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Vorrede

€8 it in ven nadfolgenden Kapiteln der Verjud) gemadyt,
fo tocit vieg Bei bem gegenwdrtigen Stande der Naturwiffenidaften
migliy ift, dle Gejdhidte b. b. die Gniftehung und Cntiwidlung
dr ganjen fihtbaren Sdhidpfung hren Hauptyiigen nady dargu-
fielen, atfo vie widstigften Refultate der Aftronomie und Geologie,
elhe su diefem 3wede bdienen, dberfidhtlidy mityutheilen,

Bef dem dberreidhen Mateviale diefer beiven' Wiffenfdaften
ift es tmmerhin nidyt leidhyt, die gehdrige Auswahl gu treffen, um fo
ebr, ol ein bevartiger Berfud febr verjdiedenartige Sefer gu firben
OWarkn mug, Siebt man ju viel, fo lduft man Gefabr, dem
eluen Sangeweife, ift man 3u fury und in Folge deflen unverfdndlicy,
1o vigtirt man, bem anbeven NAerger ju verurfachen. Beides ift
fie den oMutor nicht angenehm. Dagu fommt nod), daf man
Dandes, was nod) nidht vollig, und ohne Widerfprudy su finden,
Gudgemads ift, was man demnad) alferdings nod) nidht al8 ein
Wbiolut figeres Refultat anfehen famn, ald ein wifjenfaftlices
Cracbnig auffiibre, um nidt su viel von den zum Theil fer
Unerquiclichen Streitigleiten innerbalb der Wiffenidpaft ferbft dem



v Borrede.

Publifum vorfiihren ju miffen, und daf man fih dbadburd) nod) dem
Borwurfe der Ungenauigleit ober felbft der Partheilidhleit aus-
fept. Diefe Sdywierigleiten gelten namentlid) in Besiebung auf die
Geologie, in ber von jeber und nod) heute die Partheien fidh am
fdroffften gegenitberftanden, Jn wie weit ed dem BVerfafjer gegliidt ift,
biefe Sdywierigleiten ju dbervvinden, fann er jelbft nidyt beurtheilen.
Dod) hat ex e fid angelegen jein laffen, derjelben Herr ju werben
und namentlidy ber ulest ervwdbnten, baber audy jorgfaltigft Sideres
und nur Wabrideinlides von einander u jdeiden fidh) bemiiht,
und wo e8 ging, bie Mittel und Wege begeidinet, durd) welde
man 3u ben mitgetheilten Rejultaten gelangt ift, um bdie Lefer
felbft in ben Stand u fetten, den Grad ihrer Sidyerbeit ju bemefjen.

Bon jeber und in der neueflen Jeit wieber in exhdhtem Maafe
bat die Sdidpjungdgeididte dadurd) nod) ein gans bejonderes
Qntevefje gewonnen, daf aufer der Naturwiffenidaft audy die
Theologie diefelbe in den BVereid) ibrer Forjdungen ju sichen fich
vevanlaft fieht und daf jeit Langem vielfadhe Discuffionen swijden
ben Bertvetern beider Wiffen{daften Statt gefunden haben. Jn
Anm. 3 gum erften Rapitel (p. 14) Yat fiy der Berfafjer etwas
weitldufiger {iber diefen Gegenftand ausgefproden; dort findet man
aud) die Griinde ndher angegeben, die ihn beftimmien, fidh dahin
au erfldren, daf die Gnbentjdeidung Gber alle Differengen wijden
RNaturforidern und Theologen, in Jo weit fie naturhiftorifde Gegen-
ftanbe betreffen, gany allein den erfteven jufomme, und dbaf den
legteven dDurdyaus nidt sugeftanden werben finne, irgend ein maafh-
gebendbed Urtheil in naturhiftorijdhen Dingen abjugeben, ober bder,
Raturwifenjdaft ein Refultat voraussubeftimmen, ju weldem fie
fommen wmiiffe, ‘
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Wenn er auf diefe Weile fid) gegen alle und fede Eingriffe
von Seiten der Theologie in die frefe und felbfiftandige Cntwid-
Timng der Naturwiffenidaften verwabrt, fo fann er nidt umpin,
fig entidhieden gegen dbnlide Gingriffe von Seiten ber Natur-
forider in bie Theologie, in die Gregefe, auszufpredhen.

&8 fteht dem Naturforjder febr Jdledt an, wenn er {id) auf
biejed Feld begiebt. Wenn er mit Redyt behauptet, die Eregefe
miffe fidh in natirliden Dingen nad) den Rejultaten der Natur-

. Wiffenfdaften ridten, fo muf er hinwicderum aud) dem Theologen
vollfommen freie Hand laffen, twie er jene nad) diefen geftalte, und
aus diefen Grunbe {dhon muf feder feine Wiffenjdaft liebenve
Raturforfdher e8 bedauern, wenn fie in jo leidytfertiger und unved-
lider Weife migbraudt wird, wie neuerdings von G. Bogt, um
feinem Haffe gegen bie Theologie su dienen.

Jn den brei Yepten Kapiteln hat der Berf. die Refultate der
%tutforicbung mit dem mofaijden Beridite sujammengubalten er-
fubt und babei die swifden ben Theologen und Naturforidern
©tatt finvenben Streitpuntte erdreet, fid) aber mdglidft gebiitet,
in fenen Fehler su verfallen, und dem Gregeten in bas Hand-
wert u pfuiden. Gs fam ibm dabei nidht darvauf an, feine jub-
fective nficht und bas, was er glaubt, vorgufitbren, womit feinem
Lefer gedient yodre, fonbern mdglichft objectiv diefe Streitfragen su
Unterfudyen, e dem Qefer felbft iiberlaffend, fid) eine Meinung und
ein Urtheif variiber su bilden, in wieferne e8 gevedhtfertigt fei,
o Wiverfpriichen gwifden Naturwiffendaft und Theologie ju
Toreden, unb ob es nidt moglich fei, biefelben gu Sfen. Daf
babei ey febr viel auf den guten Willen deg Gingelnen an-
tomme, verfieht fidh von fJelbft. Wer durdyaus nicht gu befeiti-
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gende Widberfpriiche finden will, wird fie immer findben; wer dar-
auf nidt ausgeht, wird fehen, daf aud) in diefem Falle diefelben
nidt fo grof find, als man gewdhnlidy audgiebt, wenn wman an
iiberfommenen ircthlimliden Anfidhten nidht alljuftarr fefthalten will,
QJm Uebrigen follen Ddie folgenden Bldtter fiir fich) felber
veden. Midyten fie dagu beitragen, den alten, von neuem wieder
entbrannten Streit wifden RNaturforidern und Theologen su
fdlidhten und einer befriedigenden Lojung ndber gu bringen.

Der BVerfafjer.
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Crites Kapitel.

, Cinleitung.
Jn mictern man bereditigt fei, von ciner Gefdhichte der Schbyfung sn fvte'dyeu.
Quellen fir diefe Gefdhidhte. Berhaltnip der Naturforfhung gur Theologie.

Wenn iy eine @efdhidhte der Sddpfung s fdhreiben
berfprady, fo verfland i darunter die Mittheilung alles bes-
jemigen, was bié fept iber bie Gntftehung und Gntwidlung der
famgen, ung umgebenden fidhtbaren Schdpfung durd) naturwiffen-
iofttide Forfdungen ermittelt worden ift.

Die Grvartungen, welde der allerdings viel verfpredende
Titel viclleicht bei Mandyem erregen mag, muf id) jedod) vor
em Beveutend Perabftimmen. Bon der gangen unermeflichen
,@d)ﬁphmg, wie fie im unendlidhen Raume um ung her ausgebreitet
i, von bem zabllofen Heere des Himmeld, gegen dag die ganye
Grde verfwindet mwie ein Sonnenftdubden, wiffen wir fehr wenig,
foft nidts, yenn wir ed vergleiden mit dem, was wir nidyt wiffen.
Bie wir leiblid) ungertrennlich an die Grde gebunden find, fo find
B qudy an fie, al8 an den eingigen jidyeren Bobden fiir biejenigen
u“‘“iud)ungen gebunden, welde die Gntftebung ber Forperlichen
%}“ nady ihrev materieen Seite su erfaffen fuden, und wenn
O g von ihr aué mit unferen Unterfucdjungen wweiter wagen,
Yirfen wir nie vergeffen, bag wiv ben fideren Boden verlafjen
M‘“» Bei dem fpdrliden Lidte, das ausd den nidtliden Ge-
bieten, beven Grbellung fih bdie Aftronomie zur Aufgabe geftellt
bat, Dertiberbringt unb uné entgegenfommt, ift boppelte Borficht bei
bem Fortfhreiten nthig.

Ja wir miffen und felbft vie Frage ftellen, ob wir nur be:
vedbigt feien, von einer Gefdichte unfjever Grde su fprechen, und

1



2 Beranderungen der @rb{)berf(&d;e,

wenn diefes tvirf[id):nacbgew{efen todre, ‘welde Mittel wir Haben,
ung eine Kenntnif derfelben su verjdaffen? Die Beantwortung
biefer Fragen wird uns jugleid) ein Mittel an dbie Hand geben,
ein giemlidy allgemein verbreitetes Borurtheil 3u befeitigen, und
ung den Weg bezeidnen, den wir in den folgenden Kapiteln ein-
{dhlagen werbden.

Wenn wir yon etner Gefdyidte der Crde fpreden wollen,
in bem Sinne, wie man von einem Menfden oder einem Bolfe
biefen Ausdbrud ju gebrauden pflegt — fo miiffen wir vor Allem
nadweifen, daf wirflid bedeutende BVerdnderungen mit
ibr vorgegangen find und nod vorgebhen, daf fie friher
onberd war, ald fie jegt ift, daf fie, allmdlig und fletig fidh
verdnbdernd, geworden ift, wie fie ung jegt erjdeint. Der Nadyweis
{oldher Berdnderungen allein wiirde aber dagu nod) nidt hinveidhen,
ben Ausbrud Gejdidte in jenem Sinne zu vedtfertigen. G8
gehdrt dagu nod), daf wir eine Abfidht, einen Plan in fenen
Berdnderungen nadiweifen, daf wiv aufseigen, wie von Anbe-
ginn der Grde an vermittelft in fie gelegter Krdfte Umdnderungen
mit ihr porgegangen find, die wir al8 eine Gntwidlung, als eine
Ausbilbung su immer hohever BVollfommenbeit betradyten fonnen,
die ihre hodyfte Stufe mit dem Grideinen ded Menjden auf ihr
gefunden bat,

"DBeived 1aft fid nun fliv die Grde in volUfommener Weife
nadyweifen. G8 giebt namlid) gar Feinen Punft der Grde, wo ber
Menjdy Jeine Wobnftdtte aufsujdlagen vermddte, an weldem nidt
f{don eine etwas genauere BVetradytung binveiden ilrde, ung ju
libergeugen, dag fortiwdhrend Berdnberungen an dem Crdfdrper vor
fid geben. Jeber Gang in’é Freie fann und davon iberzeugen.
Jebed bewegte oder fliefende Wafler, fei ed in Geftalt der Welle,
bie am Ufer nagt, eined Badjes ober Flufjes, der Sand und
Steine mit fortrollt, ober nur bdes Regens, der an Bergen oder
Selfen Devabriejelt, fiihvt fefte Beftandtheile der Erdoberflade mit
fid fort, theils medanild, fidtbar, theild demijd, unfidhtbar, im
aufgeldften Juftanbe fie wegtragend. Die fjogenannte Deltabildbung
an ben Miindungen der grofen Strome, bdie Abjage aus foge-
nannten Minevalquellen, ;. B. die Karlgbaber Sprudelfteine, liefern
den Beweis, daf aud) in verhalinifmdgig furzer 3eit bdiefe Wir-
fung nidt unbedeutend fei. Sie erfdeint ung freilidh) im Ber-
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baltnif 3u ber gangen Grdmafie verjdwindend flein, aber wir
brauden und bdiefe Wirfung nur eine lange Reibe von Jahes
taufenden anbaltend su benfen, o werben wir u dbem Sdlufje
fommen, baf fie dann bebeutende Folgen haben muf. Wir er-
leiben aud) in jedem Momente eine Berdnberung unjeves Korpers;
jeber Athemgug, jeder Herzidlag madit uné anders und dod) wird
biefe fletig fortidreitende Umdnberung nad) Donaten, ja felbft nad
Sapren oft faum bemerflid). Wasd aber fir einen menjdliden
Leib TMonate unb Jabre, das find fiir den ErdForper Jabrhunberte,
ja Qabrtaujende, und davaus ift c8 leidyt - exfldrlid), Daf ein
Menjdyenleben nidt binveidend ift, um eine BVerdnderung bder
Grde im Grofen ju bemerfen.

Betradten wir aber die Grdrinde, fo oeit fie unjeren Bliden -
offen ftebt, genauer, fo finden wir bald eine Beftdtigung des obigen
Sdluffes. Wir erfennen dann nimlid) fehr bald, daf ber bei
teitem gridfte Theil unferer Grdrinde nidt nur etwa einmal yon
Bafjer bevedt gevvejen fei, jondern feinen Urfprung dem Wafjer
verbanfe, daf Ddie gange allmdlige Bildbung diefer madtigen
Maffen unter Waffer vor fid) gegangen fei. Wir erfennen dies
aué ber Art und Weife, wie diefe Maffen fid) iibereinander abge-
lagert, beven Theildyen fid) iibereinanber ge{dyiditet haben, und
aus pen Neften von Seethieren, welde in ihrer natiirliden Lage
unb Stellung in denfelben eingejdloffen gefunben werben. Gs
bat alfo offenbar an Ddiefen Stellen ein Wedyjel wifden Meer
und Land in ber Art Statt gefunden, daf jept Feftland ift, was
friier Meereggrund gewefen jein muf. Aber audy jdhon in friiheven
Beiten muf an ein und derfelben Stelle ein bderartiger Wedfel
dfter porgefommen fein; wir erfennen dies davaus, baf Lanp-
Plangen auf jolden unter Waffer gebilbeten Schidyten angetrofien
werben, wie unfere Wdlder jept aud) auf folden wadjen, die
aber twieder itberlagert fiud von Gcbilben, bie abevrmald ald
Meevesbilbungen fid) darafterifiven. So finden fih namentlich
i dem Gteinfohlengebivge viele Beifpiele, wo ein bevartiger
Bedyjel, ben wir fpater ausfihrlidher betradhten werden, fich viel-
mals wieberholte.

G8 miiffen bierbei aber nod) andere Krdfte in Sypicle ge-
wefen fein, welde diefe Gricheinungen Hervorbradten, Meeres=
geund zu Land und diefes mwieder yu WMeevesgrund werden liefen,
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und endlich den Kamyf zwifden Land und Meer jur jepigen Cnt-
jdheidbung bradten.

Gang unwillfiiclid feben wiv und auf der Grde, tie fie
jett ift, um nad einer jolden Kraft, nad) dhnliden Crideinungen,
und wir finden fie aud), wenn gleidh fpdrlidher vertheilt, ald die
Wirfungen des Waffers. Aud) jept jehen wir an vielen Orten
ber Grdbe, daf Theile beg Feftlanbed unter dbag Meer finfen,
Theile ded Meeredgrundes dagegen su Feftland werden, ja felbft,
baf ein und biefelbe Gegend in biftorijder Jeit Fefiland war,
bann unter bag Meer gefunfen ift, und wieder dber bafjelbe fidh
erboben Dat. Die jdwedijdhe, die italienijde Kifte liefert Hierfiir
befannte Beifpiele, die wir weiter unten ndber fennen lernen werben.
- Alle diefe bierber gebdrigen Grideinungen hat man unter dem
Namen der vulfanifdpen jujammengefafit, weil fie in der That
im engften Jujammenbange mit den in ben Bulfanen befonders
auffallend bervortretenden Aeuferungen einer Kraft liegen, welde
ihnen allen ju Grunbde liegt und in dem Jnneven der Crbe ihren
Urfprung bat.

Diefe beiden nody jept auf ber Grbe thatigen RKrdfte — bdie
bes Waflers und die yulfanijdhen — reidyen aber vollfommen Hin,
um aug ibren befannten und nod) jegt ju verfolgenvden Wirfungen
alle Grideinungen, bdie wir an der Grde wahrnehmen, alle Ber=
dnberungen, die fie erfitten bat, Binveihend zu erflaren, und wir
brauden nidt ju bder burd) nidts su begriinbenden Annabhme
unfere Jufludt ju nehmen, baf in friferen Gpoden bder Grve
anbere Krafte thatig gewefen jefen.

Berfolgen wir nun alle diefe Berdandevungen gurid, jo weit
wir fonnen, jo wirbe und dod) damit nod) nidt gelingen, jenex
gweiten Bedingung Gendige u leiften; wir wiirden nidt im Stande
fein, einen Plan, eine fortjdreitenve Gntwidlung ju erbliden
in diejfem Wed)jel von Weer unb Land, in biefen Revolutionen,
welde nad) einanber die Grbe betvafen und dbie auj hr lebenden
Generationen von Pflangen und Thicren vernidteten, um neue
auffommen 3u lafjen. Died fonunen wiv erft dann, wenn wir
genauer bie untergegangenen Organismen betradbten, voeldye uns ald
jogenannte Berfteinerungen in ben Edidbten der Grdvinde begraben
aufbewabrt find. Gs [eiften und aber bdicje Berfleinerungen einen
boppelten Dicnft. Sie geben uns namlidy vic Witeel an die Hand,
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1) bie 3eit ju beftimmen, in vclder bie Bildung eined ber
fiimmten Theild ber Grbrinbe Statt fand, und

2) ben 3uftand, in weldem fid) su fener Jeit die Ober-
flidhe der Grde in Begiehung auf phyfifalijde und Himatijde BVer-
baltniffe befandb, und laffen ung exfennen, auf welder Hibe
ber Gntwidlung bdie ju berfelben Jeit vorhanbene Pflangen-
und Thierwelt ftand,

Jn wiefern fie biefed und ju lehren im Stande find, wird
folgende Betradytung jeigen. G8 ift offenbar, dag da, wo wir
eine Reihenfolge von verjdiedenen Sdiditen fiber einanber an-
treffen, bie fid im WafJer bilbeten, diejenige, welde unter einer
andern liegt, eher vorhanden gevvejen fein muf, als diejenige, welde
auf ibr liegt, jo baf alfjo an cinem jeden Orte die oberfte Sdyidhte
bie jiingfte, die unterfte, welde wir finden, bie dltefte fein muf?).
Fanden wir nun an allen Orten ver Grde alle Sdidyten, die fidh
fe auf berfelben bilbeten, iibereinanber gelagert und unjern Bliden
ausgefest, o wdrve ed und febr leidt, die Altersbeftimmung bder-
felben porzunehmen, und davaug eine Gejdidyte der Groe herzuftellen.
Aver fo leidt ift es in der Wirflidfeit nidit. E8 seigt ndmlidh
jedes Land feine gany befondern Ver{diedenbeiten, und war in
ber Art, daf das eine eine Reihe von BVildbungen aufsurweifen bat,
bie bem anberen fehlen und umgefehrt, dag das eine ju einer Jeit
Meevedgrund bilbete, wdbrend dag anbere Feftland war, und daf
in einer anbern Gegend dann biefed Verhdltnif fih umfehrte, wo-
burd) eben bas Feblen gewiffer Bilbungen in gewiffen Linbern
eefldrlidy wird. Daju fommt nod), baf die Bejdaffenheit der
Cdyidyten felbft durdyausd feinen Anbaltdpunft an die Hand giebt,
um iiber bie Jeit ihrer Bildung einen Aufjdiug su erbalten.
BWie jegt in unferen Deeren an einer Stelle fid) Kaltniederjdhldge
bilben, wdahrend ju derfelben Jeit an anberen Drten fid) Lagen
von Sandb ober Lehm iibereinander abegen, jo Daben fid) audy
in frieren Seiten an verjdjicvenen Orten gleidyzeitig verjdyieden-
;ttige Sdyidten gebilbet, und wieber gleidartige su verjdiedenen
. Zeiten,

Man hat fdhon oft die Sdidten, aus denen die Grdrinde
sufammengefet ift, mit ben Blattern eines Budyes und die in den-
feben enthaltenen Berfteinerungen mit den Lettern verglihen, aus
benen tiv den Jnbalt ves Budyes entsiffern fonuen, wenn wir die
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Gyrade, in ber e8 verfaft ift, verfteben. Wir Fonnen bei diejem
Bilde bleiben und damit die BVerbdltniffe fehr anjdaulidy maden,
unter welden wir die Grde an ver{diebenen Orten sujammengefest
finben, und ebenjo bie Dienfle, welde uns die Verfteinerungen
leiften. QJd) jagte, daf wir nirgends alle Sdhidten, die fid auf
ber Grbe finden, an einem Orte antrdfen, fondbern dbaf an einem
Orte bdiefe, an jenem andere fehlten; um im Bilde ju bleiben,
wir haben nirgends ein vollftdndiges Gremplar ded Budes bder
Grbe, jonbern verftreut iiber biefelbe eine grofe Menge von defec=
ten Gremplaren von bdem veridicdenften Formate und auf fehr
verjdyiebenem Mateviale; nad) dem, was eben iiber die Aufeinander=
folge ber Sdyidyten bemerft wurbe, wifjen wir nun, daf bie Bldtter
aller biejer befecten Gremplare wenigftens joweit ridtig aufeinander=
gelegt find, daf nirgends ein fritheres Blatt ywijden fpdtere ge=
fommen ift, baf bie Aufeinanderfolge der vorhandenen Bldtter eine
ridhtige ift, daf aber in dem einen Gremplar Blatter vorhanden
find, weldhe in einem anberen fehlen und umgefehrt. Kennen wir
nun bdie Budftaben der Spradie, in welder jened Bud) gejdrieben
ift, fonnen wir aljo dbie Worte lefen, aud) obne deren Sinn ju
verfieben — fo wird ed ung, wenn wir und Mithe geben, wohl
gelingen, ein vollformnened Gremplar jenes Buded nady jorgfdl=
tiger Priifung und BVergleidung aller bdefecten eingelnen Erems
plare ju Stande su bringen.

Auf diefe Weife hat man nun wirflih nad und nady eine
vollftdnbige RNeibe aller Bldtter der Grde Pergeftellt, indbem man
fidy eben bazu der Verfteinerungen bediente, um bie an einem Orte
porbanbenen verjdyiedenartigen Schidhtenbilbungen nady bem idealen
vollftdndigen Budye ju claffifiiven, und {hr Alter, dbie Jeit ihrer
Bildbung im BVergleid) mit denen anberer Orte genau ju beflimmen.
G8 Bat fidh ndmlid) Devausgeftellt, daf iiberall auf der ganjen
Grbe biefelbe Aufeinanderfolge der verjdriebenen Thier: und Pflan-
senformen Statt gefunben hat; baf nivgenbs eine anbere Drbnung
in derfelben angetroffen woird, baf wo man von jwei verjdicdenen
Mujdyeln a und b 3. B. gefunden Pat, die eine a liege in Sdid-
ten, welde dlter ald bie feien, worin b liege, iberall auf der
gangen Grde bafjelbe Berhdltnif angetroffen wird. €8 leudptet
nun von felbft ein, dap man in dicjem Beifpicle nidts weiter
weifi, al8 basd, daf b und bie Sdhidyten, worin diecfe liegen, berall
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finger feien al8 die, welde die Mujdyel a enthalten, aber nidt,
b nidt an einem dritten Ovte jwijden a und b nod) eine grofe
Reibe anderer Gebilbe vorhanden fei, und injofern fomnen wir
aft bann bebaupten, eine vollftandige Reibenfolge aller
@ebilde, ein vollftdndiged Cremplar des ganzen Budes ju fen-
nen, wenn wir die gange Grde unterjudyt haben und alle einjelnen
Drte genan fennen. Die folgende Figur mag ed deutlidy maden,
wie man aus ber Gompilation der Beobadytungen an ver{diedenen
Theilen ber Grbe nad) und nady eine folde volftandige Reibe
fid sujammengeftelit bat.

@8 ftelle 1 I HI drei folde verjdyicbene Lofalititen vor.
Wir wiffen nun, wenn wiv jede fiix fid betradten, weiter nidts,
o8 daff a, a’, a dlter ald8 b, b’, b u. §. f. DObne bdie BVerftei-
nevungen toiirben wir nun aud) fein Wittel baben, um fle mit
einanber vergleidpen zu fomnen; wir wiften nidt, ob a, 2 und
a gleidalterig find ober nidt. Jd) fege nun den Fall, idy fanbe
in a, @’ biejelben Berfteinerungen, ebenfo, daf b und d' gleide ent-
bielte, fo wiifte idy aus I und If, baf wifden a undb b in I' b’
und ¢’ in der Reibe eingujdhalten wdre; fanben fid nun nody in
aund b’, ¢’ unb b und in d’ und d gleide, jo miifte iy aud) nody
cinl ywijden a und b einfdalten und evbielte alfo "al8 eine
vollftanbige Reibenfolge aus diefen drei unvollftandigen folgenbe:
3y d-ba-c¢ b-c-bd b-c-d Die wdlf verfdiedenen,
oben dargefteliten verjdyiedenartigen Schichtencomplere gehoren alfo
nue fiehen peridyiedenen Bildbungsperioden an, — ed find nur fieben
veridyiebene Bldtter ded Budyes, die in ver Weife, tie ed die neben
anftehenden Biffern der Figuven anjeigen, auf einander folgen.

Gine furje Betradtung wird aber aud) binveiden, um ju
seigen, wie ung die Berfteinerungen erlauben, einen Shluf auf
bie phyfifalijhen und fimatijden Berbdltniffe der Grdoberflade
in den verjdyicbenen Perioden ihrer Bildbung zu zichen und wie
wir eben baraus aud) erfennen, bap wirflic) eine nad Ginem
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Plane fortidreitende Eniwidlung der Grde und ihrer je-
weiligen Bewohner Statt gefunden hat.

Gine genauere Bergleidung der jept lebendben Drganidmen
mit den verfteinert aufgefundenen frithever Perioben ergiebt ndm-
i, daf diefe alle mit jenen mebhr ober weniger vermandt find.
Sie gehdren in diefelben Klafjen, ja felbft Orbnungen, Familien
und theilweife Gattungen, in welde die jept lebenden ohne Riid-
fiht auf fene feit Yange eingetbeilt worben find, E8 wird nun
ber Sdhluf wobl geredhtfertigt fein, dbaf die Bebingungen, welde
jept fiir die Grifteny gewiffer Pfangen- und Thierformen uner-
laglid) {ind, bief aud) fiir ihre BVerwandten friiperer Epoden ge=
wefen fein milffen. Da fegt Palmen und baumartige Farven nur
in warmen Ldndern, Kovallen nur in warmen Meeren gedeihen,
fo werben fie audy frither nur in folden exiftivt haben. Gewifje
Gattungen yon Mujdeln und Fijden, bdie jest nur in Sif-
waffer Teben fonnen, werden frither ebenfalld nur in foldyen ge-
Tebt baben 2). Auf diefe Weife Fonnen wir aus gewiffen Panjen
und Thieven eine gewiffe Bejdaffenbeit der Himatijden Verhaltniffe
ber Lanber und bder Meeve folgern, in weldhen wir diefelben fiuben.

Jene genauere Bevgleidung bder untergegangenen Thierformen
mit den fepigen lebrt aber aud) jugleid), baf ein entjdicdenes
Fortjdreiten in der Organifation auf der Grbe Statt gefunden
bat.  Je weiter wir ndmlid) von der jegigen Periobe juriidgehen,
befto mebr jdwinden die Formen aus dem Thier- und Pansen-
reidy, welde wir al8 die hdher organifivten anerfennen miifjen,
cine defto gevingere Mannigfaltigfeit nehmen wir wabr, auf einer
befto niedrigeren Stufe der Ausbilbung ftehen diejelben. Um nur
ein Beifpiel angufithren, jo findet fidy bei der Abtheilung der Wir=
belthieve, daf in ben friiheften Seiten nur bdie niedrigft ovganifivte
Rlaffe, die der Fijde, veprdfentirt war, in einer fpdteren folgten
dann die hoher organifivten Ampbibien, und in einer verbaltnif-
mdpig febr fpdten Jeit erft erfdeinen die am hodften organifivten
Cdugethiere. Cin dbnlides Fortjdreiten Yaft fih nidht nur in
Bezichung auf die Thier- und Pfangenflaffen, jondern innerhalb
derfelben wiederum in Beyiehung auf die Ordnungen derfelben
nadyweifen, wie bdiefed (pdter nad) Betvadtung Dder eingelnen
Pevioden der Grogejdyidite ausfiiprlider gejdehen joll.

Die bisherigen Grirterungen mbgen hinrcidhen, um gu evwei-
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fen, daf tiv wirflid) bevedytigt find, von einer Gefdidte der
Grbe ju fpreden. Sie Daben und ugleidh die Mittel Fennen
gelebrt, welde und ju dbem Bebufe einer Herftcllung derfelben zu
Gebote ftepen, und den einfadften Weg gejeigt, um durd) die
Betradtung der jegt vor fid) gebenden Verdnderungen und der
jept Yebenben organifden Wejen das Budy ju lefen, weldes und
bie Grde felbft in ben Gebirgsjdidten fiber ihre Shidjale auf-
geseidhnet hat.

Welde Mittel bieten fid) und aber nun dar, um aud nur
amndherungsweife ettwad diber die Gefdidte der auferirdijden
Sddpfung su erfabren, welden Weg haben wir hier eingujdlagen,
um aud) nur einige Kundbe von fenen unzdbligen und umgebenden
Welten ju erlangen? Konnen wir aud) fiir dieje Gebilbe frithere
und fpateve Suftdndbe, aud) fiiv fie BVerdnderungen und Cntwide-
Tungen nadyweifen? Denn aud) fiir fie ift bad ndthig, wenn wir
von ihrer Gefdhichte, wenn wiv von einer Gefdidte der ShHopfung
fpredyen wollen.

Wir fonnen dief — allerbingd in einem piel befdrant-
tecen Maafe — auf dhnlide Weile, wie fiir bie Crde. Wie
ung namlidy verfdyiedene Gegenden der Grde den Juftand ihrer
Dberfldde ju ver{dicdenen Jciten erfennen laffen und ung durd
Bergleidhen und Sufammentragen diefer Theilbilber ein Gefammt-
bilo ihres Ausjebens fiir alle Jeiten zu entwerfen ermdgliden: in
Gnlidher Weife jeben iv jest in ver{diedenen Gutfernungen
von der Grbe bie Juftdnde der Himmelstorper von verjdies
benen Jeiten und fonnen darvaus ebenfald — wenn aud) nuy
in febr allgemeinen Umriffen — durd) Jujammenflellung diefer
Beobadytungen ein Bild ded Gangen su allen Jeiten conftruiven.

@8 bat auf den erften Blid etwad Befremdbended, daf wir
3t ein unb berfelben 3eit an den verfdyiedenen Himmeldkorpern
Juftinbe aus verfdyiedenen Seiten wahrnehmen Fonnen.  Gin
{ebr einfached Beifpiel wird biefes Befrembende verjdywinden laffen.
Denfen wir und einen Menjden, der an jeinem Geburtstage eine
grofie Anzahl von Photographieen feiner Freunde erhdlt, die alle
mit ihm gleidalterig find, aber in febr veridiedenen Gnifer-
nungen von ihm wobnen. Wir nehmen an, eine Photograpbie
fei adit Tage unterwegs gewefen, eine anbere einen Monat, eine
britte ein Jabr, eine vievte felbft jhon vor jehn Jahren abgefandt
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worben, Wird das Ausfehen ded Manned, der fie erhdlt, und
bas der verdiedenen Bilver wobl nod) erfennen laffen, daf bdie
Freunde alle in gleidem Alter ftehen? Gewiff nidt, im Gegen-
theil werden bie Bilder verjdyiedene Alteréftufen darftellen. Sepen
wir nun an die Stelle fened Menjden unjere Grde, an bie
jemer Freunde bie in verjdiedenen Gnifernungen um und Per
serfiveuten Geftivne, fo find bdie Lidhtfivablen, welde ung bieje su-
fenden, die Photographieen, die uns in dem Maafe verjdiedene
Alterdftufen der eftivne erfennen laffen werben, ald fie mebr
ober weniger lange unterivegd waren, um ju uns ju gelangen,

Die Mittel nun, um diefe Jeit, die Reifedauer diefer Lidyt-
bilber, ju beredmen, dad Datum ihres Abganges su beftimmen,
muf einer fpdteren Betraditung vorbehalten bleiben. G8 gendigt
ung, biemit die Mo glidhfeit nadgewiefen ju baben, daf wir aud
an der iibrigen Sddpfung augerhald der Grde Juftdnde aus ver-
fdhiebenen 3eiten erfennen fonnen, und eben baburd) aud) Das, daf
wir von einer Gefdidyte derfelben wic von einer Gejdidte der
Grbe zu jpredien bevedhtigt feien. Wie weit nun bie MWMittel,
welde ung die. veridiebenen Sweige der Naturmwiffenidaften bar-
bieten, binreiden, um diefe Moglidhfeit jur WirFlidfeit su
madyen, dag wirh fidy eben aus den folgenden Kapiteln ergeben.

@3 find jebod) diefe natixlidhen Hiilfdmittel, von denen wir
bigher- gefprodhen haben, nidyt bie einzigen, welde den Menjden
ju Gebote ftanden, um {idh Nadridten itber die Gejdhidhte der
Sddpfung su veridaffen, ja es find nidt einmal die am lingfien
beniisten. Lange ehe Naturforider ober Philojophen dariiber unbe-
ftimmte Bermuthbungen aufftellten, waven beftimmte Ausdfagen fber
bie Gntftebung und Gntwidlung der fidtbaren Welt gegeben, bdie
Jahrhunberte hindurd) basd eingige waren, was bdie Menjdjen
davon wuften. Jd meine bie Beridyte dariiber in ber Peiligen
Sdyrift, der aud) der Ungldubigfte wenigftend den Werth einer
uralten und merfwiirdig beftimmten Tvadition in diefem Punfte
fafjen mup.

