14800 1,12 0,8 | 1,54 0,85
Ralhae i it shone LA 228 | 1,38 |+ 2,51 2,48
Matenrta o, NG : it 0 0,61 | 0 0
Gifenorydul . . . . .. | 0 0 7,04 | 5,11 0

[. Ajche von guten Kofhlen mit 1,36 Proc. Ajdengehalt nady Absug
oon 8,2 Proc. Shwefeljdure in der Afche.

IT. Ajche von Kofhlen gevinger Qualitit, die KLohle enthdlt 16,9 Proc.
Ajche. Die Schvefeljiure wurde aud) hier abgegoger.

IIL. Ajche vor bitwmindjemt Kobhlenfchiefer mit 61,65 Proc. Ajde.

LV. Ujche von Dlauem Koblenfdhiefer nach Abjug von 11 Proc.
Laffer.

V. Feuerfefter Thon al3 Liegendes nach Abzug vouw 10,5 Proc.
Wafjer und 6,44 Proc. (B8lidhen Natronjalzen.

Der Bergleich lehrt, dafs bie Afche der Pilangen in fohlenjiurehaltigen
Waffer [Halich, die der Steinfohlen unldslich ift. Die Mineralbeftandtheile
der Pflanzent, aud denen die Steinfohle entftanden ift, wurben daber
ourd) Waffer jortgefithrt, und an ihre Stelle traten unldsliche Silifat-
verbindbungen. Und tooher Famen Diefe? uch dad lehrt der Bevgleich.

Der Thon, welder die Steintohlen cinjdhliefst, Hat nabezu diejelbe Fu-
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femmenfepung, wie die Aide ber Steinfohlen. Was liegt niher als die
Ynnahute, Daf die Ajhe der Steinfohle aus diefem ThHon ftammt, daf fie
ourd) Wafjer auf medjonijhem Wege in die Steinfolle eingejdioemmt
worden ift.  Dafy fich in der Ajdhe Der Steintohlen Eifenoxpyd, ftatt Eijen-
oppbul finbet, barf nicht auffallen, weil dad Cifenoryd von der Verbren-
ming de3 Cifenfiefes Hervithet, der mur felten in Kohlen fehlt. Die Ajche
der Steinfohlen ijt daber etwasd jufilliges und dad ift der Grund, warum
der Wjchengehalt i dDen verjdjiedenen Steinfofhlenjorten jo fehr vevinder-
fid) ift, warum e3 Steinfollen mit jo viel Wjhengehalt gibt, Ddaf fie
alé Brennmaterial nicht mehr Defvadtet werben fommen. Die Frage
liegt nabe, faun nidht der Waffer- und Ajdhengehalt der ESieintohlen
allein jdhon zur Veurtheilung des BVrennwverthes bemiiht werden? Aller-
bings: denn Steinfollen find unter jonft gleihen Umitinben um jo tve-
niger twerth, je mehr Ajche und Waffer fie enthaltew. Hat man daler
durc) einen Verjudh fejtgeftellt, auf wie viel Grad 3. B. 100 RKilogr.
Waffer durch ein Rilogr. afdhen= und wafferfreier Kohle erhibt werden
fonnen, fo [aft i leicht eine Formel aufjtellen, rweldhe, Dei gegebener
Hjchen= und Waffermenge von einem Kiloge. frgend welder Kohle, an=
qibt, anf twie viel Grad 100 Kilogr. Wafjey
fofile exhitt twerden fonnen. Unftatt zu ermitteln, auf twie viel Grad

v burd) diefes Rilogr. Stein-

100 RKilogr. Waffer erhipt twerdem, fann man aqud) finben, ivie viel
Rilogr. Waffer vorr 0 Grad in Dampf von ivgend twelher Temperatur
(150° Cels. 3. B.) durd) ein Kilogr. ajden- und ivafferfreier Steinfohle
vertvandelt twerben und fanu fodann eine Formel aufftellen, welde an=
gibt, wie viel Rilogr. Waffer von 0 Grad in Dampj vou 150° vervandelt
werden durd) ein Rilogr. ivgend einer Steinfohle, dererwr Waffer- und
Afchengehalt ermittelt ift. Gine folche Formel ift 5. B. die folgende:
V 208, — 0,082. a — 0,092. b*)

Sn diejer Formel Hedeutet a ben Widhengehalt in 100 Thien und b den
Waffergehalt in 100 Thien Steinfohle. Die Bahl §,2 gibt an, daf
1 Rilogr. n;'ci:mt.- und  wafjerjreier Kofle (aus Swidan) 8,2 Kilogr.
Wafjer von 0° in "i‘mm_n‘ vort 150° Cels. u beriwandeln vermag. V gibt
an, twie viel Rilogr. Wajjer von 09 in Dampf von 1509 Cels. veriwvan:

)

led, Tednif der Steinfohlen.




Delt werden duvd) ein Kilogr. Steintohle, deren Ujhengehalt a Procent

und deven Wajjergehalt b Procent betrigt. Ein Beifpiel mag die Fovmel

erfauternt. Cine foble enthdlt in 100 ZTheilen 5 Thie. Hygrodcopifdhes

PWajfer und 26 Thie Wjde. Hier ift a = 26 und b = 5. Dabher it
V = 8,20 — 0,082. 26 — 0,092. 5 = 5,61.

Gin RKilogr. diefer Kohle vermag dabher 5,61 Rilogr. Waffer von
0% in Dampj von 150° Cels. Fu verwandeln. Dad Hygroscopijche Wafjer
beftimmt man dadurd), baf man ein bDejtimmtes Quantum einer gegebenen
foble wdagt, dann bei 100° Cels. trodnet und wieder wigt. Die Differeny
der Wagungen gibt den Waffergehalt in Der angeiwandien Subjtanz. Die
Ajchenmenge bejtimmt man dadurd), daf man g B. 100 RKilogr, Kofhle
in einem guf gereinigten Ofen verbrennt und Dann die Fuviicbleibende
Ajche wdgt.

Die folgende Tabelle*) gibt iiber den BVrennverth dev Steinfolhlen
aud den verfdhiedenften Revieven suverldffigen Aufjhlufz. Man braudt
mur die Jablen der Mubrit | Jtubbarve Verdampfungsiraft fitr 1 Kilogr.
©teinfohle’ zu vevgleihen. Die grifte Jahl diefer Rubrif entjpricht dev
bejten Steintohle.

| 'l.lh bave
v e - | Afdhen: Wafjer
Begeihnung der Steinfohlenforten gkl Bajfer- | Beroam:
o thres et e | gehalt in | gebalt in |[pfungsfraft
uno thred Urjprungs. Trocent. | Procent, | fiir 1 Kilog.

i Steinfohle.
l
!
Steinfohle aus bem Imwidauer Revier
Ludwigiloh bed Segen-Gottesjdhadtes . . . . . 5,43 10,64 | 6,98
Mittl. Abthlg. B. des tiefen Planiter Fl. von I
v. Arnims Werfen . . . . . . s AR s o L G e v : 6,79
Drei und einhalbelliges Lnf[}fnhnl-“, von Frijd) | |
GRIE S o el el BEeE (UL ekag | 678
Tiefed Pechfohlflol Des Vereins ~alm-1 thad)ted [ 7,97 | L R 6,69
Pedyfohle von Vereindglitef . . .. .. ..., . I[ 520 | F 6,64
Segen-Gottesflofy ved Segen-Gottedjdnchtes . | 7390 9,77 r 6,55
Bweites Flik des ‘l’ul’irgvrqemcr?].lb.tr::f':i: st 5,86 11,41 6,48
Swidauer Pedfohle 1. Qualilat . . . .. . . . | 6,06 | 6,45
Bmwidauer Pechfohle 2. Dua.ttut ...... S 1541 ' 9,61
Saes  Rohlentlein .~ 5. 0 i e _ | ; 1,63

*) Die Tednit der Steinfohlen von Flect und Hartia.




" ‘il-?-uhbarre
Afdjen- | Waffer | Perbam-
gebalt in | gehalt in | pfungdkraft

Begeidnung der Steinfohlenforten
und ihred Urfprungs.

Rrocent. | Procent. | filv 1 Kilog.
¥ ‘ | Steinfohle.
|
1 1
| | |
Cteinfohlen ausd dem rugau:Rieber: | |
wir]dniger Hevier. ‘
Ledhtohle vom Catldfdacyt . . ... .. .. .. f 6,07 | s | 6,35
TWajdtohle vom Badfdacht . . . ... ... .. [ SEpTal e L ne ‘ 5,34
ll:!.n'}'icbtcr‘\wE}Icngru-:;umu‘l;crviuigungéid;acﬁt | 19,86 | 19,96 | 4,56
i |
Kohlen ausd dvem Blaven'jhen Grunpe. |
Weide Schieferfohle aus 4 vevjdhied. Shiadyten | 18,64 [ B 6,22
Ruffohle aud Potfdappel. . . . . . ... . .. i 19,92 6,06 | 517
Ralfjhieferfohle aus Haniden . . . . . . . . . | 14,98 5,66 ‘ 3,86
Eteinfohlen aus dem Dber{dlefijden |
Revier, | |
Ronigin Louifengrube, Pochhammerfloh . . . . 4 3 i 7,06
fKionigsgrube, Flop Heinpmann . . . . ., . ‘ 3 3 7,10
Cugeniend Gliidarube, Carolinenfloty . . . . . | 2,6 3 [ 6,34
Yeopolbsgrube, Leopoldflots. . . . . .. . ., . | 5,0 3 6,24
Charlottegrube bei Ggernits . . . . . . . .. .. R 6 141 15,68
CSteinfohledesd Waldenburger Reviers. ;
Geaen Gottedgrube, 8. Fos . . . ... .. . . | 3 3 7,07
Conf. Glidhilfgrube bei Hermsdorf 2. Floh | 8 2,5 6,92
Davidgrube, Dauptfloy . ... . ... . . ... ' B 3 6,73
Steinfolhle ded Wettiner NReviers, |
Wettiner Grube, Oberfloy, Jeutier Jug 11,5 3 7
1
Sdwarziohle vom Deifter. 1
Bom Klofter Barfinghaufen . . . ... . ... 15,3 \ 4,6 5,66
Lon Broner Jedett . . . .. ..., ; i B [ 9,1 5,69
Steinfohle aus dem Jnde-Jevier Hei
Cidmweiler.
Jomedgrube, Flog Groffobl. . .. . ... . . | 1,5 [ 3 | 8,17
Centrumgrube, Flot Fornegel . . . ... ... | 6 ' 3 7,48
Steinfohlen aud dem Worm-Revier |
bei Aadjen.
Neulavermweg-Grube, Flots Groftathmert. . . | | 5 3 6,54




i S Jupbare
Afchen= | LWayjer- Rerdamnt
gehalt in | gebalt in |pjungsirajt

Bezeidguung der Steinfofhlenforten

D ihrez Urivrunad | e bty
untd ihres Urjprungs. Teocent. | Procent. | fir L Rilog,
| Steinfoble.
. ; 5 ‘ i
Ruhriohlen. (Revier Ejfen und Bodum.) ; I
Bede Silzer und Neuad, Kot Nottaersbant | 3,5 ; 1 7,47
Redie Louife Tiefbau, Flbk No. 5. ... .. } 4 i 3 ‘ T3
Qedhe Wejtphalia, melivt . . . . . - o0 v e ] 9:9 il 5,2 } 7,14
e Pl . ‘ :
B O : 3 g f ‘
Steinfohlen aus pem Saarbrivder
Revier. | |
b i | - an
Heinipgrube, Bliicdherfldy . . . . ... .. .o | 3 | 3 | 1,26
Saarbritder Scmiedefohle. . . . . ... SISt HEER A L 6,06
Steinfohlen aud dem Piljener Beden | {
. N |
in Bihmen. ‘ |
Stiidfohle von RNiiefdhan . . .. .. ... ... | 194 | 6,42
LT T I G b e ot L e SO TR 6,8 | | 1,99

Bermoge diefer Tabelle fann man denn anch angeben, tvie viel mal
mehr eine gegebene Steinfofhlenjorte al3 Bremumaterial werth ift als
eine amdere. So ift 3 B. die Kohle vom Fibh Groftohl 1,25 mal
jo viel werth ald die Kohlelvom Flis Grojtathwert. Koftet der Centner
von Der erfren Kohle 100 Pfennige, jo ift der Ceniner von Der gweiten
Qohle mur SO Plennige erth.

Nan founte fragen, warwm beftimmt man nigt den Heigwerth einer
Steinfohle aus dem Gehalt an Kofhlenjioff, Wafjerjtoff und Sauertoff?
Dfne Bweifel fann man ihn daraud berecnen, allein die Beftimmung
pon Roflentoff, Waiferjtoff wnd Sauerjtofi jebt die Qenntuip der Ele-
mentaranalyfe und viele Apparate voraus, ift folglic) piel umijtindlider
als die Bejtimmung bed8 Waffer- md Ajchengehalted allein. Dod) it
bas nidht ber Hauptgrund. Jur Analhje fomm man nmir gang geringe
Mengen vou Steinfoljfen veriwenden und diefe, aus eitent Steinfohlen=
faufert entwommen, tverden in den feltenjten Ndllen der mittleven Ju-
jommenjepung Der Steinfohlen entfpredhen.

Die demijhe Analpje ift mithin in Bejug auj die Heizlvaft der
Cteinfoblen vor untergeordneter Bedeutung. Die Steinfohle wird aber
nicht bloz al3 Bremumaterial verwendet, fie dient aud) zur Bereitung




ves Leudjtgafes, der Kof8 und ber Briquets. Daber fragt es {idh, bie-
tet die quantitative Unalpfe vielleicht Gefichtspuntte, aus welden man be-
urtheilen fann ob fid) eine Steinfofle jur Bereitung von Kofd ober von
Leudhtgasd bejonders eignet? Soldje Gefichidpuntte bietet fie allerbings,
pod) miiffen Die unmittelbaven Ergebuniffe der Unalpfe exft umgevechnet
werden. Der Ujdhengehalt ber Steinfohle ift ndmlih wie wir jdon
wifien ein oft wedjelnder, vom Bufalle abhingiger Faftor. Soll daber die
Beurtheilung einer Steinfohledaus der Analyfe eine fichere Grundlage
haben, jo muf fie von dbem Fufidlligen Faltor befreit werden. Dies fann
aber, tie folgendes Beifpiel jzeigen wird, fehr leiht gejchehen. Gine
gut getvodnete Steinfohle enthalte it 100 THin:

Soblenftoff . . .t 76,963
STSaRerftofl L 5,060
Sauerjtoff und Stidjtoff 12,742
SRR e 5,235

© 100,000

Biehen twir die 5,235 ThHie Ujdhe von 100 ab, fo bleiben 94,765
Zhle ajchenfreic Steinfofhle. €3 entjteht daher die einfacdhe Regelbetri-
aufgabe:

S 94,765 Thin afchenfreier Steinfohle find 76,963 ThHie Kohlen-
{toff, in 100 Thin afjdenfreier Steinfohle find . . .?

MWan findet, dag 100 Thie ajdenfreic Steinfohle 81,215 Thle
Sohlenjtoff, 5,339 Thle Wafjerftoff und 13,446 Thle Sanerftofi und
Stidftofi enthalten. Richt minder leicht ift die Beredhnung bdes digpo-
niblen und nidgt digponiblen Wafjerjtofis. *)

Zhle Sauerjtoff verbinden fidh ftetd mit 1 TH! Wafferftoff su Wafjer
" 1 " 3 " "
13,446

rr ' T} o 8 =1 (J\L " "

13,446

Die vorliegende Steinfohle enthilt daher 1,681 Thle nicht disponiblen
und folglih 5,339 — 1,681 = 3,658 Thle disponiblen Wafferftoff.

) Giehe Seit® 277.
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Damit die Kohlen in Bezug auf ihren Gehalt an disponiblem Wafferftoff
verglichen werben fonnen, berechnet man in der NRegel, tvie viel Ddidpo-
nibler und nicht disponibler Wajferftoff auf 1000 Thle Kobhlenitoff
fommt, und auch dieje Rechnung ift eine einfache Regelbetvivechmung, die
formulict alfo Heifst:

Auf 81,215 Thle Kobhlenjtoff fommen 3,658 disponibler “manmton

o 1000 i - ?

Die Audrednung ergibt 45,05 THle Ddisponiblen mnd 20,70 Thie
nidht b‘spnmﬁlcn TWafjerjtoff.

Alle Nohlen, weldhe gute, fefte Rofs liefern, Haben die Cigenjhait
beim Grhigen ju bacden. Die Grjafrung Hat gelehrt, daf alle Stein-
foflen, welde auf 1000 Thle Sl‘uhfcmtaﬁ weniger al8 40 Thie didpo=
niblen Waijjerjtoff Haben, als Badtohlen niht mehr gc[tcit und daher
gute, fefte Rof8 nicht liefern fonmen. Der hohe Werth analptijdjer Unter=
jucgungen jpringt damit in Die Augew. Die folgende Tabelle ijt aud
Flects und Hartigs Technit der Steinfohlen entmomumen.

| Sn 100 Gewidtatheilen getvod: | Rad “ll\ jug ber Afcpe ‘Equ’lEl.ﬂ Gewidyiaz
% neter Eubjtang fino ‘ finp in 100 Theilen | EHel !N;L“:;[L::”WTF
s g PR V) RO (M 3E = Lialiinis
Brennmaterial. | | (S miers | ‘ Sauer: it bigs
|oblens Wafferz| ftoff | Afde. | Koblen ‘l‘.anu [itoff uno ponibler
| itoif. ftoff. | umb ‘ | ftoff. fioff. | ©tid= | Waffers | Waffers
| Stidit.| | ftoff joff. | fteffs
ik [ | | [ [ ‘ | i
Riefernfolz, alte | i ‘ ‘
Stimme . . . . | 49,9 | 6,1 43,4 068|502 |61 |437 13,35 |108,8
1 1 P $ = - Ao D
Birfenholz . . . . . | 48,9 | 6,2 439 0,99 494 | 6,25 | 44,4 | 15,13 | 108,8
Gidenbolz . . .. . [ 489|594 | 43,1 2,08 [49,95 | 6,06 44 11,4 | 110

Weifbuchenholz . . | 48,1 ‘ 6,12 ‘ 449 0,87 |43,5 ‘ 6,17 45 ! 10,4 | 117,6

Flatoro . . 53,1 .45; 31,7| 974|595 (536352 |12,2 | 741
Torf non Vuleaire | 60,4 | 5,96 w»} 5,58 | 63,96 | 6,31 | 6,81]29,6 | 694
Brauntohle v. Ko | 67 | 5,3 | 8| 55 |61,7 |616(29,4 |40,5 | 59,5
Braunt. nt.,ci)mt[e[h‘ﬁlzz 5,2 12,3 | 698 |59 1243 411 | 43,5
Dreiu. einhalbellig. | .

Pechtohlenflis | ‘ ' ! :

|

Torf von Linum- |

Srijdglitd in |
Dbethohnoorf. . | 84

la1 | 96| 23 |ss9 |42 | 99 [342 | 143
Sdjerbentohlenilol ! ' 5

von Befdjertglitd | 82,9 | 5,3 80| 29 [8,4 |54 | 92 |50,2 13,4
Lehrlohlenflop der | [ ' ‘
Fiinfrachbargrube | | | I ‘ ‘ |

Oberhohndorf . o 112,7] 65,2 | 81,2|53 |434 | 46 20,7




Sn 100 Getvidytatheilen quh‘ri:] Nady Abzug ber Afde !‘)['\II'.]UUL?E‘h‘!})i“i}lf-s
neter Subjtang find | theile Soblenjioff

| find in 100 Theilen .
i | ; 4 i g Eomnien
Brennmaterial, | | Sauer:| | Gauers | vidpos [nidht vis:
Rohlen:(Waffers| ftoff | Afdhe. | Koblens |Waffers fi und| nibler \ vonibler
| ftoff. | jtefi. | und | jtoff. jtoff. | ©tid: | & Safjers
‘ | f@,nan.} I ftoff. | ftoff. | feff.
Ruffohlenflss vom | | . ; | |
Aurorafchadhte in | | | [ | { [
Qunick fe il o U R b %!
gwidan ;.. . . | 75,6 | 2,9 14,;'- i O B R B ‘ 15,5 | 153 23,8
Erft. i b. Bitvger- | | | ‘ J
jhadites in Jwickan | 73,5 | 3,9 | 12,2 I' 10,4 (82 43 |13,6 31,8 20,8

Bweites Fliy ves| | ! ! '

Bilvgerfhachted . |78 4,1 | 12,8] 51 | 82,2 | 43 ‘ 13,5 | 32,3 20,6
Abthlg. B v. tiefen | '

Flose ved Ariim: | \ ;

werfed in Planip 43 (162| 1,8 (79,1 |43 |165 | 289 | 26,1
Beujtflos  (Saar: |

briiden) . . . .. 12,445 |15 81 |788 |48 (164 |356 26

Blitderflos (Saar: | |

briien) . .. .. [805 |51 (119 25 82,6 |52 [12,2 |44,4 18,5
Berghaupten (Vo= |* | ; ‘ ' .

ben)gerng. Qualit. [ 10 | 1,2 4,1 184,7 (682 (7,9 |239 | 68 44
Berghaupten befte | ; ‘ | |

Dottt 80 Jae | sl 8 les A a T O W
YAnthracit von Siibd- | " | | !

waled . .....[926/83 | 250 1,6 |94 [34 | 2,6 |32,5 3,4

Gbenfo hat die Crfahrung gelehrt, dah die Lofhlen etie um jo gri-
fiere @asausbeute liefern, je mehr nidhyt disponiblen Wafferjtoff fie ent-
halten und daf alle Roflen ald3 Gastofhlen betvachtet twerben fimmern,
weldye wenigitens 20 Rilogr. nidht disponiblen Wafferftoff anf 100 Rilogr.
RQohlenftofi enthalten. Da bdie Giite der Kofd mit der Menge desd big-
poniblen Wafferftoffs, die Gasausbente mit der Menge des nidjt Hidpo-
niblen Wafferjtoffs wichit, jo fann man den Sab anfitellen: Se befjeve
§tofs bie Gteintohle liefert, defto weniger Gas, fe mehr Gas, defto ge-
vingeve Sof8 liefert fie. Die Leuchtfraft eined Gafes Hingt ab von der
LQuantitit der RLohlenwafierftofie, die Menge der Kofhlenwaiieritofie von
ber Menge bes disponiblen Wafferftoffs, daher Hingt die Giite des Gafes
von ber Menge des disponiblen Wafferftoffs ab. Menn daher eine Kohle,
bie gute Rofs liefert, wenig ®as gibt, fo gibt fie dagegen ein fehr gutes
Gas und eine Rohle, die {hlechte Kof3 und viel Gas liefert, qibt leider




ein gevingeres ®as. Alle diefe Siihe erleiden indefjen einne getijje Be-
irinfung wegen ved Ajdhengehalted der Koflen.