Wir baben alfo zwei Biider, die beibe Nadyridten diber
denjelben Gegenftand entbalten. Dag eine, bag Budy der Natur,
in jdwer verftandlider, vathielhafter Sprade gefdyrieben, hat erft
einen fleinen Theil feiner Bldtter entrollen und felbft von bdiejem
wicder nur einen gevingen Theil mit Jolder Siderheit deuten
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laffen, daf bie Wenigen, die {ich mit feinen RNdthjeln bejdhaftigen,
alle itber die {djung bderfelben einig yodren. Dad anbere, bie
Bibel, wird von Jedbermann gelefen, aber aud) feine Mittheilungen
fiber Diefen Gegenftand find fo Fury und dbunfel, daf fie ebenfo-
wenig vollfommen verftanben und dber hre Grildrung biejenigen,
beren Aufgabe e8 ift, die Gebeimniffe diefed Budyes su erforjden,
ebenforvenig einig find, woie jene dber bie Deutung des Budyes
ber Natur.

G8 wdve nun allerdings fiir einen Nidttheologen bequemer,
audy braudite er weniger ju befiirdyten, vielfaden Anftof su er~
regen, wenn er bei einer Gefdyidite der Sddpfung nur auf dasd
erftere Ridfidt ndhme, einfad) mittheilte, wasd die Naturforjdung
bigher iiber Diefelbe fidheres ermittelt hat, und ed bem Lefer iber-
liefe, bieje Refultate fidh jelbft zujammensureimen mit den Nady«
ridten, weldye d@iber benjelben Gegenftand in dem anberen Bude
entbalten find.

Jdy beyweifle jebod), ob damit der Mebrzahl meiner Lefer
viel gedient wdre, und glaube, daf ein grofer Theil bderjelben
fid in ibren Grivartungen getdujdyt finden wiirbe. Wiirde man
ndmlid) nur vom Standpunfte deg Naturforiders aus, mit voll=
fommenem Qgnoviven ber Beridte ber Peiligen Schrift dariiber,
eine Darftellung der Shdpfungsdgeididite liefern, jo wiirben eine
TMenge von Fragen gar nidht sur Grovterung fommen, die gerabe
fir Ginen, der jene Beridhte friiher und ldnger fennt, von be-
jonberer Widptigleit find. Dag Alter ber Sonne und dbeg Monbes
in Bergleid) mit dem der Grde, die Sindfluth, die Abflammung
der Menjden von einem Paare, die Tagewerfe — find folde
Gegenftande, welde in einem allgemeinen Gemdlde ber Sdhdpfung
ber Naturforjder entweder gar nidt, oder nidht mit der Widytigleit
bebandelt batte, weldye fie fept durd) die Darftellung der Genefis
erhalten Daben. @8 werden eben durd) fie an den Naturforjder
gany beftimmte Fragen geftellt, die er fid). felbft vieleidht lange
nidt geftellt batte, und auf die er, o mangelhaft fie aud) aus-
fallen mdgen, Antworten gu geben fich nichyt veigern foll.

G3 fithrt und diefe BVeridiedenheit ber beiben Beridte fo-
gleidy ju einer Bemerfung, die, jo oft es aud) jdhon gejdehen fein
mag, nidht oft und nidt naddriidflidy genug ausgejproden werben
fam, und bie wir bei der Beurtheilung verfelben nie aus dem



12 Berhaltnif der Naturwiffenfhaft

Auge verlieren bitrfen. Die Bibel will und foll Fein Handbud
ber Aftronomie oder Geologie fein; was fie lebren will, find gany
andbere, al8 naturbiftorijde Kenntniffe. Wenn fie daher Gegen-
ftdnde aus biefem Gebiete mittheilt, jo thut fie e8 nur joweit, ald
e8 u ihrem Jwede ndthig ift. Sie hat andre Abfidten, faft
baber bdie Thatjaden yon einem anberen Gefihtdpuntte aus auf,
und darnad muf und wird aud) die Darftellung eine andbre fein.
Man Pat nun freilid) oft behauptet, daf ed fih nicdht nur um
. foldhe, durd) die veridhiedene Huffafjungsmweijfe und verjdyiebene
Abficht erflarliche BVerfdiebenheiten der Darftellung handele, jon-
bern baff wirflide, unvereinbare Wiberfpride wijden
den Rejultaten der Naturforihung und der biblijden Anjdauungs-
weife fiber bie Sddpfungsgejdidte vorhanden feien, eine Behauyp-
tung, die durd) den feit Jahrbunderten wijden Naturforidern
und Theologen beftebenden Streit an Wabrideinlidyfeit gewinnt.
@3 jeigt diefer Streit wenigftend basd, daf ed an Differenzen
fiber viele Punfte zwijden den Bertvetern jener beiven Wifjen-
{daften nie gefehlt habe und nidyt fehlt. Sind ed nun fubjective
Meinungsverjdiedenbeiten wifden Naturforjdern und Theologen
ober objective Wiberfpriide wijden Naturforidung und Theologie ¢
Die Beantwortung bdiefer Frage muf eigentlidy gany allein
bem Theologen fiberlaffen bleiben; der Naturforfder fann bdiejem
nur dag Material dagu lefern. 8 fommt bdabei vor Allem auf
bie Auslegung der Bibel an, in die fidh der Naturforfder nidt
einfaffen oll, weil fie nidyt feine Sadye ift, auferbem aber darauf,
wie weit man die Grenge jiehen will, welde jene oben bejeidneten
beiden Begriffe ,ausé veridiedener Abficht erfldrlidhe BVerjdyieden-
Peit ber Darftellung” und ,wirflider Wiberfprudy” jdeidet. Aud
biefes muf billig bem Theologen iiberlaffen werden, er allein fann
bariiber entjdjeiben, wie weit und wo er diefe Grenze fegen will
Der Naturforfder muf ihm darin volfommen freie Hand lafjen.
Gbenjorvenig fann und foll aber der Theologe dem Natur-
forjder Grengen innerhalb feiner Wiffenjchaft fegen oder gar in
rvein naturwifienjdaftliden Fragen ein entjdeidended Urtheil fdllen
wollen ). Gben badurd) ift Ddiefer Streit fo lange gevvorden,
baf bie Naturforfder eine Stimme abgegeben und Parthei ergriffen
Paben in Fragen, die lediglid) in bas Gebiet ber Theologie und
Bibeleregefe gehdven und umgefehrt wieber die Theologen ebenjo
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in vein naturhiftorijhen. Die Migverftandniffe und Migheligeiten
Daben fidy dadurd) nur vermebrt unb gefteigert und von einem
Hufgeben der gegenfeitigen Anfeindungen ift man dadburd) nur immer
weiter abgefommen.

LBon einer definitiven Cntjdeidung Gber alle die verjdyiedes
nen Differenypuntte fann audy jept, bei dem gegenwdrtigen Maage
ber Kenntniffe in den Naturwiffenjdaften, wobl faum bdie Rede
jein; jeber Ausfprud), der bisher ald Gndurtheil von einer oder
ber anbern Seite gethban wurbe, hat immer nod) Unjufriedene ge-
funben und eine fernere Appellation hervorgerufen; wie bei jedem
treite giebt e8 aud) in diejem nod) dagu Biele, die die Beendi-
gung deffelben und eine Ausdgleidung gar nidt winjden.

Die lange Dauer ded Streited hat wenigftens das Gute ge-
babt, baf die Frageftellung iiber die verfdhiedenen Differenspuntte
fiy veveinfacht hat und immer flaver und beflimmter geworden ift.

- Auf alle diefe beftimmter gefteliten Fragen mdglichft beftimmte

Antworten vom vein naturbiftoriihen Standpunfte aus ju geben,
ift eine der pauptjadylichften Abfichten bdes BVerfaffers. Gr will
ben Sefer in ben Stand fegen, fidh ein jelbftftindiges Urtheil diber
bie objdywebenden Diffevengen ju bilden und u diejem Bepufe
ibm foviel Material an die Hand geben, al8 eben bie Natur-
forfdung big jept dagu liefern fann.
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Anmerfungen und GCrlinterangen zum erften Kapitel,

1) 3u &.5. Diefer Sap erleidet jedodh bie und da eine Ausnabme, in-
bem an cingeluen Stellen dev Erde durd) {pdter eingetretene Berdnderungen
bie uripriugliche natitclihe Reihenfolge der Schidyten geftdrt oder felbit
umgefehrt exicheint, Wir werben fpater diefe leidht su erfennenden Ausnabmen
Ig&bg bebtﬂlx’d)teu, wenn wir von ben Sdhichtenftovungen im Algemeinen zu
precyen haben,

?) ju €.8. Wabrend und die Lebensbedingungen und die Berbreitungs-
begirfe der Landpflanzen und Landtbhiere wohl befannt find, haben wir iiber die
ber Meevedbewoluer erft wenige fidere Nadyviditen, Gerade fiir die Geologie
find aber die Meerthiere bei weitem am widitigften, indem die Refte von fand=
bewohnenden Organismen der Menge thres Borfommens nady gegen die Weeress
bewohner faft verjdpvinden.

Mit der Sunahme unferer Kenntniffe fiber die Lebensweife, die Lebens-
bedingungen und die Q}erbtcitun%sart jet lebender Seethiere wird audy unfere
Kenntniff itber den Juftand der Erde in friiheren Eyodien genauer und ficdherer
werden. Grit in den neweren Jeiten find derartige umfaffendere Unterfudhungen
angeftellt yoorden und audy diefe haben fhon grofen Gewinn fiir die Geologie
ebracdht. Wir Ednnen daraus nidt nur Sdlitfle itber die Warme, foudern audy
ber bie Tiefe, den Salzgebalt, das Borhandenjein von Jnfeln oder Feftland
in ber Ndbe gewiffer Thiexformen giehen. Wir werben fpdter einige bevartige
Beifpiele nihevr evldutern, :

9 31; &. 12. Wenn man den gegenwdrtigen Stand des Berbiltnifies
awijdhen RNaturforfdhern und Theologen unbefangen betradytet, fo wird man nidyt
umbin founen, e8 alg ein nidt natitrfiches, fondern gefpanntes angufehen, wenigs
ftens ift e¢ fein folded, wie e8 pwijdien zwei gleidyberedhtigten, cuf gleidyer
©tufe ftebenden BWifjenfdraften fein jolite. Dev Theologe ijt nur su leidt geneigt,
den Naturforidyer mit Miptrauen uud Furdyt als einen fd)&b[idgen und gefiby-
fiden Feind an?uld)cn; der Naturforfder dagegen ben Theologen mit @ering:
dhdpung, alé etnen etnfeiti?’m, gegen die Rejultate feiner Wipenidhaft fidh abs
dhlieBenden Bevddyter derfelben, .

Wir verfennen durdaus nidt die {dwierige Stellung, in der fidh der
Theologe dem RNaturforidher gegenitber befindet und entfdhuldigen damit das viele
Unredit, dad namentlidy in frubeven Seiten der Naturforidhung vou Seite der:
ibcolofgie sugefiigt worden it

iele naturbiftorifde %mqen bangen ndmlidh fo genau mit dogmatifchen
g{tfammeu, baB aud), ehe mody die Naturforfhung dariiber fidyere und bejtimmte
uffblifle geben fonnte, nady den Anbeutungen der Bibel dariiber von Seite
ber Theologie eine beftimmte Anfidyt alg biblijdh anfgeftellt wurde, mit der dann
freilidy oft die fvdter aufgefundenen Rejuitate dexr Naturforfher nidht redyt diber-
cinftimmen wollten, So Pam eé denn febr bald zu einem beftigen Streite
wifhen RNaturforfhern und Tbheologen, der bid auf den beutigen Tag nod
%ortgebt, obwobhl gegemwdrtig die Rage der Sbingke, der Stand der beiden Par=
theien giu einander ein gang anderer geworden ijt, ald er frither war,
it haben (don im Terte erwdbut, daf wir e8 mit ywei Urfunden gu.
thun baben, welde beide iiber diefelben Gegenftande Nadyvidyten enthalten, Bibel
und Bud der Natur, Jn weldem Berbiltnifie fteben nun Ddiefe beiden zu
einander? Bon der Beautwortung diefer Frage hangt audy die Frage ab, me(c?)e
von beiden eigent(ith mapgebend fitr die Gutydyeidun bie{eﬁ Streited fei?

Grwdbut wurde ebenfalls {dhon, daf die Bibel nidyt die Abfidht babe,
naturbijtorijhe Kenntnifle zu verbreiten, und uur nebenbei, zu einem gan$
anberen Jwede, naturbiftorijhe Gegenftande beviihre, €& fommt ibr nuv davau
an, mit wenigen furgen Jiigen im Algenteinen ein Bild vou der Gutitehung dev
fichtbaren Welt gu liefernr, und nidyt auf eine Ausfihrung dex einglnen Theile.

Riefert uun die Bibel jo zu fagen cin Réjumé iiber die BVorgduge bei
der Sdyppfung, fo find ung in der Natur die Acten iber jene Borginge felbjt
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in gropter Ansfitbrlichleit aufbewabrt, deven Studium es eben dem Naturforidher
miglidy madit; ein mit der wad)fenden Einfidyt in diejelben immer genaueves
und ausfibrlichered Bild aller auf einander folgenden Stufen und Borfille der
Entwidfungsgeidyichte des Weltalls gu liefern.

Berutt fidh der Theologe in Dem Streite dem Naturforidper gegeniiber
darauf, dap die Bibel Gotted Wort fei, o fann ibm der Raturforidher darauf
erwiedern, und fein Theologe wird dagegen etwas eimwenden fdumen, daf die
Ratur Gottes Werk fei, beide lrfunden demnach von demfelben BVerfafier feien.

Der gange Streit fommt nun daranf hinaud, wo Haveve, bejtimmtere, aus-
fibrlidyere Angaben entbalten feien, und wer feine Angaben bejjer verftebe,
ribtiger auslege. Ueber den erften Punft wird wobl fein Streit mebr entftehen
fonnen; baf in dem Acten, d. h. in der Natur, Harere, beftimmtere, ausfiibes
lidere Angaben enthalten find, als in. dem Reéjumé iiber dieje Acten, wird Jeder
pugeiteben ‘milfien. Repteves ift tuv, ein fiir alle Mal unvevdndert, ohne Gr-
wetterungen gegeben; jene mebren und baufen fidh faft tdaglich und werden tig-
lidy griindfidyer und genauer erforfdyt und befannt.

@3 bandelt fidy aljo nur nody um den l‘%\meiten Puntt, wer die Mitthei-
Tungen feines Budyes iiber diefe Streityuntte riditiger audgelegt, weniger hinein-
pelegt und beffer verftanden habe, der Theologe ober der Naturforidyer? Dap
tn diefer Beziebung auf beiden Seiten viel gefehlt worden ijt, dafiir liefert die
Gefdyidyte der Naturwijjenichaften {hon mannigfache Beweife; wir werden im
Berlaufe nod)y mandye derfelben %u bejprechen Gelegenbeit haben, )

Gine definitive Antwort iiber diefen Puntt zu geben, ijt crft moglid), wenn
alfe diejenigen Fragen duvdh naturbiftorifthe Forjdungen beantwortet fein wer-
ben, iiber wefdhe jept nodh von Seite der Naturforicher felbit die Unterjucdyungen
nidht beendet find, Bid dabhin wird jeves Urtheil partbeiijch eridyeinen fomnen.

 Uber audy iiber diefe nodh unerfedigten Punfte mup fih die Cudent-
fdheidung die Naturwiffenfchaft vorbebalten, ihre Aufgabe itt et ja, die Acten
tinguichen, und erft nady Ginficht ver Acten fann ein gultiges, vidytiged Urtheil
gefalit werden.

. Benn wiv daber ald mafgebend iber die Enutfdeidbung aller Differengen
wijden Theologen und RNaturforidern gang allein die Rejultate einer wabrhaft
wifienidaftlichen Naturforfdhung anerfennen, fo fpredhen wir damit eine Theorie
aus, gegen die von Seite ber Theologen wobl vielfacher Widerjpruch erhoben
werden wivd, wie ibr and) in friferen Seiten {dou widerfprodven worden ijt,
Ridytaveftoweniger mitfien wir fie aber alé die eingig ridytige binjtellen, wie fie
audy trop allen Widerjprudhé dody in der Praxis ftetd Anerfennung jelbft von
ibren BWiderjachern gefunden bat, und tmmer fitden wird. )

Jd berufe mich Dabei einfad) auf die Gejdhichte der Naturwifienfdaften,
und wable hier einige Beiipiele aus vielen aus: Als das Covernicanijche Syitem
auffam, wurde ed, als der Bibel widerjpredend, lange und Deftig angefeindet,
Belder Tbheologe glaubt Geutsutage, dap die Bibel verlange, dajjelbe ju ver:
werfen 2 Gegenwdrtig gweifelt audy der Orthodogefte nidht mebr daran, daj
die Beriteinerungen von wirklichen Thieven und Pilangen hervihren und lange
Yot der Sitndfluth in den Schidyten, in weldyen wir fie jept eingeidlofjen finden,
btg;aben worden feien. €8 hat aber efnen breibunbertl&brigen Kampf von
Seite der Naturforfcher geboftet, ehe von Seite der Theologen der bartnddige
Bideritand gegen jene Lebre, die man fiix unvereinbar mit dem, was in der
Bibel fteht, bielt, aufgegeben wurde. Wenige Theologen werden noch geneigt
fein, barauf gu beftehen, bap bie gange Entitebung und Ausbildung dber

elt in fed)8 Tagen, von vierundzwanyig Stunden Dauer, vor fidh gegangen fei;
audh diefes MRefultat der RNaturforjhung, daf die Uranfinge dev Erde ein viel
bdberes Alter afs 6000 Jabre haben, ift ert nadh langen Kampfen und faum
legt gur all@emeinen Anerfennung gebracht worden. TMan Eonnte nody mehr
derartige Beifpiele anfithren und im weiteren Berlaufe werden wir nod) mehrere
Derarti e Falle tennen fernen,

ie Tiefern alle den Beweis fiir die Beftatigung jener Theorie durdy die
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Pragis, dap fidh) die biblifde Cregefe in naturhiftorifden Fragen
nady dben Refultaten der Naturforfdung viditen miiffe, dag diefe
aflein dem Theologen die Mittel gu einev vicdhtigen Bibelausleguug in diefen
Fragen geben foune.

Man bort nun freilidy oft theils al8 Bovwurf, theils als Klage von Seite
dex Theologen den Ausdjprucy: Ja, wenn man nur wiflen fdunte, was eigentlid)
al8 fidieres Refultat der Naturforihung angenommen werden tonne? Gine
allgemeine Uebereinftimmung fei ja ibev die wenigften Puntte bei den Natur-
" foridern zu finden und gerade iiber bie Streitfragen zwijdhen Theologen und
RNaturforidern am feltenjten. Woran folle man fidy da Halten?

Daran iit allerdings viel Richtiges, aber dedwegen ift die Schwierigleit,
fid ein vidytiges Urthetl gu biflden, dodh nidyt fo grof, al8 fie oft angejeben
wird, und jene R(a&e vithrt viclleidit ebenfo oft von Bequemlichbeit ald von
Aengftlichleit ber. 68 ift freilich bequemer, bas oft mihevolle Suden fidh gu
erjparen, weil man die Walrbeit dod) nidht finden onne, als wirblich gewiijens
baft fich daruach umgujehen. i

Gin wifjenidaftlider Streit it fiir den Unvartbeiijhen fange forudyreif
und entidieden, ehe aller Widerjprudy dagegen verjtummt iit, und e ftinde febr
fdfimm um jede MWijfenfdaft, wenn fie nidt etwaé als Refultat ausfprechen
und ein augerbalb derjelben Stebender e8 aunehmen bdiirfte, als bis aller und
jeder Widerfprudy dagegen aufgebivrt bat, .

©o lange freilidy nidt nur die Jabl der Stimmen, foudern audy das
Gewidyt der Griinde iiber eine Streitirage fidh vas Gleihgewicht balten, ijt es
allerbings nidt wobl mdglid), von einem Refultate in biefer Begichung su
fovedyen; tn einem joldyen Falle hat Jeber die Freibeit, felu Urtheil in suspenso
au laffen, ober fih auf die eine oder die andere Seite zu jhlagen. Man fann
aber von Jedem, der Parthei evgreifen will, verfangen, bdap er fich fiber den
Stand der Angefegenbeit und die Griiude fiir und wider unterrichte. = Ju einem
wiffenfdhaftliden Stveite ift dies vollends unerliplich. Jn Besiehung auf natur=
bijtorijdye Gegenftdude ijt e nody ba% in Der jepigen Beit gar nicht fo fchwer,
fidy fiber Dden jeweiligen Stand der Wifienfhaft zu untervidten. Freilich darf
man dabei nidt anf Autorititen und Sdyviften fidy befdyrdnfen, die vor 20
" ober 30 Jabren evfdhienen fiud, weil diefe gerade einer ifiberfieferten und [lied
%emotbencn Unfidht das Wort reden, wie Ddiefes nody beutzutage bHdufig von

Beologen gefthieht, obne dabei gu beviidfiditigen, was feit jomer Beit gegen
unbd iiber jene Angaben hinausgehend eridhienen ijt.

Die folgenden Kapitel follen deshald nicht nuv die Refultate der Natur:
wifien{daft nady ibrem jepigen Staudvunfte mittheilen, jondern gugleid) and
dem Lefer aeigen, wie man zu denfelben gelangt ift, um ibn dadburdy in den
Stand zu fepen, zu prifen, weldhen Grad der Sidjerheit und Juverldffigeit
jeme au beanjprudyen baben.



Bweited Kapitel.

Bon der Stellung der Grde im Weltfyftem. Grofe und Gejtalt derfelben,
Beftimmung  derjelben durch die Gradmefiungen, durdy Pendet{dhwingnugen,
theovetijdye Bevedynung derfelben,

Bon allen Wiffenfcdhaften ift die Aftronomie yoobl die dltefte;
fo alt, al8 bas Menjdyengefdledht felbft, dad fdhon vermdge feiner
aufrediten Stellung - naturgemdf ur Betradtung des Himmeld
aufgefordert und angewiefen ift.

Gin unergriindlides Gewdlbe, iberfdet mit einem ahllofen
Heere fraplender und jdhimmernver Gebilde, an dem die Sonne
al8 grofies Richt ded Tages, ber Mond ald Fleineres der Nadyt
angebeftet erfdheinen, regelmdfig fidh umwdlzend um dic im Mittel-
punfte iy befindende rubende Grde — fo erfdeint ed uns heute
wd, wie eg den erfien Menfden fdhon erihien. So iberrdlti-
gend ift biefer Schein, bdaf ed Jabrtaufende hindburd) fortgefester
Beobadtungen braudgte, um gum erften Male den Berdadyt su
evegen, daf biefe gange Anjdhauung wirklidh) nur Sdyein fei, nidts
wflbt daran, alg eben nur dbag Borbanbenfein diefer leudytenden
Rbrper. Hauptiadhlicy badburdy, da§ man nady und nady Mittel fand,
bie Grife der Grde und vie Gutfernungen und Grife eines Theiles
ber Himmelstorper ju meffen, Fam man darvauf, die Unwabr-
i{beinlid)feit ber dlteren Theorie und BVorftellung, nad welder
bie Gide ben Mittelyunft des gangen Weltalls bildet, um ben fich
aIIe, anbern  Himmeldgebilde bewegen, auszufpredhen. — Dicfe
®”°ﬁfnbetbc'dmiﬁe , sujammengebalten mit der durd) genaucre Be-
?5“d)tungen Deg Laufed der verjdiedenartigen Himmeldtorper fid)
wmmer mehy fteigernden Sdywierigleit fie ju evfldren, waren es,
weldye undchft dem neueren Spfteme bded Kopernicus, als

: 2
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einem emfaderen und faplideren, Gingang verjdafften. Wir
geben daber am einfadften davon aug, bdie Geftalt, Grofe und
Gnifernung der Grde von den ver{diedenen ung am nddyften
" liegenden Gebilben im Raume 3u betradten.

Sdon Pythagoras jdrieb der Grde eine Kugelgeftalt, wie
man fie an anbern Himmelstdrpern wabrnehmen fann, su, und
wenn aud) hier und da fpdteve Philojophen, wie Plato, wieder
bavon abwiden, jo yourbe dod) von Guborug und Ariftotelesd die
Ridtigleit diefer Annahme durd) o dberjeugende Griinde darge-
than, baf fie von dicjer Jeit an als berrjdhende Anfidt angenommen
wurbe ). Bald bavauf fallen jdon bdie erften Verjudye, die Grife
biefer Qugel su meflen (von Gratofthenesd, geb. 276 v. Ghr.).
Diefe- Mefjungen hat man mit immer groferer Genanigleit bid
in die neueften Jeiten fortgejesit und mit dem Namen ber ,Gradb-
mefjungen”’ begeidhnet.

Diefelben beruben alle auf dbem Sage, daf fidh der Umfang
(alfo audy der Durdymefler und die Grofe) einer Kugel berednen
(dgt, wenn man -

1) weiff, der wieviclfte Theil eined grdften Kreifes *) bder
Kugel ein beftimmted Stiid und

2) wie grof — nad) Fufen ober Meilen — diejes St
bed griften RKreifes ift.

Da nun feder Kreis in 360 @tabe eingetheilt wird, fo hat
man bdiefe Meflungen der Grdfugel ,Gradbmefjungen’ genannt,
weil man eben zunddft einen ober mehrere Grade eined Grdmeri-
bianes ausdgumeffen judte. Die erfte jener zwei Vorausjegungen
finbet man durdy aftronomijhe Beobadtungen, bdie jweite durd
genaued usmefjen ded Stiided, von dem man durd) jene er-
fabren Bat, der wievielfte Theil eines Grdmeridianes e jei.

Gs fei M ein Meridian der Grde, in der Ridtung s ein
beliebiger Firftern, der fo tweit von der Grde entfernt ift, daf
alle Strablen defjelben pavallel auf die Grde fommen, b. b. daf
ber Winfel, ben bdie Linfen as und bs’ mit einandber madyen,
gany unmepbar flein ift. Gin Beobaditer in a fieht nun bdiefen

*) Unter einem griften Kreid einer Kugel verftebt man jeden, defjen Mittel-
yunft mit dem der Kugel zujammenfillt, durd) den eine Kugel in gwei
Pilften abgetbeilt wird. Die Meridiantreife der Erde find foldhe gripte
Sreife der Grdfugel,
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Stern gerabe fenfred)t iiber fid), ein Beobadyter in b
fiebt ibn gu devfelben Beit um den Winfel s’ bz ndber
gegen ben Hovizont von ber fenfredyten Stellung ab-
weidend. E3 ift aber, dba bie Linien sa und s’b ein-
anber pavallel find, der Winfel zCa = zbs'. Finbe
id nun, baf der Winfel zbs’ — 22'> Grad ift, alfo
gleid) dem fed)dzebuten Theile ded RKreifed, jo weif id
aud), daf ber Bogen ab bder jedszebnte Theil besd
Deevidianed M ift. Mt man nun bdie Ldnge bicfed
”; Bogens a b, fo braudt man bdiefed Maaf nur mit

16 ju multipliciven, um bie Grdfe ded gangen WMeri-
bianes su erbalten,

Man fieht leidht ein, dbaf man bei diefer Art obne die grofte
Genauigleit bedeutende Srrthiimer nidht vermeiden fann, inbem
fowohl bei der Meffung der Winfel bei a und b, ald audy bei
ber Meflung der Linge bes Bogens a b, die auf der unebenen
Grde fo genau nicht vollzogen werden fann, Febler entftehen, bie
fir ben gangen eridian um jo grofer werben, fe feiner der
Bogen a b ift 2). Jft diefer 3. B. Ys ded Kreifed, jo verviers
fadt fidh der Febler fiir den gangen Kreis. Jft- aber der Bogen
nur ein Grad, jo vervielfdltigt fidh der Fehler um bas 360fadye.

Nadhvem {dhon in fehr- frithen Jeiten derartige WMefjungen
vorgenommen yoorben waren, wurben fie bejonders ju Anfang ded
17. Saprhunbertd in verfhiedenen Lindern angeftelit?). Die An-
gaben diefer verfdyiedenen Gradmefjungen widen aber fo bebeutend
von einanber ab, baf ed ebenjowohl fiir die Wifjenjdaft als
aud) fiir bie Sdifffahrt Hohft wiinfdendwerth eridien, uvers
liffigere Meffungen vorzunehmen. Nad) Snelliug, einem Holldns
biiden Mathematifer, betrug ndmlid) die Lange eined (1615 su
Leyben gemeffenen) Meridiangraves 55021 Toifen, nady Riceioli
bagegen 62650 Toifen, eine Diffeven, welde fiir einen Grad
etwad mehr al8 2 geogr. Meilen und fiir den gangen Meridian
ungefdbr 800 geogr. Meilen ausmadit. Auf Beranlafjung der
frangfiihen Academie unternapm nun Picard (1669—1670)
eine fehr forgfaltige Meffung bes Meridianbogens gwijden Amiens
und Malyoifine und fand die Lange veffelben zu 57060 Toifen.
Bis su biejer Mefjung Batte man ald ausgemadyt angenommen,

2*
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baf bie Grbe eine Kugel fei, deren Grdfie man dadurd) Ffen-
nen lernen wollte. Jn Folge einiger Veobadytungen iber die
Sdwingungen eined Pendeld unter verjdyiedenen Breitegraben ju
jener Seit fam man jum erflen Male davauf, die RidytigFeit diefer
Annahme in 3weifel ju zichen. Bon nun an jollten bie Grad-
mefjungen nidht nur die Grdofe, jondern die eigentlide, wabre
Geftalt ber Grde fennen lehren.

Man Patte ndmlid)y beobadptet, daf ein Pendel, weldes in
RNordfrantreid) Sdwingungen von der Dauer einer Secunde madyte,
in Siibfranfreid), wenn man ed nidt verfiiryte, langjamer hin
und ber ging, daf alfo die Fallgejdwindigfeit, b. b. die Anziehungs-
fraft der Grbe, von der bie Sdwingungen des Pendeld abhdngig
find, gevinger ward in fiidblideren Breiten. Die RidtigFeit diefer
Beobadytungen beftdtigte fidh, ald Rider im Auftrage der fran-
3ofijen Acabemie 1672 in Cayenne BVerjude mit einem Penbel
anftelite. Gr fand, baf ein Pendel, weldes in Paris Secunden
dburd) feine Sdwingungen angeigte, um % Linien firzer gemadt
werden mufte, damit ed in Cayenne nod) ald Secunbenpendel diente.

RNewton und Huyghensd fudten diefe Eridheinung auf eine
Weife gu erfldren, die wir etwas fpater ndber betradyten werden,
namlidh aud bder mit der Anndberung von den Polen ju dem
Aequator fteigenden Centrifugalfraft ober Fliehfraft und der da-
dburd) verringerten Anjichungsfraft der Grde. Sie famen dadurdy
ugleicy beide auf bden Sdhluf, daf die Crde nidt eine Kugel
fein fonne, jonbern, daf fie an den Polen abgeplattet fein miiffe.

Auf den Voridlag Picard’s wurbe nun eine fehr ausdge-
behnte Gradmeffung durd) gany Franfreid) Hindburd) vorgenommen,
an ber die beriihmteften WMathematifer und Phyfifer, die beiden
CGafjfini, de Ya Hire, Maraldi, vyon 1680-1718 Theil nahmen,

Jn wiefern aber eine Gradmeflung itber diefe Frage ent-
fdheiven fonnte, mag folgende Betvadytung lebren. Man evinnere
A fidh, dap ein Grad nidts Anbde-

rved Deifit, al8 ber 360fte Theil

. von irgend einem Kreife. Ware

i | bieGrbe eine vollfommene Kugel,
\ fo miiften alle Grabe eined Me-
ridianes gleidh) fein. €8 fei nun

= abey bie Grbe abgeplattet, fo daf
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fie eine Form Ahnlid) abcd babe, fo gebdrt offenbar der Bogen
ab u einem grofeven Kveife, deflen Gentrum in 2’ ift, deffen
Dalbmeffer z a, wdbrend ber Bogen ca und az’' b einem
freife angebdren, beffen Gentrum C, bdeflen Halbmefler aC ift.
€8 muf daper aud) der 360ite Theil, b. h. ein Grad, des einem
groferen Kreije angeborigen Bogend ab eine grofeve Linge haben,
a8 derfelbe Theil von bem Fleineren Kreife c a z’ b z. Findet
aun biefe Abplattung an den Polen Statt, jo miifjen dort die
Grabe groger fein, finbet fie fich am Aequator (Fig.B.), fo wiir-
ben bort bie Grade linger fein miiffen. Die Abplattung findet
i ber Wirflihfeit aber allmdlig Statt, nidht wie ed auf diefer
Figur geseidhnet ift, die nur dbazu dienen foll, su zeigen, wie man
aug ber gevingeven ober groferen Linge sweier verjdiedener Grade
eine Ybplattung entnehmen fann.