Nefuien tiv DeifpiclSiwetje die Kohle ‘von Bevghaupten in Baven
Bei diefer fommen anj 1000 Kilogr. Sohlenjtoff, 68 Kilogr. didponibler
und 44 Riloge. nidht didponibler Wafjerftoff. Man Eonute bafer glauben
biefe Qofle fei micht nuv eine gute Gasfohle, fie fei audy eine gute Bad-
ober Qofsfohle. Webder Dad eine noch Das anbdere ijt fie. Und warum?
Seil jie 94,7 Procent Ajche enthalt. Cin foldh Hoher Ajchengelalt ijt
allerdingd gml;, abnorm.  Allein von thm ous gibt e3 bjtufungen bis
Yerab zu 2 und 1%, Ujde. Die vorhergefundenen Siibe miiften mit-
Din, follten fie gany zuverldjjig fein, o formulivt fetm: Cine Stenfohle,
deren Ajchengehalt gwijhen den Grengen x uud y liegt, fann a3 Gastohle
betradjtet tverden, wenn fie auf 1000 Kilogr. Kohlenitoff mindejtens 20
Qilogr. nidgt disponidlen Wafjerftoff, fie fann als Badivhle Detradtet
werben, wemn fie mindeftens 40 Proc. Ddidponiblen Wafjerftoff enthilt
1w 5. w. Dieje Grenze x und y, swifdhen welchen dex Wjchengehalt liegen
darf, ift Yeiber nod) nicht Deftimumt.

Gine fehr widgtige Frage ift ofhne Bweifel bie: twie verhilt fid) der
Heizwoerth der Rohlen zu bem der Kofs. Bablreithe Berjudhe haben zu dem
Refultat gefithet, daf im Mittel 100 Rilogr. Steintohle ald Hetymaterial
jo viel werth find af3 100 RKilogr. Kofs.

a5 die Gewimmmng der Steinfohle anlangt, fo ijt jie Hiufig jehr

mithfam und gefahrooll. Der Bergarbeiter macht in Dag Kohlenfldh einen
fovigontalen, mbglichft tiefen Cinfdynitt, einen jogenantuten Sdram und
jhlit dann den fiber und unter dem Schram gelegenen Floptheil. Dabei
ereignet ¢ fich bisweilen, Dafy Der iiber dem Schram befindliche Theil

£

i an einer unfihtbaven Kfuft (Spall

¢) ober am einer glatten

on felbjt (oa15{t und bie unvorbereiteten Arb

im Fallen begrdabt.

Lo d.

nicht ein, fo twirD ber zum grofsten Theile (osgeldite

[
Floptheil mit Keilen, Schrimipieen und Fdnjreln I hereingetrieben.

pem Mafe, al3 ber Abbau eines Ovtes vorfdreitet, pecliert a8 Dae

birg an Spannung. Jebt gilt 5 Stemypel e vm;w“ unt dad :;‘ar‘wnfw fen

ait verhindern und e5 ift eine iibel

geringer Anzabl anguivenben.

Dach bigweilen unter fanoneni
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babet 15 big 20 Boll ftavte Stempel in fidh sujomumen. Noch gefifrlicher
fiiv den Urbeiter ijt das Rauben der Stempel in einem Abbauorte, defjen
Dad) jum Hereinbrechen gebracht werden joll. Nur dic bejonneniten und
titbnjten Wrbeiter find jebt verwendbar. Mit Seilen, RKetten und Haden
jaffen fie einen Stempel nmach dem andern und tivzen ihn um, bid end-
(i) bas Dad), Der Stiiben beraubt, mit Getdfe Hereinbricht.

Die {hlimmiten Feinde ber Grubenarbeiter find die bifen Wetter,
nicht nur wegen der verheevenden Wirfungen die fie ausiiben, jondern
auc) defiiegen, teil dev Wrbeiter fich ihuen nicht leicht entziehen Famn,
und yeil bie Unvorfidytigleit eined eimigen Menjden den Untergang von
Punbecten im Gefolge Hat.  Der Vergmann  unterjcheidet  swijdhen
mattenWettern, (Jauerftofforme, aber fohlenjinvereiche QLuft) Sdhwaden
(Luft mit jo wenig Sauerjtoff, dDaf Lichter erlvfchen) brandigen Wettern
(Luft mit viel Kohlenorhdyg
fiud die gefitvdhtetiten.® Wean verjteht unter jchlagenden Wettern ein Ge-

a8) und fdlagenden Wettern. Die leheren

mijch von gewdhulicher Quft mit leichtem Kohlenwafierftoffgas (Sumpfges
ober Grubengas), dad jidh) burd) die Hibe eined Grubenlichtes mit Erplojion

r;unm'r. Das [eidhte Rohlemmwaijeritofigas ift gerudhs und gejdymadios
und gibt fich and) dem Gefithl nicht su exfennen. Sn qwm er Meenge der

Qujt buwlruim ift e8 duvdjaud unfdadlich und ungefd

Raumtheil Sumbfgas mit 30 Rawmtheilen Luft ift, fo finbet

durd) ein Dremnendes Lichgt eine Crplofion nod) nidt ftatt. Der Saum

bed Lidtes 3

indeffen gang fhwach Eli'izt'IicIj qcfﬁrﬁt. LWichit bdie

Neenge bed Sumy

, {o brennt ein Lidht mehr und melr unvegelmafiq

¥

und geigt dem “[1Ew. er die Nabe der Gefahr an.

ald ein RNaumtheil

Gumpfgasd mit 15 Raumtbeilen Quft L'icnecnr-t ift, entziindet jih das Gas
ourd) ein brenmendes Lidht unter Grplofion, die am ftirtiten ift, wemn auf
einent Raumtheil Sumpigas S bis 9 t-immn-.beiic Rujt fommen. Bei nod)

griperer Menge von Sumpfgas nimmt bie Jutenfitat der Crblojion ivieder

ab.  Jit basd Verhaltni von Sumy su Lujt gleid) 1 5 5 ober 1 3u

;!
i findet eine Erplofion nic’ht me

ad Qidht erlijht in einem

‘nidwlz (Simucm"s. Leiber if Neittel entdect tvorben,

a1

gnet dre.

(At NPTy ap Fafive 1nis
Dasgentenge jehy rajc)
tirellen.  ie Dabhide

19
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Sidjerfheitslampe ift ein unjhibbaves Mittel gegen Ddie Entzindung ves
erplofiven ®emengs. Sie ift ein einfaches Grubenlicht, dasd vou einem
engmafchigen Drahinese umjdlofien wird. Die Flamnte des in dem Draht=
nepe Hrennenden Lichted vermag nidht, wegen fortwihrender ftavfer Ab-
fitblung durc) Quiftftromung, {tber bas Drahimel Himouszujdlagen, vev=
mag folglid) nicht die jchlagenden Wetter zu entziinden. Wird aber das
Nep bejchidigt oder gedfinet, fo fteht das Leben von Hunberten auf dem
©piel.*) Der Leidhtfinn mancher Avbeiter ift gany unerhirt. Da fjie bas
erplofive Gasdgemenge auf feine Weife bemterfen, jo jdhliefen jie, es ijt aud
nid)t vorhanden. Sie Bffnen ein wenig das Drabineh und vidtig, thre
Qogif bewihrt fich unter zehn Fallen gewip newmmal.  Jebt jind fie ihrer
Gadhe ficher, fie oOffnen iwieder und im jelben Augenblice ijt die Grube
ein Flammenmeer und etn Grab fic alle, die froh und avglos nod) eben
ber Fille ihrer Kraft i) evfrenten.

Dad Grubengasd entividelt {i) Haufig gang ploplich aus emer Sypalte,
bie gebfinet wurde. So hirten die Arbeiter der Walfer-Steinfohlengrube
bei Memweajtle eines Taged ein hejtiges Gerdnjd) dhnlich) dem des aus-
firomenden Refieldampfes und in fuvzer Beit waven die Wetter auf eine
Stredenlénge von 585 Meter mit explofivem Gaje gefitlit. Die Davy'jed
Qampe eined Aufjehers, der 365 Meter von dem Entwicdelungsorte entfernt
ar, fillte fich gany mit Fewer. Mit rvafdher Geijtesgegenivart zog er
pen Draht suviif, aber dasd Feuer erlojh nicht. Jehn Minuten brannte
pas explofive Gemenge inmerhalb des Drabhinehes fort, unvermbgend das
Nety zu durchbredien, Dann exlofd e3 und nach 15 Mimuten war alle Ge-
fahr verjhrounbdern.

Die Wirkungen der Explofion jind gang furdhtbar. Blode von 20
Centner Gewichgt werden fortgefdlendert, die Simmerung zeviplittert,
Menfhen gegen Dasd Geftein gejchlendert und griflich verbramnt. Auf-
wirbelt der Rohlenftaud und erftictt die wenigen, bdie aufdllig am Leben
qeblieben find und imprignivt fie fo, daf fie am gangen Kbrper jdroavs
und faum mebhr zu ecfermen find.

oen

*) n vielen Orten mwerden die Campen fjo eingeridhtet, dap fie M
Arbeiter nicdht gedfjnet werden finnen.




Dreisehuter Vortrag,

Ueber Steinfohlen. (Geologifdes.)
Die Steintohlengruppe veprifentivt eine Fovmation von grofer Mich-
tigleit und weiter BVerbreitung. Sie vuht auf den oberften Glicdern Her
bevonijen Gruppe und it bedet von den unmterften Gliedern der
Bedyfteinformation. Man muf aber nicht denfen, daf fie i ihrer gangen
Midhtigleit — bdie mandymal 6000 und mehr Meter erveiht — ans
Cteinfolhlen befteht. O nein. Die Steinfohle bifdet nur untergeordnete
Cinlagerumgen 3wijden Schieferthon und Sanditein, Cinlagerungen von
berDiltnigmaRig geringer Mechtigieit.

Die grofie Madtigteit der Steinfollenformation viihrt hauptjadlich
von dem Kohlenfalfitein, von Sdjieferthon- und Kalfjteinbilbungen, Der
Soflentalfitein ift Das unterjte ®lied der Formation. Gy veprajentivt
einent Ralfftein von grauer ober [dwdrzlicher Farbe, mit zafhlreiden
Meevesthieren. Land- und Sitfwaijerthieve fommen in ibm nidht vor;
ev ift daher eine Meeresbilbung.*) Steinfohlen fommen in ihm nidt
oder nitr fehv felten vor; and) an Pilangenabdriiden aus der Steinfohlen-
geit ift er arn.

Die obere Abtheilung ber Steinfohlenformation, die Steinfohlen-
bilbung im engeven Sinne ober die productive Kohlenformation, ift aus
Sdhichten von Sdjieferthon, Conglomeraten und Sanditeinen Fujammen:
gefeBt, Die vegellod mit einander wechfeln und fich vielfach wicderholen.
Bwifden dem Schieferthone und dem Sanbditeine find Steinfolhlenflipe

*) Naumann, Lehrbudy der Geologie.




- agn. .

pont grifever und geringever Michtigheit cingelagert. Faft nur Lands
pilanen, Landthiere 1md Siifpoafjerthieve finden fjidh in bent Sehieferthonen
und Sandjteinen. Die obere Abtheilung Ddev Steinfohlenformation iit
mithin ifrer Hauptentwidelung nac) Feine Meeresbildung.

Die Gonglomerate jind unbentlich gefdyichtet, midtig, umjdliepen
febr jelten cinen Stammtheil einer griferen Pilange und gehen allmihlid)
in guoben Sanbditein itber.

Die Sanbdfteine der Formation, aud) Kohlenjanditeine genannt, find
gram, weifs, gelblidh, thonig und glimmerhaltig. Sie find in ber Regel
feit und eignen fich vorfreffli zu Baujteinen und Dei {dharffantiger,
porijer Ausbilbung anch zu Mihlfteinen.  Hodit merfipfitbig find Ddie
Wellenfurchen auf der Dberflidhe mander Sanbditeinjchichten, Hischjt mert-
wiivbig wegen der guten Grhaltung. Der Millionen Jahre alte TWogen
jchlag des Meeres ijt in dicfen Kohlenjonbditeinen aufs getveueite abge-
bilbet. Sie werben fragen: wie ift eine folhe Crhaltung dex Wellenfurdhen
im Ganbe moglich? An den Ufern ded Meeres fieht man allerdingsd Den
S8ellenhlag im Sande fich abbilben. Wenn nun dad Ufer gehoben und
paburch dem Wellenfdhlage entriict wird, fo jerdert Wind und Wetter
in gany furzer Beit jebe Gpur von Wellenfurchen vevivijchen. Dhne
Biweifel. Die Wellen des fHirmifchen Meeves jeben fich inbeffen bid 3u
180 Meter Tiefe fort und bilden aud) Hier im Sande breite und tiefe
Wellenfurchen. Wird diefer Sand duvch falfige Bindemittel zu Sand-
ftein, jo jind die Wellenfurdjen verfteinect und dev Erhaltung fabig. Wuf
diefe 2Weife mbgen jene Wellenfuvdjen im Kohlenfanditein gebildet und
exhalten tworben fein. Jnterefjant ift diefer Kohlenfanditein auch) noch
pestwegen, weil aud ihm fehr reihe Soolquellen entfpringen.

Der Schieferthon ift ein Thon oder Letten, ber ducdh) Glinmter=
fohuppent die Schicferftruttur angenommen Hat und jandige Beftandtheile
enthilt. Jn ihm finden fich die fhbnjten und jahlreicdhiten Pilanzenvejte
per Steinfohlenformation. Cr ijt einem Buche ju vergleichen, auf Defjer
Blittern die Gejdichte der gangen Periobe in eigenthiimlicher aber un-
verginglicher Schrift gefdhricben ift.

UAufer den genannten Gefteinen treten nod) auf: thoniger Sphivo-
ftberit, Kohleneifenftein, Gyps, Dolomit, Anhydrit und Steinfals.

Die Steinfohle it der Haupthebel der modernen Judujivie. Sie iit



daber von hidhiter tedmijer und nationalvfonomijder Bedeutung, und
fommt denn auch in allen Welttheilen und unter allen Breiten vor. Sn
®rofbritamnien nimmt bdie Steimfohlenformation eine Flahe von 480
bentichen Quadratmeilen ein. Ju allen ihren Glicbern (Roflentalt,
Sanditein, Steinfohlen, Schieferthon) ift fie hier fehr madtiq entwidelt.
Der foblenfilhrende Compler tubt fojt iiberall anf dem Sanbdijtein 1nd
dem Koflenfalf. Cingelne Flige erveidhen eine Michtigleit von 9 Meter.
Der gefammte Borvath an Kohlen diberfteigt weit eine Billion Centner.

Gine Dder englijen vollfommen entfprechende Steinfollenbilbung
finden twir an dem Novdrand ded belgijch-rheinijhen Terraind, Sie er-
fteedt fid) in Form eines ziemlidh) fhmalen Stveifens vom Nordabfalle
per Avdennen das Maasthal entlang iiber Namiiv, Liittich und Aachern,
ecleidet Damn eine bebeutende Unterbrechung burc) das Rbeinthal, tritt
weiter Bftlid) an Dem ndrdlichen Rande des weftphilijdhen Devongebivges
ioicder hervor und erftredt fid) bis Stabdtberge. Bon grofier Bebeutung
ift aud) bie Rohlenfovmation bei Jwidan, die zwijhen Dresden wnd
Thavand und endlih) die von Nieder- und Oberjchlefien.

3 Rufland ninmt die Steinfohlenformation einen ungeheuren Raum
ein.  Gtwa ein Drittel bed europdijhen Ruplands wird von ihr unter-
teujt.  Aber o3 ift bejonders rur der Lohlentalf, der Hier sur Entivide-
fung gelangt ift. Die produftive Steinfohlenformation ift nur fehr jdhwach
bertreten durd) ein Beden am Dones.

Bohmen ift veid) audgeftattet mit Steinfohlenflipen. Die Schivers
und Franfreidh haben mur jparjame Lager aufzumweifen. In [Stalien ift
die Steinfofhlenformation nidyt befannt, in Spanien und Bortugal dagegen
erreicht fie anfehnliche Dimenfionen. uch im Hohen Rorden, auf der
Biren=Jnfel und in Spisbergen ijt fie endectt worden, ebenfo in Afien.

Um grofavtigiten auf dev ganzen Grdoberflache ift die Steinfohlens
formation in Nordamervifa entwidelt.

Aud) hier ift e8 befonders ber Koflenfalf, Der eine ‘enorme Ver-
breitung befibt. Allein aud) die produftive Steinfohlenformation erftrect
fidy ftber 6 grofere Tervitovien. An manden Orten erveiden die Flise
eine Machtigfeit von 13 Meter.

And) in Sitdamerifa und in Anftvalien ift die Steinfohlenformation
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nadhgewiefen worben. Sie ift jomit foft in allen Landern und unter
allen Breiten befannt.

Die CSteinfohlen fommen getwdhulidh in Mulbern (tellerfdrmige
Beden) vor. [ jeder Mulde find in der Regel mehreve Flohe von ver-
idhiedener Michtigteit fibereinander, die durd) Schieferthon ober Sanbditein
getrennt find. Die Madhtigleit der Flote ift fehr verfdieden. Jm Allge
meinen gilt die Regel, je mehr Flope in einer Mulde, dejto weniger
maditig, und je weniger Floke, defto madtiger die Floge. Daf die Stein-
foflen in Mulden vorfommen beweijt nod) nicht, baf fie aud) wrfpriing=
fih in PMulben abgelagert worden find. Da das Material aus dem bie
Steinfohle jich bilbete im Laufe der Jahrhunberte fich langjom zeriehte
und an Bolwmen abnahm, jo muften nothwendig Cinfentungen erfolgen,
weldhe die Mulbenform zur Folge Hatten. Damit joll aber nicht gejagt
fetnn, baf die Muldenform ausjdlieflich durch) Schwinden des Steintollen=
material8 enftanden ijt. Jn vielen Fdllen fann das Steinfohlenmaterial
in fertigen Mulden abgelagert worben fein. Merkiviivdig ift die Avt nuud
Weife, wie diefe urfpriinglich Hovizontalen oder tenig geneigten Ablage-
rungen hier wellenfdrmig gebogen, dovt fteil aufgerichtet, bort an ben Rindern
sidzacfivmig in die Hohe gervidhtet find. Genan anzugeben, welde Krijte
und wie diefe Krifte gewirft haben miiffen, damit foldhe Formen entijtehen
forutten, ift eine jehr johwere Anfgabe. Dafs aber diefe Unvegelmifiakeiten
gum Theil durch) Senfungen, jum Theil durch Hebungen und durd) feit-
ligen Druc entftanden fiud, daritber diirfte wohl fein Bweifel jein.

Gin und dafjelbe Flot Hat nidt iibevall biefelbe Midtigteit. Bon
dem Rande nach der Mitte der Mulde terben bdie Flohe in dev Hegel
midhtiger. Diefe Cridheimung evflavt fich fehr leicht wenn man annimmt,
daf itberall, oo dies der Fall ijt, dad Material der Steinfohlen in urfpriing-
fichen Mulben abgelagert worben ift. Jm Wejtphilifhen Kohlengebirg
fdwantt die Machtigeit dev Flbge von 0,6 b8 1,2 Meter; in dem Saar-
briifer Baffin von 0,6 bis 4 Meter, bei Jwicdan von 1,8 big 2,4 Meter,
a3 Rustohlenflos bei Swidau evreicht jogar eine Midtigeit von 9 Meeter.
Gine gany ungewdhuliche Madtigteit Lefipt ein Flop bei Montdhanin
in Franfreich, das ftellenweife fiber 70 Meter midtig ijt.”)

* Qaumann, Lehrbud) der Geologie.
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€in Kohlenfldp bilhet mrr fehr felten eine ununterbrochene ungetheilte
Mafje im Querjdnitt. Meiftentheils ift e3 in Schichten abgetheilt b
gang jhmale Lagen von Letten ober Schieferthon (jogenannten Sthiven).
Diefe fchichten- oder bantformige Gliederung tritt fehr Deutlich herbor, weil
bie fdymalen Lettenlagen wie weifie ober Hellgraune paralele Binbder aoifchen
ben fdhwarzen Binfen hinjdhiefen. Oftmald dnbdert fich die Qualitdt der
Stohlen von Banf ju Bant. Sind die Floge machtig, jo ift diefe bank
fovmige Glieberung nicht unwillfomnen, weil die ditnnen Lettenlagen bei
ber Untevjchrimung ein ficheres Anbhalten getodbhren.

Dic Unterlage der Koblenflote, das fogenannte Legende ijt in der
Regel ein mehr odev weniger janbdiger Sdhicferthon, ber mit zahllofen
Bilangenmwurzeln erfitllt ijt. Die Dede der Kohlenflose, das fogenannte
DHangende oder Dachgeftein bejteht aus Schieferthon, der veidh ift an
tohlevhaltenen Pilangenabbriiden. Judefjen nicht blog im Sdjieferthon
finben fid) Pflangen-Abdriide und verfohite Pilangenveite, aud in der
Steinfohle jelbjt trifft man fie oft an. Selbjt {dhwary, hHeben fie fich in
der {dwarzen Steinfohlenmaife weniger ab, als in Hellfarbigem Sanbditein oder
Sdjicferthon, jpringen nicht fo in die Augen und werden dafer hiufig
liberjehen. Mit benen im dariiberliegenden Schieferthon find fie iDentijd.

Das Studbium bdiefer Pflangenvejte hat mandhes interefjante Refultat
gu Tage gefiivhert. €8 Dat evgeben, Daf all Hiefe Pilangenrejte von Land-
bilangen und nidht von Meevespflangen ftammen. €3 Hat evgeben, daf
bie verjchiedenen Flobe ein und Ddecjelben Mulde eine Berjdjieenbeit Der
fie begleitenden Pflanzenvefte ecfennen laffen, bie um jo grofer ijt, je
weiter vor einander in vertifaler Ridtung die Flobe Hegen. Diefe Ber=
jdhicDenbeit Der Pilangenvejte zeigt fich ebenfowolhl in Den Kohlen ald im
Sdieferthon. €3 hat evgeben, daf diberall two nur fnmer Gteinfohlen
gefunden twuvden, in Amerita, Guropa, Auftealien, Spigbergen, auf der
Biiveninfel, baf itbevall fage i) im Allgemeinen diefelben Pilangen, in
derjelben Grofe und Ueppigfeit vorfommen. ©3 Hat ergeben, daf Has
Klima jerer Jeit ein feuchtes, warmes und froftlofes getvefen fein muf,
Deffen Temperatur im Mittel auf 20 i3 25° R. gejchibt wird. Jn jener
Beit herrjchte tiberall auf der Grde ungefihr diefelbe Temperatur. Der
Temperatuvunteridied jwijhen eingelnen Jahreszeiten war enttoeder nod)
febr unbebeutend oder fehlte ginlich). Die gange Flora Der Steintohlen-
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formation tviigt Das @eprige einer fvopijhen Sumpf- und Morajtvege=
tation und war demnach auf die flacdjen Niedevungen der carbonifdhen
@ontinente befdhrintt. Sie ift avm an Species aber veid an identijden
Arten. S feimer anberen Periobe erveidhte die Flova eine folde Ueppig-
feit und Fitlle, ald in ber Steinfohlenperiode.

Die in Dem Sanbitein und Schieferthon vorfommenben Pilanzenvejre
find entweber in Rohle umgewanbelt ober vertiejt oder abgebriidt, Die
fiegenben Gtiinume find gewdhulich brettavtig ufammengedriidt, die auj
pen Gefteinsdichichten fenfredht ftehenden find Dagegen in ber Regel nod
pollfommen chlindrijc) ober fegelfbvmig. Und dag ift leicht begreiflich.
Die liegenden Stitmme tourden durd) das Gewicht der nad) und nad) auf
fie abgefepten Schichten zufammengedritdt, bdie ftehenben, bei Denen Der
Drud ringdum derfelbe wav, muften ihre urjpringliche Fovm im Allge-
meinen beibefalten. Die Rinde diefer Stimme ift gewdhnlich in Kolle
umgewanbelt, da3 Juneve derfelben aber mit Sanditein oder Schieferthon
und Dbisweilen fogar mit Conglomeraten audgefitllt. o im Funern
erfitlft und aufert wmgeben von einer bilbjamen Maffe, Haben fich gleidy=
jeitig innere und dufeve Abjormungen jener Stimme ausgebildet.

Sie werden fragen: Sind jene aufrechtitehenden Stimme an Ort
und Stelle gewadfern, oder find fie auf andere Weife in bdiefe Lage ge-
fommen? Sefen wir un3 diefe Stimme an. Hiufig Dbejien fie nody
ihren Wurseljto und endigen nad) oben ober mac) unten in einem Kob=
lenflt. Bei le-Trenil im Kohlenbaffin von St. Ctienne wurden ehemald
viele aufrecht jtehende Stamme entdectt, deven Wurzeln aber nicht in
pemfelben Niveau fagen. Offenbar wurden diefe Stamme durd) Wafjer
bierher gefhwemmt. Wie famen fie aber in die aufredie Stellung,
wentt fie durd) Waffer transportivt worden find? Wenn Béume in
grofier Bahl sufommengejhoemmt twurden, fo fonnte es fid) leiht er-
eigient, Daf ein Baum in den Wurzeln eined gweiten jtecfent blieb. Diejer
sweite, an feinem Gnde jdwerer afld vorfer, mufte nothwendig jebt die
anfrechte Stellung annehmen. Scdwerlid) aber diirften alle Biume auf
diefe Weife in die aufrechte Stellung geformmen fein. Die meijten diirften
diefe Stellung einer allgemeinen Urjache verdanfen und biefe ijt in ol
gendem phyjifalijhen Gefes zu fuchen. Wenn ein regelmipig gewadyienecy
Stamm, der alfo die Form eined abgeftumpften Kegeld DLefibt, im Wajjer
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fhwimmt, fo liegt feine Achfe unter der Wafferflache. Jn diefer Achie
liegt auch) ber Sdhwerpunft bed Stammes. Der Schwerpunft Hed ver-
dringten Wafjerd bdagegen [(iegt unter dem bded Stammed und Deihe
Sdwerpuntte liegen ftetd i eimer Linie, die auf ber Dberfliche des
Waffers fenfvedht f{teht. Dasd Waffer judht nun in den Stamm einju=
oringen.”) Da die Rinbe aber da3 Waffer nicht durdhlaft, jo dringt es
nur vor der Wurgel und der Krone aud ein. Dringt dag Waffer in
derfelben Beit von beiben Seiten gleid) tweit vor, fo tvixD der unteve,
ver Wurzel am ndcdhften liegende Stammibeil als der didere, mehr Wafjer
aufgenommen  fHaben al8 ber obeve. Der Schwerpuntt ded Stammes
toird baher nach der Wurzel Hin viiden und ber Stanun daburd) das
Beftreben eigen, fidh fentrecdht zu ftellen. It er Hinreichend von Waffer
ourchprungen, fo finft er in jenfrechter Stellung unter, und tvenn er
nine von Schlamm umbiillt wird, Jo Lehalt er diefe Stelumg fiiv alle
Beitenr.  Jit diesd aber nicht der Fal, fo wird er allmihlig vonu Waffer
gang durddbrungen, ber Sdwerpunft viidt iwieder nad) der Kvone an
feinten urfpritnglichen Plap und der Stamum befommt feine friiheve Hori-
sontale Sage wieber. Weitaud die grofite Anzahl der gefundenen foffilen
Holzftdmme Hat nun aber die Horizontale, nicht die vertifale Lage. Das
ntag daher fommten, dafy viele Stamme jehr ftacf von der abgeftumpften
Kegelformt abweidjert und folglidh) in die vertifale Sage, aufer durd) einen
Bufall, iberhoupt nicht fommen fonnten. €3 ift aber aud) miglid), daf
fie vor ihrer Cinfiillung mit Shlamm fo lange im Wajjer gelegen Haber,
bi$ fie, gang von Waffer durd)dbrungen, tvieder ur Horizontalen Lage
suriigefehrt warven.

LWeldhe Pilangen twaren es,
die in der Steinfohlengeit fo iippig
wuderten? — Jn erfter Linie
wavenr e8 Ddie Sigillavien,
Bauwme vou 15 big 20 und 30
Meter Hohe und 1 Lid 2 Meter
Dide. Sie vergweigten fid) gabelig

und waven mit {chlanfen, linearen Fig. 15. Sigillaria.

*) Janfen in bem 2. und 3. Hefte ved neuen Jahrbuds fiiv Mineralogie. 1868-
3 e Sahroud g
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Blittern bejept. Die Oberflihe der Sigillaria ijt durd) vertifale Furden
in abgerundete Lingsleiften getheilt, auf welden fich die Blattnarben
befinben. Die Wurgeln der Sigillavien die man Stigmavien genannt

Sig. 16. Stigmaria. Fig. 17. Lepidodendron.

Bat, weil fie fit bejondbeve Bume gehalten twurbden, breiten fich all=
feitig in Horisontaler Richtung vom Stamme ousd, find cylindrijh und
mit freisrunden Navben verfehen.

Die Lepidobendren erveidhten ungefihr diefelbe Hiohe und Dide.
e Oberflache ift mit rhombijchen, lan-
cettformigen ober Depagonalen Narben
bidht Gebectt 1umb wax mit langen lineaven
Blittern bejeht.

Die Calamiten erveidhten 13 bis
14 Meter Hihe und 80 big 100 Centim.
Dide. Sie enden nach unten fegelfdrmig.
Die Schafte der Ealamiten befiben einen
centvalen und zafhlreiche peripherijche Luft=
candle, jind ldngdgejurd)t und quergeglie
pert und foffen DHiufig die MNarben Dder
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Bweige ecfennen.

Den Bwetgen und Blattreften der Calamiten Hat man

die Namen: Asterophyllites, Annularia, Sphenophyllum gegeben.

Die Favne der Steinfohlen=
periode ivaven Fum grofen Theil
baumartige Gewichie mit 2 bHis 3
Weeter langen Wedeln. Nad) threr
Iervatur hat man die Blitter diefer
davne mit der Namen Sphenopteris,
Neuropteris, Odontopteris, Peco-
pteris, Cyclopteris und Alethopteris
belegt.

Die Cycabeen und Conifeven
ber  Gteinfohlenperiode ftehen an
Babl der Arten und Haufigleit der
SJnbividiten tweit Dinter Dben
Sigillarien, Lepibodendren, Ca-
famiten und Favnen Fuviid,
Die Coniferen iverden vers
treten burd) mehreve Arauca-
Eheadeen  durdh
Noeggerathia.

Fand Ddie Kohlenbildung
nur in der Steinfohlenforma-
tion ftatt? Nein. Sn allen
Formationen fand fie ftatt, aber
o viele und jo madtige Flishe

rien, Die

Fig. 19. Annularia.

Fig. 20. Neuropteris.

wurden weder vor nod) nach der Steintohlenperiode je wicder abgelagert.
g ver Silurformation finden fich fhwache Anthracitildpe, deven Gnt-
ftehung nod) nidht vollig aufgefldrt ift, weil fiher organificte Pilangen
aug diejer Periode nod nicht gefunden worden find.

I ber Devonperiobe treten zwar jdon gefifreidhe, bliithenlofe

l‘q[an)cn aud ben Familien der B

Birvlappe, Farnen, Shafthalmen wu. j. f.

anf, Steintolenfldhe von einiger Madtigheit fucht man indefjen ver-

gebena,

voird im ndrdlicdgen Pennfylvania tm obeven Devon.

Dagegen legen die grofartigen untevirdijhen Vetrolewm-Refer-
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Yuch) in der Dyas (Nothliegendes, Jechjtein) finben fich jehwache,
felten bauwiitdige Roblenjldpe. Mande Schiefer der Dhad find mit
PBitumen (Petvolewm, Asphalt) jo durchdrungen, daf fie gur Gewimmung
pon Steindl, Asphalt
und Leuchtgas Ber=
wending finden. Dic-
e Bitumen Fann
nue durd) Berjebung
aud Pilanzen= obev
Thierorganigmen ent=
ftanden fein.

S der Triad
(Brntjandjtetn, Mius
feheltalf, Renper) ha=
ben bie Cycabeen fich
midtig entfaltet. Die
Stohlen diefer Periode
find fehr unvein, lettenveich und veich an Gijentie3 und eignen fich nicht
aur Feuerung.

Weit beffer find die Kohlen der Juraperiode. ®liangend, [hoars,
treten fie in Den nordojtlichen Alpen jdhon in Der unterjten Ctage dev
Suraformation, im Lias auf, und beifen daher and) Liastohlen. Ant dev
beren Grenge der Suraformation findet fih die Wilberfohle, Ddie zwar

Fig. 21.  Odondopteris.

wenig midtig ijt, an mandjen Ovten inbdefjen dodh) abgebaut werbden
fann.  Audh) bituminsje Schiefer finben jich in der Juvaperiodbe, Ddie jur
Gewinmug von Grdol, Asphalt und Leudhtgas fid) eignen.

Die Kohlen der Kreideformation find gewidhnlich su lettenveid), als
vaf fie mit Vortheil abgebaut werden fonnten. Da, wo fie abbauwiirdig
yorfommen, ijt thve Machtigleit 10 bis 45 Centimeter.

Die Tertidrformation ift wicder veidjer an Kohlen, wenn aud) deren
Michtigteit die in der Steinfohlenperiobe nicht erveicht. Die Kohlen der
Tertidvperiode Heifien ihrer Farbe wegen Braunfobhlen. Nicht jelten er-
fennt man an ihnen dentlidy die Holjtvuctur. Sie fommen befonders in
Norddentihland vor und jind in dev Regel 2 big 5 Meter mddytig. An
eingelnen Ovten evveidjen fie 20 bis 25 Meter Midptigheit. Die bliithen=




tragenden Laubpflangen, die in ber Triad jum evjtenmale auftreten, im
Jura und in der Rreide immer nod) fparlid vorfommen, gewimnen in
Der Tertidirperiode die Ueberhand und Haben Das Material zu vielen
Braunfohlenjliben geliefert.

Der nadptertidiven Jeit gehort der Torf am, Der fih nod jebt vor
unjeren Augen bildbet. Cr ift bald loder, bald compatt, von Farbe braun
big fdars, seigt hiufig ein filziges Gewebe von Pflanzen, die in Jer-
fepung Degriffen find und beren Form nicht felten nod) deutlich exhalten
iff. Diefer Torf der Jehtseit entfpricht der Kohlenbildung in friifeven
Pevioden. €3 dringen fid) baher wei Fvagen auf: Jjt die Kohle dex
fritheren Pevioden in gleicher ober in dhnlicher Weife gebilbet worden,
wie unfer Torf, und warvum find nur in der Steinfollenzeit unbd in
feiner friifeven mod) fpdteren Jeit fo ahlveiche und midhtige Roflenfldpe
abgelagert tworben.

Die Steinfohle, dariiber find alle Geologen einig, farn nur von
Pilangenfubitangen abjtammen. Bon welden Pflanzen fie aber abftammt,
ob von benen, bie fid) bisweilen noch in ihr finden ober von andern,
davitber find die Meinungen getheilt. Auc) davitber gehen die Anfichten
augeinanber, ob biefe Pflangen da gewadhfen find, wo jept die Steinfohlen-
floge liegen, ober ob fie dahin burch Waffer zujammen gejhwemmt rwurden.

Dafp Baumjtamme in Steinfohlen iibergehen onnen, ift ungwveifel-
Daft; denn e3 finden fich dide Sigillavienftimme, im Sandftein umd in
ber Gteinfofle felbjt, deven Rinbe in Steinfohle verwandelt ift. Aufer=
pem Bat man an mandjen Steinfohlen deutlich die Holsftructur mit Hem
Mitroscope nadpweifen Fonnen. 3 unterliegt daber Feinem Jweifel, daf
sujammengefchtoemmtes Hols, Has von Detritus bebedt worben ift, untex
giinftigen Umftdnden in Steinfohlen itbergehen fann. Wiren aber alle
oder die meiften Flohe aus jufammengefhwemmiem Holze entftanden, dann
mitBte fowohl das Qiegende*) al3 aud) dad Hangende der Steinfolhlen-
jlobe veich an Abbriiden von Holzftdmmen fein. Auch wiirde wabhridein-
fih das BVorfommen eined Abdruds in dHer Steinfohle felbit nidht Aus-
nahme jondern Regel fein. ©8 bieten fich auch nod) andeve Schjivierig-
feiten.  Mehmen wir an, e3 werbe Hol durd) Fliiffe oder Meeresfivi-

*) D08 Siegenbe ift bie unteve, das Hangende bdie obere Begrenzungafidie.




mungent in Meevesbuchten durch Jahrhunderte Hindurd) angehdujt. JFn
diefer langen Beit wird gor mandjes Weihthier tm Meeve abiterben und
fommt feinem ®ehiauje unter dad aufgehinjte Holz gevathen. Wird mun
aundh) bas Gefd)ipf felbjt jhmell serftirt, jo ift dbodh) das Gehinje wibers
ftands= und erhaltungsfjibhig und e3 wire gevadezu unbegreiflich, wenn
nicht bei jolher Cntftehungsweije bev Kofhlen bier und da bie Rejte einesd
Meervesthieres in den Fidgen gefunden wiivden. Bis feht ift aber nidyt
eint eimziges Meevesthier in Den Steinfollenflében gefunden tvorden, folg-
fich biirften anch mur fehr twenige Flose aus zujammengejchoemmiem, im
Meere Hegrabertem Holze entjtanben fein. Dag wirdk audh durd) folgende
Betradytung Dejtitigt. I einem und demijelben Beden befinden fich in
ver Megel jehr viele Flope iibereinander, getrennt durch Schieferthon und
Sandjtein.  Juv Beit der Bildbung des Schieferthond muf eine BVerdndes
ving der Oberfladhe durcd) Hebung oder Senfung ivgendiwo ftattgefunben
faben, eil fonft nicht Schieferthon ober Sand, jonbern Holzjtdmme wiven
angejdwemmt worden.  Nach Ablagerung ves Schieferthons trat eine neue
SHebung ober Senfung ein, durd) welde die urjpriinglichen Bedingungen
per Polzanidhmwemmung an bemjelben Orte toieber hergejtellt wurden. Died
tiederholte fich nun nicht einmal, fondern 50 und 100 mal und nicht
Dlos in einer Mulde, fonbern fajt in allen Mulden. Mun find Hebungen
und Genfungen jwar gan gewihuliGe Crjdeinungen, allein gang unge-
wohntich und auffallend ift 2, daf die Fluf- und Meevesjtromungen, duvd
elde ja allein dad Holy trandportivt werden fonnte, nach jeder Hebung
und Senfung, wie oft jie auch ftattfand gemau ieber ihren alten Lauf
evhielten Durd) Punberttaufende von Jahren Hinbureh, ober im Fall dev
Boden, anf weldhem dad Holz angejchwemmt wurde, gehoben wurde, daf
die fpitere Senfung diefen Boben genan wieder in eine jolde Tiefe ver-
jebte, baf von mewem Holy auf ihm angejGwemmt werden Fonnte.
Stammt dad Material der Steinfohlenflpe von den Pilanzen, bie
fidh in dem Schieferthon und aud) bidtweilen noch in den Fldpen jelbit finden,
pder von andern? Maumann weifelt nicht daran, daf die Pilanzen, deven
Reijte man im Schieferthon und in Der Steinfohle jelbft findet, das Material
jur Steinfohlenbildung geliefert Haben. ,,Jn dben Polavgegenden iviirde
freilich auch Dei vovandgejepter tvopifder Wirme die lange Winternacht
pa3 ®ebeiben eciner jo dippigen Pflangentoelt evjchvert Haben, wie fie jur
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Biloung von Steinfohlenfloben erforderlidh gewefen zu fein jdeint. Da-
gegen vermuthet €. Robert, dafi wenigitens die Fucusvegetation von Hiefer
langen Finjternif nidht viel zu leiden Hatte, und baf baler bie Tange
bebentendes Material zu den RKohlenflisken Spipbergens geliefert Haben
biirften.”) @, Bijchof jpricht fich in Betreff der Tange pabin aus, daf
fie gewify Material jur Steinfohlenbildbung gelicfert baben und noch (efern.
Gr fagt*™) ,die fdjtoimmenden Algen, teldhe befauntlich) im Gitben der
Wzorifhen Jnfeln emne iiber 4000 Quadratmeilen grofie, vom Golfjtrom
begvenzte Anfammiung bilden, mufiten aber, wenn fie burch Bermobe-
vung fdwerer getoorden, nadh und nach 3uBoden finfen, und da die Bflanzen-
vede fid) tmuter tieder ernemerte, bebeutended Material sur Stetnfohlen-
bilbung liefern.”” DBijhof bezweifelt aber nidgt, bafi audhy Torf und
namentlid) sufammengejdwemmies Holz, Matevial zur Steinfohlenbildung
geliefert haben. Fr. Mobhr dagegen jagt, alle Steinfolhle vithet vou -
fanumengejchroemuten Meevespflanzen her. Sehen wir uns alfo bieje Meeres-
pilangen, diefe Tange der Jehtzeit an und fragen uns, ob fie im Stande
find, Steinfohlenlager von einiger Miadhtigteit s bilben,

Die Seetange gedeihen nur da, o dad Meer flach unb ber Meeres-
grund felfig ijf.  Jn diejen Felfen fiten ihre Wurzen. Wiahrend Hie Land-
pilangen DevLuft die Roflenfinre entzichen, nefmen die Tange dieRohlenjdure
aus dem WMeertoafjer. Biweige eingeluer Tangarten, die vom Sturme [o3-
gerifien wurden, jhrimmen mit Hilfe der Schwimmblafen Hiufig anf der Ober=
fliche Des Meertoaifers, tragen aber Feine Frudyt und gehen bald 31 Grunbe.
Ueberall alfo, wo dadMeer tief 1nd Der Meeresboden fandig ober jehlammig
ift, fehlen aud) die Tange. J[n groferen Vieeresticfen Tommen e ver:
eingelte, niedrige, Haarfeine und javte Tange fort, wurzelnd auf Steinen.
on den Polavmeeren erveichen die Tange dag Magimunt ihrer Grife.
Hier bilden fie formliche Walder. Die Stengel mandher Arten erreicjen
eine Qiinge von 81 Meter. Jhre Blitter von 8 Meter Liinge twerden
von einer 1,8 Meter langen Schwimmblaje getragen. Sie beftehen aus
76 big 80 Procent Waffer, 1 bis 2 Procent Proteintsrper, 5 bis 10
Procent Ajdhe und 6 bid 20 Procent Fajer. Wenn jolhe Tange in 1nge-

*) Naumann, Lehrb. der Geologie.
™) ©. Bifdhof, Sehrb. der diem. und phyi. Geologie.
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fenver Menge abgelagert und Den Meevesftdmmumgen entzogen werden,
jo unterfiegt e3 woh! feinem Jiweifel, daf darvaus Steinfohlen twerben finnen,
jofern die Bedingungen der Vermobevung erfiillt find. An den Orten
bagegen, o die Tange wachfen, Fonnen Kohlen aus Tangen nidt entjtehen;
denn Bier ift der Meeresboden flach, den Wellen erveihbar, eine BVermobde-
vung in grofem Mafijtabe baher nicht miglich. Denten wiv und aber frop-
pem ein Kohlenjloh unter diefen Umitiinben gebildet, jo miiftte Dev Unter-
grund des Flobes (bas Liegende), feljig oder fteinig, nicht aber jandig
ober thonig fein, weil die Tange mur in Felfen oder Steinen tourzeln.

Wemn alfo Steinfohlen aud Tangen werden jollen, fo miifjen die
Tange durc) Wind und Wellen von ihrem Stanborte lodgerifien und an
irgend einem Ort im Meere durd) conftante Stromungen angehiuft werden.
St ein Ort befannt an Dem Dad gefdhieht? Allerdings. Die gvofie Meeves-
fliche zwifchen den Azorven und den Jnjeln bes mepifanijhen Golfed ijt
feit Jahrhunderten bebedt von einer eingigen Algenfpecies, dem Sargassum
bacciferum. Diefes Sargassum widft Hier, wo das Meer fehr tief ijt,
nidht, e3 joll Durd) Stebmungen Hieher getricben und duvch ahllofe erbjen-
grofie Quftblafen auf der Oberfliche erhalten werden. Seine Heimath
ift merbiiivdiger Weife nicht befannt.