Diefe Gradmefjungen ergaben nun allerbingsd eine Ungleidy-
beit in ber Qainge der Grade, aber gerade umgefehrt von der,
welde Newton und Huyghensd vorvausbeftimmt Datten. Die
Grade geigten fich ndmlidy grofer gegen den Aequator und Heiner
uady den Polen zu, d. h. die Geftalt der Grbe war nidt dhnlidh
Fig. A, fonbern Fig. B, wo zz die Adfe der Grde bezeichnet.
Durd) biefes fo ungiinfige Refultat liefen fid) jedodh jeme beivden
berifmten Phyfifer nidht in ihrer Annahme irve maden. Sie
madten auf bie Moglidheit vielfader Fehler in fenen Mefjungen
aufmerfjam und madyten den allerdings febr triftigen Ginwand,
baf unter ben mittleven Breitegraben, die Franfreid) einjdyidfjen,
und bei der geringen Differeny, welde in Franfreid) audy swijden
ben ndrdlidyften und fiidlichften Graden nur yorhanden fein fonne,
vergleidhende Mefjungen in diefem Lanbde allein nidt maafgebend
fein tonnen, dag nur durd) Mefjungen von Graden fehr nabe am
Yequator und febr nabe an ben Polen die Frage mit einiger
Giderbeit entidyieden werben Fnne.

Wer nun in diefem Falle Redyt habe, Newton, gefhit auf
feine Theovie, ober die frambfijden Phyfifer mit ibrer Meffung,
bariiber entftand ein, durd) die Nationaleiferjudyt der beiden firei-
tenden Partheien nur nody Peftiger gemadyter, faft swanzig Jahre
bauernber Streit.

Gndlidy) entjdlof fih bie frangbfijhe Regievung, bem Bor-
[dlage Mewton’s gemdd, an gwei, unter jebr verjdhicbenen Breite=



22 Refultate derfelben,

graben Uliegenden Orten pon Neuem Gradbmefjungen vornehmen
u laffen. Bouguer und Condbamine begaben fid) su diefem
Bephufe 1735 nad Peru, Maupertuid und Clairaut, denen
fih ber beriihmte {dedijhe Phyfifer Celfius anfdlof, 1736
nad) Lappland.

Diefe beiven Mefjungen fpraden nun auf das Alerentjdie-
benfte fiir die Theorie Newton’s, €8 ergab namlid) die perua=
nijde Meffung ald Linge ecined Grades unter dem Aequator
56753 Toifen, die lapplandifde unter dem Polarfreis 57437 Toi-
fen. G8 fand fid aljo eine Differeny von 684 Toifen, die jedod
dburd) eine wiederholte Meffung ded Tlapplindijhen Grabes von
1801—1803 und {pdtere Gorrvectionen aud) fir die peruanijdhe
auf 477,58 Toifen vebucirt worden ift.

Seit fener Jeit wurben nun nod) in den ver{diedenflen
Gegenden der Crde Gradmefjungen vorgenommen. Alle bewiefen
bie RNidtigleit der Newton’jden Theorie, daf bie Crde an den
Polen abgeplattet fei, wenn fdon ilber die Grdfe dber Abplattung
nad) den bisherigen Gradbmefjungen fein abjolut genaues Refultat
gefunden werben fann, indem fidy biefelbe nady den emgetnen
Mefjungen etwas verfdieden darftellt *).

Der berithbmie preugijde Aftronom Beffel hat die miihevolle
Arbeit unternommen, aus zebn der uverldjfigfien Gradmefjungen
dburd) Gombination dasg wabrideinlidfte Rejultat ju finden. mad;

bm ift nun
ber Aequatorialbalbmefjer . . . 3,272077 %mien,.
ber Polarhalbmeffer . . . . . 3,261139

ein Grad unter 45° Breite . . 57012,5 ,,

cin Grad des Aequators . . . 57108,5 ,,

Grdfe der Abplattung . . . . igger  w

Linge einer geogr. Meile . . . 22843,4 Par. Fup.
Grige der Grdadfe in runden Jahlen 1713 geogr. M.
Griofe des Aequatorialhalbmeflers . . 1716 "

Wir haben aber nod) ein andbevesd Meittel, ung iiber die eigentliche
Geftalt der Grde Aufidluf su verjdaffen, unabhdngig von den
Grabmefjungen, ndmlid) durd) Bergleihung der Sdiwingungen
eines und Ddeffelben Pendels unter verjdhiedenen Breitegraden.
G8 wird unfere nddfte Aufgabe fein, bdie. Moglidhfeit darzu-
thun, auf diefe Weife ung iiber die Geftalt der Grde ju unter-
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tigten. Wir haben S. 20 mitgetheilt, wie Newton und Huyg-
bensd durd) eine WMittheilung Picard’s fiber Pendeljhmwingungen
baju famen, nod) ehe man dburdy Meffungen dazu vevanlagt war,
bie Grbe fiiv abgeplattet ju erfldven. Wir geben sunddft su der
Betradtung und Grflarung der Grideinungen an dem Pendel
felbft diber.
: Wenn man ein Gewid)t a an einen in
C C befeftigten Faden hangt, fo Haben wir ein
Penbdel, das in fenfredhter Lage in a in Rube
bleiben wird. Bringen wir dafjelbe nady b
und laffen e8 dann lo8, fo wird es in der
. B Qinie ba nad) a juriidfallen, fibex a hinaus
3 nady b’ geben, dort umfehren, wieber gegen

b bin jdwingen und erft nad) oft wieber-
4 Polten Sdwingungen endlidy in a gur Rube

fommen.

Madien wiv den Faden Firzer, fo bemerfen wir, daf die
Sdwingungen fdhneller vor fid) gehen, madjen wir ibn linger,
baf fie Tlangjamer auf einandber folgen. $Haben wiv eine genaue
Upr, fo fonnen wir aud) nod) bemerfen, daf die Shwingungen
¢ined und defjelben Pendels immer von gleider Dauer find, wenn
wir ndmlid) bad Gewidt a nidt alljuweit aus der. fenfredyten
fage gebracht haben, der Bogen bb’ nidt febr grof ift; d.D.
vergeht genau eine Secunde, bid dad Penbdel von b nadh b’ geht
und wieder uvii, fo braudyt es .audy ju allen folgenden, dem
Raume nady Feineren Hin- und Hergdngen, wenn ed 3. B. nur
nod von d nady d’ ober von f nady £ bin- und guriididwingt,
ebenfalls genau eine Secunbe. ‘

Dicje Sdhwingungen viibren von der Anjiehungsfraft, ,Cen-
trigetalfraft”, der Grde ber. Sever Korper auf der Grde bat
nimlidy in Folge derfelben ein Beftveben, fih dem Mittelpuntte
ber Anzichungsfraft, . h. dem Mittelpunfte der Grve, mdglichft
u ndbern. Bei einem Kirper, den wir in den Hdanden Haben
unb log lafjen, geht diefes vajd) von Statten, ber Korper fallt
ur Grbe, wie bag Gewid)t a fallen wiirbe, wenn wiv den Faden
abidnitten. Bringen wir daber das Gewidht a nach b, und laffen
¢ bier [08, fo ftvebt e8 ebenfalls dem Mittelpunfte dev Grbe, ber
W der Ridtung Caz liegt, su, und da ed der Faden am Falen
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binbert, fo jdwingt ¢8 nad) a ju, von wo es aber in Folge der
erbaftenen Bewegung nad) b’ u eilt. Grft dann fommt ed ur
Supe in a, wenn bie fortbauernde HAnziebungsfraft bder Crbe,
unterftiigt dburd) den fortdauernden Wiberftand ber Luft, die bag
Pendel beim Sdhwingen vor fid) wegtreiben muf, endlidhy dbex
die Sdwungfraft, die e auf der Bogenlinie bb’ hin= und her-
treibt, Herr geworden ift.

Die Sdnelligfeit, mit der ein Korper fallt oder ein Penbel
{dwingt, giebt uns ein Maaf fir die Grife der Beibed be-
dingenben Angichungsfraft. Wirh bdiefelbe grdfer, fo wird ein
Kovper ftarfer augesogen, daber {dneller fallen, wird fie geringer,
fo wird derfelbe Kirper fdwdadyer angesogen, b. b. Yangjamer
falfen. Gbenjo wird im erfteven Falle ein und dafjelbe Pendel
{dneller, im aweiten langjamer {dwingen miflen. UmgeFehrt
biirfen tir aus dem fdmelleren ober langjameren Fallen eines
Korpers ober Sdwingen ecined Pendeld den Schluf siehen, baf
bie Angiepungstraft, welde auf diejelben wirkt, vermebrt ober ver-
minbert ift.

Die Unterjudyungen iber bie Pendeljdwingungen seigten nun
auf dag alleventjhicdenfte, daf ein Penbdel, weldes 3. B. in Parid
Sdwingungen von einer Secunde madte — ein fogenannted
Secundenpendel — weiter nad)y Siiven gebradt, linger ju einer
Sdwingung braudte, und dagegen mehr nad) Norden gefiibrt,
tiirgere Sdwingungen vollfihrie. Wollte man, dap ed dody nod
ein Secundenpendel blied, fo mufte man ed Ffiivzer machen, wenn
man fih nady Siben, linger bdagegen, wenn man fih nad
RNorden begad. ‘

Man jdlof ausd diefen Veobadtungen. gany mit Redt, daf
bie Angiehungsfraft der Grbe vom Aequator gegen die Pole hin
sunehme, unter dem Aequator am geringften, an den Polen am
frdctften fein miiffe. Wober fommt nun diefe Berringerung? Wie
bangt mit bderfelben die Abplattung der Grde ujommen? Was
tie Berringerung betrifit, fo fann hier yweierlei mdglidy fein und,
mie wir bald feben werden, wirfen in der That aud) diefe jwei
Momente zur BVerminderung der Anjichungsfraft der Erve ju-
fammen. Ginmal fann die Angiehungsfraft der Grbe felbft in
threr Ginwirfung auf den bderfelben unterworfenen Korper fleiner
werden, 3. B. wenn fidh) diefer von dem Centvum bderfelben ent-
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feent, ober audy, ed wirft nod) eine andere Kraft auf den Kirper,
welde den Wirfungen der Anziebungsfraft entgegengefest ift.

Dicfes leptere Moment war e8 nun unddft, was Newton
und Hupghensd i’ Auge faften, wefbald wiv aud) junddft
biefes Detvachten wwollen. :
I8 ; A Wenn wir einen an einer Sdnur in
a o © befeftigten Kbrper b a im Kreife um
biefelbe bewegen, fo erbdlt derfelbe durdy
biefe Bewegung ein BVeftveben, fidh von ¢
su entfernen. Rifje der Faben, 3. B. wenn
fih ber Kbrper gevabe bei b befindet, o
‘wiirbe er i ber auf b ¢ fenfredten Ridy-
tung b1 (,,in ber Ridtung der Tangente’’)
bavonfliegen. Je Jdneller wir drepen,
defto grofer wird aud) diejed Beftreben
bes Korpers, fid vom Gentrum u ent-
fexnen, bie jogenannteGentrifugalfraft,
p Der Faden wird wirflid) veifen, wenn die-

felbe o grof geworben ift, baf die Kraft,
welde den Faben jufammenbdlt, niht mehr binveidht, ibr das
Gleidgeridyt su balten. Denfen wir und nun, ed fei ¢ b der
Halbmefier der Grde, a b ein Theil ded Aequators, fo wird ein
Rorper b in Folge der Adfenbrehung der Grde ebenfalls dag Be-
fiveben erpalten, nady 1 hinausgufliegen und fidy von dem Gentrum
ber Grbe gu entfernen. Offenbar wird dadurd) nun der An-
tithungsfraft der Grde entgegengewirft, ein Theil verjelben auf-
gehoben, ihre Gefammtwirfung alfo vermindert.

Die Groge ver Centrifugalfraft hangt, wie wir fahen, ab
von der Sdpnclligheit, mit der fidh cin Korper in einer Kreidlinie
bewegt. Da nun bieje Schnelligleit fiiv die verjdicdenen Gegenden
bty Grooberfldche ungleidy ift, jo folgt daraus aud), vap die Cen-
hifugalfraft cine ungleidye fein mug, daf aljo audy die Angiehungs-
f{“ft ber Grbe, fomit die Fallgejdywinbigleit eined Kirpers und
blf Sdwingungen eines Penbels, cine ungleidhe Verminderung er-
leiben mug, Wir wiffen namlid), daf jeder Punft der Grdober-
flide in 24 Stunben cinmal einen Kreis um die Grvadyfe bejdreidt.
Jn demfelben Maafe nun, alg die Gntfernung von der Grdadyie
PP .abnimmt, verringert fid) die Grdfe biejes Kveifes, fjomit die
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Sdynelligleit der in jolden Kreifen gelegenen

£ Punften, LWabrend ein Punft des Aequa-

d tord A in 24 Stunbden einen Kreid von dem

B Halbmefler C A durdylduft, bejdreibt ein in

A A B gelegener einen yon dem Halbmefjer b B,

ein Punft D nur einen von dem Halbmejjer

d D, wdbrend die Gndpunfte der Adhje felbft,

bie Pole, unbewveglidh) fidh verhalten. Die

Gentrifugalfraft der veridiebenen Punfte

fiebt bemnady in genauem Berhdltniffe su vem Umfange des Kreifes,

den fie befdreiben und dba bdie Umfdnge veridiedener Rreﬁe fid

verbalten, wie ihre Halbmefier, fo verhdlt fi die Centrifugalfraft

an den Punften D, B, A ju einanbder, wie die Linien d D:bB: CA.

' Man fiebt davaus, wie und in weldem BVerbdlinifle bdie

Gentrifugalfraft von den Polen gegen den Aequator hin gunimmt

und in Folge deflen alfo audy die Anziehungsfraft der Grde ver-

rvingert erjdeint, indem fie einen immer grdferen Abjug durd) die
grifier werbende Centrifugalfraft erleidet.

Daraug wird fid) nun Jebermann die beriihrten Grideimmgen
an einem Pendel erfldven fiunen.

Welden Ginfluf diefes aber auf bdie Geftaltung der Crbe
Patte, wird folgende Betradtung flar maden.

Wenn wir irgend ‘einen flijfigen — alfo in feinen Heinflen
Theilden bewegliden Kbrper — rubig fidh felbft dberlaffen, fo
orbuien fich alle Theildhen deffelben in Folge der jedem inwobhnenden
allgemeinen Anziebungstraft jo an, dag fie fid) alle gegenjeitig das
Gleidhgewidt halten, was nur bei einer Kugelform miglidh ift.
Jever Thautropfen auf einem Blatte, jeder auf eine fettige Flddye
gefprigte fleine Waffertropfen fann und davon iiberzeugen. War
bie Grde nun Anfangs eine homogene, flijfige Deaffe, was Newton
und Huyghens vorausdjepten, fo mufite fie eine Kugelform an-
nebmen, fo lange fie feine Bewegung um ihre Adyje hatte. So
wie aber eine Rotation eintrat, fo formte fid) die Kugelgeftalt nidht
mebr erbalten, bdag Gleidhgewvidyt in derfelben tourde geftdrt und
in Folge deffen muften fidh) die Theildhen anders anorbnen®). Jn
welder Weife, dasd wollen wiv jur groferen Deutlidhfeit nur an
einem Theil diefer Mafje betradyten.

P
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G3 fei PP bdie Grbadfe, C A ein
Halbmeffer der Grde vom Centrum an
ben Aequator. Wir denfen unsd nun in
biefer fliiffigen Grbmafje einen Theil um
> bie Grbadyje P C, einen andern C A um

jenen Halbmefjer in einer Rohre PCA
-eingefdyloffen. Offenbar wird nun, wenn
fid die Grbe nidht bewegt, die Flijfig-

p - feit in Dem Theil ber Rihre P C gerade
fo fdwer fein, wie bie in der Rohre A C, beide Flaffigheitsidulen
werben gleidy fang fein miiffen; der Aequatorialbalbmefler C A
gerabe fo lang, al8 ber Polarbalbmefjer, die balbe Adje C P.
Run venfen wiv ung die Maffe um CP votivend. G4 ift offen-
bar, daf die Fliiffigleit, weldhe in der Ridtung der Adje CP
liegt, an ber burdy eine Rotation ergeugten Bewegung nidyt Theil
mimmt, wihrend die Theildyen in der Rohre C A eine immer
[nellere Bewegung, eine um fo gréfere Gentrifugalfraft erlangen,
fe toeiter fie von C entfernt find. Wabhrend alfo in einer rotirenden
Rugel die Theildhen um die Adpfe feine Verringerung ber An-
sichungsfraft, b. b, ihrer Sdywere, erfahren, wird fiir die augerhald
berjelben gelegenen durd) die Gentrifugalfraft die Ansiehungstraft
theiltoeife aufgehoben und verminbert, fie werben alfo weniger
flrf angegogen, erjdyeinen badurdy leichpter. Der Grfolg der Ro-
tation ift alfo der, daf bie Flitjfigleitsidule A C leidyter erfdpeint,
ol bie in CP. DBei gleidher Linge witrden daber die Fliiffigleits-
jinlen fidy nicht mebr im Gleidhgeridyt balten fonnen, das in
Solge ber durd) bie RNotation vervingerten Schivere von A C ge-
firte Gleidygenidyt ftellt fih dadurdy wiever Per, daf bie Fliiffig-
titsidule in A C'Ydnger wird, etwa big Aa und in CP Ffirser,
etwa um Pc. Bei B, wo bie Centrifugalfraft geringer ift, wird
aud ein geringever Qaingendiberihuf der Sdaule bB der von Pb
ba8 Gleidygenwicht halten; bie Folge davon ift, daf ber Aequatorial-
" Dalbmefier Idnger wird als ber Polardurdymeffer, daf bie Kugel
al8 eine an ben Polen abgeplattete, an dem Aequator aufgetriebene
efdeint, von der Form PBa. Die Grdfe ber Gentrifugalfraft
unter dem Aequator Patte man auf eine in den Grlduterungen gu
biefem Rayitel erdrterte Weife ju Yaso der Schwerfraft gefunden®).
Bas nun die Grofe ber Abplattung Detrifit, fo fommen bei
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beren Berednung eine Menge von Umftdnden in Betradyt, deren
Beadtung die Ausfiihrung derfelben ju einer duferft jdwierigen
maden. Huyghens, der einen Theil derfelben nidt mit in Red)-
nung 3og, aud) mandye, wie wir jest wiffen, ivrige Borausiepungen
madyte, 3 B. dbaf die Gromaffe anfangs eine hHomogene gevefen
fei, fand, daf fie Yss betragen miiffe, d. . daf der Uequatorial-
halbmefjer zu der balben Grdadje im Berbdltnif von 578:577
ftepe. Newton hatte dburd) eine andere Beredynungsdart einen mehr
a8 doppelt jo grofen Werth gefunden, ndmlid) /2. Jn fpdteren
Beiten Daben bdie griften Matbematifer und Phyfifer fletd von
Neuem unter Borausfegungen, welde der Wivklidhfeit immer mehr
entjpraden, fie su berednen unternommen. La Place fand bie-
felbe al8 Yas. Die genauefte bat [nod) fpdter Jvory angeftelt
unb biefelbe ju 209, alfo gevabe fo grof gefundben, wie dag Ver-
bdltnif der Centrifugalfraft jur Sdiverfraft unter dem Aequator?).
Dieje Berednungen nannte man ,den theovetijhen Beweid fiir
bie Abplattung.”

Die Abnahme der Sdnelligheit der Shwingungen ein und
defjelben Pendeld pon den Polen gegen den Aequator zu batte
Newton und Huypghensd davauf gefiihrt, theovetijd) die Noth-
wenbdigfeit einer Abplattung an den Polen ju erweifen. Sie batten
gugleidy die Grdfe bdicfer Abplattung ebenjo theovetijdh su be-
rednen gejudt, Beftrebungen, die aud) ferner fortgefesit, su immer
genaueren RNejultaten fibrten. Man fand aber aud) bald, daf
man an dem Pendel fogar ein Mittel habe, um in der WirflichFeit
bie Grofe bdiefer Abweidung von der Kugelgeftalt ju finden. Jn
wiefern died mdglidy fei, vird Folgendes deutlih madyen.

Denfen wir ung die Grde al8 eine vollfommene rotivende
Kugel, o wird in Folge der Rotation, wie wir jaben, eine der
Sdywerfraft entgegenwirfende Kraft, die jogenannte Centrifugalfraft,
erseugt, welde die Pendbeljdwingungen, wie dbad Fallen der Kirper
vom Pol an gegen den Aequator langjamer madt. Da wir nun
von fedem Punfte der Grdoberflide die Sdynelligleit, mit welder -
er votirt, genau fennen, jo founen twir aud) daraus nad) dem in
ben Grlduterungen zu diefem RKapitel entwidelten Sdgen eben fo
genau die Grife diefer Centrifugalfraft im BVerbdltnif jur Sdhywer-
Fraft berednen, aljo im Bovaus beredynen, um iwie viel {id) die
Sdynelligleit der Sdhiwvingungen vevminbern wird, um wie viel ein
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Pendel Hirser gemadht werdben muf, damit e vom Pol bid jum
Aequator ein Secundenpendel bleibe. Fibrt man bdiefe Rednung
burd), unb vergleidht fic mit den unmittelbaren Beobadytungen an
Pendeln, jo findet man, dbaf bdiefe mit der Recdhnung nidht iiberein-
ftimmen; man findet, baf man dad Secundenpendel iberall ywijden
bem Pol und Hequator nod) fiiryer maden muf, ald ed unter
ber alleinigen Borausjegung, daf die Crbe eine rotivende Kugel
' fei, ndthig gefunden yurde. @38 fann alfo bdiefe Borausfegung
nidt ridtig, bie Grbe Feine Kugel fein; e8 muf nod) ein anderes,
bie Sdywingungen verlangfamendes Moment, aufer der Gentrifugal-
fajt, vorbanben fein. Diejed Moment beruht eben in der Ab-
weidung der Grde von der Kugelgeftalt.

Nad) einem allgemein giiltigen Ge-
fege nimmt ndmlid) die Sdwerfraft,
0. b. bie Anziehungstraft, mit ber Gnt-
fernung von dem Mittelpunfte bdes
anziehenden Korpers ab &), Jft die
Grbe nun an den Polen abgeplattet, jo
ift BC grofer ald CP, A C grifer al8
B C, b. 5. bdie Gntfernung von dem
Mittelpuntte ber Grde wird immer grd-
fer, je mebr man fich dem Nequator ndbert, folglidh) nimmt audy vie
Unjiehungstraft ber Grde von den Polen gegen den Aequator bin ab.

$Hat man mun bevedinet, um wie viel bie Pendelidwingungen
o einem Orte durd) bdie Gentrifugalfraft allein verlangjamt
Werben, und beobadptet nun an biejem Orte, daf bdiefelben nod
wherbem eine weitere BVerlangjamung erleiven, fo fann man,
Wenn diefe genau beobadytet ift, davaus beredynen, um wie viel
man fidy von bem Gentrum der Grde entfernt Hat, d.§. aljo, um
Wie viel grifer an diejem Orte der Halbmefjer der Grde fei, als
on einem anberen, mit dbem man ihn vergleihen will ). Dieje
‘J)enbelbeobad)tungen find nun in auferordentlidher Menge angeftelt
m’tben. Sie ftimmen auf eine iibervajdende Weife mit der theo-
vetld) bevedyneten Ubplattung diberein, indem bie genaueften und
fsgedehnteften biejelbe jwifdhen Vassz und Vasms angeben. Aus

Gombination ber Gradbmeffungen batte Beffel bie Abplattung
i Yaggs gefunben; die theoretijhe Bevedhnung nad Ivory Hatte
fie u o unb wie Pendelbeobadhtungen alfo aud) ju C Yaso ge=
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funden. Gudlidy bat fie nodh) La Place aus ungletcbbetten bes
Mondbslaufes su Yoo berecdhnet ©©).

Dieje merfwiirbige Uebereinflimmung in den auf vier fo ver-
{dyiedenartigen Weifen gefunbenen Refultaten bevedytigt au dem
Sdluffe, daf biefe Angabe 1ol fehr wenig von der Wahrheit
abweidyen fonne ). Wir Fonnen dabher bdie Grbe mit Redyt al8
ein Sphdroid anfehen, Ddeffen Dimenfionen bdie angegebenen find,
und fonnen Ddiefes ald die ideale ober mathbematijde Form
der Grbe ammebmen, von der die wirflide Ddufige locale Ab-
weidungen zeigt, bdie fi bald al8 Ginbiegungen, bald ald Auf-
treibungen bei Sugrundelegung fener ibealen Form bevausfielen
mbgen, beren Grofe jedbodh) im Verhdltnif u den Dimenfionen
bed gangen Sphdroides nur hodyft unbedeutend erjdheinen, und
wobl erft nad) dem Feftwerden der Grdrinde entftanden find ).
Die wabre, wirflide Geftalt der Grde werben wiv erft
bann fider fennen, wenn wiv iiber alle Punfte der Grbe genaue
Hibenangaben und jugleidy genaue Mefjungen aller Gradbe haben,
ba ung nur biefe diber die Form bder Kriimmung dev Grdoberflade
Aufidlug 3u geben im Gtanbe {indb, wasd twegen bder geringen
Widptigfeit, die eine beratttge genaue Renntmﬁ ber wabren @eﬂalt
ber Grde bat, wobl nie der Fall fein wird.
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I me. 18 Gs mbgen bier tury die {don den Alten befannten Beweife
fite die Kugelgeftalt dex Grde erwdbnt werden.

1) Sge& man auf einer weiten Gbene, 3. B. am Meevesufer, fo fieht man
von Gegenjtinden, die unjerem Auge ndber Pommen, fei e8, dap fie fidy uns
ndbern, wie ein daberfegelndes @d;iﬁ oder wir uns ihnen, wie einem Berge oder
einem Thuvme, guerft mur die oberjten Theile, und erit nady und nady die weiter
unten gelegenen, Ware das Meer witklidy gang borigontal, fo wirden wir, fo
weit D8 Auge veidht, ftets vas Schiff gany fehen.
 2) Biv wiffen, daf die Sonne immer |pater au{gebt, wenn wir von dft-
lld)gren Gegenden nach weftlidyeven gehen. Wire die Grde gang ober theilweife
bortgntal fo miifte an allen auf einer foldyen Hovizontalen Ebene gefegenen
Puntten dle Soune gleidhzeitia gefeben werden.

3) Der Schatten der Erde, der bei Monbdsfinfterniffen auf dem Monde
fidhy 3fl?f, etfdeint immer rund, die Grde mag gegen den Mond ftehen, wie fich's
then trifft. Rur eine Kugel Fann unter allen Stelungen gegen das Lidyt immer
cinent tunden Schatten werfen.

4) UAn jedem, nidht durd) lnebenbeiten der Grdoberflidye eingefdhrantten
Puntte derfelben erfdheint der Horizont ald ein Kreid, der um fv groger wird,
Ebbbey wir ung iiber die Ghene evbeben. Audy dies ift uur mdglich, wenn die

tde eine Kugel ift.

_ Die nody dfter ald Beweis fiir die Ru‘gdgcﬂalt ber Grde angefiihrte tm-=
{hiffbarfeit derfelben Deweift nichts. Die Grde wdve umichiffoar bei jeglicher
Form, ebenfo gut wenn fie eine ditnne Sdyeibe, over ein Wiirfel wive, wie bei
Jeder andern befiebigen Form aud).

. Dn ©.19. Diefe doppelte Fehlerquelle — aud) abgefeben von allen
fibrigen mebr gufdlligen — ift nie, bei Peiner derartigen Mefiung, gang su ver=
meiden, Die daraus entfpringenden wirflichen Febler lafjen fih aber mit der
Beroolitommuung der Juftrumente uud durch die Genauigleit und Borfidyt des
Beobachters immer mebr vertleinern, Mas nun die Febler bei dem eviten Theil
der Gradmeffung, der aftronomijhen Beftimmung der Grofe des Bogens, betrifft,
fo fept man dabei voraus, daf das Bleiloth, weldyes und allein itber die fents
tedte Stellung eined Gegenftandes und fber die Grofe der Abweichung von
detfelben Delehren fann, audy wirklidy itbevall fenfrecht, .. nach dem Mittel-
puntte der Grde geridhtet fel, 68 feien 3. B. s s’

Strabhlen eined Sternes, die yarallel auf die Erde

r 'ﬁ gefangen. Durd) frgend einen lUmitand wird nun

Das Bleiloth ded Fernrohres an b, weldes den Stern

Deobadbtet, fo abgelentt, dap ed nicht genau fenfrecht
bangt, nidyt gegen dasd Grdcentrum C, jondern nach 1
%gen E bingeigt. Tas wird nun die Folge fein?
er Bogen wird fich der Meflung nach groger ?eig_en,
al8 er wirflicy ift, v. b. die Grde wird fidy al8 eine
SKugef von dem Halbutejjer Eb diefer Berechnung nady
evgeben, wibrend fie in dev Wivklichleit den Halb=
mefier b C bat, Der Beobadhter in b wird um den
Winfel x b z 3u grop den Bogen a b angeben, als
Wintel x E s, 41 gro um benﬁ(ben Wintel, um den
fein Bleifoth ans der wabren fenfrediten Stellung
abgelentt ift. Wird das Bleiloth dagegen nady 2 hin
abgelentt, fo glaubt der Beobachter nuv wm den Winkel
rbs’=rCs von a entfernt u fein. Ju diefem Falle
bilt ex die Grde fiir eine Kugel vou dem Durdymefjer
Cb. Derartige Ablenfungen fommen i der That
wittlidy vor, wie wir nod) ndber betradten werden,
und fiud theilweife weder gn vevmeiden, nody gu bes

»
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meffen, fo dafs eben evft durd) Bergleidhung der Refultate ans Meffungen aw ver-
{chiedenen Orten, wo eine Ablentung bald nady der einen, bald nad) der andern
Seite hin Statt finden mag und dadurd) die Fehler fich wieder ausgleidyen, ein
riditiged Rejultat ?cfuuben werden fonute.
Bel dem gweiten Theile der @tabmeﬁunﬁ find nun ebenfalld wieder mandyer-
Tet Feblevquellen miglih, wenn man ndmliy die Ringe ded Bogens a b in
Toffen oder Meilen ausmift. Rirgends ijt ndmlidy die Grde {o eben, daf man
unmittelbar anf ihr mit einex Mefilette die Lange ausmeffen tann und audy dabet
wird man fleine Febler nidt vermeiden Bunen; wo Berge, Walder, Flitfle u. {. w.
vorhanden {iud, wendet man daber ein anberes Berfabren, dbas {. g. Meffen mittelft
der Triangulation, an. @8 beruht diefes darvauf, vap man die Seiten eines
Dretedes gany genau beredynen Paun, wenn man nur die Grdfe einer Seite
wittlidy fennt und dagu die Winfel ded Dreieded nady Graden, Minuten 2c
Mittelt bie‘]et Recdynungsart ift ed nun mdglid), daf wenn man nnr eine eingige
Linie, die {.g. Bafis, eines eingigen foldhen Dreieds genan gemeffen bat, an
allen iibrigen nuv wieder Winfelmeflungen vorgenommen zu werden braudyen,
um audy die Seiten diefer beredynen ju Ednnen, Diefe eine gu m?Tenbe Linde,
die Bafie, tann man fidy nun beliebig auswiblen, und thut dies {o, dap man
fie mogliit genam und gut meflen fann, @8 fei 3. B. a [ ein Theil eines
Meridianes *), der durdy Unebenbeiten, Wdl-
der . f.f. fidy nidyt gu einev genauen Directen
Mefiung eignet, Man gertheilt nun die Ge-
geud um jenen Meridian in Deliebige Dreiede,
die man dadurdy bildet, daf man die Syisen
derfefben an befouders hervorragende und weit=
bin erfenntliche sugingliche Puntte, von denen
man gut nady verfchicdenen anbderen, ebenjo
gelegenen feben taun, fich gelegt dentt und von
diefen aud nun die folgenden Meffungen vor=
nimmt, Bon a nady b fei ecine fegr ebene
Gegend. Man mift nun mdglichit genau die
%a?iﬁ ab threr Ringe nady, dann von b aud
den Wintel, den die Linie bc undbd mit ab
madhen ; ebenfo von a aud den Winfel b a ¢ und
cae, Daraus fann man nun genau auch die
Rdnge der Linien b c und a c beredymen, fo
daf man von nun an fiir afle dibvigen Drei-
ede nur Winlel u meflen bat, indem immer
wenigftens eine Seite aus friberen Beved)s
nungen ber befaunt ijt. Sind ndmlih bdie
Seiten des Dreiedes ab c beredhuet, {o haben
wir daraus b c ald Seite dbes Dreieded becd
und ac als Seite ded Dreiedes ace; dad nun
3u Devedynende Dreied b cd hat die Seite cd
mit dem Dreiede cdg gemeinfdyaftlid), aus
dem wir dann bad Stad cg bde§ Meridianes
. finden fonnen u. f.f. Gany daffelbe Berfabren
dient aber aud) dagu, um Stiide ded Meridianes zl‘u beredhnen, fiber denmen
aflenfafls Berge fich befinden. €8 fei a b unfere
Bafis, ad ein Theil unfered WMeridianes. Pat
man ab gemeffen, ebenjo den Wintel von ac
mit ab uud b ¢ mit ab, fo fann man dargud
die Rinie b ¢ beredynen, mipt man nun den
Wintel von cd mit ad, fo fann man, da man
*) un allen Puntten eined Pevidianed errcicht dic Gonne Mittagd genau ju ders
it 0 n taglichen Gtand. arnady befimmt man die Richtun
i'i?c‘s"m%f‘r‘in'&‘:fe"s."idc":‘f mﬁ%i'cn au¢®au bcn‘cl?cu Jeit Mittag habenm, wenn fie augf
cinem Meridian licgen.

f
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andy den Wintel cb d fennt, wiederum dag Dreied bcd und fomit die Lange
von bd bevedynen, )

Man fieht daraus, da Aled von der Genanigleit abhdugt, mit der man
bie Bafis migt und von der Sidyerbeit, die man in Begiebung auf das Maah
der Wintel erveidyen fann, Da dieje leptere durdy die Sdydrfe unferer Inftrus
mente eine gang auBerordentlidye geworden ift, fo verdienen dieje Mejfungen das
rr'oﬁte utramen, und ed ift daber nidyt au erwavten, dap in fpdteren Seiten
rgendwie evbebliche Eorrectionen an den weiter unten angegebenen Grdpenbe-
fimmungen der Grovimenfionen nady Befiel je vorgenommen werden.

3) s &.19. Die dlteften Gradmeflungen find aunger der erwdibhnten von
Qratoft%cucs die von Pofidoniud 200 Jahre {pdter vorgenommene, und
tine unter dem %gd;fol&;r Harun Alvafdid’s, Al Maimon, in der Wiiite
Ginjar am arabijhen Weerbufen angeftellte. Die itlfomittel, fiber weldhe man
in gcncn Beiten gebieten Pounte, waren {o ungureidyend, dbap natitrlidy die groften
Febler nidht su vermeiden waven. Gratojthenes map den Meridian zwifdyen
Alexandria und Syene, die er ald anf einem Meridiane liegend annabm, was
aber nidyt der Szall ift. Die (Sntfemung fchdgte er nur nacd) der Jeit, die man
auf dem TBege braudyte. GEr faud ald Linge cined Graded 694 Stadien.

’Bo;ibouiué mag den Meridian zwijden Rbodus und Alexandria, dle
aber ebenfalld nicht auf einem Ringengrade liegen, Audy er betedzmte bie Rdnge
nady der %_eit, die man von Rhodud nacdhy legandria zu fabren braudte. Nady
feiner Dejjung fiegen dieje Orte 7129 von einander entfernt, wibrend fie nur
949 quseinanber liegen. Gr fand 666 Stadien als Lange elues Grades, was
iiber 16 geogr, Meilen ift, da 40 Stadien = 1 geogr. WMeile fein follen.

Die Grodmeffung unter Al Maimon warde von zwet ver{dyiedenen
Compagnien angeftelit, wovon die eine von RNorden nad) Siiden, die andere
von Siden nady Norden ihre Mefjungen vougo,}; Die eine fand 56, die aubdere
362/ arabijdye Meilen ald8 Gradlinge; audy bei einer wiederholten Meflung
crgai’ fidy dajfelbe. RNady den %(nx}abeu fiber die avabifdye Meile, die wir haben,
war bag Rejultat um ungefibr 1700 Toifen ju grof.

* Daf bet folden ungenauen uud un uverlaiﬁg{m Mefjungen durcdy Jufall
oft ein richtiges Refultat erbalten wurde, beweift die nady einem langen Jeit-
raume e Berfalls und MWieberauflebens der matnmii‘[enfd)aftcn von Fernel
g\:lfdml Parié und Amiens »orfzcnommene Gradmejjung. Diefer maf Ddie
dnge de8 Bogend auf eine fiir thn fehr bequeme Weife. Gr bradte namlidh
an einem Wagen eine BVorridytung an, durdy weldhe er, wie an einer Uhe, bes
technen Ponnte, wie oft fich fein Wagenrad, wihrend er von Paris nad) Amiensd
fubr, umgedreht Batte, Die Sabl der Umbdrehungen multiplicirte er mit dem
gemeflenen Umfang feined JMaded und jog nun von der auf diefe Weife gefun=
Ddenen Range des Weges basicni{qe ab, wad ibm durdh die Kriimmungen und
Unebenbeiten der Strafie au viel herausgefommen {dien. Gr gab die Range
tines Grabed jwifdhen Paris und Amiens su 57070 Toifen an, nur um 10 Toifen
frdber, als fie fih nady) dev gemaneften franzdfijhen Gradmefjung Hevausftelte.

9 €. 22, Im Gangen baben wir feit Gratofthenes 27 veridhles
bene Gradmefjungen. Nufer den Dereitd envdbuten wurden nodh im vorigen
Jabrbunderte und in diefem genaue Gradmeffungen vorgenommen. Gine der
beriigmtejten ift die auf éBefcbquﬁ des Nationalconventes von Mecdhain und
Delambre begonnene und von Biot und Avago vollendete, bden Meridian
von Diinfivchen 6i8 gur Jnfel Formentera — 120 22' — umfafjende &Ref}ung.
Der 9%Imnﬂlﬂonfte iae(( von dem Bievtel (Quadranten) diefes WMeridians follte
ol Taafeinbeit fiir das neme frangdfijdhe Maahfyitem gelten. Diep ift das
Retre = 3' 0 11,44"' = 0,513 Toifen. Gin ,natitcliches” Maaf it dieh
thenfoweniq, al$ alle ibrigen, fonbern audy ein willfivlich fefegefeptes. Da bdie
Geftalt der Grde, wie alle fpdteren Gradmeflungen erwicfen baben, feine ge-
nane matbematifdhe ift, fo ift audy — gany abgefehen vou der Unmdglidhyleit,
ein abfolut auverlaffiged Maap eines Meridianes zu erhalten — Pein WMeridian

3
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dem andern gany gleih, daber immer wieder der BWilltiir fiberlaffen, weldjen
Mevidian_man zn diefem mapgebenden wiblen will.

Huger diefer find nody {:I;r genaue Gradmefjungen vorgenommen worben
in Gngland von TMubdge, in Lappland von 6»«11[»::@? ud Ofverbom,
Jn Deutjchlaud: von Licdganig in Oefterreicy, von Gaup in Hannover,
vou Beffel in Oftyrenfen, die ju den neuejten und genaueflen gehdren, die je
angeftellt wurben. Die grofe, vou dev Donan bis yum Gismeer durd) Ruflaud
und Sdweden unternommene, ift eben, nady 36 jabriger Arbeit, vollendet; dod
find die Refultate derfelben nody nidht befannt. (Srunert, Ardyiv f. Math,
und Poyfit. 1854, p. 225.)

Aufer diefen europdifthen fanden Gradmeflungen Statt am Cap durdh
Qacaille, in Peufploanien durdh) Mafon und Digon, in Oftindien duxdy
Lambton u.f.{ Gine audfibrlide Gefhichte der Gradmefjungen findet fidy
in ©dmidt's Lehrbudy der mathemat, u. vhyfital, Geographie B. I.

5) 0 S.26. Wenn wir einen Thautropfen, ein Quedjilbertiigeldhen u. . w.
betradhten, fo bemerfen wir, dap fie nidit gang genau fugelruud find, Sie find
e8 um fo mebr, je fleiner fie find, Die lemeit%nng vont_der Sugelgeftalt rithrt
davon Ber, daf die Unziehungstraft dex Erde neben der ber eingelnen Theildhen
au; einandet nody wirtjam ift. Sind die Tropfen 3 B. auf einer Unterlage
auffipend — nidyt etwa hangend — fo bewirlt jene, daf der Tropfen auf die
lnterfage driift und fidy dadurdy abylattet. TMan tann diefen Uebelftand ver-
meident, und bei eiiem Dder finnreichften Grperimente sur Anfdhaulidmadung
ber bei der RNotation flitffiger Kbrper eintretenden Cridheinungen ift er vevmie-
den. G4 ift diep das du erﬁ intcre'ﬁaute Grperiment, deffen Anjtellung Platean
Ier?trte. Alfohol ift leichter, Wafler fdhwerer alg Oel. Mijdht man wun die
erfteren beiden, fo fann man ein Gemiid) darftellen, bas gany genau das fyeci-

jhe Gewidyt des Oeles hat. DHat man dieh erreidyt, '[o ann man eine Mafle

el8 bineinbringen, die fidh von jenem Gemijdhe abgejondert erbdlt, in Folge
deffen feine Theildyen, fidy feldbft iiberlafien, zu einer voltommenen Kugel formen,
die in dem Gemenge an jeder beliebigen Stelle fidy tubig erhllt, da fie gerade
&o {dywer, wie eine gleide Maffe von jenem, weder {teigen nody su BVoden
finfen fann. Bringt man nun jenes Gefip in elne votivende Bewegung und
hat man vorher die Oelfugel ageuau fo geftellt, daf ibve Adyfe mit der Rotations-
ad)fe des Gefdfes gufammenfillt, fo wird man bald ge-
wabr, wie fidhy jene Kugel immer mebr an den Euden der
Achfe abyplattet, an dem Wequator. dagegen anfdhwillt,

6) ?u &.27. Weun auf einen Korpet b jugleidy swel
SKrdfte wivten, wovon ibn die eine von b nady s treibt,
bie anbere aber in berfelben %e(t von b nady v treiben
wiltde, wenn jedbe fitr fidh allein wirtte, {o wird der Kdr-
per am Gnbde diefes Seitabidynitted duvd) beibe sugleich,
eine mittleve Richtung awifdyen beiden annehmend, nady
a c[augt fein, aljo dle Diagonale eines Paralelogramms
Deldyreiben, Ddeflen ‘Seiten eben durd) die Rinien sb =
av und bv=-sa gebildet werden. Dief dnnen wir zur
Beredhuung der Centri ;}a!!mft anwenden. &3 fel b
ein KBryer, der fidy in Folge der zwei vereinigten, gleid)-
3eitl? wirfenden Krdfte — der Centrifugalfraft und Centri-
vetaltraft — in einer Kreidfinie um C bewegt. G4 fel
b a der Meg, den ex & B. in einer Secunde zurfidlegt.
Die Centrifugaltraft allein wirde ihn in Me{et Beit nadh
1 gebradst baben, d.b. affo um das Stiid al vom Gent-
rum weiter entfernt baben, da Ca = Ch, @8 giebt uns
affo die Rinie al dad Maap der Ceutrifugalfraft fitx
bie Seit an, welde der Kdrper b braudyte, um in Wirt-
lidhleit die BVabn ba zu durdfaufen. St der Wintel
bel ein fefr HMeiner, gngleidy der Kveid ein febhr grofer,
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fo Tann man dad Stitd des Kreifes n b alg eine gevade Linle anfeben, und
obne Febler obige allgemeine Sipe audy auf die in einer Kreidlinie bewegten
Rorper anwenden, Je einer der Winfel wird, defto fleiner wird jugleidy die
finie a 1, fie ift fir den Wintel h C b {don febr Mein geworden, fiir den

Bintel rCb bei diejer Grfe des Nreijes nidyt mehr davzujtellen. Sugleidy mit
der Grifie des Wintels und der Grdfe der Linie al nimmt aber der Unter{died
iwifdhen den Rinien 1 a und s a ab, bdie fidy gerade fo zu einander verbalten,
wie bie Rinien 1C:Cbh; fiir den Wintel r Cb verbalten &e fid), wie rC: Cb,
§it eiuen febr Fleinen Wintel tann man daber aud) in der Redynung Ddie

inien 1a und s a einander gleidyfepen. Die Linie s a=D>b v beift nun der Sinus
versus bed Winle(s8 b C 1 und e8 ergiebt fidy alfo, daf fiir einen fehe

Heinen Bogen eines in einer Kreisdlinie bewegten Korpevs
die Gentrifugalfraft gleid) dem Sinus versus diefes Bogens
fei. it diefem Sap tdunen wir nun leidt die Grfe der Centrifugalfraft
unter dem Aequator 3. B. finden. Jeder Puntt defielben durdlduft namlidy in
24 Stunden den gangen Kreisumfang von 3609, in einer Stunde afjo 15 Grade,
in einer Minute 15 Minuten, in einer Secunde 15 Secunden. Diefer Wintel
ift fo Hein (dex Wintel, den die Linien r C und Cb unfrer Figur einfdliefen,
it 240mal groger!), dap wir jenen Sap nubedingt amwenden onnem. Mus
bem befanuten albmefjer der Erde finden wir, baf der Sinus versus bdiejes
Bintels fiir eiven Punft ded Wequators nur 1/ eined Parifer Kuges betr&?t
genauer 0,0521), d. . in einer Secunde wiirde durdy die Gentrifugalfraft et

otper unter dem Aequator um t/pp Fup fich von der Grde entfernen, wenn fie
yloplic) allein wittfam wdre. Sn einer Secunde fallt aber bort, wie uns Vers
fude fehren, ein Kdrver 15,05 Par. F. €8 verbdlt fidh alfo die Fallfraft

(Gentrietaltraft) aur Gentrifugaftraft unter dem Aequator wie 15,05 : 0,0521
oder wie 289:1,

. 7) au ©.28. Man fieht aus ber Figur, wie
bie Gentrifugalfraft nicht nur von dem Pole gegen
Den HMequatot und gwar im BVerbalinifje ber Linien
fD:aB:dE:CA junehme, fondern audy der
Centrietalfraft auferdem in einem veritarften
DMaafe entgegenwirte. Wabrend namlic) der Puntt
D durd) die Gentrifugaltraft allein nady g getrieben
Wiitde, wirkt er wider bie Scywertraft, die ihn nady
C binfiibren wilrde, nidst gerade entgegengefept,
wobl aber ift diefed unter bem &Ie&uatot der FKall,
wo A ¢ die Ridhtung erfterer, A C die Ridtung
letever Degeichnet. e mebr man fid) aber von den .
g:}cn entfernt, defto grdfer wird der Wintel, den die Ridytungslinien der beiden

rifte mit einander madyen, defto bivecter wiberftreiten fie einander, ein defto
groperer Theil der Schwerfraft wird von der Scdwunglraft aufgehoben, defto

;"cll;;"f?irb bieb Anfdywellung gegen den Aequator zu in tmmer fteigendem Bers

iltniffe sunebmen,

~éupgben6 Batte Dei feinev Beredynung nody angenommen, daf die Erde
eine homogene, nidyt sufammendriidbare Mafje gewefen fel. Dies find aber
irrige Boransfegungen, Wit wiffen_jept, bap die Erde aus |)’ebr »erfdl;iebm:
artigen und veridyieden {dhweren Maffen gufammengefept ift, alfo nidyt als etne
homogene Mafle angenommen werden Fann; ebenfo, dap diefelbe aus jum Theil
mebr oder minder gufammendritdbaren Subftanyen beftebt. .

. Benn_man alle diefe Berbdltnifie nun mit beridfichtigen will, fo wird es
tin_duBerft {dmieriges Problem, die Abplattung theoretifdy %1: bevedynen und die
verjhiedenen Mejultate der verfdhiedemen TRathematifer baben damn durdpaus
nidhts Befremdliches mehr, und verdiemen um o groferes Bevirauen, je forg:
faltiger alle anf die Grdfe ber leplattnng influengirenden Berhdltnifje mit fn
Redinung gezogen worden find, wie died eben von Jvory gefdeben ift.

3%
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8) u€.29. Newton war ed der vom Jabre 1666 an Uuterjudyungen
iiber die Swertraft — Gravitation — anftefllte. Gin vor feinen Augen vom
Baume bevabfallender Apfel foll ibm bdie ndadyte BVeranlafjung dazu gegebm
baben. — Sie wirkt auf der gangen Gide, erleidet feine merflide Abnabhme
auf deu hdditen Berggivfeln? und (apt jelbft fein Lufttheildyen und Dunfititgel-
chen Der Grde entflieben. Bielleicht evitvedt fie fich nody bis jum Monde, {dhlop
er weiter, viefleidht it fie es, welde ibu an die Grde bannt? Genane aftro-
nomifdye Beobacdytungen follten ihm die Vejtatiqung diejer Gedanten, die ibn
von ber Erde immer weiter in den Himmel gefiibrt bHatten, liefern; und nad
jabrelangem Suden *) fand er diefe Gefepe nicht nur fiir die Grde, jondern fiir

a8 gange Sonnenfyftem befttigt, ja wiv Wnnen fagen, dap fie allgemeine
Giiltigteit baben fiir den gangen unevmeflichen Raum, fiir das teinfte Staubdyen
wie fiir die grdfte Sonne. éie fauten aber afjo:

1) Jeder Kdrper iibt eine Angiehungélraft aus auf alle ibrigen Wrpers
fidhen Gebilde und wird wiederum von dielen angezegen.

2) Die Angiehungstraft eines Korpers fteht im bdiveften Berhdltnifie au
der Mafje defielben, .

3) Die Ungiehungstraft nimmt im BVerhdltnifie ded Quadrates der zu-
nehmenden Gntfernungen ab; . b, entfernt fidy ein Kdrper um das Jwei-, Drei-,
Bierfadye von einem anderen, fo nimmt die Angiehung, bie er von diefem ers
feidet und auf ibn ausiibt, um dad Bier:, Reun- Sedyspehufadye ab.

9) 31 S.29. Die Gefepe iiber die ﬂ)enbel]cbmingun?en, Deven Ausdeinander=
fepung in jedem Rebrbudye der Phyfit eutbalten ift, welde bievbei in Anwens
dung fommen, find dieje: Die Schwingungszablen zweier Pendel in gleider
Beit verbalten fidy umgetebrt wie bie Quadratwurzeln der Pendelldngen, d. b,
madht ein Pendel in einer Secunde gwel Shwingungen, wabhrend ein anderes
in derfelben ~é}cit brei madyt, und ift das erftere ‘ggenbcl 9 Bofl lang, fo it das
lepteve vier 3ofl fang. — Die auf ein uud bdaflelbe Pendel wirlenden Krdfte
verhalten fidy woie die Quadrate ber erhaltenen Schwingungszablen, d. b madyt
ein und baffelbe Pendel an einem Orvte in derfelben %eit et Sdwingungen
und an efnem anderen drei, fo verbalten fidy die angiehenben Krdfte wie 4: 9.
Zﬂr Parid betr&ﬁt nun bie finge ded Secundenpendeld 0,993849 M. obder

0,569 Parifer Linien, fiir Verlin 440,7354 Par. Lin. (nach Beffel).

Man hat nun eine grofe Anzabl von lnterfudyungen iiber die Pendel-
fdwingungen angeftellt, vom 800 NB, bis 510 SB., faft rund um den Aequator
berum, aur den Sitdjeeinfen 2c. Befonders find e8 die vou Sabine, Frey=
cimet und Liitle gur See angeftellten, die namentlidy von Griterem vom Aequas
tor bis faft 800 NV, in grofer Ausdehnung vorgenommen yurden, aus welden
man /pgs,4 al8 ben Werth der Polarabplattung fand, eine Uebereinftimmung
mit der theovetifdy bevedyneten, wie man fie uur immer erwarten fonute. (Ans-
fibrlichere Angaben davitber ﬁnb in Humbodt’'s Kosmos Bd L. p. 421.)

10) 3u ©, 30. @8 wiirde %u weit fiibren, ausfiibriidher auf die Art und
BWeife eingugeben, wie fidh aus den Stdvungen im Moudlaufe die Abplattung

berechnen [Gft. Jm Grunde beruht fie

4 . auf demfelben Princie, wie die Be-
% € rvednung aus der Abnabme der Pendel-
en. Wir wiflen ndmlidy, dah

b 4 M {dwingun
“4 gfd) G%bmgife ?n;ter gﬁ;/,ﬁo bregﬁt ill);re
- u geneigt {jt, und daf die Monds-
2L & 2 Gam it bet Grvbabn einen Bintel von
3 c. 3 macht. @8 ftelle nun EC bdie

Grdobabn, P P die Grdadfe, A A dent
Nequator, MM die Mondebabn dar, und awar lanfe der Mond in einer durdy
MM auf ber Flade des Papieres fentredyt ftebeuden Gbene. Jn der Mitte
feine8 Raufes zwifchen M’ und M wird et nun gerade fenfrecht iiber C fidy be-

*) 1687 exfchien fein MWerf Principia mathemat, philosoph, natural,
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fiden, die gegenfeitige Stellung von Erde und Moud wird bann wie die giweite
der Figuren fidy davitellen. Auj feiner Babu ijt er aber iiberall gleidy wett von
dm Gentrum der Grde entfernt. Wire nun die Grde eine Kugel, jo witrde ev
aud) auf aflen Theilen feiner Babn gleidy ftar? angeyogen. Run ijt fie aber
cine Kugel, auf die gleid)jam eine gegen den Aequater immer dider werdende
§iille — ver {dyattirte Theil in der %isngr — aufgefept ift. Offenbar {it er
aber in M” und M’”, wo eine Linie von fetnem Centrum nady dem Erdcentrum
gegogen durdy den Aequator ‘gcbt, der Eimwirtung diefer gangen Maife, weldye
um den Aequator Herum durdy die Ubplattung angebauft iit, nebr unterworfen,
weil er {br am ftartiten Theile ndber ift, ald bei Yeiner Stellung in M’ und M,
wo er fidy mebr den abgeplatteten, ihm aljo weniger Mafie darbietenden Polen
pugewendet bat. Aud der lUngleichbheit in der gegenjeitigen Anziehung in diefen
verjdiedenen Stellungen, deven Grdfe man durd) genaue aftronomijhe Beob-
adtungen ermittelt bat, wurde nun von Ra Place die Grope diejer Ab-
viattung berechnet. 3

1) &, 30, RNamentlidy die auf dem Meere au?eﬂeﬂten Pendelveriudre
vedienen dad grdfte BVertrauen, indem bel ibnen_Febler, die auf dem Lanuve
bedeutender werben tdunen, weniger ?u befitehten find.  Auf die Pendeljdywin-
gpngn baben ndmlid) die nadyften Umgebungen oft mertlidhen Ginfluf, ebenjo
die Bejdyaffenheit der Grbrinde. Berge, die i) in der Nabe befinden, wirfen
ftorend auf bas Peudel, fdpwerere Maffen an dev Oberflide ver Grde, 3. B.
Bafalt und dhnlide {dywere Gefteine, veritdrten, leidytere, wie angejdywemmtes
fand, Sand u. dergl., vervingern bie Sdywerfraft, fo daf die Beobadytungen
dadurdy etwas gejtort werden.  Wir werden bald fehen, wie durdy dieje Gigen-
fhaft Das Pendel uns Aufidlitfle itber dag IJmuere der Erde uud die Scywere
derjelben au veridhaffen im Staude iit.

2) ju &.30, Die Abweidungen von der regelmipigen, beredyneten Ge-
ﬁqlt, weldye fid) an eingelnen Orten durdy die %cubad,tmuq ergeben baben,
mogen theilweife, aber aud) nur theilweije, durdy nuvermeidliche Fehler, 3.8,
burdy Ablenfung des Vleilothed bei den Gradmefjungen u. §. w,, fidy evfldren
Tafien.  Dodh erqaben audy die genaueften derjelben folde Ubweidmngen, die
nidt wobl aus etnem_folchen Febler allein fidh ableiten laflen. So geigte fidh
fhon bei ber frangdfijdyen Gradmefjung von 1792 eine Ungleidybeit in der Ab-
nabme der LAnge der Grade, Die einmal nur vier, danu wieder dreipig Toijen
betrug,  Gine fm Jabre 1803 in Gngland mit grofer Genauigleit vorgenom:
niene Gradmefjung ergab fogar, dap dort eine derartige Mnregelmipigheit in dev
Geftalt der Grde Statt finde, daf die Grade wirllidhy von Norden gegen Sii-
ben — ftatt umgebebrt — juzunehmen fchienen. Wir werden {piter Qitf?bcinuuqen
bejprehen, die uns erfenmen fajfjen, daf ein wellenartiges Anfolihen nud Gin-
finten mebr ober weniger grofier Theile der Erdoberflade audy jept nody Statt
finde, @4 darf uns daber feineswegs befremden, daf die Grde Abweidmuugen
von der idealen Spbdroidform evlemnen [ipt, die fie, fo lange fie fliijfig war,
wobl gebabt haben mag, und die eben durdy berartige Stdrungen in fpdteren
Beiten nady dem Fejtwerden ihver Oberflidye fidy ertlaren fafjen.



Drittes Kapitel.

Sdwere der Grde, Dreifadhe Art, dlefefbe gu finden: 1) Durch Ablenfung des
Bleilothes, 2) durd) den Ginfluf eines Berges auf Pendeljhwingungen, 3) durdy
bie jogenannte Drebwage,

Wir Datten erwdbhnt, bdap die aftronomijdhen Beobadtungen
~ fowobl wie biefenigen itber bdie Pendbeljdwingungen an manden
Punften bder Grboberfldde Storungen unterworfen feien, bdie
einen dort nidht ju vermeidenden Febler hervorriefen.

Diefe Storungen beruben davauf, dbag durd) Srifide Cinflitfje
bie allgemeine Anziehungsfraft der Grbe fiix bdiefen Ort be-
ftimmte Mobificationen, BHrtlide Ausnahmen, erfleidet. Sie
dufern fid darin, dbaf das Bleiloth ded aftronomijdhen Fernrohrs -
aug feiner fenfredyten, bem Mittelpuntte der Grbe fidh suneigenden
Stellung abgelenft, bie 3aphl der Pendeljdwingungen ebenjo bald
vermebrt, bald verminbert wird.

Der Aftronom, welder Winfel am Himmeldgewdlbe mefjen
will, und daju nothwendig ein wirflid fenfredtes Bleiloth
braudyt, wird bdiefe Orte vermeiden; ebenjo der Phyfifer, der die
allgemeinen Gefege iiber Pendeljdwingungen erfennen will.
Sind aber diefe einmal erft fidher feftgefest, dann PHaben gerade
biefe Ausnahmen ein befonberes Jntevefle. Jbr genauered Be-
tradyten bat juerft dagu gefihrt, dag mittlere fpecifijde unbd
bag abjolute Gewidt der Grbe su finden.

Unter ,fpecififhem Gewidte” ober ,Didhtigleit” einesd
Korpers verfteht man dag BVerhaltnif feiner Mafjfe, b. h.
ber Summa bder in demfelben entbaltenen Materie, u feinem
Bolumen, d. b der Grofe ded RNaumesd, yoriiber diefe Maffe
verbreitet ift. Dic Maffe der Kovper nun beftimmen wir auf dev
Wage, indem man fie mit gewijlen Mafjeneinheiten, bdie man
Gewidte nennt, vergleidt. Die Summa diefer Mafjencinbeiten
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mun, welde auf der Wage fenem Kirper dag Gleidigewidit halten,
geben ung bad abjolute Gewidyt ded Krpers an.

Nehmen wiv gleid grofe BVolumina ver{diedener Kirper, fo
finben wiv, daf fie ein jebr verjdiedenes abiolutes Gewidt
baben. Gin Wiirfel von Holy ift viel leidter ald ein gleid) grofer
von Blei, ein Kolbden mit Waffer gefiillt viel leidter, ald wenn
8 mit Quedfilber gefllt wird. Wie man nun die Dlaffe der
verjidiedenen Kirper unter Jugrundelegung befiimmter Mafjenein-
beiten (Pfund, Loth 2:c.) ausdbridt, o hat man jur Angabe bed
relativen Gewidhtes verjdyiedener Kirper bei gleidhen Mafjen, aud
einen beftimmten al8 Ginbeit fefigefest und swar das Waljer.
BWenn man daher angiebt, ein Korper bat ein fpecifijdhes Gewidyt
von brei, fo Deift das, Dderfelbe wiegt dreimal fjoviel alg ein
gleides Bolumen von Wafler, ober in demjelben Raume ift
breimal foviel Majje von fenem Koévper ausdgebreitet, ald von
Bafler, erv ift dreimal fo didt, als Waffer.

Denfen wir und nun einen Wiirfel, der aus Holy und Blei
sujammengefept ift, fo wird derfelbe weber dasd jpecifije Gemwicht
b8 Holzed, nod) bas bed Bleied haben, jondern ein mittleves
gwijden beiden, dad jwifden beiden hin- und herjdwantt, je nad-
bem mehr von Holy oder mehr von Blei davan ift. Unter mitt-
Tevem fpecififden Gewidte verfteht man dbaber das fpecifijde
Gewidt eined aus verjdhicven’ jdweren Stoffen jujammenge-
jesten Rdrpers, b, h. aud) wieder dad Gewidyt befjelben ver-
gliden mit dem eined gleidhen Bolumens Waffer.

Unfere Grbe ift ein derartig jujammengefepter Korper; Luft,
Baffer, Steine, Metalle haben ein auferordentlich verjdhievenes
foecififes Gewidht. Wenn wir alfo nady dem {pecifijen Ge-
widte der Grbe fragen, jo Peift dbasd joviel, al8, wie verhdlt fid
ba8 @ewidht der Grdfugel, wie fie ift, su dem Gewidte einer
gleidy grofren Rugel von Wafjer ¢

Auf eine Wage Fonnen wir nun die Grbe nidyt legen, um
ihr Gewidyt ju finden; wir haben aber ein anbeved Mittel, um
bafjelbe gu finden.

@8 wurde oben &. 36 ald cin allgemeines Gefep fitr alle
RKovper mitgetheilt, vaf fie fid alle unter einanber angiehen und
gwar, baf die Angichungsfraft sweier Kivper fid) verhalte wie
ibre Majfen, und umgefehrt wie dag Suadbrat ihrer Entfernung.
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Sind wir nun im Stande, auf irgend eine Weife die Summa
ber gangen Anziehungsfraft der Crde auf irgend einen Kovper ju
vergleidhen mit der Anjichungsfraft eines beliebigen andbern, den
wir wdgen und meflen Fdunen, deffen Bolumen und {pecifijdhes
Gewidyt und alfo befannt ift, auf denfelben Korper, den wir vor=
Per ber Ansiehungstraft der Grde ausgefest haben, jo Founen wiv
baraus junddft die Maffe der Grbe nad)y den obigen Sdgen be-
vedhnen, und da wir deren BVolumen fennen, aud) ihr mittleves
fpecifijhes Gewidyt ).

Wir haben nun in der That drei verjdiebene Methoden, bdie
Anjiehungstraft der Grbe im BVerbdltnifle ju der Anziehungsfraft
eined andberen pon und mefbaven und wdgbaren Korpers u ver=
gleidhen. Wir wollen fury dieje verjdicdenen Methoden bier an-
geben. Die evfte berubt namlid) auf der BVergleidung ber An-
siebungsfraft, die ein und bdafjelbe Bleiloth von der Grbe und
von einem anderen jdweren Korper erfeidet; die jweite auf einer
Bergleidung ber Pendeljdwingungen, die ein und dafjelbe Penbel
madyt, wenn eg der Grbangiebung allein vder auferbem nod) ber
Anziepungsfraft einer anderen bebeutendben Maffe ausdgefent ift;
bie britte berubt auf einer Bergleidung der Sdwingungen eines
Pendeld, dasg der Cinwirfung der Anjiebungsfraft der Erde ent-
gogen und gleidhzeitig der anberer jdwerer Mafjen ausgefept ift.

1) Methode mittelft ber Ablenfung des Bleilothes.
3 fei ab ein Theil eined Meridianed an einer beftimmten Gegend.
Die Grabmefjungen haben ung nun gelehrt, bag ein Grad 15 Meilen

lang fei. Man fann alfo

» /¢ /'0' 87 nun quf boppelte Weife

/ / finben, wie viel Grabde

' der Bogen ab einjdylieft,
entwweder 1) wenn man
burd) aftronomijde Mej-
fung bes Winfel8 x, der
gleidh dem Winfel y ift,
birect ben Bogen a b
mift, yie dieg bei den
Gradmefjungen  ange=
wandt wird, und oben
Kap. 1L ausfiibrlid auseinanber gefest twurbe, ober aud) 2) wenn
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man die Gutfernung von a nad) b mift, und aué bder befannten
Lange eines Grades die Jabhl der Grabe ywifden a und b findet.
G3 fei 3. B. der Bogen ab gerabe 150 geogr. Meilen lang ge-
funben worden, fo weif man, daf der Bogen 10 Grade haben
mug, baf der Winfel x, ben dag Bleiloth mit einem Strahle S’
tined Sternesd, der in b fenfredyt liber dem Beobadhter feht, in a
audy 10° betragen muf. So fann man beide Berednungsmethoden
gegenjeitig contvoliven. Stimmen fie beibe iibevein, ift wirlid
ber Bogen ab 10 Gradbe, betrdgt der Winfel x aud) 10 Grade,
fo it man fider, daf an a und b bag Bleiloth feine Ablenfung
afabren Dat, fonbern wirflich fenfredit gegen den Mittelpunft der
Grde C pinweift. Man denfe fih nun (Fig. 2.) auf demfelben
Breitegrad einen hohen Berg M auf dem Bogen ab eingejdoben.
Wenbet man nun wieder die beiven Gradbmefjungsmethoden an,
fo wird man finden, daf fie nun nidt mebr jujammentreffen, die
oftronomifche Beobadytung und bie directe Mefjung ftimmen nidt
mebr iberein. Wober vihrt died? Der Berg M wirft ftdrend
auf bag Bleiloth des aftronomijden Beobadters, er 3ieht es etwas
ufid ber, e8 wird in a aus bder wabren fenfredhten Ridtung
aC abgelenft nadhy aE, und ebenfo in b, ausd der Ridtung b C
nad) bE pin. Das Centrum der Grve jdeint nad) diefen Beob-
adtungen in E ju liegen, der Aftronom finbet den Winfel des
Bogens ab viel grofer, alé er der divecten WMefjung feiner Ldnge
nad) gefunben wird. Sein abgelenfted Bleiloth in b (Gft ibn den
wirflidy fenfrecht fiber ibm ftebenden Stern S nidyt fenfredyt {iber
ihm exfdeinen, da fein abgelenfted Bleiloth ihn den Punft v als
fenfredyt fiber ipm erjdyeinen Iaft. Gbenfo wird es in a ihm ben
Gtern S” um den Winfel Wa S’ aus ber jenfredten Stellung ab-
Weidend darftellen, wdbrend er in WirflidhFeit nur um den Winfel
Ta$ pon berfelben abweidht. Bergleidyt man nun ven Winfel E
mit bem in Wabrbeit dem Bogen a b entjpredyenden a C b, fo
finbet man gunddhft baraus, um wie viel der Verg das Blei-
loth qus feiner fenfrecyten Stellung abgelenft bat, wie farf er
bajfelbe angezogen habe.