Was 1jt bas endlidhe Schitjal diefer gahllofen Algen? €3 ijt miglic),
daf jie nad) Dem Abfterben zu Bobden finfen und das WMaterial ju Stein-
fofhlenflBhen Lefern, 3 ijt aber and) miglich, daf fie an der Oberflacje ver=
toefent und zahllofen Meevesthieven zur Nahrung dienen. Unmiglich fonnen
jo alle Meevesthieve von NMeerethieren feben, viele milfien fji) noth-
fvendigeriveife von Rilanzen exndhren. Jhve gamze Exifteny muf daber
an die Pilangen ded Meeved gefniipft fein. Und an telde Pilangen?
Gbert an die und befannten Seetange: Sargassum, Fucus und anbeve.
Dariwin®) giebt folgende intevefjante Schilberung von den auf den Tangen
Yebenden Thieven. ,Die Jahl lebendiger Gefdhipfe von allen Ordbmungen,
decen Crifteny auf dbag innigjte mit Dem Fucus ujammenbingt, ijt rounder-
voll. Man Eonnte ein dicted Budh jdhreiben, wollte man die Betwoher einer
Xlur von diefem Tang befdhreiben. Faft jedes Blatt, mit Andnahme
berer, die auf der Oberflade jhtoimmen, ift jo did mit Covallinen iiber-

*) Darwin, naturwiffenjdaftlidhe Meifen L



i —

fleibet, Dafy e5 ganz weifs ift. Anj den flachen Oberflachen der Blatter
finden ficdh) verjdjiedenartige Tellermujcheln, Trochen, nacte Mollusten
untd einige Bialven. Fahllofe Cruftaceen befuchen jeden Theil bdiefer Bffanze.
Wenn man bie grofen verworrenen Wureln chiittelt, o fallt ein Haufen
von fleinen Fifhen, Mufcdheln, Sepien, Kvabben vou allen Ordbnungen,
Seeciern, Seefternen, jhnen Holothurien, Planarienund friechenden Nereiden
von einer grofen Mannigfaltigleit Heraus. So oft idh einen Biveig eines
Tanges unterjuchte, entdecteid) inumer neue wund merfiviirdige Thiergeftalten.”
a3 follen dieje Thieve auf den Tamgen, wenn fie BHier nidt ihre Nap-
vitng finden? Ofne Jweifel leben die meiften derfelben von Tangen. Was
gejchieht aber mit den Rejten ber Tange? Nach dem Abfterben finken fte
auf Den Meeevesgrund und liefern Steinfohlen. Steinfohlen? Nehmen wir
an e3 fei jo. Mit den abgeftorbenen Tangen finfen sablreiche Thiere
oder Thiergehduje in die Tiefe und fommen unter die in Bilbung begriffene
Steinfohle. Bahlreihe Gehiuje migen ju Grunde gehen, mbgen iwieder
verjdhinden, ein grofer Theil wird erhalten bleiben und in der Stein-
fohle einftens wiebergefunbden terben, fei es vevjteinert, fei e3 abgedritct
ober nod) wohlerhalten. Die ungehenre Menge von Kalfjchalen i die
Stemntohle fo ajdenreid) madjen, daf fie als Brennmaterial gar nicht au
vertoenden ift.  Finden wir aud) in unjerer Steinfohle zahlreide Meeres-
thieve? Micht ein eingiges; ift aud) fie fo afchenveidh), daf fie mm fdhiver
su veriwenden ijt? O nein, folglich miifjen die Verhiltnifie Damald anders
gewefen jein al8 jebt, ober unjere Steinfofle ftammt nicdht von Tangen.
Alle bie jahlreichen Meeresgrundproben, two immer man fie aud genonutelt
hat, haben nod) niemals eine Spur von vermoberter Bilangenmafie ent-
halten. Jjt es nun wahrideinlidh, ok e3 Taufende von Duadratmeifen
auf Dem Mieere3grunde gibt, wo Steinfohle in BVildung Degriffen tjt, wenn
man bei dem Grundprobengichen zwar ftets Sand, Kalf, Thonpartifel,
Sdjalen von mifrosfopijden Riefel- und Ralforganidmen, von Diatonteen
und Foraminifeven, niemald aber Algen oder deven Humus gefunden Hat?2*)
Auf den Strand der nordifhen Seefiifte toerben durd) die Gewalt Hes
Winded und der Wellen oft grofe Quantititen von Seetang getoorfen.
Cin Theil des Tangd wird von den Wellen tvieder suriidgeholt, ein

*) Ferd. Cohn, im Raturforidher 1. Jahrgang.
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anberer Theil wird von Sand bebecdt. Man follte meinen, der lepere
fonnte vermodern und Humus Lefern. Nein, in gang fuvzer Jeit ift feine
Spur von bem Tang zu finben. Miifite man nicht, twenn bie Steinfohlen
pon Meerespflangen ftammen, in dem Sdjieferthon und Ganbjtein 3abhl=
veiche Abbritde diefer Rflanzen neben Landpflangenabdriiden finden?
Mohr behauptet, die Steintohle onne nidt aud Gefifpilangen (Land-
pifanzen) gebilbet worben fein, weil diefe ihre Gtruftur in alle Civigleit
finein Dehalten, fie Fonnen aber aud Tangen enttanbden fjein, weil diefe
aud einem folipjrigen Stoff beftehen, ber bei ber BVermoberung in eine
weidje, Jdleimige, Durdhaus formlofe Maffe fich verivandle. P ift e an
fih fchon febr Hihn, su Gehaupten, irgend ein forper bebalte fetie Form
in alfe Gwigteit hinein, von Der Holzfafer der Landpflangen mun gav 3 be=
paupten zu wollen, Heift aller Grfahrung widerfpreden. C3ijtridhiig, daf die
Holzfafer auferordentlic) widerftanbsfiabig ift, dafman aneingelnen Stammen
ober Stanumtheilen, die im Schieferthonvber Sanbditein zu Kohle umgewandelt
wurden, die Stonftur evfennen fann. Folgt bavaud, daf man fie bedwegen
aud) arn jeder Rofle, bie and Landpjlangen entjtanden ijt, exfennen muf3?
Getwify nidjt. Die Bedingungen und niheren Umitinde, unter denen die
Steuftur erhalten bleiben famm, miifjen in foldhen Fallen exit erforjt
werden.  ufgehinfte Holjtamme, von Sdlamm ober Sand bebect
und langjam vermodernd, twerben ifre Struttur Teinediwegd behalten, wenn
gleichzeitig ein ungehenver Druc von der daritberliegenden Schlanm- oder
Sandmafje anf fie ausgeiibt wird. Nur wenn ein eingelner Stamm ober
Biweig dem Druce ficd) entziehen farm, vermag er aud) feine Struftur zu
erhalter. 3t e3 nun aber wahrideinlich, dap dasd Steintolhlenmaterial
fogleich einem fo grofien Drude audgefept wurde? Reineswegs. Die Ab-
fie iiber bem Steinfohlenmaterial exfolgten langjam und gleichmifig und
exforderten Taufende von Jahren. €3 wive daber fehr auffallend, toenn
Steinfohlen, aus Holz entftanden, nicht oft nod) die Holjtruttur geigen
iollten. ber wer fagt e3 Demnt, Daf fie diefe Stvwftur nidht audy oft
seigen? Sm Jahre 1838 verdffentlichte Lint*) feine mifrogfopifden Beo-
bachtungen fiber mefr als 20 Sorten von Steinfohlen aus verjdjiedenen
Fovmationen und von verjhiedenen Orten. Nacdhdem er jie mit rectifi=

*) Aphandl. D. Berliner Afabemie 1838.
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civtem Bergdl gefodht und dadurdy ihre Durdifichtigleit erhoht Hatte, exfannte
er beutlic) Bellen. Auch bemertte exr, daf dieje Bellen eine grofe Aehnlich-
feit mit den Bellen ded Linumer Torfed bejafen. Gdppert Hehandelte Hie
Steinfohle guerft mit Salpeterfiuve, um Kali- und Ralfjalze aufzulbfen,
berbrannte fie bamn und unterfuchte die Ajhe unter dem Mitrosfope.
©elbjt bei Den compatteften Steintohlenvavietdten fand er mun deutliche
Pavendhm= und Profenchymzellen. Und ald er auf diefelbe Weife einen
Anthracit aus der devonijden Grvauwade in Oberfdlefien unterjuchte,
founte ev audh in thne Bellen anf das deutlichite nachweifen. Bailey, Schulze
und Dawfon™) unterfudyten zahlveiche Steinfollenforter, wnd andy fie ver-
mochten die vegetabilijhen Jellen und Gefife deutlid) nachzumweifenr. Selbit
Sporen und Sporenfapieln fonute Datwfon in Steinfohlen von New-Shott-
land, vom Cap Breton und ansd Ohio nahoeifen. Rann e3 entjdeiden-
bere Beweife fiir die Abftamumung der Steinfohlen aus Lanbdyflanzen
geber al8 biefe ? Gang unmbglich.

Was will dagegen der Cinwand Mohr's, daf Torf und Braunfohlen,
bie ungiweifelhaft aus Landpflangen entftanden find, bei der trodenen Deftilla-
tion ein jaures Dejtillat, Steinfohlen bageaen ein ammoniafalijches Dejtillat
geben? Mobr fagt, nad) meiner Theorie exklivt fich Das auf die einfachite Weife.
18 bie Tange auf den Boben des Meeres fielen, fanfen mit ihren unzahlige
organifche Gejdyipfe, deren ftidftoffhaltige organifhe Beftandtheile in den
bermobernden Tangen uviidblicben. Was ift natiiclicher, ungezwungener,
af baf Diefe organijhen Thierfoffe die Urfade ded ammoniafalijdhen
Deftillates find? — Nichtd ift natirlicher. Aber toie fommt e8 denn, daf
die Sdjalen Der umzidfhligen Meevesthieve, Die mit Den Tangen in die Tiefe
fanfen, fammt und fonders verjhivunbden find? Daf aud) nicht eine eingige,
tweder veriteinert, nod) abgedriicft nod) jonft wie erbalten vorfommt? Gibt
e8 ctwasd unnatiiclidered afs dag? — Nichts ift unnativlicher. Junddit
muf hervorgehoben werben, dafi nicht alle Brauntohlen fauve Deftillate
geben; einige fiefern aud) ammoniafalijihe Deftillate, diejenigen ndmlich, die
in ber Umtvandlung am meiften vovgefdhritten find. Ale Pilangen ent=
Dalten ja Stidjtoff, wenn aud in geringer Menge. Bei der Vermode-
rung Der Pilangen treten hauptidchlich Sanerftoff und Wafferftoff aus, nebit

*) Bicfel, die mifroffopijde Bejdhaffenkeit der Gefteine.
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wenig Sohlenftoff. Stictjtoff tritt nicht, oder mux in Guferft geringer Menge
aus. Die vermobdernde Pflanzenjubitans wird daher velativ um fo veidher
an Rohlenftoff und Stidjtoff, je drmer fie an Sauerfiofi und Waiferftof
wird. Jad) einer gewiffen, fehr Langen Beit, iit jo piel Gauerfioff und
Wafferftoff ausqetreten, dap jaure Dejtillate nicht mefhr entjtehen Edunen.
RNun ift dbie Brauntohle im Bergleih sur Steintohle jebr jung, bie Ber-
moderung fann mithin bei dev Brauntohle lange nidht jo weit vorgejchritten
jein al3 bet ber Steinfohle, daher Faun es purdhaus nidgt auffallen, daf
Brauntohlen im Allgemeinen jauve, Steinfohlen ammoniafalifhe Deftillate
liefern.

Aber, wirh Profefjor Mohr jagen, alle Steintohlen obne usnahure
liefern ammoniafalifhe Deftillate. Ohne Audnahme? Nicht doch. Die
Steinfohlen in Centralvufland gleichen durchaus den Braunfohlen in Der
Gtenftur, dem Anfehen, der dhemijfen Bejdaffenbeit und in dex Braudy=
bacfeit. Gie enthalten auch Honigftein, ftammen aber dennod) aus der
Gteinfohlenperiode, teil fic ztoijhen Steinfoflenjchichten eingebettet find.*)

Was bleibt demnady itbrig? Daf die Steinfohle aud den Pflangen
sum groBen Theil ftammt, die nody in ihr und in ihrer Bedecung und
Unterlage gefunden twerben. Da bie Behauptung Bijdhofs, daf Dieje
Pitangen nur durd) Strimungen angefdwemmt worden feten, beveits widex-
legt wurbe, o miiffen wiv 1und dahin entfdheiden, daf diefe Pilangen yum
griften Theil an Ort und Stelle gewadhjen und in Mooven vermodert
find. Diefe Bifamzen twaven nidht wic unjere Waldbdume auf einem
troderen Boben gewadgien, fie waven auf fumpfigen moorigen Boben
angetotefen.  Pier ftarben jie ab und vermoberten und e3 mag leicht fetn,
paf aud) 3aflreiche Pilanzen duvd) Fluthen in diefe Moove gejdivemmt
wurber. Damit joll aber nicht gejagt fein, dafy jie allein dad Matevial
sur Cteinfohle geliefert Hoben. €3 mogen wie bei er Torfbilbung nody
sablreiche Eleineve Pilangen mit langen Saugiourzeln Dbeigetvagen haben.
Dafs diefe guiferen Bifangen aber jelbjt eimen betrichtlichen Antheil an
per Gteinfolle Haben, geht nod) aus eimer andeven Cridheimmng Hervor.
Die Unterfage der Roblenflope ift, wie jhon angefithet, Schieferthon.
Sn diefem Schieferthon mupten die in Nede frehenden Pilangen jourseln.

*) Bogt, Lehrbud) der Geologie.
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Und wie die Pilangen felbjt, jo muften audh die Wurzeln allmihlig in
fofle itbergehen. Dev Schieferthon muf daher nothwenbdigeriveife jehr
veid) an Rohlenitoff fein und er muf felbjt nod die Fovm der Wurzeln
Dier und ba erfennen laffen. Die Crfahrung bejtdtigt Has. An den
weftlichen Geftaden bon Nova Scotia wurden mmerhalb einer Schichten-
reie von 4700 Meter 76 Kohlenflose burchbohrt.  Unter fedem auch
nod) jo fdhoachen Floge fand man im Sdyieferthon zahlreihe Wirzel-
formen ganz in Koble umgewandelt. Wenn diefe Koblenflose aus Tan-
gen entjtanden, welder Jufammenhang befteht aioijdjen den Meerestangen
und den Wurzeln diefer Landpflanzen? Wie find bdie leteven unter die
erfteven gerathen? Wo find ihre Stimme, ihre Siweige geblichen, warum
find nur gevabe die Wurzeln da? Warum wiederholt fich 76 mal bie-
felbe Gridjeimmg: Wurzeln von Landpflangen iiberlagert von Kohlen aus
Seetangen? Warum? — Das wird Herr Brofeflor Mohr wifjen.

Bie ijt 8 su evfldren, dafy in demfelben Bafjin foviele Kohlenflige
wedfellagern mit Schieferthon und Sanbdjtein? Siieferthon und Sand-
ftein, beide verbanfen ihr Dafein Den Strdmunger; daz Material zu den
Steinfohlenfldpen wucgs aber in Mooren, aljo in ftagnivendem Wajer.
Wir miiffen dafer abwedielnde Hebungen und Senfungen desd Erdbodens
su Dilfe nehmen. Durd) die Senfung fam der Boden unter Hen Spiegel
pes Meered und Fliifie fonnten ihren Detritus vubig abjeben; burch die
Debung itber das Meeresniveau entftanden jablreihe feichte Tiimpel und
jumbfige Niedevungen, in welcdhen eine iippige Flova nac) furger Beit
ouderte. Diefe lieferte Das Material fiit ein neues Steinfohlenilds,
nac) befjen Bildbung die Senfung und die Ablagering des Detritus
began.

Gine anbere widtige Frage, die fich hier aufvringt, ift bie: Warum
bilbeten fich nur in der Steinfohlen- und in Feiner {piteren SBeriode fo
midtige Flope? E3 ift nicht befannt, baf vor der Steinfohlenseit land-
bewofnende Thiere gelebt haben. Sn dex Steinfohlenperiode treten, fo-
toeit befannt, die erften Reptilien und bdie erften landbewofhnenden Thieve
auf, deven Babl fich in Den folgenden Perioden auperordentlich vermehrt.
Die Nahrung biefer Thiere war bovzugsmeije pilanglicher Natur. Was
fie verzebrten, mwar fiic bie Stoblenbilbung verloven.*) Doch biirfte

*) ©. Bijdof. Geologie. Bo. 1. &. 749,
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diejer Betrag faum in Betradht fommen. Ju den auf die Steinfohlen-
periode folgenden Perioden fonnten leicht ebenfoviele Pflangen wad)jen
al3 vorher und Demnod) mufiten nicht nothwendig Kohlenfldbe baraus
entfteben; Denn ber Bildung eined Kohlenflobes geht eine iippige Vege-
tation in jumpfigen Gegenben voraus. Fehit dieje Gegend, fo fehlt die
Pauptbedingung fiiv die Bildbung eined mddtigen Flopes. Gvope Uv-
wilder, an die Jahrtaufende hinbuvd) bie Ayt nidht geleat wird, madjen
dent Boben bituminds, aber Kohlenlager erzeugen fie nicht. o finden
fir Dennt aud) in den Sciefern und RKalfjteinen der fpiteren Perioden
bedeutende Duantitdten bitumindjer Subjtangen, aber mur felten abbau-
wiicbige Rohlenfager. . Der Bitwmengehalt diefer Gefteine evveicht nicht
felten 109,. Wire es miglich, den Kohlenjiofigehalt biefer Gefteine u
concentriven, jo fommten in Unbetvadht ihrer Mdadtigleit anfehnlidhe Floge
bavaus gebilbet werbeir,

Nod) ein andeved Moment mag in BVetvadht Fommen. Wir wiffen,
dafs die Pilanzen die Kohlenjduve der Luft zerfeben, ben RKoflenitoff der
Géunre sum Yujbau ihrer Organe verivenden, den Sauerftoff aber der
Atmofphire guriicgeben. Aller Kofhlenftoff, der in der Erde vergraben
liegt, ift Der Quft entjogen worben. Die Luft twurde dadburc) reidher an
Sauerftoff, dvner an Kohlenftoff. Die fefte Crde war vor ber Steins
tohlenzeit bon Thieven nod) nicht bewohnt. €5 ift miglid), dap bie Ur-
jache Biervon in bem Mamngel an Sauerftoff und dem Ueberflup an
Rohlenfauve zu juden ijt. Der Ucberilup an Kohlenjiuve Hat obne
Biveifel einen nicht unbebeutenden ntheil an der Ueppigfeit ber BVege-
tation in der Qohlenperiode gehabt. Dafer ift nihtd natiivlicher, als
bap bie fpateren Perioden in gleihlanger Beit fo madytige Kohlenlager
au bilben aufer Stanbe waven. Die Kohlenfauve unjerer jehigen Atmo-
fphive enthalt ungejahr 1400 Billionen Kilogr. Koflenfioff. Denft man
fich diefe Quantitit auf die Oberfliche ber gangen Erbe vevtheilt, fo
bilbet fic eine 2 Millim. dide Sage von Kohlenftoff.”) Der Kohlentofi,
ber in Der Grbe vergraben liegt, in dhuliher Weife auf der Dberjliche
ber Grbe vertheilt gedad)t, wiirbe eine toeit didere Schicht liefern; denn
bier fime nicht nur der Kohlenftoff in Betradt, der in Form von Flogen

*) ©. Bijdof, Lehrb. ber Geologie. Bd. 1. &. 261,




in der Grde liegt, foudern andy jener, der im Asphalt, im Grbsl und
in allen bitumindfen Gejteinen enthalten ift. Die Dide biefer Sdicht
lagt fid) unter einer gewifjen Vovausfebung leicht bevedynen. Nach der
frither vorgetragenen Erdbildungstheorie war die Grde einmal Detpfliifiig.
Chemifjche Verbindbungen exijtivten in jener Heit wabrideinlich nicht, jte
ourden evft miglic) Bbei fortjchreitender ALKIHhung. Kohlenftoff und
Sauerjtoff fonnten aber bei ciner gemwifiern, nod slemlich Hohen Tempe-
ratur nidt neben einander beftehen, ohue fich zu Rohlenjdnre u verbin-
den.  MNehmen wiv an, fEmmtlicher Sauerftoff, der jebt in der Atmofphire
fich finbet, fei ehemald in Form von Sohlenfdure in der Luft getwefen
und e duvd) Pilangen aus Kohlenfiuve alimihlig abgejchicden worden,
todhrend bder Kobhlenftoff in Der Grbe nicdergelegt twurde, jo Dberechret
fid) ein Quantum Kohlenitoff, das die gange Erdoberflache 72 Centimeter
vick wmbiillen Fonnte.

Die Dancr der Steinfohlenperiode fann mit Sidjerheit nicdht ange-
geben werden, tweil die jur Rechmung nothwendigen Daten fehlen, Untex
gewifien Bovausfehungen faun man indefjen Jahlen angeben, tvelde uns
einen Vegriff von der Linge diefer einen Reriode s verfdhaffen geeignet
find. Ghevanbier evmittelte die mittleve jahrliche $Production von 3tve
Budjenholzwaldern nach einem 63fdhrigen Durchidinitt. Darans bevech-
nete er, dafy bie Vegetation wnferer Wilder in 100 Jahren fo viel Kobh-
lenftoff Giefert, al8 eme Steinfohlenjhicht von gleicher Horizontalansbelh-
ming und  von 16 Millimeter Hohe KLohlenftoff enthalt. Bei Der
Bermoberung ber Pilanzenfubftanzen verjchindet befarmtlich eine groge
Quantitit von Koblenftoff in Form von Kohlenfiure und von Kohlen-
wafferftoff. Nehmen wir nun an, die Vegetation der Blangen in der
Steintohlenperiode lieferte in derfelben Jeit ein gleiche3 Quantum von
StoDlenijtoff tvie die jebige Vegetation, e3 fei dagegen bei ber Bermoderung
ber niedergelegten Bflanzenfubjtanzen ein Verluft an Sohlenjtoff damals
nidyt entjtanden, fo finden twiv leiht, dafi zum Wadhfen ded Bflangen-
material3, aud dem bdie fimmtlidhen Rohlenflope bei Saarbriiden von
106 Meter Gefammtmdchtigleit entftanden find, ein Beitvaum von 662500
Jabren nothwendig war,

€3 finnte leiht jdheinen, daf diefer Beitraum wegen der erften An=
nabhne viel su grofy ausgefallen ift, weil dod) ohne Bioeifel damald in
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verfelben Beit tweit mehr Kohlenfiofi abgefchieden werden fonnte ald heute.
Bedenft man aber, welde grofen Duantitdten von Kohlenftoff bei bder
Rermoberung in Form von Kohlenfdure und Kohlenwafjerjtofi abgejdie-
den werben, fo wird die erjte Annahme durd) die ztveite fo ziemlih com=
penfit. 2ud) muf man nicht glauben, bap bie Gejammimddtigleit der
Flige bei Saarbriiden eingig in ihrev At jei. Nad) LePlay find am
Donep 225 verfdhicdene Floge mit einer Gejammimddtigheit von 135
Meter nacdhgewiefen.) Jn diefen 662500 Jahren ift nicht einbegriffen
bie Jeit, die sur Bilbung der Sanditein= und Schiefevthonjdidyten, elde
bie einzelmen Flbbe von einander tvemmen, nothwendig war. Bei Saar-
briifen Detviigt die Gefammtmidptigteit diefer Sdjichten 6174 WMeter.
Sie finb, davitber fann gav fein Bweifel fein, durd) Strdmungen abge:
fagert worben; die janbigen durd) jtaviere Stromungen als die thoniger.
Die feinen Thontheildhen Hleiben aufevordentlich) lange im Wafjer fuspen-
pirt, ehe fie su Boden finfen. Bebentt man nun, daff die Schieferthone
bei Saarbriiden vorwalten, bebentt ferner dic auferordentliche Machtig=
feit Diefer Schichterr, fo fommt man zu dev Ueberzeugung, daf die Bil=
bung Derfelben einen Beitraum, viclmal gréfer ald 662500 Qahre, er=
forderte. Gime jo umgeheuer lange Jeit beanjpruchte allein bie Bilbung
der probuctiven Steinfohlenformation.

*) Rawmann, Lehrb, der Geogn. 2. Bd, S. 502,



Viersehuter Vortrag.
leber dag Alter ded Menfdjengefdilechts.

Die Frage nad) dbem Alter ded Menjchengejchlechts bejdydftigt fhon
Jahrhunderte lang bdie denfenben Kbpfe. So lange man aber die Bibel
und nidht die Natur ju Rathe zog, fam man iiber ein vagesd Vermuthen
nicht binauns. Crjt al3 man anfing in den Sdhichten der Erde nach menjd-
{ichen WerEzeugen und menfdlicdhen Gebeinen mit Erfoly zu fucdhen, erhielt
man Anbaltdpunfte fitr die Lofung jener Frage. Der Geologie fiel
nie NAufgabe zu, aud diefen Funden zuverldffige Folgerungen zu jiehen.