Da man nun die Angiehungsfraft der gangen Grde fennt, jo
fennt man in diefem Falle alfo dag Berhaltnif der Angiehungs-
fraft bes Berges su bem der Grde, und da man den Halbmefjer
ber Grde fennt, unbd die Guifernung des Beobadhters von jenem
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Berge meffen fann, fo fennt man aud) dag BVerhltnif der Gnt-
fernungen von dem WMittelpunfte der Angiehung der beiden Korper,
ber Grbe und bes Berged. G4 bleibt aljo nur nod) iibrig bdie
Mafje ded Berges su beftimmen, um daraus die Mafje der Grbe
berednen ju fonnen. Diefe findet man qaber, wenn man den
Umfang, dad BVolumen, ded Berged mift und das jpecifiide Ge-
widt ded Gefteined beftimmt, aus weldem er zujammengejept ift.
Die Genauigleit ded Refultated wird nun davon abhdngen, wie
genau man diefe verfdhiedenen Beobadhtungen und Berednungen
anftellen fann. Man bat auf diefe Weife dad mittlere fpecifijde
Gewidyt der Grde ju ca 4,% gefunden?).

2) Methode durd) Pendelfdwingungen. Die Shwer=
fraft und mit ihr die Sdingungen eined Pendeld nehmen an
Babl ab, fe weiter man fih von dem WMittelpuntte ver Erde ent-
fernt. Steigt man 3. B. in einen Luftballon, o madt ein und
baffelbe Pendel immer langlamere Sdwingungen mit der grofer
werbenden Gntfernung von der Grde. Nady den (Kayp. IL Anm. 9.)
angegebenen @efcgen iiber den Sujammenbang der Jahl der Penbdel-
{dwingungen mit der Jntenfitdt der Scwerfraft (aft fid) nun
Teicht bevednen, um wie viel die Penbeljdwingungen in einer be-
ftimmten H06be, 3. B. 10,000 Fuf diber der Grde, an Jahl, bie

Sdywerfraft, d.h. die Anjiehungs-

’\ . b fraft ber Grbe, an Starfe abnimmt.
RNehmen wir an, in a fei ein Luft-
e A~ {differ 10,000 Fuf dber der Grbde,

fo witd bdie Berednung dort mit
ber Beobadtung jujammengtimmen, nidt aber in b auf einem
Berge, wo gwar die Cutfernung vom WMittclpunfte der Grde die-
felbe ift, wie in a, aber er ganze Berg b ¢ d mehr auf das Pendel
angichend einwirft. Das Pendel wird in b offenbar ftavfer ange-
gogen, baber jdneller {dwingen ald in a, die Diffeven wijden
ber Beobadtung in a und b wird und alfo bie Starfe der An=
siehung bes Berges bcd erfennen laffen, und wir brauden jept
nur, wie nad) der erfien Mcthode, die Maffe ded Berges zu be=
ftimmen, um bdaraus wicver bdie Majje der Grde beredmen 3u
fonnen. Auf diefe Weife fand Garlini auf dbem Mont-Cenis 1824
bie Didytigleit der Grde ju 4,39, die jevod) durd) Beridytigung eines
Redmungsfeplers von Sdhmivt ju 4,837 berednct worben ift.
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3) Methode durd bdie Drehwage. Diefe Methode
berubt davauf, baf man ein Pendel conftruirt, dag bder Ein-
wirfungsfraft der Grde auf feine Sdwingungen vollfommen ent-
sogen ift, und durd) bie Mafje eined anberen Korpers allein in
Gdwingungen verjest wird, bdeflen Angichungsfraft darvaus leidyt
gefunden und mit der der Grbe verglidhen werden fann. Died
areift man nun auf folgende Weife: Hdngt man ein feines
Otibden k1 an einem feinen Drathe oder Faden hi auf, fo
baf feine Gnden im Gleidhgewicht, alfo Horizontal hangen, jo fann
3 e Porizontal hin und her bewegt werden,
b. . borisontale Sdwingungen maden,
obne daf auf diefe Sdwingungen die An-
stebungsfraft der Grde ben mindeften Gin-
r flug Dat, inbem fa jelbft bei einer vollen
@@l Umbrehung um ben Faden hi bie Gnden
£ 1 unb m ftetd gleich) weit vom Mittelpuntt
ber Grbe entfernt find, bie Anzichungsfraft der Grde, bie durd
ba8 Aufhdngen an dem Faden wirfungslos gemadit ift, alfo an
feinem Theile diefer Kreisbahn kK 11, die k und 1 um h i be-
fdeeiben fann, fhwdder ober ftarfer auf k und 1 eimwirfen wiirbe.
Bringt man nun yon der Seite moglidhft nabe fehr jdwere Mafjen,
3 B. grofie metallene Kugeln, an k oder 1, jo wird dadurd) das
Ctibdhen in Horizontale Sdhwingungen verfept. Die Anziehungs-
froft der {dweren Kugeln beftimmt ndmlid) dag Gnbe des Stdb-
dens, aus ber rubenden Stellung in k etwa nad k’ bin fid su
bewegen; babei wird aber der elaftijhe Faben hi gedreht und
gefpannt und in Folge deflen wird bas Ende k wicder von kK
gegen k juriidgebradyt; die ibm mitgetheilte Bewegung swijden k'
und k treibt es aber iiber k Pinaus etwa big m — gerade wie
ein gerodhnlidyes Pendel fiber den ticfften Punft, jeinen Rubepuntt,
hinausfhmwingt, wenn e einmal einen Stof erbalten hat — bdie
Drehung ded Fadens, die es Piebei verurfadt und die Anzichung
ber Rugel treibt ed nun tieder juviid gegen k' und auf bdiefe
Weife pauern bdie Scwingungen bdefjelben an. Aus der Ldinge
bed Dovizontalen Pendels ik, aus der Jahl ver Sdhwingungen in
einer beftimmten Beit (Gft fi) die Grife ber Ansiehungsfraft der
Rugeln beftimmen und mit der befannten der Grde vergleiden 3).

Da man nun dag BVolumen und das Gewidt bdiefer Kugeln
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genau beftimmen fann, viel genauer, alé in ben beiben vorher-
gebenben Methoden bag BVolumen und Gewidt der Berge, deren
Angichungsfraft mit der der Grbe verglidhen wurbe, jo fann man
aud) ein viel genauered RNefultat auf diejem Wege erbalten.

Dieje BVerfude wurben nun u verjdyiedenen Seiten in grofer
Ausbehnung angeftellt; fie gaben dad fyecifijhe Gewidyt der Grde
etwag hober an, al8 ed nad) ben beiden fritheren Methoden ge-
funben yourbde. Al Mittel aus den Verjuden mittelft der Dreh-
wage bdaffelbe ju beftimmen, fonnen wir die Didtigleit der Crde
ju 5Y2 annehmen?). Bergleidhen iwir biefes Refultat mit den
Rejultaten iiber die Didtigleit der Mafjen, die wir an der Ober-
flide ber Grde finben, fo werben tir badburd) ju nidht unwidtigen
Sdliiffen iiber dbag Junere der Grde gefiiprt.

Seben wir ndmlid) aud) ab von der Luft und dem Waifer,
pon benen bie erflere eine viel gevingere, bag leftere eine nur
etwas grofere Didtigleit ald 1 befipt, fo findben wir, daf alle
Gefteine, die ald wefentlide Beftandtheile der Grdvinde angefeben
werben fnnen, ein viel geringeres fpecifijdhes Gewidt haben,
fo baf wir al8 mittlere Didptigleit der Grovinde hddftens 2'2
annehmen fonnen. Gine nothwendige Folge davon ift, bdag im
Jnnern der Grde viel fdwerere Maffen ald an der Oberflade
fidy befinben miiffen, baf bas mittlere fpecifijdhe Gewidt des Erd-
inmeren nod hoher ald 5'2 fein miiffe.

Ueber bie Bejdaffenpeit diefer im Jnnern der Grde fidh
befindliden Maffen und deven BVertheilung enthalten wir uns
einfiweilen aller Bermutbungen; wir werdben nad Befpredyung der
Temperaturyerhdltniffe unjered Grbfdrpers nod) einmal auf eine
Betradtung feines Jnuneren gefihrt werden. Wir begniigen ung
por der Hand, nod) bdie Sdlifle anjugeben, welde La Place
oug ben Beobadytungen iiber die Abnahme der Sdwerfraft und
Bunahme der Sdwungfraft von den Polen gegen den Aequator
su gesogen bat. Nady ibm mufte fid die CGrde ndamlidh unter
Borausfepung eined uranfinglidhen fliffigen Suftanbesd fo geftalten,
baf fie aud eingelnen ellipjoidijden Lagen jujammengefept erjdeint,
beren Abplattung immer ftdrfer wurbe, je tweiter fie von dem
Grbeentrum  entfernt lagen, und beren Didytigleit mit der Ent-
fernung von bem Mittelpunfte der Grde immer abnimmt.
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Anmerfungen und Criduterungen gum dritten Kapitel.

) nS.40. 8 ftelle
Eund e jwei Sugeln vor,
in P fei ein Pendel, dasd [ B
ber Gimwirtung der beiden { & o cot ;
Kugelnaudgefept wird,von
Penen ung nuy die Heinere
e ibrem Gewidyt und ibyver
Orofie nady befannt {it, wabrend wir von der grdfeven nur die Grdfe, d. h. das
Bolumen, fennen, Kennen wiv mum bdie Entfecnung E P uud die Gutfernung e P
bes Pendeld P von dem Mittelpuntte der %lngicgungérmft der beiden Kugeln,
Lo_ wiffen wir, baf fich die Angicbungstraft E sur Angziebungstraft von e ver-
i, wie umgetebrt die Quadrate der Entfernung, d. b. wenn wir die Anziehungs-
fait der grofen Kugel E, die der Heinen e, bie Gntferuung EP mit R, bie
eP mit r begeidmen, ift E:e = r2:R2, Sn Begiehung auf die Mafje ver-
balten fidy die Anziehungétrifte gerade wie die Taffen dev beiden gu verglei-
denden Korper ju einander. RNennen wir die Mafje von E wieder M und von
¢ bagegen m, fo erbalten wir die Proportion E:e=M:m. Bilden mgi aus
diefen beiden Proportionen eine, fo erbalten wir E:e = Mr2:mR2 = ﬁ:‘T
Sounen wir daber das Bevhdltnif von E:e, b. b. das8 Berhiltnif der An-
&cbungéftaft Der gangen Grbe gu der eines Deliebigen andeven Kbrpers, bdefien
afie wir Pennen, beredymen, {0 ift dle eingige unbefannte Grdge in obiger
Provortion M, b, b. die Mafje ber Grde, die wiv aus den belannten ibrigen
leidt finden fonnen. — @8 banbdelt fich affo sundchit darum, mdglichit genan
da8 Berbaltnip von E:e und die Mafje des die Angtehungstraft e ausiibenden
Rotpers su finben, wad eben auf die drei verfdyiedenen Weifen gefcheben fauu,
bie im Teyte auseinanbergefepst find.

) 11 ©.42.  Diefe Methode wurde von Masdlelnne und Hutton am
Sheballien in Pertfoive 1774—1776 ausgefithrt, einem langgeitvedten, ziemlidy
ifolirten, bohen Berge, der feiner Form nady fich wobl dagu eignete. Leider be-
ftebt betjelbe aud veridyicdenen Gefteinen wvon verjhiedenem Gewidhte, o daf
dadurdy die Beredynung feiner Mafie, audy abgefeben vou der Schwierigteit, das
Bolumen eines gangen Berges genan au bejtimmen, efuer neuen Feblerquelle
ausgefet war, SRit Qctﬂd&d)ti ung der verjdiedenen Jufammenfegung Deffel-
ben bat Schmidt®) pas fvcciﬁ?d): Gewidit dex Erde nad) den Angaben diejer
Beobadyter au 4,713 beredymet. — Die Ablentun , weldye das Bleiloth erfubr,
und die dadurd) bewirfte Bergrdferung des Wintels b C a, die die beiden Linien
Eb und Ea in unferer Figur darftellen, betrug nady Maslelyne 11,66 Se-
funben, war affo immerbin eine gentau gu mefjende Grofe.

5) gu ©.43. Wenn man an irgend einen Faben ober Drath einen Gegen-
ftand, er ihn etwas fpanut, befeftigt, fo witd Derjelbe in einer beftimmten
Ridtung bangen bleiben, Berjucht man mun, den Gegenftand um die Adyfe des
adens ju bdreben, fo fesit derjelbe einen PHeinen TWideritand entgegen und wenn
man den Kdrver fos Iapt, fo drebt er fich wieder und fucht feine afte Stellun,
wieder cmguncameu. Se ftarfer man den gabeu brelit, defto ftivfer wird au
biefe Rraft, defto rafcher erfolgt die Riiddrebung, wie man febr dentlidy bemertt,
wenn man den Korver allenfalls um die Adyje des Fadens, oder den Faden felbit
?mfd)eu den %ingctn' ein paar Mal gebte?t bat. @ine Menge alltaglicher Gr-
abrungen Daben gewif diefe Grideinung jdhon Jedem bHefannt gcmag;t.

*) Sehrbuch et mathematifhen und phyfitalifchen Geographie 1. 479,
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Wiertes Kapitel.

Temperaturverhaltunifie der Grde, 1) der Oberfliche — die Somue ijt bie eingige

Birmequelle filx diefe; 2) der Tiefe — BVeobadhtungen der Temyeraturen in

Bergwerten, in Bobhrddhern artefifther Brunnen und an Heigen Quellen und
Bultanen.

Jm vorigen Rapitel haben wir gefeben, wie dad Penbel in
unferer Hand ein Inftrument wird, um ung iiber dag Jnnere dex
Grve Auffdhlug su verfdhaffen, und ung seigt, dap im Jnnern viel
diditere, fdhwerere Maffen vorhanden fein miifien, ald bie, welde
wiv an ber Oberfliche antveffen.

Gin anbered unfdeinbaves Jnfirument veridafft und Auf-
- {flug dber den Buftand, in weldem fie dort aller Wahridyein-
ligfeit nach fidh befinden, namlid) das Thermometer, inbem ed uns
tber die Tempevaturverhdlinifle ded Grdfsrpers untervidytet, und
fugleidy iiber die friiheften Juftdnde, den Ursuftand unjeres Pla-
neten bie widtigiten Aufidlifie verjdafft und den Sdliffel sur
Grfldrung ber gangen Gntwidlung der Grbe an bie Hand giebt.

BWir betraditen sunddft die Warmeverhdltnifje an der Ober-
flidye dex Grde, dann die in der Tiefe bed GrdFdrpers, joweit
Wir ung eben dariiber bid jept Kenntnif verjdaffen Fonnen. Bei
beiben haben wir auf bie Warmeerfdeinungen und dann auf
bit Warmequellen, aud denen diefe Grideinungen fidy exfldven
 loflen, unfere Aufmerfiameeit su vidten.

Gebhen wir von ivgend einem beliebigen Punfte der Grdober-
fldde aus, fo finben wir an fedem bderfelben eine Dopypelte
Sdwanfung der beobadteten Temperatuven, ndmlidy eine tdg-
lide swijden dem Pddhften Warmegrade ded Tages und dem
niedrigften ber Nadyt, dann eine jdbrlidye swijhen der hddften
Gommerhige und bder grdften Winterfilte. Diefe Differengen
Dingen von bem jedesmaligen Stande ber Sonne ab und laffen
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ung die Sonne ald bdie bauptjidlidfte Warmequelle fiir die Obex-
flide ber Grbe erfennen. Da die verjdicdenen Punfte der Grd-
oberflide von bem Aequator gegen ben Pol 3u fidh in immer
ungiinftigeren und grigerem Wed)jel unterworfenen BVerhdltnifjen
in Begichung auf die Grwdrmung durd) die Sonnenftrahlen be-
finben, o jeben wir, daf bdie Temperaturjidwanfungen nidt nur
immer grofer werden, fe mebt wir und von dem Aequator ent-
fernen, jonbern aud), dag im Allgemeinen die Wirmemenge gegen
bie Pole ju immer geringet wird ).

Wenn wir fiir einen beftimmten Punft der Grde tagltd; bie
bodfte und niederfle Temperatur aufzeidhynen und nady einem oder
mebreven Jabren die eingelnen jo gefundenen Grade addiven und
mit der 3ahl ber Beobadytungen dividiven, fo erhdlt man einen
Quotienten, bder die jogenannte mittlere Temperatur biefes
Drtes angiebt. Diefe mittleren Tempervaturen nun nebmcn aljo
vom Aequator gegen die Pole ju ab, und finfen felbft in ben
nirdlidften Gegenden unter Null bemb.

Aufer diefer Sonnenwdrme ift aber nod) eine weifade
Warmequelle fiiv die Oberflidhe der Grde venfbar, erftlidh: bdie
Grbe fonnte Wdrme von den iibrigen Geftivnen, und aus dem
Weltraume erbalten — dhulich wie ein Gegenftand, der fidh in
einem erwdrmten Raume Defindet, ausd diefem Wdrme aufnimmt;
jweitens: es fonnte aud dem Snnern der Grde Wdrme an die
Oberflade derfelben gelangen, wie die Wand eines falten Gefdfesd
nad) und nad) warm wird, wenn man eine warme Fliijfigleit in
bafjelbe gebradyt hat.

Genaue llntetiud;ungen Paben nun ergeben, daf wir wirklidy
bie Sonne als bie eingige Warmequelle fiir bie Grboberflade an-
feben biivfen.

Was die Sterne betrifft, jo war man mit den empfindlichften
Jnftrumenten nidt im Stande, aud) nur eine Spur von Wdrme
in thren Strablen nadyzurweifen, und fitr den Weltraum bat fidh
evrgeben, daf derfelbe eine auferordentlidh niedere Temperatur be-
fige und ber Grde eher Wdirme entziche al8 mittheile 2). —
Wie verjdhieden aud) die Temperatur deffelben, die wir ald eine
dburd) die Warmeausfirahlung aller Himmeldgebilde in denjelben
bervorgebradite anfehen miiffen ¥), von verjdyiedenen Phyfifern
angegeben wird*), fo ift joviel gewif, dag fie nidyt hober
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frin fann, ald die niedrigfte auf ber Grbe jelbft beobachtete Tem-
pevatur,  Gbenfowvenig al8 ein ertwdrmter fefler Korper, wenn ex
nidt Finftlih erfaltet woird, in einem Jinmmer filter werben fann,
als bie Temperatur in bemjelben ift, ebenfowenig fann bdie Grbe,
bei ber foldhe finfiliche Procefle gur Grieugung von Kdlte nidyt
Ottt finben, fdlter werben, ald ber fie umgebende Weltraum.
un hat man aber ju Jafupf in Sibivien 60° unter Null beo-
baditet *), fo baf ir alfo mindeftens 60° Kdlte al8 die Temperatur
bed. Weltraumes annebmen miiffen. Die Temperatur der Grds
oberflihe toird baber durd) die aus vem Weltvaume auf fie
firablende Warme feineswegs erhdpt.

Was nun die allenfallé aué dem Jnuneren der Grde fommende
Barme betvifit, jo hat fih vafiir, durd) lUnterjudungen G. de
Beaumont’s, Derausgeftellt, daf allerdings eine geringe Spus
von Warme der Oberfldde mitgetheilt wird, aber jo wenig, daf
fie bie mitfleve Temperatur der Oberfidde hochftens um Y200 erbiht,
im Bergleid) mit der burd) bie Sonne allein erzeugten Whrme
baber gang verjdwindend ift.

Wir nnen alfo die Sonne fiiglih ald bdie eingige Duelle
ber auf ber Oberflidhe der Grbe wabrgenommenen Warme an-
nehmen. Wie verbdlt fidh nun diefe Warme zu dem Crdfdrper?
Bie weit bringt fie in denfelben ein?

Gridbf man Thermometer in verjdievenen Tiefen unter bdex
Dberfldde der Grde ein unb beobadytet die Temperaturen derfelben,
fo fiudet man Folgenves:

1) Die tagliden Sdwanfungen wijden maximum und mini-
mum werben febr bald unter der Oberflade inmer geringer, in
der gemdgigten Jone verjdwwindet der Unterjchied in den Tems
peraturen eines Taged fdyon bei 3—5 Fuf Tiefes

2) je tiefer man von bda an bhinabdbringt, defito geringer
werben aucb bie monatlicben ja die Jahresdzeit-Shwanfungen;

3) in einex Tiefe, die, je nad) der Befdhaffendeit®) des Bodens,
wiiden 60 und 80 Fuf wedielt, horen alle Temperatuy-
jdwanfungen auf. Sn bdiefer Tiefe seigt ein Thermometer
Johr qus abr ein immer diefelbe Temperatur; -

4) biefe, Bier angetvoffene Tempevatur jeigt fih an ver-

p) ?L v. Humboldt’s Kosmos IIL. p. 47.
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fhiebenen Orten ver{dieden, fie frimmt dbevein mit der mittleven
Sabregtemperatur ded Orted, an weldem man diefe Beobs -
adtungen anftellte. Da nun die mittleve Jahrestemperatur von
der Sonne berriihrt, fo wird unsd fene Tiefe aljo die Grenge der
Ginwirfung und bdie Summe der Sonnenwdrme beseidnen, und
ba webder die ertvdrmenden, nody die erfdltenden dugeren Ginfliffe
weiter al8 c. 60—80 Fuf tief eindringen, jo werben wir, wenn
wir nod) tiefer gegen dag Jnnere der Grbe und begeben, bdie
eigenthiimlidhe Temperatur ded Grdffrpers antreffen. Weldpe
Temperatur treffen wir nun fenjeitd diefer Grenge an?

Bablveide unter den veridiedenflen Breitegraden angeftellte
Beobadytungen haben nun ald allgemein gikige Gefege ergeben:

1) Die Temperatur bleibt aud) nod) weiter hinab eine con-
ftante und jwar

2) wird fie immer hdher, fe weiter wir inabfteigen.

3) Jm Mittel betrdgt vie Junahme auf je 120 Fuf einen
Grad Wdrme.

Die divecten Beobadtungen, nad)y welden dieje Sdliiffe ge-
gogen wurben, find theild in Bergwerfen, theild in Bobriddern
artefijder Brunnen angeftellt worben. Wir yoollen einige diefer
Beobadptungsreiben ndber betradyten.

Beobadtungen in Bergwerfen. Daf die Warme u-
nehme, wenn man in den Bergwerfen binabfteige, ift eine jebr
alte Beobadtung. Jn den friiheren Jeiten®) bejdrdanften fidh die
Unterjudyungen faft ausidlieflidy auf die Beobadhtung der Tem-
peraturjunahme, welde fidh in der Luft oder audy in dem Wafjer
_geigte, weldpes im Qnnern der Bergwerfe angebduft flagnicte,
fogenanntes Grubenwaffer, und fo nady und nady die Temperatur
beg Gefteines, von weldem es eingefdloflen war, annabm. Diefe
Methoden waren fedod) dburdyaus nidyt geeignet, jidyeve Refultate
iiber die Grdfe der Wdrmejunabme zu liefern. Was unddft
die Temperatur der Luft betrifft, jo wurbe bdiefelbe in den engen
Raumen, in welden man die Beobadtungen anftellte, ftetd erboht
burd) bie dabei ndthigen Lidter und durdy die Wdrme ded menfdy-
lidden RKbrpers felbft. Die Temperatur ded Grubenwafjers gab
in joferne fein rvidtiges Rejultat, ald bdag Whafjer ftets, wenn
audy nur geringen Suffuf von atmofphdrijdem Waffer erbielt,
und ebenfalls venfelben erwdrmenden Ginfliflen wie die Quft aus-
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gefegt war, baufig aud) nidt genau beftimmt werben Fonnte, ob
baffelbe nidt durd) Spalten und KIGfte mit tieferen, alfo wdirs
meven Regionen in Verbindbung fiehe”). Dean jah daber bald
¢in, baf man, um diefe Uebelftande ju vermeiden, die Temperatur
b @efteines felbft unterjuden miffe. Die ausgedehnteften
und jorgfaltigften Unterfudyungen bdiefer Art yourben nun von
Reid) in Freiberg®) angeftellt, indem er Loder 40 Joll tief in
b8 fefte Gcftein bobrte, dbort hinein die THermometer bradyte,
bas Loy dann wieder jorgfaltis mit Sand und andeven jdyledten
Wirmeleitern ausfillte, um auf diefe Weife alle fidvenden Gin-
fiifie von aufen absubalten. Die Thermometer waren o lang,
bap bie Stale nod) auferhalb ded Lodhes su freben fam. Die Jabl
ber in Freiberg angefteliten Beobadytungen betrug in 18 Monaten
(1829—1831) 12936. @8 ergab fidy al8 Rejultat derfelben fiir
b8 jadfijde Grygebirge:

1) Die Temperatur nimmt nady der Tiefe entjdhicden ju;

2) fie ift, wenn man abfieht von Heinen Sdwanfungen, durd
ben nidt gang su vermeidenden Sufluf von Wafjer 2. vevanlaft,
liberall eine conftante;

3) im Mittel nimmt fie auf je 129 Fuf um 1° u3

4) vas Geftein der unterirdifhen Rdume wird durd) die
© Luft nad) und nad) etrwasd abgefiihlt. Ueberbauypt jeigen fich mebhr
bag Geftein erfdltende al8 erwdrmende Einfliifje. ‘

Aehnlide Rejultate ergaben fidh aus ben Beobadtungen,
welde auf Beranlafjung A. v. Humboldt’s in ben preufijden
Bergwerfen angeftellt wurden. Aud) hier seigte fih jedod) eine
grofe Berjdyiedenbeit in Begiehung auf die Sdnelligleit der Tem-
yeraturjunahme, bdie fidh namentlid) in Steinfohlenbergwerfen als
eine jebr vajde Derausfiellte, al8 eine viel Yangjamere dagegen in
Grigruben. Die Grireme waren bier einerfeits 60, andrerjeits
44 Fup ®). Gleide BVerfudhe wurden von verjdiedenen Naturfor-
{dern in Franfreid), in Gngland, von A. v. Humboldt in Sid-
amerifa und Merico, von Rogers in BVirginien, von Cveveft
in Oftindien **) angeftellt. Sie alle ergaben als gemeinjdaftlidhes,
Teine Ausnahme erleivended Refultat, daf die Temperatur fort-

*) Cfr. Reid), Beobadytungen fiber die Temperatur des Gefteines. Freiberg 1834.
**) Cfr. Raumann, Lehrbud) der Geognofie. 1. p. 37,

4*
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wdbrend mit der Anndberung gegen den Mittelpuntt der Crde
sunebme; dbaf diefe Junahme aber fiir veridicdene Orte der Grde
eine verfdicvene jei. Die Urfaden diefer Verfdhiedenbeiten werden
wir nad) Betradtung der Temperaturverhdltniffe in Bohrlddern
von artefijdhen Brunnen, bei denen {id) diejelben ebenfalld geltend
madien, bejprecdhen.

Beobadtungen in avtejifden Brunnen. Wenn man
von der Oberflide der Grde aus Dhinabbohrt und auf einé unten
abgejperrte, unter einem gewiffen Drude fid) befindende Waffer-
anfammiung gelangt, fo entfteht auf diefe Weife, inbem dag Wafjer
Pervorfprudelt, eine Finftlide Quelle, ein jogenannter artejijder
Brunnen®). Die Bohrldder diejer artefijdhen Brunnen, jo lange
fie nod nidt bid ju fener Wafjerjammiung hinabgedrungen, aljo
von dem hervoriprudelnden Wafjer nod) nidyt angefiillt find, eignen
fid ebenfalld jehr gut ju Unterjudungen iiber die Junahme bder
Tempevatur in der Tiefe. Aud) bdiefe Beobadytungen ergaben
iiberall, wo man fie anftellte, ibereinftimmend mit jenen in den
DBergwerfen vorgenommenen, al8 unzweifelbafjted Rejultat, daf bie
. Temperatur mit der Tiefe sunehme und fletd conftant bleibe, fo-
bald man einmal die Grenje iber{dyritten habe, big su welder
fid) die Ginfliiffe der dufeven Warme geltend madye. '

Qm Allgemeinen geben diefe Beobadytungen eine rajdere Ju-
napme ber Warme u erfennen, ald bdie in Bergwerfen vorge-
nommenen; al8 Mittel aud denfelben fann man etwa 95’ alg
bie Grdfe annchmen, nad) welder fih die Temperatur um 1° G,
erboht seigt®). Aud) in den Bobrlddern finden fich hie und da
auffallende BVeridiedenbeiten; fo zeigte fidy in einem 1045 Fuf
tief gebobrten Qode bei Neuffen in Wiirtemberg {dhon nad fe
34,1 Fup die Tempevatur um einen Grad erhdbt, die jdmelifte
Bunabhme, die man je beobadytet pat.

Sogar in bem eifigen, den groften Theil ded Jabres hindburd
tief binein gefrovenen Boben Sibirien’s, der nur furje Jeit an
feiner Oberfldde von der Sommerjonne aufthaut, faud fidh das
Gejey der junehmenben Temperatur beftdtigt. Bei dem BVerfudy,
in Jafugf einen Brunnen ju graben, fand man ndmlid), daf die
Temperatur 7 engl. Fup unter der Oberflide — 17,12 G., bei
100 — 6,81, bei 200 — 5, endlich bei 382, wo die Arbeiten cinge-
ftelit wurden — 2,92° @. betrug., - Die hidfte Temperatur, die
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man bdivect an Ovt und Selle gemeffen Datte, war bei DMonte-
Maffi in Toscana, wo fie in einem 1071 Fuf tiefen Schadite
4,70 6. = 33,2° R. betrug, fid aljo um 12,2° . hober jeigte,
al3 die mittleve Jabhrestemperatur des heifeften Theiled von
Afrifa, bie 29,5° @. betrdgt. Faffen wir dag Refultat aus
allen biejen Beobadtungen sujammen, fo ergiebt fid ald jideres,
unbeftreitbares Rejultat, dag bdie Temperatur mit der Ticfe
immer junehme; daf aber iiber bas Gefess, nad) weldem fid) biefe
Junabme vidytet, feine fideren Angaben gemad)t werden Fommen.
Jichen wiv dag Mittel aus den uverlaffigften WMittelwerthen fiir
verfdyiebene Orte'’), o fnnen wir etwa 105 Fuf al8 biejenige
GrDOfe angeben, nad welder die Temperatur in der Grdrinde
uwn 1 Grad junimmt, yon dem dbie Grtreme 34,1 Fuf (Neuffen)
und 444 Fuf freilih fehr bebeutend fih entfernen. Solde Gx-
treme a8 Ausnabmen diirfen und jedod) bdurdyaus nidt ver-
wunbern, indem twir eine Wenge von erfdltenden, alfo die Junahme
‘ermindernden focalen Ginflfiffen nadyweifen fnnen, und ebenjo
bie auferorbentlid) vajdye Sunahme der Wdrme pon localen BVers
biltniffen abbdngig jeben. Derartige erfaltenve Ginfliffe find 3. B.
bie einfifernden atmofpbdriiden Wafjer, welde, Spalten des Ges
fieines burdydringend, eine Fdltere Temperatur von oben mitbringen
und auf bag wdrmere Geftein abfiiplend einwivfen ). Ebenfo
fommt e8 aqudy auf die Bejdaffenpeit der Reliefoerbdlinifie ved
_Beobadytungsortes an, die ebenfalld fo fein fonnen, daf fie ers
tiltend einwivfen wenn man 3. B. von der Spie eined fieil abs
fallenden Berges aus eingrdbt, wird man ein gang anderes Re-
jultat erbalten miifjen, al8 wenn man von der Gbene aus in bie
Ziefe hinabdringt, weil in erfievem Falle die Luft von ber Seite
ber exfdltend einwirft, was im legteven nidt Statt finden fann =),
Jn dhulidper Weije laffen fidh aber aud) rajdeve Junahmen bder
Temperatur aus Tocalen BVerhdltniflen erflaven. Sunddft fommt
hiebei bie verjdievene Leitungsfdbigleit der Gefteine in Betvadt,
wofilr bie Unterfudungen von Forbes (1. Anmerk. 5 ju diefem Kay.)
einen hinldnglicen Beweid liefern. — Auferdem fonnen aber audy
nod)y Whrme ergeugende dhemijhe Proceffe in der Ndbe des Beo-
badytungdortes Statt finden, welde die vajdere Temperaturzunahme
erfldren, und wie von oben ber eindringenve Filtere LWaffer ab-
filblend oirfen, fo fonnen aus gvidgerer Tiefe fommende wdrmere



51 Unmbglichleit, ein fidheres Gefep

Waffer locale Grodhungen der Temperatur veranlaffen®). Endlidy
fann e8 wobl aud mdglid) fein, baf bdie offenbar in ber Tiefe
ber Grde ihren Sip babenbe Wdrmequelle wirflidh an einigen
Orten der Oberflade ndber ift, ald an anderen, eine Mdglichfeit,
auf bie wir nod) einmal 3u fpreden fommen werden, wenn wiv
iiber bie Urfadye diefer Grideinungen, iber die Natur und
Gntftebung der inneren Grdwdrme bdadfenige mittheilen
werben, was fid) bis jept daviber mittheilen (ft. Gin allge-
meines, aud) filr bebeutendere Tiefen giiltiged Gefes der Warme-
gunabhme (aft fidh aus diefen Grinben und nady den bid fept vor=
liegenden Beobadytungen nidyt aufftellen,