Die Geologie judht die Gefdhidite der Erbe zut entrdthieln aud jenen
Denfmilern — ben Berfteinerungen — bdie in den Schidten vevgraben
liegen. Anf Grund biefer Verfteinerungen Hat fie jeme Perioden auf-
geftellt, die friiher mitgetheilt worben find (Seite 10). Wollen Sie er-
fabren, in teld@er Periobe menjdliche Gebeine und Kunijterzeugnifie zu
evtoarten find, fo muf id eine furge Chavatteriftif biefer Perioden voraus-
jchicken.

Jn den dlteften Schiefern finden fich jehon Abbriicfe von Pilangen
(Ulgen), aber nicht von Thieren, twad beweift, dbaf die Pilanzen auf der
Erbe frither vorhanden waven ald die Thieve. Die Pilangen jeigen nodh
eine fehr einfacdhe Organifation. Erft allmahlig, im Qaufe von Millionen
vort Jahren, DHaben fie fidh su jener Mannigfaltigleit entrvidelt, die wiv
heute Dbetwundern. o verhalt es fid) aud) mit ben Thieven. Bilaugen
toie Thiere waren im Unfang auf das Meer bejdhrintt. Da wo uns die
Thieve zum evftenmale in groBerer Anzahl entgegentreten, in der jilurijchen




Sormation, find fie fhon Hodh organifivt. Der Unterfdhied zwifden ben
Thierformen am Uequator und demen nad) dem Pole Hin tvitt indeffent
weit weniger Hervor al8 jept. Man Hat daraus gefchlofien, bap ein
Temperaturunterjdhicd auf der Grde damald noch nidht eriftivte, oder dap
er gang unbedeutend war. Unter den Thieven der Silurgeit zeichnen fich
aug die Trilobiten, Graptolithen, Cephalopoden, Korvallen und Crinoiden.
®egen Gnde der Periobe erjcheinen zum erjtenmale die FWivbelthiere in
der Form von Fifden, die in Der devonifhen Periode zahlveidh und
mannigfaltig toerben.

Wihrend aus ber filurijdhen Formation nur Meerepflangen und
Meeresthicre befannt find, begegnen wit in der devonifden Fovmation
sum exftennale neben Ddiefen auch Landpflangen — Coniferen, Favnen und
Calamiten. — Anfangsd vereingelt aujtvetend, Dreiten fie {ich weiter und
fweiter aus und erreiden in der Steinfollenperiode, Degiinjtigt durd) das
feuchte und zugleid) warme Rlima, eine Ueppigleit und Fiille, tvie in feiner
fpateven Perviobe. Jhre Nejte bilben umjere Dentige Steinfohle. Die
meiften Arten jener Pilangen find ausdgeftorben; nur einige — bdie Farne,
die Biarlapp, die Shachtelhalme — Haben fich bid auf unfere Jeit ev=
Dalten; ibre Dimenfionen aber, gegen jene in ber Gteinfoljlenperiode ge-
Dalten, find zwerghaft u nennen. Sparfom und veveingelt treten in der
Steinfohlenperiobe die erften Neptilien und Tandbetwohnenden Thieve auf.
Loy der Steinfohlenperiode, Hat man gefagt, fonnten Landthieve wegen Desd
arofen Qoflenjauregehaltes der Luit nod) gav nidht epiftiven; die Bilangen
muften ifnen vovausgehen, muften die Luft fouerjiofjreidjer und fobhlen=
jaurvedvmer machen. Obhne Jweifel fiel der BPilanze diefer Reinigungs-
procefy u, aber ihr nidgt allein. Die KLofhlenfiure jelbjt zerfest mit Hilfe
Des Waffers im Laufe grofer [eitvdume die fejteften Silicate. Jnbem
jie Riefeljaure ausfcheidet verbindet {ie fich mit den Alkalien und alfalifden
Erden zu foblenfouren Salzen. Die madptigen Kalfgebivge der Erde
geben bon der Bindung der Kohlenjdure nicht minder beredted Jeugnif
al8 die gewaltigiten Steinfohlenjlipe.

Die Secundbdrvzeit, bdie vom Sdluf bder Steinfohlenzeit bid zum
Sdlufs der. Rretdeseit veidht, Yann fury a8 bie Jeit der Ampbhibien be-
seichnet werden. Die fouberbarften ©dhildfrdten wund Saurier oft von
viefiger ®rife (13 Meter) mit furdtbaven Gebifjen begegnen und hier.
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Auch die eviten Siugethiere, BVeutelthiere von leiner Geftalt, und Bisgel
treten jebt auf, wm nidht wicder ju verjdhiinden. BWon den Bigeln
finden fich fonderbaver Weife verjteinerte Suptapfenr.  Nad) diefen zu ur=
theilen miiflen einige noch tveit grifer ald bder Bogel Strauf getefen
jein.  Jum Fliegen waven fie daher wngefdickt. Jubefferr Hat man in den
lithographijhen Schiefern von Solenhofen audg den crften Reprafentanten
der Flugbgel, dent Archaeopteryx macrurus, gefunben.  Diefer untfer-
fcheidet fich von allen feht Yebenden Slugbigeln duvch den BVau feines
Sdwanges und feines BVedens, in weldhem ex fid ben langjchiwingigen
fliegenden Sauriern anjdjlieft. Die Vegetation war im Allgemeinen avm
und einférmig.  Bon Himatijhen Wnterjdieden ift anf der gamzen Erd-
oberflidie nod) inumer nichts zu bemerfen. Erit in ber Tertidvzeit wird
biefer Unteridjied mertlich.

Jn biejer Terttivseit ift von den grofen Sauriern nichtd melhy zu e-
merfen.  Die Thierwelt geftaltet i) mannigfaltiger und die Sdugethiere
bie in Der vorhergehenden Periode mur jpovadijd auftraten, jind bdic
Behervidher diefer Jeit. Anfangsd nod) in Feineren Formen auftretend,
evjdpeinen i ber mittleven Tevtidraeit Reprafentanten von riefiger ®rofe,
ba3 Dinotherium, bas Majtodon, Pilangenfrefjer mit einem Riifjel, dbhn-
lich dem ber Glephanten. Auch veifenden Thieren von ungetwihnlicder
Stirfe mit 20 Centimeter langen doldfivmigen Jahuen (Felis smilodon)
begegnen wir. Die Pflangenwelt nibert fich gleihfalls in der Tertidvzeit
mehr und mehr der unjevigen. So war denn alled vorbeveitet fitr die
Crideimung bes Menjdhen. Jroar find unbeftrittene menjhliche Ueberrefte
ober Werfzeuge aus dev Tevtidvseit i3 jept nicht befannt, dod) ijt e3
faum zweifelhaft, daff dad weitere Sudjen nach diefen in den Tertdr-
fehichten von Grfolg gefrimt fein toird.

Aus dev folgenden Periode, Der Quartirperiode, find sahlveiche menjd-
lihe Ueberrefte unb Werfsenge befannt. Die Quartdrgeit theilt man ein
in die vorbiftorijhe — Diluvialzeit oder Pleijtocanzeit — und in die
biftorvijhe Beit. Jn die Diluvialzeit fillt aud) die frither Defprodene
Ciggeit. Die Thieve und Pilanzen der Diluvialzeit ndhern fich noc) mehy
benen dev Jebtseit, ald jene aus der Tertidvyeit. Biele Thievarten qus
ber Diluvialzeit Haben fich bis Hente evhalten, anbdere find audgeftorbern.
Die wichtigiten Avten, bie entroeber jept gang erlofdhen find, ober deren




geographijche Berbreitung feit Dem Uuftreten Ded Menjchen bedentend eirn-
gefdhranft worben ift, jind folgenbde:*)

Ursus spelaeus (Hihlenbir).

Ursus priscus.

Hyaena spelaea (Dihlenhyine).

Elephas primigenius (Mammuth).

Elephas antiquus.

Rhinoceros tichorhinus.

Rhinoceros leptorhinus.

Rhinoceros hemitaechus.

Hippopotamus major (Flufpferd).

Ovibos moschatus (Mojdusodhs).

Megaceros hibernicus (irijcher Riefenbirich).

Equus fossilis {wildes Pferd).

Gulo luscus (Bielfraf).

Cervus tarandus (Renthier).

Bison Europacus (lithauifcher Witerod3).

Bos primigenius (Urftier).

Die Knochen diefer Thieve werden mit menjchlichen Wertzengen und
Ueberreften zujammen in Hohlen und Flupanjdoemmungen gefunden und
awar Hauptiddlic in Frantveid), England, Belgien, Dentjchland, Jtalien
und der Schweiz. Unter den aufgezdhlten Thieven find viele Dicdhduter,
bie auf ein wirmered Rlima ald das Deutige Hinweifen; es find aber
aud) Thiere davunter — NRenthier, Mofdhusodhfe, die nebft Lemming und
Murmelthier mur in einem Filteren Rfima gedeihen Fonnten. Die Thiev=
welt Der Diluvialzeit Deutet aljo auf ein oirmered und oud) auj ein
filtered ®lima. Nidht doch, fonnte man jagen, denn die damaligen Did-
pauter, namentlidh dag Rbinocero3 und dad Mammuth, waven durdy ein
bides Haarkleid gegen Riilte jehr wohl gefdhiibt. Man weip das gang
genau; Denn in Gibivien find fie eingefroven mit Haut und Haar im
Gife aefunden iworden. Rhinocernd und Manunuth deuten folglich ein
faltes, feineswegs ein warmes Rlima an. Sehr wohl.  Aber ie ijt e3
mit dem Flufpferd? Mit dem Flufpferd? — Nun, dag Hatte vielleicht

*) Qubbod, bie vorgefdichtliche Beit, diberj. von Pafjow. Jena, Coftenoble 2 Boe.




junt Sdup gegen Kilte aud) ein dided Haartleid. Aber denfen Sic dodh an
ben Namen Flufpferd! Wo lebt ed denn? — Dod) in Fliiffen. Wenn
nun diefe Fliife ein halbes Jahr lang zugefroren waren? EIfun, bann
wanderte e aud. Cin fo jdhwerfilliges Thier? — Warum denn nicht ?
— Uber wohin denn? Nad) Franfreid). — Jn Franfreich waren aud) die
Sliiffe gefroven. Madh) Jtalien. — Auch hier Hervchte Kiilte. Aber wer
teif} denn genau, wie damald dag Land ausfah. RKann 3 nidt gewefen
jein toie an ber Weftkifte von Siidamerifa im Peerbufen von “Penasd
470 ©. Br.? Hier fteigen, wie Darwin angibt, die Gletider 6ig zur
©ee Derab, wihrend 9° davon entfernt Palmen wadjen, 21,° davon
lippige baumartige Grdfer gedeihen und nur 1° bavon Baumfarn wudern?
Moglidh) ift es, dafy auch in Franfreih dhnliche Verhaltnifie waven, mog-
lid) ift e3 freilih) aud), daff Dad Flufpferd bis nach) frifa ausdwanderte.
Bei der Befprediung der Eiszeit Haben wir gehisrt, dah in der Schveiz
pie Berhiltniffe auf zwei Eiszeiten Deuten, oder wenn man will auf eine
Eigzeit, in welder fidh aber das Eis einmal fehr bedeutend juriidzuziehen
gendthigt wurde. Und durd) wen gendthigt wurde? Sehr wahrideinlicy
durd) warme Luftitedmungen, die ein wdrmeres KRlima im Gefolge Hatten.
fann e3 nidt fein, daf gevade in biefer Beit basd Flufpferd in englijchen
Shiffent fich tummelte® Wud) dasd ift miglich, aber eine Scivierigleit
fiegt unverfennbar bor, und eine endgiltige Entiheidung hiev ju treffen,
biirfte jo jdmell nidht gelingen. Da viele Thierfnoden mit menjchlichen
Wertzengen in Hohlen gefunden werden, jo werden Sie fragen: Wie find
piefe Hohlen entftanden und in weldher Gebivgdart fommen fie vor?
e wenige Gebivgdarten gibt es, in benen Hohlen, grifere oder fleinere,
nicht vorfommen; am Daufigiten fommen fie aber im Kalf, im Dolomit
und im @yp3 vor; denn diefe Gefteine tverden von fohlenfdurehaltigem
Waffer, Gyps, jdon von gewdhnliden Wafjer aufgeldft, und Waffer fpielt
eine Hauptrolle bei dee Bilbung der Hohlen. Ueberall wo Hebungen
und Senfungen vorfomumen, bilden fid) unregelmifige Spalten. Jn diefe
Opalten tritt bad Waffer und verdndert fie, indem e3 hier medhaniid
mitgeriffene Theile abfept, und dort Gefteinstheilden auflift. Nehmen
Gie ein Budh zur Hand und jdhieben Sie eine Lage von Blittern zu-
famuten. ©ogleid) bemerfen Sie zafhlreide Hohlungen, und todren die
Blatter fo wenig elaftijd) wic Kalfjtein, Sie wiirden aud) jehen, daf diefe
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Hohhmgen durch) Spalten mit einander comununiciven. Durchjdhneidet nun
ein Fluf ein duvd) Hebungen gefnidtes, gefalteted und gebrodjenes Ge-
birge, fn- treten an Dden Ujern Ddes Fluffes bie Cinginge der Hihlen
herbor,

Man mup nidht glonben, dafy die Wnffindung der Knochen in den
Hohlen fo gang men ift. Sie wurben jdhon vor bielen Jahrhunderten
gefunben und gaben durd) ihre Gripe und Sonberbarfeit Weranlajjung,
wie ed fheint, zu den Sagen vou Riefen und Drachen. Die Betvohner
GSibiviens 3 B. halten dbie NRefte von Rbinocerod und Mammutl fiiv die
eined Niefenvogeld, der das Land frither verwiijtete. Die Hirner bed
Rbinocerosd follen die Klauen ded Vogels getvefen fein.

Die mittelalterlichen Sagen vom Bogel Greif Haben ihre Wurzel in
den foffilen Snodjen Hed Rbinocerod und Urftiers. Die Hirner diefer
Zhieve waven befannt ald bie Nlauen ded BVogeld Gretf und wurden ald
grofe Geltenheit in ®old oder Silber gefaft, mit edlen Gteinen
vevziert und wohl vertwahrt. Anch die Drachenjagen frehen twohl mit
foifilen &nochen in Bujammenhang. Bei den Chinefen wirh eine Gebirgs-
enge, bie der Hoang=ho dburchbricht, Drachenpjorte genannt. Hier jind
ndmlich zahlveiche Refte vorweltlicher Thiere ufammengefdhwemmt, die
man fritheven Tradjen zujdreibt.

S Mepico fdhreidbt man die fofjilen Suodhen ded Mammuth grofen
Jiefer . A3 man 1. F. 1577 im RKanton Lugern mehrere Knoden
vort Mammuth fand und fie dem Wrzte Plater in Bafel zur Mnterfuchung
vorlegte, ecfldrte diefer fie filv Die Uebervejte eines 5 Mieter Hohen Riefen.
Die Lugerner Hatten nichtd Ciligeves zu thun, ald bdiefen vermeintlichen
Riefen zum Sdhildhalter iHres Kantondwappens zu erheben. Selbft die
Kivche bemadytigte jich diefer fojjilen Knohen und juchte fie in threr Weife
au verenven. Nod) tm Jahre 1789 trugen die Chorhervn ded heiligen
Bincent den Schenfelfuodhen eined Mammuth bei Procejfionen wmber, um
purd) ben Wrm Ddiefes madtigen DHeiligen Ddem audgedrrten Lanbde
Jegen gt erfleben. Ju Balencia wurbe fogar der Badengaln eined
Mammuth ald Reliquie des Peiligen Chrijtoph verehrt.*)

©o verfannte man ginzlich und allgemein bieje Knodjerr, bis ein

Y)W Bar u. F. . Hellwald, der porgefdidhtliche Menjd). . 35 ff.
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Mannt aufteat, audgeriiftet mit Renntniffen und SHarffinn gemug’, umt
ba3 Dunfel, das bdiefe Knoden einbiillte, su verfhenchen.  Diejer Maun
war Gubier, der Sdiopfer der wiffenfdaftlichen Paliontologie.

Cin griindliches Studium der Kuodjen lebenber Thiere befithigte ih,
aug einent vorgelegten Ruoden, ja aus einem Kuodjenbruchitiict, die Thier-
art, Der e8 angehorte, gu beftimmen. Ein gleidhed Studium der foffilen
Snodjenejte befibigte ihn, die Thieve der BVorwelt zu clafjificiven, ifhre
Unterideidungdmertmale und ihre BVevtvandifchaft unteveinander und mit
ben jept lebenden auf b Beftimmiejte angugeben, ja bie Zhiere, die
feined Menfdhen Auge je gefehen, ausd wenigen KFnodhen vollfommen At
confteuiven,

Leil aber unter den ihm befannt getwordenen fofjilen Snochen fein
eingiger Menfdhentnodhen fich befand, fo ftellte er den Ga anf: ©3 gibt
feine foffilen Menfdjenfrodhen, Denn fonft Hitten fie eben fo gut erhalten
bleiben miifien, a3 bie Der anberen Thiere. Und dicjer @afy, von einem
io bebeutenden Manne ausgefproden, war lange Beit ein grofes Hinder=
nip in der Crforjhung foffiler menfhlicher Ruoden. Man fudhte gar
nidyt nach ihnenr, dennt Cuvier Yatte ja gejagt, e3 gibt Feine.

Awar gab e3 Manner, die Cupier widerfprachen, fie fonnten aber
mit threr Anfidt nicht durchdringen, weil ihren unztveifelhaft foffile menjc-
lige Quodjen nicht su Gebote ftanden. So ftand eine Behauptung der
anbeven gegeriiber und es ift nicdht s vertwunbern, daf die nficht bie
meiften Anbdanger gewann, die von der groften Uutoritdt, von Cuvier,
ausqing.

Sm Jahre 1828 entdedte Tournal in ber Hohle von Bize (Dep.
Aude) menjdliche Snochen und Jihne, gebettet in Lehm und Raltfinter,
in welden fich aud) Rnoden von lebenden und audgeftorbenen Sauge-
thieven befanden, nebjt Stiiden voher Tipferarbeit wnd Mujchelt bon
[ebenden Avten. Die menjdlichen Kuodjen BHefanbden fich in Demjelben
demifchen Juftande, iwie die Kuodhen Der fie begleitenden Saugethiere.)
€in Jahr fpiter entdedte Chriftol in Der Hohle von Ponbdres bei Nidmes
Menjdjentnochen, sufammen mit dem Kuodjen Hes Hohlenbisven, dev Hihlen-
byine und des Rbinocerns, alfo jujammen mit ungweifelhaft ausgeftor-

*) Ryell, Dad Alter bed3 Menfdjengefdledis.
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benent Thieven. Beide Forjcher trugen fein Bebenfen zu eriliren, dap
den menjdhlichen Knochen nad) Lage und dhemijdher Bejdhaffenheit dajjelbe
Alter zugejprochen tverben miiffe, al8 den Knodjen der audgeftorberen
BierfitBer. Allein zivei ijolivt ftehende Thatfadjen fonnten bad langjiabhrige
Bovurtheil nicht brechen, zumal die Mbglichfeit, dDaf die menfdlichen Ge-
beine viel fpdter Hiexher begraben, und mit den Reften ausdgeftorbener
Thieve vermifcht toorden find, nicht audgefchlofien blieb. E3 mufsten neue
und zablrveiche Beobachtungen gemacht twerden, ehe die Anficht von dem
hofhen Alter Ded Menjdhengefchlechts duvchdringen fonnte. Und nicht lange
follte man auf fie warten.

Der fenntnifreiche Wnatom und Paldontologe Shmerling in Liittid)
hatte biele Jahre der Eriovihung vou Knodenhohlen in dben Thilern ber
Maad gewidnet. Und da ev Hohlen wihlte, die nod) gang unberiifhet
waren, fo Datten feine im Jahre 1832 verdifentlichten Unterfudungen
mefr Gewicht afl8 die feiner Vorghnger. Jn der

Cngishohle

fand er die lleberrefte von 3 menjchlichen Jnbividuen. Der Schidel des
eient lag neben einem Mammuthszahn. Cr war vollfjtandig, aber jo
sevbrecdlich, Daf er Dei der Audgrabung beinahe gany in Stitcde zerfiel.
Cin gweiter Schdvel fand fih) 5 Fup tefer in einer Breceie’) neben
Rhinocerodziahuen und diefen Schddel brachte Schmerling siemlid) twohl
erhalten an bad Tageslicht. Jn der Hihle von Engihoul fand er gleich-
falls Menjdhentnoden, gemijcht mit den Weberrvejten ausgeftorbener Thier-
avten. uch vohe Steininjtvumente, Leavbeitete Knochen, Landmufcdheln
und Knochen von Siifwafferfijhen und BVigeln fanben fidh) in der Hople.
AuRer den genannten Hohlen unterfuchte Schmerling nod) an 40 andere
mit demfelben Grfolge; und er gewann aud jeinen Beobadhtungen bie
Uebergeugung, daf der Menjch in dem Liitticher Gebiet Beitgenoife ded
Hohlenbiver und andever ausgeftorbener Bievfiifer gewefen jein miifje.”)
©o entjdhieden e aber aud) feine Ueberzengung vevtvat, jo tvenig An-
hianger faud ev unter feinew Beitgenofien. Und doch verdienten Schmer-

*) Unter Breccie wverfteht man Gefteindfragmente, die durd) ein Vindemittel
aufammengefittet find.

*¥) Cyell, Dad Alter Hed Menjdengeidledhts, iibeviebt von Biidner S. 33.
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lingd Forjdungen alle Beadhtung. Nicht nur waven die von ihm untevjudhten
Sohlen nod) unberithet, ein Theil derfelben war anch ganglid) unguging-
lich, jo Dap fidh Schmerling an einem Seile in diefelben Hinablafjen und
dann bistveilen anj allen Bieven friedhen mufite, um an Ort und Stelle
su fommen. Die Moglichteit, daf menjchliche Gebeine hier Dbegraben
tvorden todren, war daher vollftandig andgejdhloffen. Undy Hefanden fich
die foffilen menjdlichen Ruoden in demjelben Gemifhen Buftande wie die
der audgeftorbenen Sdugethiere. Wie famen aber dieje Kuodjen in dic
Hihlen? — Sehr wahricheinlich durd) Spalten, die mehr ober fveniger
geneigt, eine Communication zwijhen der Hohle und ber Oberfliiche ver-
mittelten. Waffer, basd Lingeve Jeit {einen Lauf dburd) die Spalten ge-
nommen Haben muf, jhwemmte die Knochen hinein. Die Shpalten ver-
ftopften fich im Laufe der Jeit durd) Sand und RKied und fo wurde dasd
Ausgehende derfelben verdect und unfichtbar. Unter den Kuodhen fvaven
einige gerundet, wie die fie begleitenden Riefel, sum Beweife, daf fie im
fliegenden Waffer ldngere Beit von Ort zu Ort gevollf toovden find.
LWarum aber jind diefe Knoden in der langen Beit nicht zerfebt, nidt
sevfallen?  Weil Luft uud Feuchligfeit feinen Butvitt zu 'ihnen Hatten.
Sobald namlid) die Spalten verftopft und folglih dad Waffer nidht
mehr burd) bie Hohlen fliefen fonnte, tropfte fohlenfdurehaltiges Wafier,
pad fohlenjaurven Ralf aufgeldjt Hatte, langjom von der Dede und den
Winben auf den Boden. Dabei blieb jeder Tropfen eine Beit lang mit
Quft in Beriibrung, verlor einen Theil feiner RLohlenjdure und die Folge
dabon war ein entjprechender Nieberjdlag von fohlenfaurem Kalf. Da-
durch wurben Lehm, Sand, Kies und Kuodhen zundchit fejt vevtittet, dann
aber bededt mit einer fiiv Quft und Wafjer undurdydringlichen Schicht von
fohlenfaurvem Salf (Tropjftein).

Im Jahre 1864 unterfuchte Ditpont auf Vevanlafjung der Helgijhen
Hegievung die Hohlen im Lefje-Thal. Da, two fich diefed Flithchen mit
per Maasd vereinigh, twurden 43 Hohlen unterjudgt. Von diefen lieferten
25 ©puren menjcdhlicher Thitigteit. Fobe Riefelinftrumente fanden fich
gufanmmen mit Mammuth) und Rhinoceros tichorhinus. St einer der
Hohlen, dem Trou de la Naulette, fand man eine menjdhliche Kinnlabe,
peren Baun nad) Diipont auf menfehliche Sejdhopfe von nod) tiefer ftehenber

Penvid, Borhvdge 21




Bilbung hinteift, al8 die niedrigjten lebenden Menjhenvafjen. Sdhmer-
lingd Beobadjtungen und Schliifie wurben damit vollftdndig beftdtint.
Unter allen big jebt gefunbenen Sdyddeln ift Derjenige, weldher in
einer Hohle Ded Neanderthald (bei Ditfjeldorf) von Dr. Fuhlvott gefunden
orben ift, bet weitem Der inferefjantefte. Ehiervefte wurben unter ober
neben ihm nicht gefunden, fodbafy [leiber das Alter bed Schibels un-
bejtimmt bleibt. Mit dem Schabel verbunden fanben fidh aud) noch die
iibrigen ©feletttheile. Bon bdiefen bewabhrten bdie Arbeiter indeffen nuy
die grofeven nicht die Fleineren Kuoden. Dieje Knodjen Hatten durch die
Qdnge der Beit alle organijhe Materie fo vollftindig verloven, daf fie
an ber Junge Eebten.™) An dem Menjhenjchidel, joivie aud) an den
Knodgen befinben fjich Dentriten,**) sum Beiveife, daf fie lange in der
Grde miiffen gelegen Haben. Damit ift indeffen in Betveff desd Alters fo
qut wie nichts gejogt, da aucd) Romerfnoden mit Dentriten gefunben
worden find. LWidhtiger ift jhon, daf Huypleh, der im Jahre 1870 bie
Hiple bejuchte, auf bem Boben derfelben Rhinocerodfnoden fand. Aber
and) damit ift nicht viel Gewiefen, weil Menfd) und Rbinoceros Hier nicht
sufammen gefunden tworben find. HOHE intereffant ift indeffen, dof in
einer wiffenjaftlichen WVerjammblung, welder der Schadel fammt den
Ruodjen zur Unterjuchung vovgelegt worden ift, anfangd Jiweifel ent-
ftanden, ob man ed hier twirflich mit menjdhlichen Kuochen zu thun Habe.
©p fehr widh) ber Shidel des Neanderthnlmenjder von allen befannten
Sdyiveln ab. Projefior Sdhaafihaujen, der den Sdhabel zuerft und am
genauejten unterjucht Hat, Gufiert jih dahin, bafy die ungewshnlide Ent-
widelung Der Stivnhohlen, bdie mit der Stirfe ber iibrigen Knodjen ded
Steletts in einem unverfennbaren Sufammenhange jteht, emen Rafjentppus
anbentet. Sie [Eft auf eine ungetwshnliche Kraft, auf eine geringe Ent-
widelung ded Gehirnd und dem zufolge wohl aud) anf eine fo tief ftehende
Bilbungsitufe jdhliefen, toiefie heute and) bei Den roheften Boltern nicht leicht
angetvoffen werben wirh, Pupley, der den Scdhidel {pater unterfuchte,
dufert fih fo: , Die Linge ded3 Shideld betrdgt § Boll, die duferfte
Breite 5,75 Boll, die Hohe aber mur 3,4 Boll. . Sein Yorizontaler Mm-

*) Quell, a3 Alter bed Menjdengejdhledits. . 43,
) firaudhartige {dmarze Seidnungen.
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fang betriigt 23 Boll, was zum Theil von der fehr ftarfen Cntiidelung
ber Augenbrauenbogen und dev Stirnhshlen ferviihrt. Die dadurd) ers
jeugte Hervorvagung [EBt den BVorderfopf nod) ettwas niedriger und u-
viiweidjender evfheinen ald er toictlicdh ift. &3 fann fein Biwetjel daviiber
fei, baf Diefer Sdhidel Der thierdhnlichite vou allen befannten Nenjdhen=
ichdveln ift, indem er Dem Affenjhadel nicht nur in der anperordentlichen
Entwidelung der Augenbrauenbogen und der nad) vorne gerichteten Aus-
behnung der Augenhihlen, jondern aud in ber niedergedriidten Form der
Hirnjdale, Dder geraden Richtung der Schuppennaht und in dem ab-
geflachten Stand Des Hinterhaupts von dem obeven Hinterhauptaleiften an
gleit. Troh alledem muf der Schiadel nad) den Meffungen einen Jn-
halt von tvenigitend 75 englijdhen Cubifzoll gehabt habert, ein Jubalt,
weldjer Den niedvigiten bei Guropdern (55 Cubifzoll) und bei Hindus (46
Cubifzoll) noch dibertrifit, wihrend der umfangreidyite der 6i3 jebt ge-
mefienen Curopderiopfe einen Jnbalt von 114 Cubifzoll Datte.  Aus
pemt Debeutenben Jnhalt des Shadels fonnte man leicht fdhliefen, e fei
mit dev Jntelligen; des Neanderthalmenfchen doch nicht {o {dhlimm gemwejen,
Allein man mup bedenfen, daf nidht alle Theile Hes Gehirns in unmittel-
baver Beziehung zur Jntelligens jtehen, und daf BWitqungen und Mef-
fungen bes Schadelinhaltes mur den allerrofeften und unvollfommeniten
Mafitab fiiv die geiftige Werthbeftimmung abgeben Fnnen. ndeverfeits
muf man wnidt vergefien, twie jdhwer, jo unmbglicy es ift, ein ridtiges
Urtheil iiber bdie geiftige Begabung aus dem Schidel allein abjugeber,
weil alle jene jprechenden Jiige, die fich an den Ungen, der Stirne, dem
Munbde u. . . jeigent, vecloven jind, und weil bdie geijtige Gewandt-
heit emes Menjhen an Der Sprade und Sprechweiie erft ridhtig er
fannt joird.

Davaus ecklirt fid) dad gany entgegengefefte Urtheil, weldhes Bogt
und Hugle) itber den von Schmerling entdectten Schitdel aus dex Engishiple,
deffent hobes Alter duvch die gleidhzeitia gefundenen Ruoden ausgeftorbeser
Thieve ungweifelhaft feftgeftellt ift, abgegeben Haben. Hurley jagt daviiber:
53 ift fein Merfmal niedever Entwidelung in ivgend einem Theile feines
Baues bemerfbar. €3 ift in dber ThHat ein quter mittlerer menjchlicdher
Sdyiidel, der fowoh! einem Philojophen angehort, ald aud) das gebanten(ofe
Dien eined Wilben enthalten Haben famm. Bogt dagegen erflirt, daf diefer
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Sdhiivel wifdhen dem Schidel des Auftvaliers und dem des Esfimo un=
gefihr in der Mitte ftehe. Die ausnehmende Scmalheit des Schivels Det
geringer Hiohe bedingt nad) ihm eine verhiltnipmipig fehr geringe Hirn=
capacitit. Mur das Bortveten der fehr gendherten Gtixnhicer liht bie
Sticne ctwas gewdlbt exjcheinen. Bom da an ift aber dic Wilbung jehr
fladh und waven die Borberlappen des Gehirns gewify nur fehr wenig
audgebilbet. Alles diefes ift aber mehr individuell, wihrend dev Ehavatter
per cigentlichen Rafjenbildung in dem Berhiltnify der Ldnge zur Breite
liegt und Hinfichtlich diefes Punttes Hilt Vogt den Cngisjdhiadel nach dem
Neanderthaljdhidel fiiv einen Der am meijten thievijd) gebildeten, affen-
ahnlichiten Sdhddel.

Bu den Hiohlen, die gang befondere Refultate geliefert haben, gehirt

Die Kent'shihle,

die guerft von Dem Fatholijchen Priejter Mac-Cnery unterjucht wurbe.
Sie Yiegt in der Nibe von Torquay und lieferte Knochen von MammutD,
$Hihlendir und anbdeven audgejtorbenen Siugethieven nebit Feuerftein-
werksengen, von denen Gnery vermuthete, daff fie fehr alt fein miiften.
Gnery ftard, ehe er feine Unterfuchungen verdffentlichen fonnte. AL fie
fpdter Defannt twurden, zeigte e8 fich, daf er auc) mehrere Biihne Desd
Ursus cultridens (Machairodus latidens) gefunben Datte, eined grofen
Sleijhfrefjers. Die Rejte diefer Thiergattung waven bis jebt nur in
ben Tertidrbilbungen und war Hauptjachlich in dem miocenen Ablage-
ringen entbectt worben. Died wav eine Sache von ber Hichiten Widhtig=
feit und die Brittijhe Gefelljchaft unternahm e8 zuv weiteven Anjtldrvung,
eine erneute Unterfudjung der Rent'shshle im Jahre 1864 anzuordnen.
Durd) diefelbe tourben die Angaben Cnery’s Deftitigh; Denn nad) 8jib-
vigem Gudjen fand man einen Sdneideahn des Ursus cultridens
mit Gteinwerfzengen und Knoden anberer audgeftorbener Thiere zu-
fammen, wad beweift, Dafp dex Menjd Beitgenofie ded Ursus cultridens
(Machairodus latidens) gewejen ift. Die Art Ddiejes Ursus {timmt in-
beffen mit Der in Den Tertidvdhichten gefumdenen Art nidht dibevein, fo
9af man Darmac) mit Beftimmibeit nicht dehaupten Famm, der Menjd)
fHabe fhon in Der Tertidrjeit gelebt. Die Anfeimanderfolge Der Sdichten
in Der Rentshiohle ijt von oben nac) unten folgende:
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1) Grofe, bom Dad) der Hohle Hevabaejallene und bisdweilen dutrdh
Zropfftetne ujammengebadene Ralfjtein-Blide,

2) ©dwarze Dammerde mit verjchiedenen Gegenftinden ans dem
Mittelalter, aud romijd-brittifher Seit und aud vorrimijder Beit.

3) Gine Tvopfiteindece, 16—20 Boll dicf, weldhe an ecinigen Stellen
bi3 zu 5 Fuf Dide anwidjt und qrofe Stide von Ralfftein, eine
menfdliche Rinnlade und die Uebervejte ausgejtorhener Thieve enthalt.

4) Cin drtliher Strich von jdhwarzer Crde mit Holztohle, anderen
Spuren bort Fewer und Knochen, joivie Seuerjteintverfzeuge.

5) Rothe Hohlenerde mit paldolithijehen Werkjengen und Knochen
unb Bdbhnen audgeftorbener Thieve einfdliehlih des Ursus cultridens
(Machairodus latidens).

6) Eine zveite Tropffteindede 3—12 Fuf dict und mu Biicentuoden
enthaltend.

7) Cine Maffe von dunfelrothem fandigem Lehm, mit Biiventnocdhen,
3 Fenerteinwerfiengen und einem Feuerfteinfplitter.

Alle Ablagerunger von NRr. 3 an gehoren der borbiftorijdhen Beit
an.  Cin fidhever Mapitab fiic das Wlter der davauf folgenden Sdichen
ift nidht vorhanbden, weil bie Lropfiteinbildung unter Umftinden jdhnell
und audy dupert langjam vor fich gehen fann, Wi miiffen wns eingig
an dad Alter der audgeftorbenen Siugethiere Halten. Nad) Jabhren Fann
bied leiber nidh)t angegeben werben, dod) mup es ein fehe hohes fein.

Bu ben weniger beriihmten, aber in Besug auf ihren Jubalt wm jo
interefjanteven Hihlen gehort die

$Hohle von Lherm im Depavtement Arridge.

Diefe Hohle tm Kalfgebivge ift mir von geringer $Hihe; fie verstoeigt
fid nad) mehreven Ricdhtungen unbd twird bald enger, bald weiter. Nir-
gend3 finbet man Streifenr, Riefen, Auswafdyungen, die Merfmale fliefenden
Wafjers. Der Boden ift fajt itberall von einer miithtigen Shicht vothen
Lehm3 bededt, ber feine Rolljteine enthalt und itber elche fich an vielen
Ctellen eine jehr havte und Fryftallinijhe Tropffteindede ausdehnt.y) Der
Cingang zur Hohle war durd) grofe Blode faft verjiittet. Cr Fithut

*) Biir und v. Hellmald, der vorgefd). Menjd). . 78.
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s einer ®alerie, bie fid) atoei ®inge jpaltet. Der Gang uv Redyten
fitet itber mefrere Treppenabitivge tief hinab in einen weiten Saal mit
Seitengrotten.  Die michtige vothe Lehmidicht auf dem Boben De3 Saald
iit mit Tropfjtein iiberdectt. Der Gang ur Qinfen fithet zu einem Abfturs,
unter weldhem fich ein tweiter Saal Hffnet, defien Dede jeden Wngenblict
einguftiiczent droht.

Sn ben hisher gelegenen Theilen Ddiejer Hihle finbet fidh) am Boben
ein Qefnt, der durch eine gleihmaBig geneigte Tropfiteinbece verhitllt tjt.
S diefemn Lefm fanden fich mit Bibhnen, Schulterblatt, Avm= und Fuh-
fuochen des3 Menfchen viele Quochen de3 Hihlenbirven, ded alten braunen
Biiven, einige Ucbervefte der Hihlenhydne, Ded Sihlenlbiven, eines Hundes,
eines Wolfed mwnd einer Hivjhart. Die Menjchensdhne lagen mitten
stoifchen Biiven= und Hydnenzifnen. Anuper den Menfchenveften Hat man
aud) Steinwerfzenge gefunden, ferner einen Jtohrentnochen Desd Hihlen-
biven, Der zu einem f{dhneidenden Werkzeuge umgeformt ift, bdrei lnter=
tiefer Defjelben Thieres, beren aufjteigenver At mit eimem Lodje zum
Aufhingen durchbobrt war, ferner den Augenginten eined Hirjdhgetweihes,
der zugefpibt und am Grunbde sugejdnibt twav.

Dic Waffen aber, durd) welhe diefe Hihle gang befonbers in-
teveflant wird, Deftehern aug 20 Halben Rinnladen bdes Hoplenbiven, an
weldhen der aufiteigende Ajt weggejhlagen und Der Untertiefer jo iweit
augejhnipt wurbe, daff er eine bequeme Handhabe bot. Der ftart bor-
ftehende Gelzalhn bildete auf diefe Weife einen Jaden, der ebenfotoohl ald
Wafie, wie ald Hade zum Aujreifen der Grde dienen fonnte. Daf
diefe Rinnladen nicht dem Jufall ihre Fovm verbanfen ergibt fic) daraus,
baf man die Ginjdhnitte nnd Sigesiige, weldje mit dev Sdyneide eined
fchlecht gejchirften Riejelmefjers gemacht worben {ind, aaplen famn.

FWeil fidh) in dem Lehm viele Ereremente dev Hyinen, aber gar feine
Rollfteine finben, fo fonnten die Hier gefunbdenert Knochen durd) Wafjer
unmiglidh eingedoemmt toorden jein. €3 ijt piefmehr wahridheinlid), daf
per Menfd) abtvedhielnd mit Den wilben Bejtien die Hohle bewohnt Hat.
Befonders interefjant find aud) bie Spuven von Seuer, bie man Dier ge-
funden Dat.

Hiermit Habe i) Jhnen bie interefjanteften $Hohlen vorgefithrt. An
fie an fdliefen fid naturgemip bdie Grotten, dad find Bertiefungen im
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Gejtein, tvelche nodh) vom Tageslcht, wenn aud) oft {pirlich, beleuchtet
werder. [ der Nihe der Station ded Epzied im Thale der Vejzere in
Frantreid) befinbet fich
bie Grotte von Cro-Magnon

im Rveibefeljen, bie gelegentlid) der Erbmmnmg einer Eifenbafn entbedt
worden ift. Die Tiefe der Grotte ift 8 WMeter, die Breite 17 Meter.
Der feljige Boben der Grotte wird iiberlagert von einer 0,7 Meter Hohen
Schuttmafie, auf welde eine 0,05 big 0,15 Meter*) dide {hivarze Schidht
folgt, dic bearbeitete Feuerjteine, Kuodjen und Koflenvefte enthalt, zum
Betweife, dafy der Menfch in biefer Grotte gewohnt hat. Hievauf folgt
eie ©hicht vou KRalffteintriimmern, dann twieder eine mit Kohlen= und
Kuodjenvejten und bearbeitetent Feueriteinen, auf demen ivieder Kalfjtein-
tritmmer liegen. Die lepteven twerben idtberlagert von blagerungen,
die zerbrodjene, gebrannte und verarvbeitete Rnodjen, bearbeitete Riejel-
fteine, auferdem Quarg= und Gvanitgejchicbe aus bem Bette der Begeve
enthalten. Hievanj folgt eine Sdyicht von gelblider thoniger CErde mit
Snochen, mit Jnftvumenten and Stein und Knoden und mit Schmud-
gegenftinden. Jn diefer gelblichen thonigen Erbe fanden fidh menjdhliche
Gfelete, bebedtt mit einer 4 bis 5 Meter miditigen Tritmmerjdhidhyt, deven
Bilbung allein eine {iberaus lange Beit exforderte.

Jm Hintergrunde der Grotte wurde ein Greifenidhadel wwohl exhalten
gefunden. Um ihn Hevwm lagen die Knoden von bier Steleten, darunter
das Sfelet einer Fram, deven Sdiadel auf Der Stirnbinde einen tiefen
Cinfdnitt bdarbot, dem fich eine fteimerne Langenfpibe von demfelben
Fundorte genan anpafite. Die Fran war fehr wabhriheinlich ‘ermordet
worben. Der Schidel des Greifes ift ungewshnlid) grof. Der Lingen-
ourdymeffer betragt 202 Millim., dev grofte Breitenburchmefjer 149 Milline,,
oer dufere horizontale Umfang 568 Millint. und der Jnhalt 1590 Cubit:
centimeter, ein Jnbalt, der den Peutigen Durdjjdnittsinhalt iibertrifit.
Rad) oben ijt der Sdyidel feilfsrmig. Der dritte Schiadel, der einem
NManne angehirt, ift zwar unvollftindig, doch laGt er auf eine ebenjo
aroge Sdyddelcapacitit {hliefen. Der vierte Scdhiadel, ebenfalls nvoll-
jtindig, gehovt wabrideinlich einer Frau an. Die iibrigen menjdhlichen

*) Baer und v. Hellwald, der vorgefd). Denjd). S. 106.
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@nodjen deuten auf einen friftigen und grofen Kbrperbau. Cin twildes
thierijhes Uusjehen Haben die Bewohuer diefer Grotte nad) dem Schiibel-
inhalt, nad) Der Cntwidelung bded Stirnbeind undb nacd) dem jhdnen
elliptijhen Profil ded Borberfopfes zu urtheilen, nidht gehabt.

Die Thierkrtochen, die mit den menjdlichen Steleten vergejelljdaftet
voarer, Batten aud) dafjelbe Ausjehen twie dieje. Sie gehivten an dem
Hoflentiger, dem Hihlenbiven, Dem modernen Wolf und Fuds, dem
Mammuth, dem Biefel, ztoeien Nagethieven aus der Gathung unjerer
Dajen, der Wildfau, dem getwihnlichen Hirjd), bem Steinbod, dem Hen-
thier, bem uerodhjen und bem wilden Pferde.

Mittenr unter den menfdlichen Reften logen 200 big 300 Stid
Meermujcheln, die alle durchbohrt waren. Sie jtammen bon den Ufern
ber franzdfijhen Riifte, wo fie Heute nod) vorfommen und gehoven Haupt-
jachlich Der Litorina litorea an. Wahrfcheinlich wurden fie in eine
Sdme gefaft und al8 Hald- und Yvmbanber getragen.

Sn dem Thale ber BVezdre find noch viele Grotten von Lavtet unter=
jucht und bejchrieben worben. Einige davon lieferten Kuniterzengnifie
bom Dichjten Werthe, die auf das jdhlagendfte Darthun, daf der Menjdy
mit Den ausgeftorbenen Thieven Mammuth, Hohlenbir w. §. w. zujammien
gelebt Hat.

3 find bies Abbildbungen von Thieven auf Schieferplatten, auf
Effenbein und auf Horn, Ginige verrathen nodh grope Ungejdiclichleit,
inbem bie Contouven jdhwantend und vertijeht jind, andere dagegen eine
siemlicdhe Meifterichaft, demn die Bitge find in Dem Hauptcontouren feit
und Frdftig, in Den Nebenlinien fein und leiht. Wabridheinlich wurden
dbiefe Beichuungen mit einem fpiben Feuevitein oder Verglrhitalle audge-
fithet, nachdem vorher mit Blutjtein oder Dcfer, der fidh) vielfacdh findet,
dem Grobitiche! die Bahn vorgefdricben worden war. Cinige der ab-
gebilbeten Thiere find, obwohl ihre Contouven fharf und ficdger find,
nicht s entrthieln, die meiften ecfennt man inbeffen jofort. Das inte
reflantefte Stitd yourde von Lartet im Mai 1856 in der Grotie

Madelaine,
auf Dem vechten Ufer ber Lezere gefunden.

©3 ift eine Clfenbeinplatte, anf der ein vorteltlicher Clephant, ein
Mommuth, in JdGreitender Stellung abgebildet ift. Larvtet erzdblt: ,Jm
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Yugenblic unfever Wnfunjt entbliften die Wrbeiter 5 Brudhjtiide einer
siemfid diden Elfenbeinplatte, die von einem grofien Stofizahn abgelsit
jein mufite. Nacdpdem ih bdie Brudhjtiide den Brudifldchen entfprecdhend

sufommengepafit BHatte, zeigte idh
dent Dr. Falconer zahlveiche Stridhe
und tenig tief eingefrahte Linien,
bie it bder Bujommenfepung eine
Thierform zu zeigen jdienen. Das
geiibte uge ded beviihmten Pald-
ontologen, Der Dbefjer al8 ivgend
Jemand die NRiifjelthieve ftudivte,
ecfannte  augenblidlich den Kopf
cined Clefanten. Dann madye er
und auf bdie iibrigen Korpertheile
unb gany befonderd in der Hals-
gegend anf ein Biimbel von Linien
aufmertfant, twelhes bdie fiix das
Wammuth) oder den Elefanten Ddex
Eiggeit fo charatterijtijhe Mahne
darjtellt. Man ivei, dap bdiefer
eigenthiimliche Chavalter, Dder Den
nordifden Aufenthalt der Thiere
ecfldrt, im Jahre 1799 von Adams,
Mitglied der Petersburger Afademie
an der Leidhe eined jolden Elefan-
ten, bie nahe an Der Lenamiindung
it Sibivien im Cije gefunden wurde,
Deftitigt werben fonnte. Qu ber
geologifdhert Sammiung ded Pflan-
gengartend in Paris famr man ein
Haarhiifhel von bdiefem Mammuth
jeher.”  Gin Haarbiijdhel und einige
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Beidnung eined Mammuth (Elephas
primigeniug,) auj einer Platte von
fojjilem  Glfenbein, welde in Dder
fnodjenfiihrenden Grotte von La Ma-
delaine (Perigord) gefunden mwurde.