Die Tiefen, in welde wir bis jept mit unjern Infirumenten
binabgelangen fonnten, {ind ju gering, al8 daf wir die Sdliiffe
aus biefen Beobadyungen, aud) wenn diefe felbft mepr Aberein=
ftimmten, al8 ridtig aud fiir grdgere Tiefen annebmen fonnten. .
Die gropten bis jept erveidhten Tiefen, an welden man Temperatur-
beobadytungen anftellite®), find die Bohridcdher dbesd Brunnend yon
ber Saline Neufalzwerf 2144 Fuf tief von der Oberflide und
1926 Fup unter bem Meevesfpiegel, und des tiefflen europdijden
gu Mondborff in Luremburg 2247 Fuf unter der Oberflade,
1614 Fuf unter dem Meeresfpiegel. 8 entfpridht diefe Tiefe
ungefdbr 1o geogr. Meile! Bon biefer geringen Grdfe aus ein
beftimmted Gefep diber die Temperatursunahme fiir Hunbderte
von Meilen folgern ju wollen, — ber Halbmefjer der Grde betrdgt
ja 860 Meilen — wdre alljupermeffen. Dazu fommt, daf wir
nidt einmal fiiv diefed geringe Stid der Grdrinde aus den Beo-
badtungen die Art der Junahme nadweifen fonnen. Sdreitet
fie von 100 su 100 Fuf gleidmdgig fort, d. h. nimmt die Tem-
peratur in arithmetijdem Berbdltniffe ju, ober finbet ein geo-
metrijded mit der groferen Tiefe grofere Abftande filr fe einen
Gradb ber Temperatursunahme zeigendes BVerbdltnif Statt? Gine
grofe 3abl von Beobadytungen fdheint fiir dasd leptere ju fpreden,
wie died 3. B. aus der Betradtung der mitgetheilten BVerbdlinifje
tiber ben Brunnen bei Jafupf deutlid) hervorgeht, dody findben fich
aud) hier wieder Ausnahmen, 3. B. bei dem Brunnen von Neu-

*) Die grdfte bis jept evveidhte Tiefe bat man bei Kuttenberg in Bdhmen
erreidyt, @ine der bortigen Gruben batte 3545 Fup Tiefe.
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falywert, wo bid su 1935 Fuf immer langjamer, dann aber wieder
afdher bie Junabme Statt findet, die aud) diefes Gefep ald ein
unfidberes erjdheinen laffen, yenn es jdon audy dburd) die interefjanten
Berjudre von &, Bifdof dber bdie Art der AbFIhlung grofer
Rugeln von gejdhmolzenen Maflen, an benen fidh eine dhnlide
geometrijhe Sunabme der Wdavrme von aufen nad) innen zu exs
tenen gab, eine nene Stiige gefunben Hat *),

Wenn wir aber nad) dem bisher Mitgetheilten nidt im
Stande find, das Gefep fiir das BVerbdltnif der Wdrmegunahme
in grogeven Tiefen su beftimmen, alé diefenigen, u welden wir
birect mit unjeren Thermometern gelangen fdounen, fo Haben wir
Yd) hinldnglidhe Beweife, baf die Tempevatur jelbft wirflidy nod
mehe junehme und zwar bid u einem fo hoben Grade, daf fie
den hidhften DHigegraben, die wir Finftlid ju erjeugen im Stanbde
find, gleich fommt. Diefe Beweife liefern unsd die wavmen und
beifen Duellen und die BVulfane, die Strdme gejdmolzener Lava,
deren Temperatur wir auf c. 2000° anjdlagen diirfen, aus dem
Jnnern ber Grde Hervorbreden laffen. TWas sunddyft bie Quellen
betrifft, fo finden wiv biefelben von allen mdglichen Temperaturen,
bie iberhaupt dag Waffer anzunehmen vermag, von 0° bid ju dem
Gicdepunfte Deffelben. Qn allen Gegenden der Grbe, in den
falten fowoBl wie in den beifen, aus allen mdgliden Gefteinen
fieht man biejelben bervorbredhen. Gevade die beifeften und mdd-
tigiten find in einem bder fdlteften Qdnder, in Jsland, Auf den
boben Bergen der Anden, wie in Thalern, ja felbft im Meere
bat man diefelben beobachtet ©). Shre Temperatur ift eine cons
flante, gerabe bei den Deifieften und mdadtigften audy Jahrhunderte
binburd) eine unverdndert geblicbene. Die Temperatur bdiefer ift
tine fo hobe, wie wir fie divect an Ffeinem Punfte der Grbrinde
bigher angetroffen haben und daber der Shluf gevedhtfertigt, daf
fie biefe Hige aus vem Snnern der Grde, aus Tiefen, in welde
wir nidt gelangen fonnen, mit heraufbringen. Aus welder Tiefe
biejelben fommen, baviiber Fonnen wir nidts mit Beftimmtbeit
angeben, eben weil wir dag Gefey iiber bdie Temperatursunabhme
nidt genau fennen, und weil die Kandle und Spalten, aus benen
fie bervorbredhen, nidit, yoie bie unfever avtefijdhen Brunnen, gerade,
fonbern mannidfad) gewounden und gebogen find, eine Meffung
affo ung unmdglih madyen.
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Nebmen wir an, daf die Temperaturjunabme wirflid audy
n grogeven Tiefen auf je 105 Fuf einen Grad betrage, fo wird
in efner Tiefe von ungefdbr 10,000 Fuf unter der Oberflade
bereits Sicdbige angetroffen werben. Da ed aber wabhrideinlidh
ift, daf in grdferen Tiefen die Junabme langfamer von Statten
gebe, jo wid bie Annahme einer grdferen Tiefe filv fenen Hige-
grad wabrideinlider, und fie wixd bdaber gevwdhnlich wijden
10 und 20,000 Fuf angenommen. @8 find dieje Higegradbe aber
burdaus nody nidt die hddften, bie wir an eingelnen Orten der
Grbe beobachten Idmnen. Gben bie Bulfane liefern und in den
fliffigen Maflen, die fie ausfiofen, den Veweid, daf nod) viel
intenfivere Wdarmequellen im Sunern der Grbde vYorbanden fein
mitflen. Wabrend wir aber bis ju der Siedhige bdes Wafjers
alle Warmegrade von 0° an flufenweife fortjdreitend antreffen,
feblen ung die 3wijdenflufen von da an bis ju der Temperatur
ber Lava, eine Crideinung, die ung jedbod) nidht vermundern darf,
weil bie beiden Boten, dbie und bie Grbe ald Jeuge der grofen
Hige, welde in ibrem Jnnern Perridt, in fliiffigem Suftaude
Peraufididt, vas Waffer eben feine Hdbhere Tempevatur ald die
feines Siebepunties und bdie Lapa feine niedrigeve ald die ihres
Sdymelzpunftes haben fann, wenn fie an die Oberflide der Erde
gelangt. Daf die Gefteine jenjeitd der Grenze, wo die Temperatur
bed Siedepunttes fich befindet, immer heifier und Peifer werben,
big fie endlid) in nod) bebeutenderer Tiefe jum Sdmelzen tommen,
ift ein ©dluf, ju dem wir vollfommen bereditigt find, venn wir
fdhon aus den erdrterten Griluden biefe 3mticbmftufm ber Tems
peratur burd) nidté angeeigt erbalten.

G8 wurbe {don oben erwdbnt, baf man die Temperatur der
fliffigen Lava auf ungefdhr 2000° {dagen tann, Diefe Temperatur
ift alfo die hddfte, die wir wirllid im Jnnexrn der Grde antreffen.
Jft fie efne vein Iocale, nur an eingelnen, gewifjen Punften
ber Grbe ousnabmsweife auftvetende, ober eine allgemeine,
fibevall im Jnnern der Grbe vorhandene und nuy an eingelnen
Punften jum Borjdein fommende? Hat fie eine allgemeine,
@iberall vorbandene Urfade, ober berubt fie auf localen, jur
Grieugung von Warme Bevanlafjung gebenden BVerhdltniffen ein=
selner Punfte ded Crofdrpers? Gbhe wir ju Beantwortung diefer
Gragen geben, bei der wiv jum erflen Male unter allen bigher

-
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erdrterten Gridheinungen entgegengefete Anficdhten umter den Natur-
foridern finden, wird e8 nithig, die Crideinungen und BVers
baltnijfe, unter welden wir jene hobe Temperatur antreffen,
ndber in's Auge u faffen. Ueber dbie Erideinungen jelbft — alg
objectiv wabrnehmbare Thatjadyen — fann ndméidy feine Meinungs-
veridhicbenbeit Statt finben, fonbern nur fiber die Grfldrung ders
felben und dber bie davaus gejogenen Sdliffe, an bie fid) eben
fene Fragen anveiben.

Bon jener Poben Temperatur erbalten wir ndmlid nur
funde durd) gejdmolzene Maffen, die aus ber Tiefe herauf an
bie Dberfladye der Grde gelangen und eben jene bebeutenden Higes
grade mit fid) bringen. Jene Maffen bredhen nun aus ben foge:
nannten Bulfanen Pervor, undb werden wunter dem gemeinjdajt-
liben Nomen Lava zujommengefaft. Wir werben fpdter auf
bie swlfanijden Gridyeinungen, uster denen bdie Lavaergiiffe weber
bie bebeutendften, nod) bie wefentlidhften {ind, ausfibrlidher su
fovedyen fommen und bejdyranfen ung jegt, wo wir nur die Tem-
yeraturverbdltniffe im Auge baben, davauf, die hierhergehorigen
Berbdltnifle angugeben. Was junddyft die Orte betrifft, an welden
wir Bulfane antveffen, fo finden wiv ein dhnlides Verhdltnif, wie
wir ¢8 an den Deifen Quellen aud) fanden. Sie fommen ndmlidy
unter allen DBreitegraben, in allen Welttheilen und von allen
Hoben vor, in Jsland und bden Siidpolarlindern, in ciner jus
fammenhangenven Reihe von den Aleuten big yur Infel Feuerlany,
wf bem Hodlanve von Quito faft 18000 Fuf emporfteigend,
wie auf bem Meevesgrunde ju unterfeeifhen Gruptionen BVeran-
loflung gebend. Sie find ferner ebenjowenig wie die beifen
Quellen an beftimmte Gefteine ober beftimmte Formationen ges
bunben. ©o bedeutend bie Safl ber Bulfane, jo ausgebreifet bie
Gegenden find, wo vulfanijde Grideinungen angetroffen werbden,
beten Augbehnung auf ver erften Kavte (Kay. V.) durd) die jdattivten
Linien, weldye fene Gegenden beseichnen, anjdaulich gemadt ift, ebenjo
bedeutend find aud) bie Wirfungen derfelben und die Menge bder
Maffen, welde fie im gejdymolzenen Suftande auf die Grde ges
fandt baben unb nody fenden. RNur wenige Beifpicle mdgen diefes
veranidauliden.

' Gin eingiger Lavaftrom des Sfaptar-Ioful auf Jsland Hatte
eie inge yon circa 11 geogr. Meilen, eine Breite von 3 geogr.
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Deeilen und dabei eine durdjdnittlide Hobe von 100 Fuf! —
Gine andere ununterbrodene Lavaablagerung auf derfelben Jnjel
erfiredt fih nady Sartorius von Walthershaujen vom Berge
Stjalbebreid um Cap Repfjanes, 20 geogr. WMeilen lang und
4—5 geogr. Meilen breit! Dergleiden Crgiffe fommen aber nidt
etiva nur einmal an eingelnen Localititen wvor, fondern wieber-
bolten fih an Dderfelben Stelle — nady Fiivjeren ober lAngeren
Paujen — o lange wir iiber diefe Gegenden hiftorijde Nadyridhten
Defigen, und wo ung diefe feblen, giebt ung die Sahl und Mdd-
tigfeit der erflarrten Strome fclbft ben Dbeften DBeweis fiir bdie
Yange Dauer, die anbaltende Aeuferung bdiefer Thdtigleit an
bemfelben Orte. Wir founen fie daber aud) nidt ald jolde Gr-
. jdeinungen anfeben, die in vein Yocalen und voribergehenden r-
fadyen, wie 3. B. demijden Proceffen, ihren Srund haben, jondern
werden fie ald von einer anbaltenden, im Jnnern ber Grde
ihren Urfprung habenden Urfadye abbdangig anjufehen haben. Konnen
wir nun nod) nadyveifen, baf bdieje Art der vulfanifden G-
{deinungen — ndmlid) die eigentliden von Lavaergiiffen begleiteten
Gruptionen — im engften 3ujammenbange fieben mit anbeven,
viel weiter ald bdiefe lepteren felbft auf der Grbe verbreitcten
Grideinungen, die auf bem bei weitem griften Theil der Erd-
oberflide vorfommen, jo wird und audy dies nur nod) mehr in
ber Meinung beftarfen, daf alle diefe Grideinungen von einer
allgemeinen, an allen Punften der Grde in ihrem Jnuneren
vorhanbenen Urfadie berriihren.

Diefe bierber geborigen, mit jenen vulfanijden Crijdeinungen
im engeren Sinne im innigften Jujammenbange ftehenden anders
weitigen find junddft die Grdbeben und an diefe fidh anjdyliefend
Hebungen und Senfungen von mehr ober weniger ausges
behnten Landermafien.

. Gbhe wir dieje dreierlei Grideinungen ndber betradten, und
auf beven Grfldrung eingeben, ebe wir ung aljo auf dag Gebiet
begeben, auf bem fid) ber langgefiibrte Streit der swei Pav-
theien unter den Geologen bewegt, wollen wir jum Sdlujje nod
auf dad unbeftveitbare und unbeftvittene Feld dev Thatjaden, auf
bem wir ung bisher bewegt haben, einen Blid juridwerfen und
bie NAusdbeute, die wir auf demfelben gemadt Haben, nodh) furs
sufammenfafjen. Wir Banen dag in folgenden Sdgen:
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1) Die Temperatur an der Oberfldche der Grde ift eine
Folge der Sonnenwdrme.

2) An allen Punften der Grdoberfldde findet man in einer
gewiffen Tiefe unter berfelben eine unverdnderlihe Temperatur.
Grenge der Ginwirfung der duferen Temperatur.

3) Jenfeitd viefer Grenge nimmt an allen Orten die Wdrme
fibevall conftant mit der Tiefe u.

4) Un fehr vielen Orten findet man gany unabhdngig von
ber Bejdaffenpeit ober bem Alter der Gefteine Quellen aus der
Grde perausfommen, welde die hddfte Temperatur, beren das
Bafler fabig ift, Siedhige, eigen.

5) An ebenYo vielen findet man ebenjo unabhdngig von
jenen Berpdltniffen gefdhmolzene Maffen aus bem Jnneren bder
Grde Pervorbrechen, weldye eine Temperatur von circa 2000°
baben, und an denfelben Stellen, jo weit wir Kunde von jenen
Drten haben, nady Fivzeren ober ldngeren Paufen in unyerringerter
Midtigheit jum Borjdein fommen,
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AnmerBungen und Griauterungen gum vievten Kapitel.

1) ju &.48, Jever Punft der Oberflidhe der Grde ift in einem IJahre
genau fo lange, alé die iibrigen den Strablen dev Sonne auf:"gefegt, iebers b%t,
wenn man die Iy:g: und Radytzeiten addirt, ein balbes Jahr Tag, ein halbed
Jabr Racht, Richte defto weniger ift die Warmemenge eine febr verjdhicdene,
was hauptiidlid) von der ver{chiedenen Ridhtung, unter weldyer die Sonnenijtrablen
auf die verjdyicdenen Puntte dev Grdoberflache auffallen, herriifhrt. eder Menfdy
weif, dafi ed Morgend und Abendé weniger warm ift, a8 Mittags. €5 rithrt died
eben daven ber, daf die Sonuenjtrahlen Morgens und Abends viel {drger die
Grbe treffen, als Mittagd, Gin dbnlicher Unterjdyied findet fich nun fitr die vev=
fdytedenen Breitegrade und Jabregseiten, der immer bebeutender wird, je weiter
man fich bon dem Aequator gegen die Pole gu entfernt. Das BVerbaltni, unter
weldem die JIntenfitdt der Guwdrmung abuimmt, mag Ddie folgeude Figur
seigen. @3 feien s 8558 Sonnenfirablen, dieaufab fentredst anffallen, dentt man
nun eine Flade in der Ridytung b c gelegt, {v fieht man, daf die ganze Flade

b ¢ nidt mehr Strah=

fen erbilt af6 a b
— —— bie Lidt: und Wirme:
ar = ¥ menge aljo, dieab er-
batt, mufp fich gleidh-

o mdpig auf b ¢ vevthei-
Ten, affo in demfelben Berhaltnif fdhwidier fein, afld bc grofer ald ab ijt
£ver denten wiv ung eine Gegend g ¢ werde Mittags fentrecht von den Sonnne-
. ftrablen s s getroffen, fo wird diefelbe Ge-
1§ 1S qend Abends, wenn die Stvablen aus HH
fommen, nur jo viel empfangen, a8 yie fent-
recht auf diefen Strablen ftehende Fliche gh.
Wabhrend mun auf alle Puntte gwifdien den
Weudefreifen nody fenfrechte Sonnenftvahlen
P auffallen, und die Scywanfungen nady den
Sabreszeiten in der Midhtung Derfelben febr
. ./P aering find, fallen auf den Rordpol und Sitd-
= 2 yof ein halbes Jabr gar feine Sonnenjtvahlen
Ja und in dem andern balben Jabve fteht die
= 0 Sonne, wenn fie amt hddjten fommt, nur
4 231/,0 fiber dem Horizonte, fo dap fie hodys
ftens um P Q unferer Figur fiber demijelben fidy tn P _geigt, aljo im giinitigften
Falle vie Strablen unfer vem Wintel P c Q dort auffallen, , .
2) g ©.48, Rir untericheiden im gewidbhnlichen Leben awifden Kalte
und Wirme, ein nterfdyied, der nur nady unferem fubjectiven Gefiihle gemadyt
ift, uud die Kilte als ber Wirme entgegengefept, afé Abwefenbelt der
Warme, erfheinen [3ft, fogar in die Begeichnung dev Temperaturen mit (iiber
und unter Null, al8 -+ und —, Warme und Kilte) fibergegangen ijt. — Boll-
fommene Abrefenbeit der Warme fennt der Phyfifer dagegen nicht; fu tief audy
die Temperatur eined Kdrperd finfen fann, ed it immer nod)y Warme in ihm,
freilich in fo gevinger Menge, daf fie fidy unferm Gefible nur als Kdlte be-
merb(ich madht, RKiinftlich hat man felbft eine Temperatur von 1400 unter Null
Bervorgebradyt, indem wman febr vajdy verdampfende Subftangen mit einander
mifchte und auf ein Thermometer einwirfen (iep (Gifenlohr, RLehrbuch der
Phvit. 6. Anfl. p. 385). G5 gebt daraus hervor, dap ein Kdrper alfo b
1400 erfdltet werden, d.b. affo felbft Dei diefer Temperatur nody Warme ab-
geben fann, indem ja ebem mur durd) die vajde Abgabe der ?um Berdamypfen
ubthigen Warme an jene Subftanzen das Thermometer fo_ftar erfiltet wird,
3) ju ©.48. Die Wirme it tein Stoff, der fiir fidy exijtirte, fondern,
foweit unfere nterfudnmgen dariiber gebew, ebenfo wie dag Lidyt, eine Be:
wegungserjdeinung eines uneudficy feinen Fluidume, ded Acthers, Sehen wir
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aber andy von diefer Theorie ab, mud Balten nung blof an die wabrnehmbaren
Grideinungen derjelben, fo finden wir, dap fie nie fir fidy angetroffen wird,
fondern flets af8 anégehend von Kdrpern — migen diefe nun gafig, fitlfig oder
feit fein. Alle Kdrper geben fortwibrend Warme nady allen Seiten bin ab,
Jftrabfen Warme aus” gerade fo, wie ein leudytender Korver nady aflen Seiten
Lidtitrahlen ausfendet, und wird von der ftrablenden Wirme aller itbrigen, die
fiy um ihn befinden, getroffen. Stebt die Abgabe und Anfuabme im Gleidy-
gcmdyt ju’ einander, o bleibt die Warmemenge in ihm unverdndert, fie vermedrt
, wenn ex mebr erhitt, af8 ev abgiebt, und wird im entgegengefepten Falle
verringert,  @inen Kower obue alle Wirme — Wirme im Sinne des
Povfiters genommen, der TWirme nennt, was wir nady unjerm Gefiibl oft afe
Rilte begeichuen — fennen wir nidht, aljo andy teinen, der nidht Marme ans-
firabfte. Afe Himmelstorper werden daber nady aflen Seiten hin Wirme ans-
frabfen und die vor und im Himmelsvanme wabrgenomniene Temperatur veran-
laft baben. Diefe niedrige Temperatur Ddeffelben dari uns nidit befremden,
wenn wir die Unermefliditeit des Raumes, in dem fidy die Warme der gegen
ifm an_Gxtenfion veridnvindenden Sterne verbreiten muj, in's Auge fajjen.

4) u .48, Dauptiidhlich aus der Denge der Warnie, welche die Grde in
den Beltraum ausftrahlt, die fich geigt, fowie fie von der Sonne nidyt mebr bejdyic-
nen wird, und fidy alé Nachttithle, bejonders in bellen Nadyten, oft fo_empfinv-
lid) bemectlich macht, bat man vie Temperatur deffelben gu bejtimmen gefudit; die
Angaben fdhwanten gwijden 36,7 (Arago) und 1420 (Pouillet). Ware feine
Atmofpbdre yrvijden dem Weltraume und dem Grdtorper jelbit, fo waren viefe Mnters
fadbungen feidyter und fidyerer; aber die fiber der Grde liegende und deven Warme=
firabfung theilweife bemmende Atmofpbare, die 31!%(?!'6) fetbit Warme der Grve
cnl?icbt und Warme auf fie guvititrablt, bewirtt cben, dap diefe Uuterindymgen
fo iwierig und unficher werden (Bergl. Humbo(dt's Kosmos 1L p. 57).

5) in ©.49., Wenn wir unfere Hand einem heigen Kdrver ndbern, fo
bemerten wir fogleidh, ebe wir ibn Deriihren, daf er uns Warme mittheilt, audy
wene er in gany falter Ruft fid) befindet, man nennt diefe Mittheilung der

 Birme durdy Strahlung, ftrahlende Warme. Dalten wir einen Eifen-
flab mit feinem einew Gnbde in’s RFeuer, fo bemevten wir nady einiger Jeit,
b er aud) am anderen Gude warm nund zulept heif wird., Hier bat fidy die
Eﬁrmc' von einem ZLheildyen ded Stabesd u dem andevn fottgcvﬂan&tz, und ift
fo endlidy in {mmer grdferer Menge an das andere Ende gelangt. Man neunt
biefe Art ber Warmemittheilung ﬂgﬁrm eleitung. Gine afltdglidhe Grfahnng
lebxt une, vaf fidy die verfdiedenen Kbrver in Beylebung auf die Fabigleit die
Birme fortzuleiten, febr verfdyieden verbalten, die einen leiten fie qut und jdnefl,
bie audern fdyledyt und Ianﬂgfam. Die Hige glithender Koblen iit fo grop, daf wir
Gifen vafdy damit jum Glilben, ja jum Sdmelzen bringen. Gin Heined Sttt an
tinem Gnde glithender Koble Fonnen wir fange am andern halten, ohne nur Wavme
it empfinden, ein viel (ingeres Stitd an einem Gnde glihenden Gifens dunen
wir am andern nidyt anfa%cn, obne Gefabr ju lanfen, und zu verbrennen. Die
Subltanzen, aus denen die Grve befteht, Steine, Sanbd 2¢., find im Afgemeinen
[dfedite Barmeleiter, daber wird audy die Sonnemwdrme febr {hledyt nady dent
nnern der Grde 3ug=eleitet ; dod) verbalten fie fich nody siemlich veridhieden.
vrbes ftellte vergleidyende Unterfudyungen in Edinburgh an Tvapy (efnew jebr
eiten, feintroftallinifdyen Gefteine), Sand und Sandfteln an. Er fand, vap die
Diffeceny ywifden dem Magimum und Minimum der Tempevatur folgende war:
bei 3' Tiefe, 6'Tiefe, 12'Tiefe, 24' Tiefe
in Trayp . . 9,320 6,06 26 0,7
inSand. . . 10, 8 7,9 39 0,99
in Sandftein . 945 748 4,91 217,

Die Grempe, bis wobin iberhaupt die Schwanfungen der duferen Tem-
veratur fidy gltenb machten, war n Trapy Dei 55,5 Fuff Tiefe, int Sand bei
86 %up, im Sanditein erft bet 96,6 Rup. ©8 it natiiclich, daf, abgefeben von
dex Ungleichheit in der Leitungsfabigheit der Erdrinde, je groper die &emperatur—-
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fd)maufunfru an der Oberflide fidy geftalten, defto weiter hinein diefelben bes
merflidy fein werden. Unter dem Aequator, wo felbft die jabrlidyen Temperaturs
fhwantungen febr gering find, erfireden {idhy diefelben nur wenige Fup tief in
Den Boden; nady Bousjingault fogar nur 1 %u? tief. Die Warme pflanzt
fih in dem Boden aber aud) febr langfam fort, {o da in einer bejtimmten
Tiefe dad Minimum der Warme im Jnnern geradbe mit dem’ Magimum Dder
Warme an der Oberfladye sufammentrifft. In Briifjel fiel 3. B. nady gebnjabhrigen
Beobadytungen im Mittel das Diinimum der Temperatur in 24 Fup Tiefe gerade
auf den 15. Juni, die Wintertalte braudte alfo gevade fedys Monate, um diefe
24 Fup auriidaulegen; umgefehrt verhielt e8 fid) mit der Sommerwdrme, das
Magimum falt in diefer Tiefe iu den December, fo da alfo die Warme in
der Grde in einem Monate nur circa 4 %nlg suritdlegt, ,

6) 3u ©.50, Sdon A Kirdyer evwdibnt in feinem Mundus subterraneus
(1664) die Junabhme der Warme in der Tiefe in den Gruben von Chemnigp.
1740 ftelite Givomagny in den Bogefen BVeobadtungen an; er fand bei

339 Fup Tiefe 12,50 €.

634 , 10,

98 , , 1900, :

1333 , , 22,70, alfo auf je 92,3 Fuf die
Temperatur um { Grad €. fteigend.

7) su ©.51. Ulle biefe Berbdltniffe, fowie itberhaupt Atles, was auf die
Temyeratur der Erde ﬁ?ug bat, find auf das ausfihrlidhfte und grindlidyfte
erdrtert iu @, Bifdof: ,Die Warmelehre tm Junern deé Erdlorpers”, ein
Wert, das Alles entbdlt, was bisher iiber diefen Gegenftand befannt geworden
ift, bad wir nod oft gu citiven Gelegenheit haben werden.

8) %l[l &.51. Die Beobaditungen finden fid) gufammengeftellt in Poggen=
povff’d Annalen Bd, 22, p. 497, Sie enthalten WMittheilungen aus neun vers
?biebmen Bergamtabezivten, and Tiefen von 27 —7384 P. K. Diefe ver-
dhiedenen Beobadytungen fiefevten war afle dag Refultat, dap die Temperatur
mit der Ticfe sunebhme, aber nicht nady einem bejtimmten, fiic afle Fafle gleichen
Gefepse, und geigten ebenfalls, dap fehr bedeutendve Stovungen in der Temperatur
ded Gejteines durdy focale Berbdltnifje eintreten fdnnen, wodurd) die Anffindun
)enee Gefepes auberit {dwierig wirtd. — Die Beobadytungen von Reidy fin
niofern guver(dffiger, afd die Thermometer viel tiefer in das fefte Gejtein ein-
gefentt wurden und daber duferen ftovenden Ginfliiflen weniger unterworfen
waten, audy ned) mebr Borfidhtémapregeln getroffen wurben, als died bei einer,
wenn auch gevingen Angahl diefer in preupifhen Bergwerfen angefteliten Bes
obadytungen der Fall war.

9) u ©.52. Wo eine Quelle ober ein avtefifher BVrunnen entfteben foll,
miiffen folgende Bedingungen erfiillt fein: 1) €8 muf eine Unterlage vorbanden
fein, melgge bas EBaﬁ%r, dag iqibevall in Rigen und Spalten, naddem ed aus
der Atmojphire fidy niedergejhlagen bat (als Regen, Schinee, Than 2c.), nad
Den tiefiten Stellen hinabfidert, von vem volligen Verfinten abbdilt und daffelbe
an einer beftimmten Stelle fidh fammeln (Gft, an der s von dem hdbher oben
nody angefanunelten Wajer einen gewifjen Orud erleivet, 8 fei 3. B. unter d
und fiber b eine das Waffer
nidyt hindurdylaffende Sdyichte
von Lehm oder didtem Ge-
ftein ¢, {o wird afled Regen-
wafjer 2c., weldes durd) den
5 Boden eindringt, fidh an der
. tlefiten @[telle, gut;t a ng;bbd,
@  anjammeln, und je nachy der
Pl Tenge vefjelben und nady der

%// Nrt der fleinen, baf};elbe fie-
feruden Kandlden einen mebr _ober weniger flarten Drud nady oben bin aus-
iiben. Bildet fidy, wie died haufig der Fall ijt, von {elbft eine Oefinung, fo
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entftebt eine Quelle; bifdet man diefelbe Einftfich, etwa Lei a, fo entflebt ein
artefijher Brunmen. €8 ijt alfo 2) ndthig, daj die %luﬁﬂnﬁbffnm% tiefer
liegt, al8 der bdchite Punft, an welhem das Warjer fteht, Wdre 3.8, die Be-
fdaffenfeit der Erdoberfliche in jener Gegend jo, daf dle Schidyten bis iiber
bie Qinie a’ f reidhten, fo founte man ober f hinabbobren, und wivde wobl
Bajier erbalten, dafjelbe wilvde aber nidyt boher alé f in dem Bobrlodye ftehen,
weder Q,u einer Quelle, nody gu ecinem artefijhen BVrunnen Bervanfafjung geben.

10) 3u 2, @8 mdgen bier einige Ungaben iiber die %eobad;tunﬁn
in Bobridchern folgen, uud ?mat von bdem im WMufdyeltalfe zu Riidersdorf bei
Berlin, dem von fa Grenelle (n Paris und dem auf der Saline Neufalzwert in
Beftyhalen Raumann, a.a.9O. p.48).

WRiiversdorf, la Srenelle, Weufalzwerk,
Tiefe. l Temperat.|| Tiefe. l Temperat.|| Ziefe. I Temperat.
. Fup Srad Q. P. Ju @rad G. 0. gug Srad Q.
380 17,12 917 22,2 580 19,7
500 17,75 1231 23,75 1285 27,5
655 19,75 1555 26,43 1935 31,4
880 23,50 1684 27,70 2144 33,6
Nacy diefen BVeobadytungen ergiebt fih, dag in Ridersdorf auf je 92, in

Renfalywert auf je 92,27, in la Grenelle auf je 95 P. F. die Tenperatur um
10 junabm.  Bei einem 2066 F. tiefew’ Bobrlody su Mondorff in Lugemburg
ergab fidy diefe Sunabme anf je 91,1 F. Am Genfer See zeigte fidh in einem
B2 %. tiefen (iiber 300 unter den Denadhbarten Seeboden veidhenden) Bobrlody
die Bunahme um 10 auf je 91,8 F. Jn Rouen auf je 90,8, in St. André ((Sur?
auf95,3 §. — Gtwas abweidhend davon zeigte fich diefefbe bei einer Gefammitiefe
bes Bobrlodhes von 457 . &u Pipbubl bei Magdeburg auf 80 F., % {a Rodyelle
bei 379 §. auf 60,6 F., gu Artern in Thitringen bei 1000 F. anf 120 F. Jichen
wir dag Mittel ausd bie]%n 10 angegebenen Beobachtungdreihen, fo erbalten wir
alé Refultat, dap die Temperaturgunabme auf je 90,88 P. F. einen Grad betrage.

1) ju ©.53. Als Mittelwerthe fiir die Junahme um 10 evgeben fidh) in
bem fidhfijchen Gragebivge 129 K., filr die preupifhen 167, nach Ofdham in
ber Grafidyaft Waterford (?t(anb) 165 ., in Newcajtle nacy PHillips 100 F.,
in Mandhefter nach Hodglinfon 116, nady Houzeau in BVelgien 102, nady
Cordier bei Garmeany 111 K (Raumann, a.a.O.p. 54). A8 Mittel aus
diefen fieben Reiben erbalten wir dann 126,7 F. Faflen wir dieje Beobadytuugen
in Bergmwerten mit denen in artefijden Brunnen gemadhyten ufammen, fo ex=
balten wir wieder afs WMittel aus obigen 17 %eobadytungérei%gn 105,6 ? %n;t;.

12) ju ©.53. Ulle Gejteine, aus denen die Erdvinde zujammengefept iit,
find theils fo pords, theils jo von feinen Riffen, oder Spriingen und Kliften
durdizogen, daf iiberall dad atmofphirifhe Wafler hindurchdringt uud nady der
Tiefe feinen Weg findet, Wer je ein Berqwert befudyt hat, hat fidy gewip da-
von ibergeugt und gefeben, weldhe Poftivelige Borrichtungen ndthig find, .um
biefes Wafjer su entfernen und den Bevgbau in grdfever Tiefe mdglich su machen.
3¢ naddem nun diefe Syritnge grofer oder Heiner find, das Wajjer rajder oder
langfamer, in eingeluen dideren Kandlen oder feineven ablreicheven Rdhrdyen,
bindurchlajfen, wird eé in grogeren Tiefen mehr ober weniger mit dev Temyes
tatur anfommen, die 8 an der Oberfliche hatte, von der ed herfommt, und alfo
dort mefr ober weniger abtiiplend auf die Gefteine einmwirten, indem feine Tem-
pevatur ftetd eine taltere ift, alé die bes Bovens., Gerade, d.h. fentred)t oder
wenig von der fentvedten Ridtung abweichend die Erdvinde durchfiferudes
Bafler wird daber immer auf die Gefteine abbiiblend wirten, da es, vou oben
nady unten fliefend, immer die Temperatur feiner friibeven Palteren obeven Um-
gebung in die wirmeren tieferen Gegenden mitbringt,
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19) ju ©.53. @8 fel 3. B. bei b der fleile
Nbfall eined weithin in dev Ridtung b a audge-
debuten Plateans. Bobrt man nun von a und b
gleidy tief in die Gvbe, fo wird bei a die Tempe-
ratur gewip eine viel vafdyere Sunabme zeigen, afs
bei b, RNebmen wiv an, a d und b ¢ fei etwa 180’
tief, fo witd in a d allenfall$ {dyon in e eine con-
ftante Temperatur und von da bis d eine Junabhme
Devielben gefunden werden, wdbrend in c Ddiefelbe
nod) nidt conjtant it. an fieht leicht, dah in c
die Temperatur beveidyt, die nidht der Tiefe b ¢,
gnbem der Tiefe f c entjpridht. ¢ mag nun_wobl 180 fenfredit mmter dem
unfte b liegen, aber da ¢d von dem nddyften Punfte ver Oberflache nur
circa 60' entternt ift, find die Temyeraturverbdltnifle diefed Punutted f maafs
ebend fiiv die Temperatur in c. Denfen wir uns ?‘.%. g h jei eine fenfrechte
%e[femvanb, fo wird man, wenn man das Bobrlod) ik aud) 2000’ und nod) weiter
treibt, nie eine conftante Temperatur in demjelben antreffen, wenn ik nidht fiber
60’ vou gh entfernt ift. Bei Tiefenangaben mup man daber immer die Tiefe, d. b,
bie @ntfernung von dem nddyften Punfte der Crdoberfliche angeben, wenn man
die Gefepe itber die Temperaturzunabme auf fenen Punft anwenden will. _
1) u &.54. Wenu wir in die Tiefe Hinabbobhren, fo tdunen wir wobf
dabei die Berbdltnifie der durd)bohrten Schichten der Grdrinde wabrnehmen,
baben aber gar Peinen Anbaltdyuntt fiiv die ber tiefer unten gelegenen, die febr
bedeutend anf die Temperatur der oberen Theife eimwirfen. €8 fei 3.B. in ¢
cine Hoblung in der Grde, die mit Waffer angefitlit ift. Diefes Waffer wird
) nun, wie in einem Kejjel, nady und nady eine gleidy=
mafige Temweratur und war die Tempevatur bded
Iheiles von d anuehmen und diefelbe Temyperatur nady
und nady dudy dem ITheile £ mittheilen. Witrden wiv
nun von a und b aud ein Vobrlod) herabtreiben, fo
wiitde die Temperatur von a nad) £ ebenjo viel juges
nommen haben, als von b nad f' . b. faft doppelt fo
fohnell af8 awifhen b g. HAebulide, bdie Temperatur
¢ines Peinen Theifes der Grdrinde ausuahmsweife ex-
bobende Berbdltuifie laffen fidy noch wiele denfen, bdie
ung jene rafche Junabme an eingelnen Orten nidyt bes
fremdeud ev{dyeinen (affen, wenu ed {dhon in den fel-
tenften Fallen mdalidy fein wird, den wabren Grund
and den manderlei modglichen Devandgujinden. MWas
die dhemifchen, Warme evgengenden Procefie in Der Erds
vinde betrifft, fo werden wiv im nddyjlen Kapitel nod) darauf gu jvrechen fommen,
15) ?u $.55. Nudy die Beobadtungen an dem Brunnen zu Gvenelle
ergaben ein dbuliches geometrifhes Fortidyreiten der Grdpe, nad) welder fidy
die Temperatur um 1 Gvad erhdbht zeigt. Fiir die eviten 677 Fup nimmt die
Temperatur um 1 Grad zu nach je 81,6 Fup, fir die nddften 792 nady je
123 ®uf (Reumann). — Die BVerfude von Bijdyof wurden au einer
27 3oll im Durdymefier baltenden Kugel von gefdymolzenem uud _langfant er-
Faltenden Bajalt angeftellt. JIn der dufern Halfte betrug die Warmezunabhme
269, in der inmern, bid jum Mittelpuntte, nur 17,59, . Augen nabm_aljo die
Tempevatur auf fe 0,172 Sofl um 1 Grad au, innen Ddagegen evit anf fe
0,257 Zoll (Bifdyof's Warmelehre).
- 18) qu &,55. Bel San Juan_ auf den Anden befindet fidh eive 310 €.
warme Quelle in einer Hobe von 12313 F. Jn dem Golfitrome felbft_findet
_fidh “eine Stelle, wo das Bleiloth fo beif augd der Tiefe herauftommt, dap man
e nicht in den Handen halten famn, eine Crideinming, die fid nur burd) das
Hervorfprudeln einer Beifen Tuelle an jenem Punfte erfldven fit (Bifdof).




Fhinftes Kapitel.

Bultanifdhe Grideinungen dreterlel Art: 1) Grideinungen an Bultanen; 2) Grd-
beben; 3) Hebungen und Sentungen von grdferen ober Ueineren Liudermaffen.
Rihere Betvadytung der Gridheinungen an Bullanen.

Wir Datten am Scdlufje des vorbergebenden Rapiteld bder
vulfanijhen Grideinungen gedadyt und es ald wabhrjdeinlidy aus-
gefprodhen, daf fie Jdmmtlich von einer allgemeinen, fibevall
im Snnern der Grbde vorbandenen Urjade bervihren. Wi
batten fie in Berbindbung gefept mit der Sunabhme dev Tempevatur
im Jnneven der Grbe. Ghe wir auf ihre Crfldrung eingehen,
und bie Urfadhe fitr bdiefe beiden Phanomene, ihren Grund ans
geben, ift ed ndthig, eben die yultanijhen Grideinungen ndber in's
Auge su faffen. Obne uns jept, wo wir blof Thatjaden bes
tidten wollen, auf Grfldvungen eingulaffen, bemerfen wir blog,
baf wir dreierlei unter den valfanijden Crjdeinungen sujammens
foflen und pier gunddft betvadyten wollen: 1) Die Crideinungen
an den Bulfanen; 2) die Grobeben; 3) Hebungen und Senfungen
von grdferen ober fleineren Lindbermafjen.

1) Grideinungen an BVulfanen. ,Cin Bulfan ift ein
Berg, der durd) einen auf feiner Hihe ausmiindenden Kanal mit
bem Grdinnern in Berbindung flebt und manderlei gafigen, fliiffigen
und feften, befonbers aber feuvigfliiffigen und gejdmolzenen Ma-
tevialien jum Yusgange bient ober dod) ehemals gedient hat.”
(Raumann,) Qeptere nennt man erlofdene, erflere thatige
Bulfane, eine Unterfdeidbung, die febod) fehr unfidher ift, indem
mandye Bulfane fo lange Paufen gwijden den eingelnen Cruptionen
maden, dbaf man- fie Jabrbundberte Hindburd) su den erlojdencn
§dblte, big fie durd) einen pIoglichen Ausbrud) das triigerijde und
unfideve folder Unterfdheidungen darthaten'). So gut fidy fept
nod) neue Bulfane bilben, eigentlide vulfanijde Eruptionen jum
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Ausbrudie fommen an Orten, wo bisher nidts devgleidhen vorges
fommen war, 3. B. auf dem Meevedgrunde ober aud) in Ge-
genben, in denen anbere dltere Bulfane fid) befinden,  ebenjo gut
mdgen aud) wirflih eben dieje lepteren erldjden. Faffen wir
biefe Berbdltniffe in’s Auge, daf wir gany alte, feit langem thdtige
Bulfane finden, anderswo dagegen febr junge, von bdenen nur
eine Gruption befannt ift, daf die einen fehr oft, die andeven febr
jelten Bewegungen geigen, jo wird es und aud) nidht verwundern,
daf die Formen dicjer Berge fo ver{dieden find, fa, daf wir
bei einmaliger Gruption an einer Stelle ed nidht einmal gur Bil-
dung eines Berges fommen fehen. Jm Aligemeinen jeigen fid
fedbod) an allen Orten, wo bdie vulfanijden Augbriide Haufiger
und an derjelben Stelle Statt finden, wirflidde Berge, bdie in
ibver dufeven Form viel Gemeinjdaftlihes Haben. Die meiften
seigen fid unter der Geftalt von mebr ober weniger flarf abges
fumpften Kegeln, deren Wanbe durdyidmittlidy etwa 30° Neigung
haben, jedod) fommen Abweidungen nady beiden Seiten hin vor,
pon 18—37 @rad. Mande find augerordentlich) vegelmdfig ge-
formt, wie gedbvedjelt, 3. B. der 17,892 Fuf hobe Cotopari, defien
Umrif die folgende Figur nady A. v. HumboIdt giebt, wihrend

anbere wieder diefe Negelmdpigleit durdyaus nidt erfennen lafjen.
Die vulfanijde Thatigleit in dem Berge felbfi dndert und mobificivt
feine Geftalt und man bat jelbft sweierlei Formen der Bulfane,
uberbaupt bdie Form aller-ald allein von der Thatigleit dex vul-



o —— e—————

Gruptions= und Erhebungstegel. o7

fanijden Rrdfte abbdngig dargeftelit. L v. Bud) hat diefe Unter-
fheibung juerft aufgeftellt und al8 jogenannte Gruptiong= und
Gmporhebungs-Regel (ober Kratere) von einander unterjdyieden.
G5 ift ndmlid) dad widtigfte an einem Bulfane die Spalte, der
Ranal, mit weldem er mit dem Jnneven der Grde in Berbindbung
fiebt, deflen Gnde, gewdbnlid) auf dem @ipfel bdes Bulfanes,
vine feflelformige Bertiefung bilbet und daber Krater genannt
with. Um biefen RKrvater Herum nun jammeln fid) die aus dem-
felben ausdgeworfenen lodeven ober fliijffigen Maffen an, thirmen
fid auf, vollen odev fliefen nad) aufen hinab, und bilven fo nad
und nady eine fegelfdrmige Maffe, die nad) der Dauer der Grup-
tion und der Menge der ausgeworfenen Maffen einen verjdyieden
bohen Berg bildet, dmlid) wie bei dem Graben eined Lodes bdie
pevausgeworfenen Mafjen einen Wall um baffelbe bilden. G8

fei 3 B. bei a eine Spalte a d auf der
- borijontalen Gbene b ¢ entftanden, aus der
< bie vulfanijen Maffen ausgeworfen werdben,
o wird fid nad) und nad eine Sdidte
= biefer IMaffen fiber bie anbere legen und
ein Durdfdnitt durd) diefelben wird dic Form haben, wie die obige
Figur. Diefed find die Eruptionsfratere odber Gruptions.
tegel, die man aud) Aufjdiittungsfegel genannt hat. Man denfe
nun diefelbe horizontale Gbene b c, jege den von unten andrdingens
ben, einen Ausweg judyenden, vulfanijden Gewalten einen groferen
Wiverftand entgegen, bdie Schichten derfelben serrviffen nidyt leicht
und wiitden in die Hobe gedrdngt, glodenfdrmig aufgetrieben, o
witden fie eine folde Qage im Durdidmnitte jeigen, e8 wiirde
exft fpdter 3u einer Spaltenbildung
fommen, fo wiirbe der Kegel b e c
ein fogenannter Erhebungsfegel,
bie Bertiefung bei e Grhebungs-
¢ frater genannt werben. Ueber
biefem Grhebungsfrater fann nun
burd) die ausgeworfenen Maffen bei
e fid) nody ein Gruptionsfegel bilden,
ber burd) bem fdattivten Theil der Figur dargefellt ift. Der
Grbebungstegel fann fid auf einmal bildben, er fann aber aud
burd) fpdtere Gruptionen nodh) erhdht werden. Der Rif im Gr-
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nady innen faft fjenfredt ab, nady aufen bhin weniger fteil und
find namentlidy nady innen von einem Hodft wilden und erriffenen
Anfehen., Dev Krater felbft bildet eine meift rundbe ober elliptijde
Bertiefung, deren Boben felten eben ober regelmdfig fid jeigt.
Meift zeigt er fid von Lava- und Sdladenhiigeln bejept, von
Riffen und Spalten, die in die Tiefe hinabfibhren, jerflitftet und
fe nad) der 3eit, die feit ber lepten Gruption verflof, in ver-
jdiebenem Grade das wilbe und [dyredlide folder Revolutionen
mehr ober weniger deutlidh verrathend ¢). Wie jdon errwdbhnt
wurbe, fteht die Tiefe und Grdfe bded Kraterd in gar feinem
Berhdltniffe su der Hohe dbed BVulfand. Der Pic von Teneriffa
bat bei einer Hihe von 11400 Fuf einen Krater, deflen grdfter
Durdymeffer nur 600 Fuf betrdgt, wdbrend Dder Krater ded
Rivauca auf einer ber Sandwidinfeln bei einer Hbe ded Bul-
faned von nur 3650 Fup % Meilen im Durdymefier und 1000 Fuf
Tiefe hat*).

RNadyvem wir fo im Algemeinen bie duferliden Berbdlinifje
ber Bulfane Fennen gelernt Haben, wendben wir uné zu einer Be-
tradtung ihrer geograpbifden Berbreitung.

Bei den mangelbaften Kenntniffen, die wir {iber einen fehr
grofien Theil der Grde und namentlidy aud) der vulfanijhen Se-
genden haben, bei dev Unfidyerbeit in Besiehung darauf, ob ein
Bulfan exlofden ift, ober nidt, laft fid die 3abhl ber thdtigen
Bulfane nur anndherungsdiweife angeben. €3 mddyten beren gegen-
wirtig 4—500 fein. Werfen wir einen Blid auf die beigegebene
Rarte, auf der die Gegenden, in welden fidh vulfanijde Gr-
fdeinungen fundgeben, durd) jdwarze Stride angegeben find, fo
fehen wir, daf fidh die vulfanijhe Thatigleit auf einem unge-
Deneven @iivtel, durd) alle Jomen, vingd um den grofen Ocean
bauptfadlidy concentrivt, baf dberbaupt diefelbe, namentlidy aber
gilt dies von ber in den Bulfanen fidh manifeftivenden Art der-
felben, faft ausfdlieflidy an Riften der Continente ober auf Jnfeln
fid seigt. Bon wirflihen Bulfanen fennen wir nur einen mit
Gidyerbeit, ben Ararat, welder im Jnnern eined Continentes liegt,
bod) follen im QJunern Afien’s, nady dinefijhen Nadyridyten, nod
einige liegen. Diefed wdven die eingigen bid jest befannten Aus-
napmen®), Wad nun bdie Art ihrer Anordnung in jenen Gegen-
ben, wo wir Bulfane finden, ihre Vertheilung und Gruppirung
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betrifft, fo seigt fidh bier ein Gejes, nad weldem L. v, Bud
bie Bulfane ald Reihenvulfane und Centralvulfane unter-
f{heidet. Die Reihenvulfane liegen in einer geraben ober wenig
gebogenen Linie, einer von dem anbdeven durd) einen grdferen oder
fleineren 3wijdenvaum getrennt. So ift 3. B. die Bulfanenreihe
von Ghili und die von Merico durd) die geradbe Ridytung, in der
ihre Bulfane liegen, ausgeseidmet. Grftere ift vom Yanteles big
sum Aconcagua 165, bdiefe vom Colima bis Turtla 119 geogr.
Deeilen Yang; erfleve enthdlt 7, leptere 24 BVulfane. Gewdhulidy
find die Reiben einfad), d. h. ein BVulfan liegt hinter dem andern,
mandymal find fie aber aud) doppelt, d.D. ed laufen zwei Reiben
parallel neben einander, in der Weife, wie es die Punfte hier
angeben : ¢ : ¢ Gine Reibe {dlieft fid oft an eine andbere in der
At an, daf in derfelben Ridtung, nad) einem Ilingeren vulfan-
freien 3wijdenvaume, wicder eine Reibe auftritt, oder daf jwei
Reiben fidh unter einem Winfel aneinander anjdliefen. Fiir den
erfteven Fall liefern die Bulfane Chili’s, Bolivia’s und Quite’s, fir
bent jweiten die Reihe der Sundbainjeln und der Philippinen ein
augenfilliged Beifpiel. Die Centralvulfane finden fid meift
tjolirt auf Jnfeln, 3. B. auf den Galopagos, den Sandwidhinfeln
.. f. HAud) diefe laffen jebocdh mandymal exfennen, daf fie nuy
flarf unterbrodyene Reihenvultane find”). Dod) mddyte dies dburdy-
aud nidt fiir alle gelten und bie Unterjdeidung von Reihenvul=
fanen und Gentraloulfanen fann al8 eine in der Natur ywohl be-
griindete angefeben werden. Naddem wir o die dufieve Gridei-
nung ber Bulfane Detradytet haben, wenben wir und zu den
Yeuferungen von Krdften, die an und ausd hnen jum Bor{dein
fommen und von jeher durd) ihre furdtbare Pradt, wie durd
bie grauenbafte 3erftorung, die in hrem Gefolge auftraten, jowohl
bie Bewunderung ald den Sdyveden der Menjden ervegten. Man
pflegt die intenfiven KrdftduBerungen der BVulfane Gruptionen,
Ausbritde gu nennen, womit aud) jugleid) das Parorpftijde und
Boriibergehende diefed Graded der Thatigleit hinlinglid) beseichmet
ift. Qeder jolden parvorpfijhen Thatigleit gehen mebr oder we-
niger Deftige Borboten voraus, bdie fid) namentlid audy darnad
vidten, ob febr Yange vorber der Bulfan im Suftande vdlliger
Rube war, oder nidt; BVorboten, die fidh an einzelnen Bulfanen
felbft wicder durdy BVorjeiden anfilnbdigen, und ju erfennen geben,
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%af Aes ju dem Ausbrude beveit fei. Solde BVorjeiden find
am Befuy 3. B. dbas Berfiegen der Duellen und Brunnen bder
Umgegend audy bei haufigeren Regengiiffen; bei hohen, dfiber die
©dneegranze emporragenden Bulfanen hat man felbft beobadytet,
baf mepreve Tage vor einer Gruption die Schnee- und Eismafjen
bed @ipfeld {hmolzen und diefer flait bev blenbenden Weife ein
unfeilperfiindendes Sdhwary, die Farbe des entbldften Gefteines,
efennen Tief. Die Borboten fowohl wie bdie Gruptionen felbft
find aufievorbentlidh veridyieden an Deftigleit, und e8 ift daber
{dwer, daviiber fiir alle Ausbriide aller Bulfane Giltiges anju-
geben. Die Heftigleit der Gruption fdeint von der Jahl ber
Gruptionen und biefe wieder von ber Hihe ded Berges abjus
hingen. e ldngere Paufen wijden ywei Ausbriiden Statt fanbden,
defto gewaltiger find diefelben. Keine fam an JIntenfitdt dem erften
befannten bes Befuvsd vom Jabre 79 und nady ibr dem vom Jahre
1631, nad) einer dreibundertidbrigen Rubeseit eintretenden, weber
vor- nod) nadyher gleid). Was den Sufammenbhang der Ausbriide
mit ber Hobe der Bulfane betrifft, fo- deint e8, ,ald wdven: diefe
weit baufiger in den niedrigeren al8 in den Ddheren BVulfanen.”
»Bihrend daf der niedrige Stromboli vaftlod arbeitet, wenigftens
feit ben 3eiten bomerijher Sagen, unbd, ein Leudytthurm des
tyrehenijhen Peeres, ben Seefabrern gum leitenden Feuerseichen
witd, find bie Hoheven Bulfane durd) lange Swifdhenzeiten von
Rube dhavacterifit. So jeben wir die Gruptionen der meiften
folofje, weldye die Andesfette fronen, faft durd) ein ganzed Jabr=
bunbert von einander getvennt’’ (Y. v. Humboldt). In ben
~ Beiten der Rube verflopft fi) der Kanal, der in bdie Tiefe hinad-
fiihrt, von Dem Krater an mehr ober weniger vollfommen. Die
Beftrebungen, diefen Kanal wieder frei ju maden, fonnen wir ald
bie Borboten ber eigentlihen Gruption beseidhnen. Sie dufern
fi) in mehr ober weniger heftigen Gridyiitterungen des Berges
und der Wmgegend, oft ju wahren Grdbeben fid) fteigernd, wie
biefe von unbeimlichem unterirdijdem Getdfe, ja oft von
einem bonneravtigen Briillen begleitet. In bem Kraterboven, ja
burd) ben Berg felbft bilden fidh Spalten, aus denen 3ijhende
Dampfwolfen fidh erbeben und Steine weit emporgejdyleudert
werden:  Die Gridhiitterungen und dad Getdfe wird nun immer
bejtiger und anpaltender, die Dampfiwolfen didter und mddtiger,
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aud den Spalten dringt oft ein lebhafter Feuerfdein, felbft wivt-
lidhe Blaffe Flammen fpielen um diefelben, bid endlich, meift unter
einer eftigen Gridyiitterung ded Berged, das lepte Hinbernif iibers
wdltigt, die Gommunication mit dem Snnern bergeftellt ift, und
bie gafigen, fliffigen Maffen frel aus dem Krater Pervorbredyen
fnnen,

Betradyten wiv nun einen Bulfan auf der Hihe der Gruption,
fo bemerfen wiv folgende Grideinungen an ihm: Aud dem gedff-
neten Krater entweidyt unter donnerartigem Getdfe eine ungeheuere
Maijle von Wafferddmpfen. In bedeutender, oft mehreve 1000 F.
betvagenber Hobe verdidten fid bdiefe Dampfmafjen und breiten
fih feitwdrtd au einer didten Wollenmafle aus, beven Geftalt
{hon Plinius bei der erfien befannten Gruption des BVefjups im
Sahre 79 mit der Form ded Gipfels einer Pinie verglidh, Dunfler
und didter wird diefe Wolfe nod) durd) bie fein gerriebenen
ftaubartigen Theildhen der fleinartigen Auswilrilinge ded Bulfans,
bie mit und durd) die Dampfmaffen in bie Hihe geriffen werden,
fid aneinanber veiben und fo eine feine pulverfdrmige Maffe, die
f. g. oultanijde Ajde, exseugen, deven feinfte Theilden eben mit
dem Dampfe in die Hihe gefibrt werden. Ausd diefer Wolle
suden bauflg Blige hervor, bdie verdidteten Dampfe fiirzen ald
mddtige Regengiiffe berab, ein vollfommenes Peftiged Gewitter
bilbet fid) {n diefen vulfanijdhen Wolfen. Mit den Dampfmafjen
und ber Afde jugleidh werben fortwdbrend eine Menge theild
fefter, theils fliffiger Lavamafjen von deér verjdiedenften Grofe in
bie Hibe geriflen. Die emporgefdleuderten und uriidfinfenden
Mafien ftofen praffelnd aneinander und bilden jo gleidjam eine
feurige @arbe, deren serviebene faubartige Theile mit jur Bil-
bung ber Afdye beitragen, Gin grofer Theil wird audy in etwasd
fdrdger RNidtung auggeworfen, fallt dann auf den Kratervand
oder felbft iiber Diefen Hinaus und bildet fo mit den Gruptionslegel,
aud) Ajdenlegel genannt. Sft einmal bie den Kanal verftopfende
alte Mafje “gany weggerdumt, ift die fliffige, wie gejdhmolzened
Gijen Dellfeuchtende gliihende Lavamafie, durd) welde fid fort-
wdbhrend die leidhteren Dampfmaffen in Form grofer Blajen —
wie Quft aué Waffer — Dbindurdydvangen, Theile derfelben mit
emporreifend, in dem Kanal nad) dem Krater ju emporgeftiegen,
fo werben alle jene ausgeworfenen Maffen yon ihr grell beleudytet,
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und o hod) fidhy diefelben erbeben, jdeint eine nad) oben fid) aus-
breitende Feueridule vollfommen unbeweglid fenfredyt iber
bem Rrater ju fieben, wenn aud) die Wolfe, Steine und Ajde
durd) Sturmwinde feitwdrts iiber dad Land hingetrieben werden.
Die Lavamaffe im Jnnern bed Kanald wogt beftdndig auf und
b, erfiillt endlidh den Krater und fHirst fid bann idber den
niedrigften Theil feines Randes, oft aud) dburd) eine Oeffnung,
bie fidh von ben fortwdbrenben Cridyiitterungen an einer anbern
Otelle deg Berges gebilbet hat. Jn vajender Gile flirst fie fidh,
Anfangd in jdmalerem Strome den fleileren Abhang ded Gipfels
binab, oft formlidhe feucrige Rasfaben bildend, wenn fie jenfredhte
Ubftiivze evveidht, weiter unten bann breitet fie fidy oft eilen
weit aus und viidt langjam, unter fortwdbhrendem Ausflofen von
Dampfen, aber unaufhaltjam, ANes zerfidvend, was fidy ibr ent-
gegenfept, in das Thal hinab, big ihve Quclle verfiegt ift und hr
Grftavven ihre Bewegung unmdglidy madht.

Diefer Juftand der Aufregung, die eigentlidhe Cruption, ift
von auferordentlid verjdicbener Dauer; mandmal fdhon nad
Stunben fritt ein Nadylaffen und Aufhdven bdiefer gefteigerten
Tatigleit ein, oft dauert diefelbe aber Tage, aud) Wodyen, jogar
mebrere Monate mit furzem Nadlaffen ununterbroden fort. Ju-
oaft boven bdie Qavaergiifle aus dem Berge felbft auf, wenn ed
tiberbaupt dagu gefommen ift, dann vevvingert fidy die Menge dex
ausgerworfenen Maffen, der Feuerjdein verjdwindet, die Dampf-
wolfe vertleinert fid), ber Krater verflopft fich theild durdy die feft
gewordene Qava, theild durd) die in denjelben juriidfallenden
Yjdyen- und Steinmaffen, e bleiben nur nod) Spalten iibrig, an
bie man felbft obne grofe Gefabr Perantreten fann, aus denen
nd wie ein leidhter Raud) Dimpfe, gemengt mit verfdhicdenen
Gagarten, emporfleigen. Aud) diefe verjdivinden, und ift bdie
Rube vollfommen Dergeftellt, jo gelingt e8 ben atmofpbdrijden
Ginfliiffen und der Begetation oft, alle Spuven dev grauenerregen-
ben Berwiiftung mit einer triigerijhen Dede ju verhillen, Unfidtbar
bringen aber aud) nod) nady einer vollfommenen Rube von Jahr-
bunderten aus §. g. erlojdenen Bulfanen Gafe -aus den feinen
Rigen und Poven des Bodens und verrathen fo nod) lange, daf
bie unitevirdijhen Gewalten nody nicht vollfommen aufgehdrt haben
§ wivfen und wobl ju erneuter Thatigleit evwaden Fonnen.
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Sn diejem Suftande der Rube, in weldem fid) die thitigen
Bulfane die ldngfte Jeit fiber befinden, fann man alle Gridei-
nungen, bie fie wdbrend einer Gruption erfenmen lafjen, aus der
RNabe beobadyten. G8 ift nur ein gradweifer Unteridyied bei vielen
awifden der Thatigleit in bem Juftande der Gruption und der
fogenannten Rube. Audy in diefem gewdhnliden Juftande bemerft
man namentlid) bei den niedbrigeren Bulfanen, die feltener Heftige
Gruptionen haben, Ausfiofen von Dampfen und Gafen, Auswerfen
von fteinigen und gefdmolzenen Maijjen, felbft Ausfliefen von
Lava, Aled jedod) in viel geringerem Maafe und obne jo beftige
Griditterungen, wie bei eigentlichen Gruptionen. Wafferdamypf
ift aud) bier ber vormaltende Beftandbtheil, mit ihm gemengt andere
flidtige, gafige Stoffe; fauere Dampfe von jdwefliger Sdure,
Saljfiure, Koblenfdure, brennbare Gafje, wie Sdwefelmaijerfioff
und bie undb da aud) veines Wafjerfioffgas, Hat man beftimms
nadyveifen fonnen.  Die blaflen, zudenden Flammdyen, die man
ofters um RKraterfpalten wabrgenommen hat, mégen von der Gnt-
slindbung diefer Gaje berviihren, tragen aber zu Gntftehung der
Feuerfdule iber dem RKrater wdbrend der Gruption nidts bei.

RNaddem wir fo im Algemeinen ein Bild der vulfanijden
Thatigleit in hren Parorpsmen fowohl, wie im Juftande der
rubigeren Aeuferungen entworfen haben, wollen wir die eingelnen
Theile bdiefes Bilbed etoas iweiter ausfiihren. Unter den Bor-
boten find e8 bejonderd die Gridyiitterungen ded Grbbobens
mit allen ihren Folgen, welde fidh) bejonders auffallend madyen.
Gerodbnlidy find fie nur auf die nddfte Umgebung ded Berges
bejdranft. Sie entfichen durd) bag Andbrdangen der eingejdlofjenen
exhigten Ddampfe und Gaje gegen bie ihnen den Ausweg ver-
fdyliefenden odber wenigftend su jebr verengenden Mafjen, welde
den SKrater und den Kanal dburd) den Bulfan hinab ausgefiilit
paben. Der Berg verhdlt fidh in diejem Juftande wirfli)y wie
eine verftopfte Kanone ober ein verjdyloffener Dampjlefjel, bderen
Wande aud) jerfprengt werben, wenn nidt dev natirlide Ausweg
ben Gajen und Dampfen geftattet wird. Je naddem nun das
Hindernif {dwerer ober leidter ifibertounden wird, find aud) die
bem endlidhen Hinwegrdumen bdeflelben vorausgehenden Gridiitte-
vungen von verjdiedener JIntenfitdt und Dauer, und arten oft 3u
eftigen Grbbeben aus, die junddft den Bulfan felbft betveffen,
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Riffe von Meilen Linge in demfelben evzeugen, ihn felbft feiner
gangen Lange nady fpalten, aud) jum Ginfturze eingelner Theile
deflelben, namentlid) jeined Gipfeld, Beranlafjung geben. Bei dem
Hugbrude Des Netna von 1669 3. B. entftand durd) ein foldyes
Grbbeben unter lautem Kraden eine 6 Fuf breite Spalte yon
unbefannter Tiefe, die fih den Berg hinan faft 3 geogr. Weilen
in gefrimmter Qinie verfolgen lief®). Diefe Cridhittterungen find
yon dem Deftigften unterivdijhen Gebriille begleitet, das die grofte
Aehulichbeit mit heftigem Kanonendonner hat, und fid) auferordent=
lidy weit, jelbft diber 200 Meeilen, in gerader RNichtung von dem
Bulfane fortpflanyt, und aud) nod) wibrend der eigentlidyen Grup-
tion vernommen wird. Daf ed nidht durd) die Luft fortgeleiteter
©dall ift, fondern im Snnern der Grde fortgepflanst, bafiiv
foredben die Falle, wo jelbft die hidften dazwijdenliegenden Ge-
birgsmafjen ven Donner nidht aufbiclten, und audy fehr haufig ver
Sdall audh) an ben fernften Punften unmittelbar aus der Grde
berausfommend vernommen wurde *).

3ft endlich burch die Heftigen Gridpiitterungen dag Hinbernif
befeitigt, ber Ranal frei, fo flrdmen die Dimpfe und Gafe mit
furdtbarer Gewalt, Steine und Lava mit in dbie Hie reifend,
wsg, Der Waffervamypf ift ed sunddft, welder unfere Auf-
merfjamfeit ervegt. A8 Damypf findet er feinen Weg jdon ehe
ber Ranal vollfommen frei ift durd) bie Spalten und Rigen, die
theild von friiberen Jeiten her aus dem Krater in die Tiefe fitbren,
theils in Folge der Peftigen Gridhiitterungen beim Beginne bder
Gruption neu entftanbden find, unbd veift mit fich fort, was in Folge
?tt Cridiitterungen und durd) fein eigenes Andrdngen gelodert
it. Sft nun vie fliffige Lava in den Kanal getreten, fo arbeiten
fiy fofrweife groge Maffen von Dampf durd) diefe hindurdy und
fommen, wie Quftblafen aus Waffer, in ungeheueren fugeligen
Mafien, in wirkliden ungebeueren Blajen, eine nad) der andern
s dem Kvater in dle Luft, wo fie fidy dibeveinander thitrmen,
Yerdiditen, und nad) und nad) in ven hiheven Regionen 3u jener
agenthiimbicy geftalteten MWolfe fidh jujammenballen. Durd) diefes
beftige Gmypordringen des Dampfes werden fefte Maffen von den
Bainden des Ranales und ves Kraters, aber ebenfo audy Theile
Yer fliffigen Rava, bie in ber Luft bald erftarven und feft werben,
Wit emporgerifjen und oft ju einer ungeheueren Entfernung von
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dem Bulfane fortgejdleudert. Diefe ausdgeworfenen Majfen
find von auferordentlidy verjdicdener Grofe. Felsblode und ju-
fammenbingende Lavamaflen yon 8—10 Fuf im Durdymefjer
fallen oft, in jdrager Ridtung auffabrend, wert diber den Krater
Pinaud; der Gotopari bat im Jahre 1833 Felsftide von 9 Fuf
Durdymeffer 1%: Meilen weit gejdleudert. Die emporgerifjene
fliffige Qava bilbet oft sufammenbdngende Mafien, welde die jon-
derbarften Formen beim Grlalten annehmen, feilfdrmig gewunden,
aufgeblabht, an der Oberflade vauh und jerriffen, jdladenartig fidy
seigen. Die groferen zerfahren theild in der Luft, meift fallen fie
wieder in den Krater juriid. Grhdalt eine flijfig emporgerifiene
Lavamaffe eine votivende Bewegung, fo formt fie fid su einer
fugetigen Mafle, f. g. vultanifde Bomben. Sind diefelben
nod) nidht gany erftarrt, wenn fie auf die Grve auffallen, jo wer-
ben_ fie flady gedriidt, wie eine gegen eine Wand gejdoffene Blei-
fugel. Diefe Bomben find gerwdhnlidh fauft- bis fopfgrof, dod
bat man felbft jdhon am Bejup folde von 250 Pfund Gewidit
gefunden.