Linten linfs vor der Profillinie Der Stivn ftellen etnen jiveiter Elefanten
bor, der meben Dem erften einherfchreitet. Der RKiinftler muf das Mam-

muth, dag er abbilbete, genau gefaunt Haben und folglich mufy das Thier




Fliehende Renthiere.
Beidnung  auf einem
Geweihftiid.
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auc) im Thale der Bezore gleidhzeitig mit dem Wienfhen gelebt Haben.
Das ift unbeftreitbar.
Riinftler 16ft den Clefanten in feiner jdhreitenden Stellung bdie Beine
derjelben Seite ju gleicher HBeit aufhebert, was aud) die Glefanten dex
Jebtzeit nody thum,

Und er muf e3 genau gefannt Haben; denn der

Auch die meiften anderen Beichmungen aud der
Renthierzeit ftellen bie Thieve in einem Niomente
per lebhafteften Bewegung Ddar. Wad Wunber;
jente @iinftler twaven zugleidh Jdger und DHatten
fomit ein lebhaftes Gefilhl fiiv bie Beweging.
Lon dem Hofhlenbiven find mir wenige Jeich
nungen befannt. Bon diefen mag die Abbildung
eined Bivenlopfes auf einem Geweihftiid evwihut
werden, Fijdzeichrmumgen jinden fich zlemlich hiufig;
Jeptilien und Pflangen jeheinen bagegen gar nidht
und Bigel nuc fparfam abgebildet worben zu jein.
Bon einer Beit, in der die Kunft gepilegt
worben ift, darf man erwarten, daff aud) die Ju-
dutftrie eine entfprechende Ausbildbung werde erlangt
haben. IMan darf eriwarten, daf in jener Beit
die Werlfzeuge und Waffen vollfonumener und
mannigfaltiger fein twerden al8 friifer. 1nd dasd
find fie and), wie ein eingiger BhE anf die Funde
lehrt. @3 finben fich Davunter fteinerne Langen-
piten, Steinmefjer, Steindyte, Steintlingen, Stein-
bofrer sur Unfectigung von Nabdeln, Steinjagen,
Harpunen aud Renthierhorn, Bieile, Loffel, Nadeln,
Gignalpfeifen, Dolche aus Horn, ausd Knodjen oder
Elfenbein und Schmudgegenftinde und rohe Kody-
gefafe. Die Bfeil= und Langenjpiben oud Horn
Haben Wiberhaten, theils auf einer, theild auf bei-
den Geiten. Cinige find audgehshlt, vermuthlich
damit bad Blut hnell und leidht duvcd) bie Hoh-
lung abfficBen fann; anbdere find geferbt, Duvd)-

bobhrt w. §. . Die Nabeln, deren ziemlich viele gefunden twurden, find
a3 Gtiiddhen der Nenthieviprofien oder aud Elfenbein.

Sie gleichen




unjern groben Nabeln, find ein 618 mehrere Joll lang und iemlid) gut
geatrbeitet.

ufer den genannten Gegenjtinden Hat man nod) einen geglitieten,
doppelt durdibohrien Stab mit verfdhiedenen Jeichnungen an der Obers
jflache gefunben, defjen Dentung nicht gelingen wollte. Die internationale
Subujtrieausjtellung von 1861 bracdte inbefjen Lidht iiber diefen Gegen-
ftand. €3 warven hier mehreve Gevithe aud BVancouver audgejtellt, bdie
bon Den Wilden jener Gegend gearbeitet twavem; barunter befand fich
auc et geglitteter mit eingravivten Linien verfebener Stab, der den
Hduptlingen ald Rangzeichen biente. IMit diefem Stabe Hatte der aus
oer Menthievgeit eine unverfennbare ehulicdhfeit. HHHE wabhridheinlich
war ¢3 doher ein Kommandojtab. Jft dem fo, fo Lafst fich Den Menjden
im Thale der Vezére eine ziemlich Hohe Rultur nicht abjpreden. Sie
bilbeten ecinen Staat, hatten ein Oberhaupt, verfertigten Werkzeuge aller
Art, fdhmiicten fid in threr Weife und bejdhiftigten fich mit freien Kiinjtern.




Fiinfyehuter Vortrag,  Fortfehnug.

Warun, werden Sie fragen, finbet man jene Steinmerfzenge, jene
Qubujtriegegenjtinde und Kunjteczengnijie und jene Stelete mur in Hihlen
ober Grotten, nicht aber fm Freien? Der Nenfd) hHat dod) nidht aug-
{chlieplich m Difhlen gefebt, feinen Unterhalt mupte er dod) im Freien
jucher.  Jm Freien brauchte und verbraudhte er jeine Waffer tweit mehr
alg in ber Hihle; folglich, jollte man meinen, miifiten fih tm Freien, in
pent Anjchvemmungen der Fhiffe, teit mehr Kunjterzengniffe finden, als
in ben Hohlen. — Gang vidhtig. Aber wer jagt und, an jeldhem Ovt
im Freten der Menjh fich getummelt, wohin jeine Werkzenge gejchroemumnt,
toie tief fie mit Detritug bebecdt worden find? Dev Hohlen gibt e3 ver-
haltnipmafig wenige; fie fallen jebem in die Augen, bieten fich fo zu jagen
dem Forjcher an, find eng Degremst wund fdmell und mit wenig Koften
purchforfht. Nicht jo die FlupanjdGwemmungen, deven Anusdehmmg und
Machtigtett fo qrof ift, daf von einer Grfor{dhung nur bann die Rebe
ift, wenn der Ries ausd irgend |einem Grunde anfoerdumt] werben muf,
ober toenn e Ovt befannt ift, an dem man zufillig Kunjterzengnifie
jchon gefunben BHat.

Cin joldger Drt ift Amiend im Sommethal und das nabe gelegene
Abbeville. Die Feftungsbauten an diefen Orvten madhten dad Aufrdumen
Des Riefed sur Nothwenbdigleit, und bei diejer Gelegenheit zeichnete fich
ein Mann durch) unermiidliched Stveben im Jntevefie der Wiffenfchaft,
durd) Sdarfiinn wund Kennerblid in fo -Hohem Grade ausd, daf fein Jame
it der Gefchichte der Wrchdologie ftetd genannt twerben twird. Diefer
Deann ift Boudjer de Perthes, der mit vajtlofer Thitigteit bon 1838 an
Tag fiir Tag den Ries in Wbbeville durd)jtbberte, bie Kunjtwertzenge mit
eigenent Handen Herausdzog, abbildete, bejdrich, claffificivie und Schliifie
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3og, beren Ridtigleit — fogleidh) evfannt tourde? O nein. Cubier's
Unfeben wivkte nod) viel zu mdadtig und fein Wusfprudy: e qibt
feinte foffilen Veenjcentnocdhen, folglich aud) feime foffilenr Wertzeuge,
bannte die Geifter. Wasd aud) Boucher de Perthed jagen, mit welden
Thatfachen er aud) das Gefagte begriinben modpte, man jagte furziveg,
e3 ift nidht toahr. Die angeblich fo tief im RKies gejundenen Stein-
werfzenge jind zum Theil gar feine Werkzeuge, oder fie fiud bou
Avbeitern zum Jwede der Téanfdhung Dineingejtect worden, entgegrete
man ihn.

Giner der ziveifeljitchtigiten, Dder vortreffliche Phyfifer von Wmiens,
Dr. Rigollot, Liek {id) inbefien Herbei, Boudjer's Sammlung in Augen-
jhein zu nehmen. Cin Unglaubiger fam er nac) Wbbeville, ein Gliubiger
fehrte er nach Wmiens, in Dder feften Wbficht audh 'hier nad) Steinwert-
seugen it fucdjenr. Und fein Sudien twar von Eriolg gefrint, Jm Laufe
weniger Jahre fand er mebhreve Hundert Steininftrumente, tief, oft fiinf-
undgivangiq Juf tief m groben Kied. Jept fam er zu demjelben
Sdlujje ie BVoudjer de Perthes, zu bem Schlufie ndmlid), dafy die Ber-
fertiger jener Steiminftrumente mit jenen ausdgejtorbenen Thieven miifsten
gelebt Haben, Deven Rejte bei und neben den Steininftrumenten gefunden
fourben.

&3 fann dennod) niht wabr fein, fagte mam, denn ed {treitet jo
gegen die NReligion. So alt fann der Menfdh unmiqlich fein. Uber
Bouder war nidgt unthatig und Rigollot ftand ihm jebt wader sur Seite.
Boudjer jorderte feden auf, jeine Sammlhng doch einmal in Augenjchein
it nehmer und danm erft zu uvtheilen. Da fom nun aud) im Jahre 1858
Dr. Falfoner nady Abbeoille, und nacdhdem er Bouder's Sammbung ge-
feben, war er fofort diberzeugt, daf mur menjdlige Hiande jolhe Werk:
seuge Tonuten geformt Haben. Nad) ihm famen Preftivid) und Evansd unb
da Prejivid) o gliidlih war, im Grobjand bei St. Achenl mit eigenen
Hianden eine Steinagt 17 Juf unter der Oberflache hevansziehen u fnnen,
fo ar er nidht nue fliv die Sade jogleid) gewonnen, er founte aud) die
Bejorgnifs feiner sweifelfiihtigen englifden Collegen leicdht bejdvidtigen.
Jebt entftanden formliche Proceffionen nad) Amiend und Abbeville 1und
Jeber itberzengte fid) und Jeber fagte, ed ift fein tweifel mehr, Boudjer
be Perthes hat Redht. Und wad jagten die Lente, die vorher die Parole




audgegeben: ed jiveitet gegen die Jeligion? Tun fie fagten: Was ijt
pentnt toeiter dabei, bad hat man ja fdhon lange getouft.

©o brahte Boudjer de Perthes feine Fdeen glitdlich um Duvdbruch
und verfdafite Dadburd) auch jeinen Vorgangern, Sdmerling und anberen
oie nerfemmung, die fie verbienten. Ghe i) die Funde und Refultate
Bondjer's mittheile, mitffen Sie die genlogifche Bejchaffenheit des Sontme-
thals fennen lernen. Die jiimgfte Bildung ift der Torf ¢ der von dem

Fig. 24.

Durd)jhnitt der Fluf- und Meevesablagerungen mit Steinwerfzeugen und
fnodjen ausgeftorbener Sdaugethieve zu Mendyecourt bei Abbeville.

1) Brauner Thon mit edigen Feuerjteinen und Dier und da Kreidegersll ohne
Sdidtuna, dem Hitgelabhang folgend, von fehr wed)felnder Dide von 2 bid 5 und
mebr Fup.

2) Ralfiger Lehm, lederfarbig, dem Lof gleichend, jum guifien Theil unge:
jdidytet, an manden Stellen leidhte Spuren von Sdyiditung seigend, enthilt Siif-
wafjfers und Landmujdeln, mit Elefantenfnoden w. . w. Dide ungefihe 15 Fuf.

3) Abwedhjelnde Lagen von Kied, Mergel und Sand, mit Siifwajfer- und
Landmujdeln und in einigen der tieferen Sandlager aud) Seemufdeln, endlid
fnodjen von Clefant, Rbinocerod u. f. w. und Steinwerfzeuge. Dicde ungefihe
12 Juh.

a) Kies unter dem Torf von unbejtimmbavem Alter.

b) Lager undurddringlichen ThHond, welder den Torf von dem Riefe tvennt.

¢) Torf.

d) Sommejluf.

ee) Kreide.
Sommeflup d durdjdnitten wird. CEr erfiillt die niedrigen Theile ded
ZThaled und erftredt fih) bi3 jur See. An manchen Stellen ijt er 30
und mehr Fufp madtig. Cr gehirt der jiingft vergangemen Beit an;
denm alle Shdungethiere und NMujcheln, die davin gefunben tourben, leben
noc) jept. Und boch miiffen fehr viele Jahre vergangen fein, bHid ber
Torf zu diefer Madytigleit Heranwadfen fonnte; denn Boudjer fand an
einem Orte mehrere flache Schiffeln von romijcher Topferarbeit 48 Centi-
meter tief in toagerechter Lage, Ddeven Form fie vor dem Herabfinfen in

pie lodere Torfmaffe bewahren mufite. Jn 1800 Jabren war der Torf
) )
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um 48 Gentimeter gewadyfen, in einem Jahrhunbdert folglidh um 3 Centi-
meter. Gept man voraus, wasd allerdingd nidht zu beweijen ift, daf der
Torf vom Unfang feiner Bildung an gleihymdpig in jedem Jahrhundert
fortgerwadyjen ift, fo muften 30000 Jahre vergehen, Hi3 ex 30 Fuf ober
9 Meter michtig werben founte.

Unter dem Torfe ¢ folgt ein Sager b von wafferdichtem Thon, durd
weldhen die Bildbung des Torfed erft moglich rwurde. Unter dem Thon b
folgt der Ried a auf Kreide rubend, deffen Wlter 6is jeht nicht Deftimmt
werben fonute.

Die mit 1, 2 und 3 begeichueten Bildbungen fommen ju beiden Seiten
oeg Sommethaled am Abhange vor und find vom Torf fiberlagert. Sie
find folglich dlter al3 der Torf und twie iviv: gleich fehen iwerdben, iveit
dlter, Die Gejammimdadtigleit der 3 Bilbungen, die theils dem Siif-
theils dem Seetvaffer ihre Cntjtehung verdanfen, ift 9 Dieter. Kann
denn fliefendes Waifer zu Dbeiden Seiten eined Thales am Abhange
mddtige Sdyichten bilden, die fich nicht big zur Mitte ded Thales er-
ftreden? — Nein. Die Schichten 1, 2 und 3 erftvecten fich von einem
Abhange Hi3 zum gegeniiberftehenden andern, quer durd)d THal. Warum
finben fie jidhy aber nidht in der Mitte Ses Thales? Weil ein Eleinever
Wafferftand, der fid) von f 0id zu dem gegeniiberftehenden (nidht ge-
seithneten) Punfte erfivedte, bdie Sdhichten in Dder Mitte weggewajden
hat. Die Schidhten 1, 2 und 3, die er nicht erreichen Ionnte, blieben
jtehen.

Die jingfte unter den 3 Bildbungen ift der Abjap 1. CEr bejteht
aud braunem Thon mit edigen Feuerfteinen und Hier und da aud) aus
RKreidegerdll. Er ift 0,6 bi3 1,5 Meter midtig.

Die Bildbung 2 bejteht aus falfigem Lehme, zeigt an einigen Stellen
Shuren von Sdiidhtung, enthalt Sipioaffer und Landmufdeln nebft Ele-
fantentnochen und ijt ungejihr 4,5 Meter machtia.™)

Die Bilding 3 Dbefteht aud abwedielnben Lagen von Kied, Mergel
und Sand, mit Siifwafjer- und Landmujdeln; i einigen Der tieferen
Sandlager Tommen aucd) Seemujheln, nebjt Kuochen von Clefant, Rbi-
nocern3, fowie Steinwerfzeuge vor. Dasd BVorfomnien von Seemufjdheln

*) Cyell, Alter De3 JMenfdjengejdledits. &. 119,
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beweift, Daf zeittveije Dad Meerwafier dad Uebergeivicht iiber Das Fluf-
waffer exlangt Hat. Diefe Bilbung ift 3,6 Weter miditig. Jh fagte
vorbint, diefe Sdichten feien toeit dlter als die gejammie Torfbildung.
Warum aber wohl? — Weil in der gangen Torfhildung Knoden von
audgeftorbenen Thieven fehlen, wdabhrend fie in der Bildbung 3 vorhereidhen.
Wammuth, fibivifched Rbinocerns, Bierd, Renthier, U, Bifon, Riefen-
dammbirvid), Hohlenldwe, Hohlenhydne fommen am bhaufigiten vor. Ge-
rabe in diefer Bildung 3 finben fich mm rohe Steimverfzenge, geformt
von menfdhlicher Hand. Die Toribilbung beanfprudht ungefihr 30000
Jahre, und tvenn bdie Bildbungen 1, 2 und 3, die ihr vorhergingen und
bie vielmal &lter find, auch nur 60000 Jabhre erfordert hHaben, fo muf
der Menfch Hiernach iiber 90000 Fahre jhon auf Crben fein.

Sm Jahre 1838 entdecte Bondjer de Werthed in der Ablagerung 3,
mittent wnter Mammuth- und Nashornfnoden, zablreide, aud Fenerftein
gefertigte, rohe Werfzeuge, Werte, Beile, Meffer, deven Form die Figuv
anj der folgenden Seite geigt.

Die Form biefer Werfzenge tourbe durch bfter iwiederholte und ge-
it gefiihrte Schlage Hervorgebracdht. Von einem SHUfF it nidhts zu
mevfen. Bei vielen ijt die Sdneide abgenubt ober zerbrodhen. Die Farbe
ber Werfzeuge ift verfchieden und richtet fich nad) der Farbe des RKiefes,
it dem fie liegen. SHiufig findet man Dendriten auf der Dberflache der
Beile und Wegte, Haufig aud) einen Ueberzug von foblenfauvem Kalk.
Das befte Jeichen der Wedhtheit ift Der firnifi- oder glasdhuliche Glang
an der Dberfliche, den frijdhbearbeitete Feuerfteine niemals Haben.

Die Wnzahl der bidjeht gefunbenen Werfieuge belduft fidh auf
nefrere Tonfende. Sie werben fragen: Wie fommt e, dak o viele
TWerfzenge hHiev gefunben werben? Gie evinnern fidh, daf nod) gar nicht
fo Yange die Frage anfgetworfen wurde, wavinm finden fich Werkzeuge nur
in Hohlen und nidt im Freien. Nun, jeht finden oiv fie in Freien,
und jogleid) heifst e3, ja, twarum aber Hier und warum fo viele? Be-
venfen Sie, daf tm Thal Der Somme bdie Feuerjteine, aud Ddemen jene
Werfzeuge bejtehen, zu Haufe find, o werden fic ed nicht univahrjdeinlid
findent, vaf bier LWerkitdtten toaven, in Denen bie Waffen angefertigt
tourden. Wo aber folde Waijfen angefertigt tverden, da miflingt aud
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eiie, da erbricht Hin und wieder eine. Und in der That findet man Hier
viele, die miflungen, anbdere, die zerbrochen find.

Sig. 25.

Steimwerfzeug von St. Acheul bei Amiens, von der Lanzenjpibenform Halbe Gridfie
bed DOriginals, weldes 715 Boll lang ijt.
a) Geitliche Anfidyt. b) Anficht von der Kante.

Weldjen Bwed hatten bdiefe Wertzenge? Sie dienten ohue Biweifel
sundchit zu hiusliden Sweden, zum Fdllen und Bearbeiten ded Holjes,
aum Berlegen ded erbeuteten Wilbes, ald Wajfe gegen Thieve, zum Anus=
hihlen von Vaumftdmmen 1. {. w. Ginige diejer Werkzeuge mit Hand=
lichen Griffe wurden mit freier Hand gejdoungern, andeve wurden i einern
Gtiel gefpannt und Dbefeftigt u. . .

LWobuveh wird aber betviejen, dafy diefe Werfzeuge in derfelben Jeit
verfertigh tourben, m der jene audgeftorbenen Thieve geledt Haben? —

Bunddit durd) das Bujommenvorfommen Leider in demfelben Kiefe und
22

Henvid, Bortrige.




i

in derfelben Tiefe Ded Riefes. €8 tire aber miglid), dafy diefe Thieve
an gany verjdhiedenen Orten gelegen Datten, gany verfdhiedenen Jeiten
ihre Entjtehung verbanften, und daf ein midtiges Waffer fie hier Fu=
fommengejhwemmt und vermifdht hatte. Mbglich 1ft dbad, twenmn e3 aud
fehr unwafhrideinlich ift. So unmwabhrideinlich nun eben nidht, wenn jene
fnoden titchtig abgerollt und ofne allen Jufommenhang durd) einanber
liegen. Gtwasd andered wdve 5 freilich, wenn ein ganzed Hinterbein 3. B.
gefunden wiirde, an weldem fimmtliche Runodjen nod thre natiivliche
Qage Détten. Gin {oldes Hinterbein fonnte im Waffer nicht lange rollen,
ofne dafi fammiliche Snochen defjelben abgeriffen und durch einanbder-
geworfen worden twdven. Cin {olches Hinterbein im Kiefe Des Sommue-
thales iirbe Dbetwetjen, bafy dbas Thier hier gelebt und hiev umgefonrmen
ijt und ein joldhges Hinterbein vom {ibivijdhen Rbinocerod ift in der Nibe
von Abbeville gefunden toorben, 6—7 Weeter tief in einer jolhen Lage,
oaff sur Beit ber Bededung mit Kies die Lnochen durch Musteln nuften
perbunden gewefen fein. Damit ift indefjen immer erjt betviefen, daf dasd
Thier im Sommethal gelebt hHat, feinesweqs, dDaf die Steimwerfzeuge zur
felbent Beit gebildet worben find. — Selhr wohl. Weil aber das Thier mit
Ries Debedt worden ift, wihrend feine Kuodhen uoch durc) Musteln mit
einander befejtigt waren, und tweil in diefem RKiefe Werfzeuge vorfommten,
fo fonnen diefe Wertzeuge nicht jiinger, wohl aber dlter fein, als a8
Thier. Auperdbem hat Cortet an cinigen Knochen Einjdhnitte beobachtet,
die nur durvd) Werfzeuge Dhervorgebradht fein Tonnten. Dies betweijt
toiederum Dasd gleicheitige Borhandenfein des Menjden mit audgeftorbenern
Thieren.

PWarum finden fidh nicht die Kuodjen ded Menfchen unter dben Thier-
fochen und ben Werkzengen? Man follte meinen, twenn der Neenjd) im
Thal der Somme den Kampf umd Dafein gegen jene gewaltigen Thiere
mit Grfolg gefithrt Hat, fo miifte Das Sommethal ziemlich ftart bevdlfert
gewefert fein, mindeftend jo jtarf al$ e8 mit jenen Riefenthieren bevilfert
war. Und da Deren Kuodjen neben Werfzengen o haufig im RKied ded
Gommethaled gefunden werben, fo ift nidhts auffallender ald der Mangel
an allen menfdlidhen Knodjen in Ddiejem Riefe. Bwar fann man ein-
wenbenr, daf Die menjhlichen Gebeine in Bejug auj Grofe und Stirke
in feinem Bergleich ftehen zu Dent Kuodjen ded Mammuths ober NRhino-
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cerns, Dafy fie fich leichter zerfepen und daber dneller ver{chivinden.
Allein man Hat jo Knodjen von Thieven gefunden, die nicht ftivfer waren
al3 der Menjdh und auferdem ftehen die Jihne des Menjdyen in Besug
anf Dauerhajtigheit den Bibuen der groften Fleifdfreffer faum nad.
Das ijft vollformmen vidhtig, und wenn dex Menjcdh auj diejelbe Weije unt=
gefommen und begraben worben ivdve, ivie bdie ausgeftorbenen Thieve,
ban wdre bad Fehlen ber menjdhlichen Gebeine nicht wohl su begreifen.
Wie aber, wenn jene Menjden nad) dem Tobe berbrannt tworben find?
Dann freilich fonuten menjdhliche Gebeine im Somme-Ried nicht gefunden
twerben. Ober wenn die Tobten in den Sommefluf getworfen wurden? Audy
in diefem Falle diivften wur twenige Knoden im Somme=Ried gefunbden
terden; denn ein fobfer Menjd) finkt, 3 Waffer getoorfen, juerit unter,
nad) furzer Jeit, wenn die Berjepung beginnt, bringen ibn die fich entiideln
pent ®aje wieder an die Oberflache, und nun treibt er mit dem Strom
ind Meer.  Jndefjen diirfte doch) mander Menid) in dhnlicher Weife ums=
gefommten und Degrabert toorden jein twie jene Thiere und deBwegen it
Hofinung vorhanden, daff nodh mandes menjdhliche Gebein aud feuer
feriten Beit, bet fortgejehtem Sudjen gefunbden werden toird. — Eind ift
beveitd im Sommethal bei Moulin=Quignon von Boudjer de Perthes ge-
funden worben, jugleih mit einer Steinagt. €3 ift died der Untertiefer
eined Menfcherr, der im naturhiftorifhen Mujeunt in Paris aufberwahrt
ird. Cr lag 4!, Meter unter der Dberjliche in (hivarzem eifenhal=
tigem Qebmfand mit Eeinen Riefel, unmittelbar iiber Her Rreide. Sn
derfelben ©dyicht fanden fih auch noch Mammuthzihne. Die menfdh-
lidhe Qinnlabe zeigt in ihrer Bildung noch mande Cingelheiten, die um
Thiervifdhen neigen.

LWenn aud) dburd) die vorhergehenden Auseinanderiebungen das Hohe
Alter Ddes Menjdjengejdhledhtes evident nadygetviefen ijt, jo ift dodh) noch
ungewiy, ob bie menjdhlichen Spuren 6id sum Anfang der Diluvialzeit
suriidreidient, oder ob fie eben nur mitten in die Diluvialzeit hineinjallen.

Wenbden wir und vom Sommethal nad) dem Siiden von Hamyp-
fhive in Gngland. Hier findet fid) auf einer Rlippe, 11 Meter iiber
Podwaffer, eirn 3 Meter tiefer Kied mit Sefdhieben ausd bder Eidzeit,*)

*) Luell, das Alter des Menjdengefdledits. S. 161.
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die mwie befannt in den Unfang der Diluvialeit fallt. Aus der Eis-
seit ftammen die Gejdhiche, Demn e3 finden fich Sanditeinbldce von jo
enormen Dimenfionen in diejem Ried, dap fie mur durch €is dabin trans-
portict werben fonnten. Jn Ddiefem Ried nun finden jid) Steindyte, die
pertent bon Amiens und Abbeville vollfommen gleichen.

Da bie Steinwerfzenge unter Gefdhicben aud der Cidzeit vorfommen,
jo miifjen fie felbjt an Gid angefroven oder auf dem €i3 jdhtoimmntend
fierher gefommen fein, tweil fonjt nicht eingufeben ijt, toavum fie nicht
ebenjo abgerollt find tvie die Gefchicbe. LWie jdhon gefagt, liegen fie
fammt Den Gejchieben anf einer Anhohe, die nady allen Seiten abfillt.
Wie fommen bdie Gejdhiebe dba Hinauf? — Duvd) Fluthen. — Dureh
Sluthen? RKonnen denn Fluthen und wenn ed bdie groften find, Gejchiebe
pent Berg hinaufrollen? Und wemn fie es fertig bringen, warim vollen
fie, obent angefommen, bie Gefdhiebe auf dev anbern Seite nidht ieder
bergabh?

Was jebt eine Anhohe ift, wav es nicht immer. Der Ried, dev jept bieje
Ynhohe Eront, erftrecte fich ehedem iiber die benachbarter Thiler, exjtredte
ft) mithin Borizontal oder nahesu Horizontal. Grft durc) Answajdmgen
und die Einjdnitte, welde Flitfje in ihn madhten im Laufe vieler Jahre
gewann die Anhdhe mit bem RKiefe die jebige Geftalt. Und ivie find
bieje enovmen Ried= und Gerdlmafjen entftanden? Duvd) jihrliche Fiu-
then von ungetwdhnlidher Grdpe. Solche Fluthen fonnen mur entjtehen,
wenn ungetwdhnlidh) grofe Sdhnee= und Eidmaffen im Friihjahr Fum
Sdymelzen fommen. Ungewdhnlich) grofie Schnee- und CEidmaffen fehen
ein ertremed Rlima voraus, wie e pur Eidseit geherrfcht Hat.

Bedenfen wiv welhe enormen Beitvdune verfliefen muften, bis die
Thaler in Hampihive b3 zu ihrer jepigen Tiefe ausgehohlt rouvden, bis
die @letiher Cnglands verjhwanden, bis die Thievvelt duvch das Aus-
jterbent fo vieler rten von Sdugethieren in ihr jehiges Stadbium gefom-
men ift wnd dasd Rlima aud Kalt in Warm iibevging, jo werden v iiber=
filtigt von dem Gefithl dex Grofe und Mannigfaltigteit der jtattgefundenen
Berdnberungen und der Linge dev Jeit, weldhe feit dem evften Aujtveten
pe3 Menjdhent in Wefteuropa verflofjen fein muf.

Bejtimmte Bahlen geben und bei allen Dingen den bejten Mafitab.
Wenn wir auch feine flave Vorftellng von der Linge voir 10000 JFahren
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Haben, fo werben unjere Begriffe Do) beftimmter und anjdaulider, wenn
wir die Dauer der Diluvialzeit in beftimmten Jahlen als in unbejtinimi=
ten Ausddriiden angeben.

Lyell fehlug zu dem Bwede folgenden Weq ein.*) Hebungen und
Genfungen bes Bodend gehen erfahrungsgemf febr Yangfam vor fich
und ¢5 ift eher su niedrig al3 su Hoch gegriffen, wenn nad) Den Beo-
bachtungen die duvdjdnittliche Hebung zu 21/, Fuf im Sahrhundert an-
genonmten wird.  Jm Anfang der Diluvialzeit mufy Eugland minbdeftens
500 Fufy hoher gelegen haben al jept. Franfreidh und CEngland twaren
bamal3 burd) Waffer nod) nicht getvennt, fie bildeten ein Fejtland, tvie
fhon aus ber Jdentitdt ber Pflangen- und Thierwelt in diefen beiben
Sanbern hervorgeht.

Davauf fentte fih Cngland und taudhte 1400 Fufy tief unter das
Meeer, jo Dap nur bie Hodhjten Gedivge fiber Wafjer blicben. Ji biejer
Beit ber Ueberichvemntung twurden durd) Treibeis sablreiche Jrerblice
nac allen Richtungen transportivt,

RNad) diefer Senfung erfolgte wicder eine Hebung Hes ganzen Lan-
pe3 bis sur anfinglichen Hobhe.

Bu ber Sentung von 1400 Fuf war ein Jeitraum von 56000 Sabren
nothwendig, zu der Grhebung ein gleich groffer, fo daf Genfung unbd
Hebung allein 112000 Jahre beanfprudjen. Da aber das Land bei per
Grhebung 600 Fuf iiber feine jebige Lage emporitieg und um ebenfoviel
toieder janf, fo fommen nod) 48000 Jabhre Hingu. Rechnet man Hingu
nodh) 64000 Jahre, die jur BVildung der gefhichteten Ried- und Gerdil=
mafjen nothwendig waren, jo erhilt man 224000 Sahre fiir die Dauer
ver Diluvialzeit.

Und fo lange foll der Menfch fhon auf der Grve fein? So lange?
H8Dt wabhrideinlich nody viel langer.

M. Desnopers™) hat die Aufmerfjamteit der Geologen auf fnodjen
aus ben obeven Pliocenjdhichten (aus der Tertidrzeit) gerichtet. Die
Snochen gehirten dem Elephas meridionalis, demt Rhinoceros leptorhinus,

*) Lyell, bag Alter bed Menfdjengeidledhts. &. 253.
**) Comptes rendus June 8, 1863 und Lubbod, bdie vorgejdidtiide Beit.
124 Bb. 2.
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pem Hippopotamus major, einigen Hirjdharten und zweien Avten von
Bos an. An diejen Knoden befanben fich Cinjehnitie, tvie fie durch mebhr
ober mweniger fdharfe Riefelinjtrumente hervorgebrad)t toerden.  Cinige
Hirjdicavel waven auf gleice IWeife zerbrochen, nfimlich duvch einen
Deftigen Shlag auf den Kopf zwijdhen ben Hornern.

Yuf der BVerjammlung bder italienifden Natwrforfher in Spessia
seigte Profeffor ©. Ramorino einige Quodhen aud der Pliocenzeit, welde
Mefferfpuren an fidh tragen. Die Qnodhen befinden fich im Weujeum
bon Genua.

9. Bourgeois hat in dem Ralfftein der Beance univeit Pontlevoy
viele Feuerfteine entdedt, die Der Ginwirfung des Feuers ausgejebt waver,
anbere, bie unzweifelhafte Spuren menfdhlicher Bearbeitungen geigen jollen.
Diefe Fenerfteine fanden fich in einer S, welche Der Minceneit an=
gehort, in Der auch die Rejte des angdgeftorbenen Acerotheriums gefunden
wurden. Diefe Sdiht liegt unter einer andern, in welcher Mastodon
umd Dinotherium, aljo unzweifelhafte Thieve dev Tertidvseit, gefunben
wucben.*)

M. Tardy**) fand in den Miocenjchichten von Anrillac (Ynpergne)
sufammen mit den Reften von Dinotherium giganteum und Machairodus
latidens Seuerjteiniverfzenge, die von Menjdhenfand geformt find.

So fehen wir denu, Daf die erften Spuren pes Menfchen fdhon bis
in die Tertidvzeit suviidveichen. Freilih wird die Ridhtigleit biejes Sabes
nod) nidht allgemein gugeftanben. €% ijt miglich, fagt man, dafy die
Snodhen aud Dex Tertidrgeit anch auf andere Weife ihre Einjdnitte fonnen
erhalten haben, wenn auch nicht angegeben werben fann wie. €3 ift
moglidh), daf die Feuerfteintverfzenge aus per Tertidrzeit bodh nicht in
qang ungweifelhaften Tectidrjhichten gelegen Haben; e ift miglid), dap
fte vielleicht zufillig dieje eigenthitmliche Form erfalten Haben. Moglich
freilich ift e3, daf fie in Der Tertidrzeit vou menjchendfulichen Gejchdpien
gebildet tworben find; aber die Miglichteit ift nody Fein Beweid. Sie

#) Matériaux pour I'histoire de Phomme 1869 &. 297 und Lubbodt, d. v.
129 2. Bo.

*#) Matériaux pour I'histoire de I'homme 1870 &. 93 undb Lubbod, b. v.
s 1261257350,
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erinernt {ich, dafy man Dden ervften Cutdedern menfdhlicher Spuren aus
ver Diluvialzeit dafjelbe entgegnet hat, daf einzelne Funbe an biefem
und jenem Orte niemald eine grofe Jdee zum Durd)jdlagen bringen,
oo erft Hunberte, ja Taufende von gleiden und dhnlien Thatfaden
bie Bweifler zum Sdweigen bringen. So geht ed aud) mit Ddiefen
wenigen ©puren menjdhlicher Thatigleit ausd der Tertidrzeit. Was man
Deute noc) begiveifelt, twivdh man nad) - wenigen Jahrzehnuten, wenn es
purch iveitere Funde beftatigt twird, freudig anerfemnen. Do) fehren
wir nod) etnmal guvid zu jenen Thieven der Duartdryeit.

Dafy bie oft genannten ausgejtorbenen Thieve bder Quartdrseit
Hihlenbdr, Mammuth, Rbinoceros, Renthier gleichzeitig geledt haben, ijt
wohl unjtreitig. DeBwegen fann aber doch bdie eine Thiergattung viel
frither aufgetreten fein a8 bie anbere; ihre Hauptentwidelung fann ftatt=
gefunden Haben, ald von Der andeven Gattung nur erft wenige Cremplave
vorhanben waven. Unftreitig ift es audh, daf fie nicht gleidhzeitiq aus=
geftorben find. Auf diefe Jdbee geftiibt, DHat ed Larvtet verfudt, gewijje
Beitabjchnitte in der Quartdveit feftzujtellen. CEr unterideidet das Beit-
alter bes Hohlenbdven, dad des Mammuth und NRbinocernd, dad bes
Reuthierd und das ded lithauijden Wuerodfen. Dad Beitalter bdes
Hihlenbiven lieat und darnad) am fernften, das des [lithauifhen Wer-
ofhfen am ndadjten. Daf der Wuerodhs im mittleven und weftlichen
Curopa dag Renthier fiberdaunert hat und daf dad Renthier nod) lebte
ald pom Mammuth jhon lingjt dad lepte Cremplar ausgeftorben ivar,
ift wabrideinlid). Sdwer aber bitrfte mit Coideny zu beweifen fein,
bafy der Hoblenbir frither feine Stunbe {hlagen Hiorte als bas Mammuth
ober das RDinoceros.

Widhtiger al8 bdiefe Frage deint miv die zu fein: Ladft fid aus
oent  aufgefundenen menfdhlihen ©Sdhabeln eine Wnfeinanderfolge von
Raffen erfennen? Bevor diefe Frage evortert wird, mup id) in Bejug
auf Sdyadel einige Crildvungen voraundfdiden.

it dem Namen Dolidgocephale (d. §. Langtipfe) bezeichnet man
die ©dyadel, deven Form um Wllgemeinen langlich ift, mit dem Namen
Bradycephale (0. §. KRurztopfe) diejenigen, deven Form vumdlich ift.
Was ift damit erveidht? MNidht viel; deun der eine nennt nad) diefer Ei-
flavung einen Sdyidel nod) dolichocephal, den der anberve jdhon bradyy-
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cepfal nennt. Wiv miifjen daber eine pracijeve, twenn aud) einigermapen
willfiihrliche Crilarung aufftellen.

Unter den Duvchmejiern, die man am Shadel conftruiven famn, it
der vou der Stivne nad) dem Hinterfopi gehende der grofte, der durd
die ©dldfe gehende der EHirzejte. Dasd Werhdltni beiber Durchmefier
mufp Gei Der Beurtheilung der Dolichocephalie ober Brachycephalie mafi-
gebend fein. Divibivt man den leineren durd) den groperen Durvdymeffer
und it ber Quotient (Sdyabdelindey genannt) Heiner al3 0,778 ober
77,8 Brocent, fo ift der Schadel Dolichocephal; ift dDagegen der Quntient
qubfer a8 0,8 ober 80 Procent, o ift der Schiabel brachycephal. Die-
jenigen Sdyiabel, die zwijdhen diefen Grengen Legen, nenntman mefaticephale.

€3 Dat fich nun gezeigt, daf die Dolichocephalen, jo tveit bis jelt
Defannt, suerft auftvaten, daf auf fie eine andeve Raffe von Dolichoce-
phalen folgte, bie Daun durd) Brachycephale verbringt wurbe. )

Diefe drei aufeinanderjolgende Raffen Hat man nadh den Wrten,
wo fie guerft gefunben tvurden, genannt bie Naffe von Canftadt, die
Raffe von Cromagnon und die Rajje von Furfoos.

Die Rafle von Canftadt ift die dltejte; die Nejte Derfelben {ind bie
feltenften. Der Bufall wollte, dafy fie aud) zuerft aufgefunben twurben.
Jm Jabhre 1700 fand man fie mit Knocdjen audgejtorbener Thieve in
Canftabt bei Stuttgart bei Gelegenbeit von Audgrabungen, bie ber Herzog
Eberhard von Wiirttemberg ausfithren lieh. Befouders bemerfendwerth
war dag grofe Vrudijtiic eines Menjdenjchidels, das erjt viel fpdter
unterfudhgt und getviivdigt wurdbe und dad zur Raffe ded Neanderthal=
menjchen gehirt, der friiher genamer Dejprochen tworben ift. Ebendabin
gehirt aud) der friiber erwdhnte Untertiefer, der von Dupont in dex
Hohle von Naulette gefunden wurbde.

Die Unterfudhung der Brudftiicke der langen Knochen, die mit Dem
Sdyddelbruchitiid gefunden twurden, Hat ergeben, daf die NRajje bon
Canftabt fehr friftig aber von uiedrvigem Wudfe war. JFhre Grdfhe
itherjtieg nicht 1,68 bi3 1,70 Meter. Mit der Dolydhocephalie verband
fie ein dyavafterijtijthes Merfmal, bad fie Dejomderd vor Der folgenben

*) Bortrag bed P. Broca auf der 6. Verfammlung franzdjijder Naturforjdher
in Havre, mitgetheilt im Raturforjder No. 39, 1877.
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Rafle auszeidhnet. ©3 ift das die niedrige Sdyidelvblhung, ober iwas
bafjelbe bebeutet, ber gevinge vertitale Sdhdveldurdymefier. Weiter geichmet
fih vie Jafie aus burd) eine jehr nicbrige Stivn, ourd) dide Schibdel-
tinbe, burd) geringe Schibelcapacitit, vorfpringende ugenbrauen, durd
bie fdyiefe Stellung der Schneidesihne, dad grofe Volumen Her Mapl=
sdhne, durd) bas gingliche Fehlen bes Rinnvorfprings und die elliptijche
Geftalt bes Rieferbogens.

Die Raffe von Canftadt war nad) alledem ohne Bveifel fehr wild,
tie dag aud) fdhon aus ihren ganz vohen Steininjtrumenten hervorgeht.
Gleichwohl war fie eit verbreitet. Man bat fie gefunden in Brmy
(Bhmen), in Canjtabt (Wiirttemberg), im Neanbderthal (Rheinpreufien),
in Naulette (Belgien), in Eguisheim (Gljaf), in Paris, in Arch=fur Cure
(Yonne), am Berge Denife (Haute Loive), in Olmo (bei Arezzo) und in
Zoscana. Sie nahm jomit einen grofen Zheil von Wejt- und Mittel-
europa ein und behauptete fich Hiev von dem Unfange der Diluvialzeit
big zur Mitte derjelben.

Auf fie folgte eine intelligentere und twoht and) jtirfeve Raffe, bie
Rajfe von Cromagnon, wie o3 jdjeint, nachdem bdie erfte durch bdie zweite
Raffe im RKampf ums Dafein vernichtet worden ift. Bu Ddiefer Cro=
maguon=Rafie gehort auBer den jhon ausfithrliher Defprodhenen Schideln
bor Cromagnon, and) der von Schmerling entvedte Engis-Schibel.

Die Cromagnonvafje ift dolidjocephal. Jhr Wudhs ift hoher als Dex
ber Canftadter Rafie; im Durchidhnitt 1,78 Meter hody, Der Schadel it
fehr grof; feine Capacitit iberjteigt die Durd)jchnitt3capacitat ber Parifer.
Jene vorjpringenden Angenbrauen, die Her Canjtadter Rafje den Stempel
Der TWilbheit aufdvitte, finden fich Biex nid)t mehr; bie Stirn ift ge-
vabe und Hoch und Defchreibt Hig zum Sdeitelbein eine jdhone Curve.
Der verticale Schadeldurdmefjer ift Dedeutend guifier ald jemer bder
Canjtabter Raffe. Das Rinn madht einen ftavfen Borjpring: die unteren
Sdhneideifhne find fentrecht, die vberen jhief. Die Raffe findet fich im
fitdlichen QJtalien, in Sranfreicd) und in Belgien. Sie lebten big zum
Sdluffe der Renthievseit. Diefe Renthierzeit war ifre Glangperiode.
A3 das Renthier in Folge Des Rlimatwechiel8 feltener und feltener
tourde, al8 die Gisgeit einem milderen Klima weiden mufite, da {dlug
aud) filv bie Rafje von Cromagnon die Shmde des Untergangs.




Auf fie folgte die Rafje von Furfooz, die von Dupont i mehreven
belgifhen Hohlen gefunden wurde. Jhr Wuchs ijt flein, 1,53 big 1,62
Meter; der Schadel ift rvundlich und ndbert fich er Bradhycephalie. Die
Stirn ift fhmal, niedrig und fliehend, Ddie Wolbung twenig Hod). Das
Geficht mit dem von Cromagnon vergliden, it Fleiner, die Badentnoden
find weniger abjtehend, die Ungenhohlen iweniger breit und Hiher, bie
RNafendffmung in Besiehung zur Breite wentger verldngert, die Unter=
fiefer tveniger groff und weniger did.

Die Rafie von Furfooz fam nad) Belgien, ald dasd Renthier jdhon
feltener wurbe. Sie lebte in Hohlen und ecndfrte fich von Der Jagb.
S Begug auf Jntelligens ftanden fie weit wnter der Cromagnon-Raffe,
benn fie verftanben weber das Feidnen nod) bie Stulptur. Jhre Stein-
inftenmente find ofne Sovgfalt gehauen, ihre Renthiergetweihwaffen ohne
Gefdhmact geformt. Etwas Hatten fie tndejfen vor der RNafje von Cro-
magnon boraus, jie verjtanden Tipfe, wenn aud) fehr rofhe, ju fabriciven.

Wihrend diefe Raffe in Belgien lebte, drangen MNenjhen mit brady-
cephalen Schideln am Shlufje dev Diluvialzeit von der Djtgrenze hev
in Franfreid ein. Sie famen aud Ungarn, wo jie fhon in Der mitts
feren Ouavtirperiode gelebt Haben, wie aud Den Schideln die man im
Q5% von Nagy-Sap in Ungarn gefunden hat, fervorgeht. IMan fann
fie alg eine vierte Rafje auffafien, man fann fie aber aitc) mit ber Rafje
port Furfooz in einen gewifien Sujemmenhang bringen. €5 ift ndmlid
nicht unmiglich, daf fchon viel frither ein crfter Schwarm von Brady-
cephalen aus Ungavn nad) Belgien Fam und fich Hier mit den Dolido-
cephalen Fremgte. Jn Folge Ddiefer frewgung  entftand danm die Rafje
pon Jurfooz. Das [Auftreten Dder Bradyycephalen in Frontreid) zeigt
3 den Schluf der Diluvialperiode an.

Qeit Ddiejer Periobe find viele Sahrhunderte im Stvome ber Jeit
dahingefloffent, aud defjen Wogen viele Bislfer, viele Raffen auftaudyten.
Sie befdmpften jich, mijdten fidh) und fie peredelten fich auch und e3 ijt
eite Der fchierigiten Anfgaben, aus den phyfijchen, intellectuellen und
morafijhen Chavacteren der jebigen Bevdlferungen pen velativen Einfluf
jo ieler verjdhiedener Clemente 3u entivirren.

Drud von Hunverifund & Pried tn Leipgig.
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