Jn viel grogerer Menge find bdie ¥leineren Maffen ald
Sdladen, Lapilli und fjogenannte vulfanifde Ajde bdie
Begleiter der Gruptionen. €8 find died fleinere Stiide erftavrter
Lava ober jertriimmerter Feldgefteine, meift edig, gerriffen wie
bie Oberflide gewdhnlider Sdladen. Bon der Grdfe einer
Wallnuf an big su der groben Sanded beifen fie Lapilli ober
Raypilli, was unter diefe herabgeht, it vulfanifde Afde, die
oft bie Feinbeit des feinften Staubes evreicht und nur wegen ihres
Audfehens (fie ftellt ein feines graues oder weifilides Pulver
bar) diefen Namen erbalten, fonft aber gar nidhtd mit der Ajdpe
gemein Hat; fie it DOt fein zermalmtes Geftein ober serfliebte
fava ). Die Menge diefer Audwiirflinge hingt groptentheild
von der Dauer ded Ausbruded ab. Sie ift oft eine gany auferor-
dentlih grofe. Man fann fid eine Borflellung davon madyen,
wenn man bedenft, baf Tage lang ununterbroden ein wabhrer Strom
biefer Maffen aus dem Krater im Durdymeffer von 2—3000 Fuf
ausgeftofen wird. Diefe feineven Beftandiheile, Schladen, Lapilli
und Ajde, bilben hauptiadlidy den Aufidiittungsfegel um ben
Rrater herum, bei neu entftanbenen Krateven oft 3—400 Fuf hobe
Hiigel auffdpiittend, die aud) als Afdenfegel bfters begeichnet
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werden, Die feine Ajdhe wird oft fGber auferordentlidh) weite
Streden verbreitet und ift der Menge nadh wohl bder widtigfte
Beftandtheil der Auswiirflinge, Namentlid) mengt fie fidh der
Dampfwolfe iber Dem Bulfane bei und madyt diefelbe o dunfel
und didt, daf fein Strabl der Sonne durd) Ddiefelbe Dindurd)-
bringen fann und Meilen weit die Gegend in vollfommene Finfter-
nif gebiillt ift. Ja bei bem Ausbrude des Cofiguina 1834 war
in einem Wmfreife von 35 Meilen um den Bulfan vollige Dunfel-
beit verbreitet. Alle BVegetation wird jerftdrt, wo diefer Afden-
regen in nur etwasd grofever Menge binfdllt; Taufende von
Quabratmeilen werden bei einem eingigen mdadytigen Ausbrudpe in
cine Wiifte verwandelt, gange Stadte und Dorfer volfommen be~
graben und verfdhiittet. . Bon Winben erfaft wird dieje Ajde oft
auf unglaublidhe Gntfernungen verbreitet. Man bat nad) Proco-
piug die Ajche ded Befuy in Konftantinopel fallen jehen, eine Ent=
fernung von circa 200 geogr. Meilen. JIn Kingston auf Ja-
maica fiel fie bei dem Ausbrudye ved Cofiguina in einer Cntfernung
von 170 Meilen nod) jo veidylich, vaf der gange Himmel dadurd)
verdunfelt yourde ). Nody furdptbaver wird aber die Jerftdrung
um den Bulfan herum, wenn fih mit der Ajdye die heftigen puls
fanijdhen Gewitterregen zu einer teigigen, jdlammigen Mafie ver-
einigen und die Umgegend fovmlidy iberjdhwemmen. Sind ndmlidy
fene Dampfmaffen in der Lujt verbidytet, fo bilden fie nidyt felten
wolfenbrudyartig berabftiivzende Regengiiffe, die wie Giefbade den
Berg pinabftiicgen und oft nod) durd) jhmelzende Schnees und
Gismaffen au wabren Wafferfluthen anwadfen ). Die in fo
grofier Heftigleit dem Krater entftromenden Dampfmafien geben 3u
den farfiten clectrifden Gntfadbungen Beranlafjung. ,Diefe vul=
tanifdien @ewwitter, wie fie A v. Humboldt nennt, tragen nidt
Wenig dagu bei, die fiirdterlide Schdnpeit des Schaufpield der
vulfanijyen Gruptionen ju fteigern. Hunberte von Bligen fdhiefen
nad allen Ridtungen aus der Dampf- und Ajdenwolfe hervor;
ihre unaufporlidy vollenden Donner ftimmen mit ein in dag Briillen
und Tofen des Berges” (Naumann) ©).

Bon Ferne betradytet, fteht die dunfle, oben fid) ausbreitende
Dampf= und Raudpwolfe auf einer oft mehrere taujend Fuf hoben,
fenfredyt fiber bem RKrater febenven Feuerfaule. G ift diefe
Seuerfdule aber durdjaus nidt von Flammen gebildet, fie ver-
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banft ihren Urfprung nur den vielen, aud dem Krater empors
fteigenden Maflen, welde von der wie weifigliihended Cifen hell=
Teudytenden LQavamajfe im Sunern ded Kanales grell beleudhtet,
biefes Qidt vefleftiven, theilweile aud) felbft durdygliiht, wie ein
Feuerregen oieder hevabftiivien. Sie entfteht dabher audy pldslicy,
fowie die Dede von der Lava weggefdleudert ift. ,Cin erfdiit-
texnber Knall geht fhrer Crideinung voraus, und gleidy davauf
veifit die glanzende Flamme Fellen fenfredt mit fid hinauf. Selbit
Sturmwinde vermbgen fie nidht su beugen und wdibrend Wolfen
von Raudy, Afde und Steinen durd) die Windbe fiber das Land
fortgefiihrt werden, fo flebt die Hobe Feuerjdule immer fenfrecht
auf dem Bulfan, und Ajde und Steine fliegen Horizontal an ihr
porbei” (L. v. Bud). Sollten aud) brennbare Gafe, wie Sdhive-
felwafferftoff ober veiner Wafferfoff, mit beigemengt fein, jo voiirde
eine Flamme diefer Gaje, welde faum bemerfbar mit bHldulidem
Qidhte perbrennen, vor dem mtenf veren Lidyte der Lava nidt be-
merft werden fonnen.

Die bisher ndber erbrierten Crideinungen hat man bei Gruyp-
tionen aller Bulfane wabrgenommen. Sum Ausfliefen von
Lavamaifen fommt ed jebod) nidht immer. Mande Bulfane
Der Anden Dhaben feine Lavafirdme geliefert. Die flitffige, aus
bem Jnnern berausquellende Maffe ift von den Ddampfen und
Gafen gertheilt, ald Sdladen, Sand und Afde gleidiam ausge-
fprigt worden und nidht ausgelaufen. Gben bdie grofeve Hobe
bed Berges, die grofiere Linge ded Kanales, in weldem die Lava
aufsufteigen Dat, begiinftigt diefed erflicben der Lava, und baher
find e gevade die hHidften Bulfane, wie bdie der Anben, die felten
ober gar nidt Lava in einem Strom ausfliefen laffen. — Sebr
baufig flieft aud) bei hohen Vulfanen bdie Lava nidt auf dem
Gipfel des Berges aus, jondern aus einer Spalte, welde fid
tiefer unten gebilbet hat. Jft ndmlidh) der gange Kanal verflopft,
fo wirfen die Deftigen Griditterungen, bdie furditbar gefpanuten
Dampfe gleidmdfig nad) allen Seiten hHin, und es fommt blosd
barauf an, ob die jdwddfte, den geringfen Wiberftand leiftende
Stelle beg %ergeé der Gipfel ift, ober nidt. Jft erfteres der Fall,
fo wird auf bem Gipfel der Krater neu gebilbet, ift irgend eine Seite
beg Berges fdhwdder, jo wird diefe erfprengt und e8 wird fidh
ein feitlider Krater bilden, die Dampfe, die Lava und die iibrigen
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Auswiirflinge werden feitlidh ausbredhen. Jn der That find audy
berartige Seitenausbriide haufig vorfommende Crideinungen. —
Die Lava ift ba, wo fie den Krater oder den neuen Gruptions-
fanal verldgt, in Hobem Grade fliffig und ftirst daber an fleilen
Abhangen und im Anfange ihred Laufed mit auferordentlicher
Sdnelligfeit an dem Bulfane hinab, fortwdbrend eine Mafle von
Dimpfen ausftofend, bdie ihre Oberfldde namentlid) fortwdhrend
blofenformig aufwerfen und dadburd) ein Hddhft raubes jervifjenes
Ausfehen derfelben Dinterlaffen. RNadh und nady aberzicht fie fidy
mit einer Sdladenfrufte, unter der die Maffe nod fortgliht und
fliffig bleibt. Diefe Schladentrufte zerreifit und zerberftet ju Sdol-
len, die, wie Eismafjen auf einem Strome, von der unter hnen
flieenden Lavamafle mit fortgetragen werben. Jugleid wird aud
bie ganze Mafle weniger leidht filffig, teigartig, nnd bewegt fid
bann viel langjamer in breitevem und tieferem Strome abwdris
und vorwarts. — Die Sdhnelligleit, mit welder fidh die Lava
vorwdrtd bewegt, hdangt theild von bem Grabe ibhrer Fliffigteit,
theild pon ber Neigung und Befdhaffenpeit ded Bobens, iber weldyen
fie fid) exgieft, und von der Menge und Schnelligleit ab, in der fie
aué bem RKrater herausgepreft wird. Darnady rvidtet fidh audy
wieder die Form, welde fie bei dem villigen Gritarven annimmt.
Daf in allen diefen BVerhdltnifien auferorventliche Berfdiedenheiten
berridhen, Teudytet yoBl ein, und eben defmwegen ift ed nidyt mdglich,
bie verjdyiebenen Jwifdenfiufen swifdhen den verfdyiedenen Ausbil-
bungsformen der Rava ju fdhildern, die eben davon abhdngen.
Ginige Beifpiele mbgen die auferordentlihen Diffevengen in
biefer Begiehung darthun. Die Lava, welde am 12. Auguft 1805
bem Befuy entfirdmte, {dhof, nady L. v. Budy, mit Windesidhnelle
fiber ben Regel big in die Weinberge hinab, verbreitete fiy aud
weiterhin mit einer gany auferordentlidhen Schnelligheit und er-
reite in drei Stunben die Strafe des am Meeve gelegenen Torre
bl Greco. Jn ben erften vier Minuten legte fie, wie Melo-
grani beridytet, auf einem nidyt flarf geneigten Boben 31 Deilen
gurid *), — Jm Thale, und bei geringer Menge aud) jhon an
bem Berge felbft, flieft fie aber in anderen Fdllen mit cben fo
erftaunficher Qangfambeit. Scrope jah einen Lavaftvom des Actna

*) Hoffmann, binteclafjene Werte I1. 545,
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1819 nod) neun Monate nady dem Ausbrudpe fih vorwdrtd be-
wegen, fedod) nur um 3 Fuf alle Stunben *).

Hud) in ber Form, welde bdie Lava bei dem Grfalten an-
nimmt, zeigt fid), felbft bei einem und demfelben Strome, eine eben
fo grofe Ber|diecdenbeit. Wahrend fie in dem oberften, jdnelften
Theile ihres Laufed ju unvegelmdfigen, langgesogenen, blafig jer-
riffenen Sdladenbroden fid) geftaltet, bildet fie in ihrem unterften
Theile, wo fie in diden Maffen fid) angehduft hat, eine volfommen
fteinige fefte Maffe, die hodftens an iprer Oberflide nod) etwas
vauh und pords exjdeint. Jwijden diefen beiben Grtremen fommen
nun wiederum alle mogliden Jwijdenflufen vor. Dad rvaube,
serriffene Anjehen der Oberflade, die Blafen und Hohlungen im
Junern ber Lavamaijien vihren hauptjadlidhy von den in der Lava
eingejdloffenen und entweidenven Ddimpfen und Gafen her. Aug
allen Sypalten und Rigen dringen ndmlidy eine Menge Ddampfe,
welde, twie bie aud dem Krater emporfteigenden, wejentlidy aus
Wafferbampf beftehen und ald unydplige f. g. Fumarolen aud
allen Theilen ded Lavaftromesd hervorbredyen. Je weiter fidy der
Strom vorwdrts bewegt, defto mehr nehmen diefelben natiirlidy ab,
bod) fieht man fie bie und da an eingelnen Stellen Jahre lang
auffteigen. Sie find ed bauptjadlid), welde der Oberflide eined
Lavaftromed durd) hr Hervorbreden und Austreten ausd bdem-
felben ein fo ervifjened Anfehen geben und die jdon etwad 3db
gewordene Maffe mandmal ju den wunderlidften pyramivens
artigen Geftalten hodh) aufbldben. Hud) im Jnnern bedingen fie
Blajen, bdie bei einiger Jdpigleit der Lava beim BVorwdrtdbewegen
in der RNidtung ded Stromes lang gesogen erjdeinen. Oft
jammeln fid die Dampfe in groferer Menge im Jnnern an wnd
bilden jo fleinere Hdhlen von 6—8 Fuf Durdymefjer, oft bldhen
fie bie Dede ded Stromes gewdlbeartig auf; die flijfige Lava fliefit
unter demfelben weiter und fo hat man jdon auferordentlidy lange
Hoplen und Grotten in Lavaftrdmen angetroffen. Auf Jsland
finbet fid) eine Jolde in einem Strome ded Balda-Joful, bie an
5000 Fuf lang ift ).

Da fidy der Lavaftrom fehr rajd mit einer diden Sdladen-
frufte bededt, die ihn von allen Seiten einjdlieft, und die Warme
augevordentlid) wenig leitet, fo bleibt die innerbalb diejer Rinde
wie in einem fid) ftetd vexlangernben Sade fortfliefende Lava jebr
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lange fliffig und beweglidh. Die auferordbentlide Hige,
welde bie fliffige Cava Dat, faun man febr gut aus den Wir~
fungen erfennen, bdie fie auf die Gegenftdnde auéfibt, mit denen
fie in Berfiprung fommt, wenn fie 3. B. in Haujer einbridt, Baume,
Gtrdudyer, die fie auf ibrem Laufe tvifit, lodern fn furjer Jeit in
bellen Flammen auf. AB das Kavmcliterflofter bei Torre del
Greco von dem Lavaftrome des Jabres 1737 errveidht wurde,
jhmolzen die gldfernen Gefdge, bie nidht einmal mit der Lava in
unmittelbare Berfihrung gefommen waren, von der Gluth, weldpe
fiy durdy fie in bem Gemadye verbreitete, worin fie ffanden. Lavas
biigel dlterer Strome hat man ebenfalld von frijden vollfommen
pufammenihmelzen fehen ®). Fiir die lange Dauer der Bewege
lidfeit und der Hige der Lavaftrdme Bhat man vicle Beifpiele ges
fammelt.  Gin Lavaftrom des Aetna vom Jahre 1614 war nad
Borelli sehn Jahre lang in Bewegung, legte aber in dicfer Jeit
me Yo WMeile juriid. Aud) wenn fie augen fdhon falt ift, herrjdt
im Jnnern oft nod) Gliihhite, fa man faun elbft dber einen nod
flicgenden Lavaftrom ohne Gefabr hinwegidreiten, inbem bdie dide
Sdladenfrufte die inneve Hige nur in geringem Maafe an die
Dberfladye gelangen V4t. Hamilton, ver die Gruption vom
Jabre 1779 ndber beobadtete, hatte fidh bem Lavaftrome fehr ge=
udert, al8 fidy pldplich ber Wind drehte und hm die unertrdgs
ligfte Hige und den erflidenven Damypf in's Gefidt webte. Die
ocalitdt Tief ein Juriidweidhen nidt su und fo fdritt er Denn
auf ben Rath feined Fibrers fiber den 60 Fuf breiten Stvom,
nue 1000 Sdyvitte von deffen Ausbrudysort, biniiber, obne mehr
alg eine allerbingd febr empfindliche Hige an feinen Fhfen ju
empfinden #).  Derfelbe Beobadyter wari in die Spalte eines
favaftromes vom Bejuv 3'> Jahr nad) defen Gruption einige
Stide Holy, die fogleid) bell aufloverten. Die im Jahre 1759
‘ws dem damald neu entftandenen Bulfane Jorullo in Merico
bervorgebrodyene Qava jeigte nady einem Halben Jahrbunberte nod)
tine fehr bebeutende Wdarme; 21 Jabhre nad) ihrem Ausbrude
fonnte man in ihren Spalten nody Gigarven angiinben und im
Jabre 1846, alfo nady 87 Jahren, fah G Sdleiden nod) 3wei
Fumarolen aus ihr auffteigen V). Die Menge der Lava, welde

*) Hoffmann, a.a D, p.552
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einen Strom bildet, ift eine duferft verfdiedene. Wir Paben
fdon erwdbnt, daf alle gejdmolzene Majje uweilen in Frag-
menten in bie Quft gejdleudert wird, nidt jum Ausflicgen fommt,
anbere Gruptionen baben Fleine Strome pon einer Lange von
wenig 100 Fuf geliefert, deven Breite nidt einmal 100, deren
Dide nur 6 Fuf betrug; dagegen fennt man Strome, die 10 Meilen
lang, 3 Meilen breit und frelleniveife mehrere 100 §. did waren *).
Kommen viele grofe Strome aug einem Bulfane, jo wird dadurd
natiitlid) nady und nady eine bedeutende Grhohung und BVerdn-
derung ber Oberfldde der Grde um den Bulfan herum zu Stanbde
gebradt. So erfiredt fid eine ununterbrodene Lavaablagerung
vom Berge SFaldebreid an auf Jsland bid jum Cap Repfjanes
iiber 20 geogr. Meilen Tang und juweilen 4—5 Meilen breit,
und Lavafelder von nod) groferem Umfange erjdeinen in vielen
anberen Gegenden, jumal im Juneren der Jnfel ).

Auf die mineralogije und demijde Jujommenfepung bder
Laven werben wir fpater bei der Betradytung der Gefteine, welde
bie Rinde der Grde jujammeniesen, ndber eingehen.

Solde bebeutende Mengen von fteinigen Majjen, welde aus
ben Bulfanen als Sdladen, Lapilli, Ajde und Lava auf bdie
Oberflide der Crde aus deren Jnnerem gelangen, miifjen natir-
lih nad) und nad)y grofe Hoblungen in der Umgegend der Bul-
fane, iiber welden diefe mit den benadybarten Theilen der Grd-
rinbe wie die Dede eined Gewolbes ftehen, erzeugen. Jn Folge
ber beftigen Gridyiitterungen, weldye eine vulfanijde Gruption be-
gleiten, fommt ed daber aud) mandmal vor, daf nidht nur cin
Theil veg Berges einftitvgt und in fid) {elbft verfinft, jondern aud
mebr ober weniger weit um denjelben herum bdie Gbene fidy jenft
und, wenn died nahe dem Meere gejdhieht, aud) unter Wafjer ge-
fegt wird., Bon mehreren BVulfanen Siibamerifa’s, von dem Aetna
find jolde Greignifje befannt. Das grofartigfte bat wobhl eine
Gruption ded Papandapang auf Java geliefert, in Folge deven
1772 ver Berg in fid ujammenghiivyte und die benadybarte Ge-
gend verjanf. Die Hohe des Berges wurde von 9000 auf unge-
fabr 5000 Fuf reducirt, und cine Flide von 15 engl. Meilen
Qdnge und 6 Meilen Breite dabei verfdlungen®). Jn folden

*) Lyell, Grundjdpe der Geologie IL p. 507.
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Hoblungen und Spalten der Bulfane fammeln fid ofters all-
mdlid) bebeutende Mafjen von Wafjer an und bilden o unter-
irdijdhe Hoblen, die mit Quellen und Bdden communiciven, felbft
Fijde enthalten, und, bei neuen Gruptionen fid) entleevend, oft ju
beftigen Ueberjdwemmungen Beranlajjung geben, wefhalb BVul-
fane, an benen diefe Grideinungen dfter beobadytet wurden, wie
bies namentlid) in Amerifa der Fall ift, jdhon von den alten Spa-
nieen alg Wajjerpulfane (Volcanes de agua) begeidhnet wurben ),
Dife Whaffevergiiffe find nicht ju verwedyjeln mit den Peftigen,
welde theild in Folge der vulfanijden Regengiiffe aud der Ver-
didtung bes Dampfes, theild aud) dburd) Sdmelzen von Sdnee-
und Gismaffen auf dem Gipfel ded Bulfaned veranlaft werben.
Rowunen diefe drejerlei verjdyiedenen Wafjerergiiffe alle ober aud
mr ju gweien aufammen, o werben bdie Ueberfdwemmungen,
welde fie hervorrufen, nur um jo furdytbaver 2!).

Wir Daben {don bie verjdiedene Dauer einer Gruption ers
wihnt; daf fie faft ununterbroden (wie am Stiptar-Joful)
swei Jabre dauern faun, daf fie aber aud) oft nur ein Paar
Tage wahrt und der Bulfan dann nad) und nad) in den Juftand
ber Rube guriidfehrt. Sammtlide Crideinungen werden jdwider
und hoven allmdlig faft gany auf. @8 finden jo gany unmerfliche
Ucbergdnge von einem fogenannten thatigen Bulfane im Juftande
ber Gruption zu dem der Rube und von diejem ju den von ung
jogenannten erlojdenen Bulfanen Statt.

Aushaudung von Gafen und Dimpfen ift dbag am lepten
verjdoindende Seidhen vulfanifder Thatigfeit bei allen Bulfanen.
Ramentlich viele fleinere Bulfane eigen jedod aud) im Suftanbde
ber Rube faft alle bisher erdrterten Gruptionserideinungen im
geringen Grabe und die Beobadytung diefer Crideinungen in der
Ribe giebt ein deutliched Bild von vem Medyanidmus dev vul-
tanifdhen Thdtigleit im Grofen. Sehr jdhon pat Fr. Hoffmann
biefe Gridyeinungen an bem fleinen Bulfane von Stromboli nad
tigener Beobadtung gejdilvert. Auf dem fleilen Kratervande
fiehend, Deffen eine dlfte weggebroden war, fonnte er in der
Ticfe ves Ranales die wie gefdmolzencd Gifen glingende Lava:
maffe erbliden, wie fie ftofweife immer Hoher und hober heraufs
riidte, nad) jebem jolhen Rude eine grofe Dampfblaje entweidhen
lic, die Sdladen und vothglihende Lavamaffen mit emporvif,

: 6%
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wovauf dann bie Lavamaffe wieder etwas suriidjant. So fam
fie big an den Rand bes Kraters, eine heftigere Crplofion erfolgte,
grogere Maffen von Dampf und Lava braden Pervor und nad
biefer exblidfte man wicder tiefer unten die Lava; von Neuem be-
gann bafjelbe Syiel, derfelbe Kampf ywijden der Ausbehnung desd
Dampfes und dem Gegendrude der Lavajdule 22).

Wir haben nody die Ausbaudungen der Vulfane, die man
eben im Suftande der Rube genauer unterjuden fann, etwas ndher
gu Dbetradten, und faffen bier sunddft die Ddmpfe und Gafe
in's Auge.

Wafferbampf ift, wie jdon erwdbnt wurde, der vorwies
gendfte Beftandtheil, er jeigt fidh theild in jijdend ausfabhrenden
Maffen, die fid) bald ju Fugeligen Wolfen verdidten, theils aus dem
Krater, aus Spalten, ja felbft aus den Lavaftromen lange Jeit
al jogenannte Fumarolen emporficigend. Defters jdeint er gang
alfein zu fein, man fann in einer folden Dampfiwolfe fid auf-
balten, obne in der Refpivation fid) beengt su fiihlen, vodbrend
ebenjo oft bem Wafferdbampf exfifende und reizende Gafe beige-
mengt find. Bid jest bat man mit Siderheit unter diefen nady-
gewicjen: Sdwefelwafjerftoff, Koblenjdure, jdeflige Sdure, bdie
Beftandtheile der atmofpbhdrijden Luft, Salzjdure und neuerdings
audy veinen Wafferftoff. Die verjdyicbenen Bulfane verbalten
fid in biejer Begichung febr ver{dieden. Die Unterjudhungen
Bouffingault’d an finf ver{diedenen Vulfanen Siibamerifa’s
exgaben al8 Hauptbeftandheil aller: Wafferdampf, Koblenjdure,
Sdywefelwafferfoff und juweilen Sdwefeldbampf. RNur an einem
geigte fid) {dweflige Sdaure von einer in einer Spalte defjelben
brennenden Sdywefelmaffe Herriihrend. Dagegen wurdben in Js-
Tand yon Bunfen die jdmmtliden hier genannten Gaje an ein-
elnen Bulfanen, wenn audy nidt alle jugleid), angetroffen.

RNamentlid) it e8 bdie Koblenfduve, welde nadfif dem
Wafferbampf bei mandyen BVulfanen der Hauptiadlidfte Beftand-
theil ift und am ldngften, wenn aud) unfidytbar, ausgebaudyt wird.

Sdwefelwajferfioff ift ebenfalld fehr gewdbnlidh und
giebt nebft dem Sdwefelbampf BVevanlafjung zur Adbjdeidbung von
Sdywefel, der in jo grofer Menge nad) Gruptionen an eingelnen
Bulfanen angetroffen wird,

Reines Wafferftoffgas ift erft neucrdings von Bunfen
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in iélandifden oulfanijhen Grhalationen nadygewiefen worben,
Dicjes wie dad vorhergehende Gas geben beim BVerbrennen blajje,
Naulide Flammen, die nady den eigentliden Gruptionen in Syalten
und den Kvateren einzelner Bulfane hie und ba beobadhtet wurben,

Salzfaure ift namentlid) am Bejuy Hfter beobadtet worben.
Diefe und {dhweflige Sdure, beim Berbrennen von Sdywefel
fiy bilbend, fehlt vielen Bultanen gdinlich.

Yuferdem hat man nod) verjdyiedene anbdere fefte Korper ald
Cublimationdprobucte ober von bden Wafferddmypfen mit empoy-
geriffen in €Syalten von Krateren und Lavaftrdmen angetroffen.
Hierher gebdrt der Salmiaf, der oft in bebeutenderen Maffen
fidy findet, Rodjalz, Gifenglany u. a. feltener angetroffene Be-
ftandtheite 22).

Wir haben nun die Aeuferungen, ciner gewaltigen Kraft,
bie aus den Bulfanen ju und fpricht, fennen gelernt, ohne bisher
nady ben Urfadien bdiefer Kraftiuferungen, nad) dem eigentlid
wirfjamen Principe, der causa movens, u fragen; wir wollen
vor der Hand hier nidt auf den (egten Grund derjelben ein-
geben, jonbern ung damit begniigen, die nddfte Beranlafjung dazu,
bag Mittel, weldes wir nod) wabrnebmen fonnen, ju begeidnen.

G8 ift {don von jeher ald Bermuthung ausgejprodyen worden,
baf e8 eben bie erhigten Ddmpfe und Gaje fein mddyten, weldye
in ihrer gewaltigen Ausdebnung fid) Luft ju maden juden und
in iprem Beftreben aug der Grde ju entweiden fidh oft fo ge-
waltjam, unter fo beftigen Gridatterungen, Babhn bredyen, und
dabei bie Lavamaffen hervorpreffen, die i) ihbrem Austreten ent-
gegenftellen. Unjere Dampfmajdyinen fonnen ung iiberzeugen, welde
ungeheneve Gewalt erbipte und eingeengte Dampfmajjen erzeugen,
und was ift die Hige, die wir in unferen Dampfleffeln erseugen,
gegen dicjenige, weldye die fliffige Lava auf jene Dampfe ausiibt!
Gany daffelbe BVerhalten wie der Wafferdampf jeigen aber aud)
alle Gaje gegen bie Hige, . h. ihr Beftveben fid auszudehnen
fteigert fich fortwdbrend mit der fleigenden Wavme, und nament-
lidy feit man vag Maaf diefer Ausbehnumgsfraft feunen levnte, ift
fene afte Bermuthung u einer aligemeinen Annahme geworden 2¢).
Bir fehen ja vor unfern Augen die Wafferdampfe und Gafe in
ungeheueren Quantitdten den BVulfanen entftrmen und fehen den
Jujammenpang dev Heftigheit und Daucr der Gruption mit dev
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Menge und dem Unbalten bed Ausfiromens von Dampf und
Gajen fteben, der fidh namentlidhy im Kleinen durd) bie in der
22. Note ausfithrlidy mitgetheilten Beobadtungen Hoffmann’s
an Stromboli’s Bulfan fo deutlidy jeigt. Dariiber, bdaf bder
erbigte Dampf mit den Gajen dad Agens bei bden vulfanijden
Gruptionen ift, find audy alle Stimmen vollfommen einverftanden,
nur daritber, was bicje Dampfe und Gafe jo bedeutend erbite,
burd) was jene unterivbijdhen Dampflefjel gebeizt werben, find
nod) verjdyiedene Anfiditen. Ghe wir auf bdiefe Verjdyiedenbeit
eingehen, wollen wir nody bie {ibrigen von ung ju den vulfanijdhen
gevedneten Grideinungen ndber betradpten,
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)i S.65. So war 3. B. der Bejuv fo lange chne alle Spur von
batigleit, daB nicht einmal eine Grinnerung an frihere Gruvtionen in Jtalien
vorhauden war, Die exjte, von der wir Kunde haben, {jt die vom Jabre 79 n. Cbr.
Bon da an dauerten die Gruptionen, mehr oder weniger durch Paujen unter-
broden, fort bis yum Anfang des 14. Jabrbundertd. Bon da an fdien er wicder
etlofdhen, Denn fajt volle 300 Jabhre horten afle Beichen vullanijder Thatigteit
auf, big plbg((d) die bheftige Guxplofion vom Jabre 1631 bewied, wie unredit
man daran thue, aud) nac# fo fanger Rubegeit einen Bulfan fiv evloiden gu
etidren.  Der Gpomeo auf der Jnjel Jjchia batte feine lepte Gruption im
Jobre 1302 wnd man ijt geneigt, ibn gu den erfojchenen Vultanen u zdblen.
€eine vorlepste Gruption hatte diejer Bultan afler Wabrideinlichbeit nady 1700 Jabre
vor et [efsten, fo daf wiv mit dem Worte ,erlofdener Bulfan” nur das Lezeidynen
founen, DaB ein foldyer feit fanger Jeit feinen Ausbrudy mebr gehadt hat.

s .68, L v. Budy nimmt fiir alle Bultane an, dah fie einen Gr-
bebundtegel befden. 2pell will dagegen Peinen gelten laflen und alle al$
Gruptionstegel anffaffen. (Lyell, on craters of denudation. The quaterly
Journ. of the geolog. Society of Lond. Vol. VI. N.23.) (68 wiirde u weit
filbren, auf die Griinde dafiir und dawider ndber eiugngehen; in Begiehung anf
die Thdtigfeit der vulfanijchen Krifte ift diefe Frage audy obne bejondere Wid)=
tigleit, Die Wabrbeit |deint itbrigens audy bier tn der Mitte au liegen. Dag
¢ bloe Aufidyiittungategel giebt, ift eine befanute Thatjadye, fitr die 3. B. die
Gntitebung des Monte nuovo und untevjeeijhe Ausbriche den BVeweis liefern,
Aber ebenjo giebt ed wirblidy FKille ‘[o[d)et Gmportreibung, wie fie £ v. Bud)
annimmt, Wiv werden fiir Beides fpiter nod) BVeijpiele anfiibren.

9 ju &.68. Bon dem Befuv und Wetna haben wir viele Hohenmefjungen
ang nerﬁ%iebenen Beiten, woraus dieje BVevinderlidyPeit der Hibe fidy ergicht.
©0 war die Hobe

bed Befuv 1749: 3120 Fup, ded Aetna 1819: 10340 Fup.
1822: 3830 ,, 1832: 10200 ,,

1832: 3640 1834: 10160 .,
1846: 3700

Bon einigen amevifanifhen und javanifhen Bulfanen werden ebenfo Gruptionen
angefiibrt, weldye die Hobe derjelben um mebrere Taufend Fup verringerte.

4 u ©.69. Beifpiele vou febr vegelmdigiger Form bdes Kraterd giebt
ber Bultan der Jufel St. Guitatius (ciner der Heinen Antillen) und der cr-
Toidhene Meine Puy de Dome in der Auvergne. Diefer Regelmdpigheit wegen
bat jener {m Boltdnmnde den Namen Punchbowl, diefer Nid de la poule er=

lten, Die Unregelmdapigleiten und Unebenheiten des Kratechodens find un=
mittelbar nadh einer Gruption am ftarfiten. TNady und nady werden bie lneben-
beiten durdy die Ginwirtung von ZWind und Regen auf diefelben geringer, die
Cypalten audgefiillt und bei Ian&en Paufen trdgt audy die fidy bald einfindende
Begetation dagu bei, die wilde Scene der Jerjtorung dem Auge weniger fichtbar
i1 madyen, — So bildete vor dem Ansbrudye ded ‘Be?.uvé tm Jabre 79 der Krater
eine groge, flache, mit wildem Wein iiberwachfene Ginfentung, in dex Syartacus
mit 10,000 Mann fagerte, nud in der fangen Paufe vom 14—17. Jabrhunderte
fifite fich der Krater ebenfalls mit Gras und Bufdywert, und Gichen und RKajta-
nien wudyjen umber, jede Spur des friiheren Jujtandes verbiillend, bis auf ein
vaar Lddher, weldhe duvd) die Wdrme ded in ihuen fteheuden Waijjers aflein
:wd,“an den Ausfiuf gliihender Mafien und an die Natur des Berges er=
unevten,
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§) an @&.69, Aus folgender Tabelle (nady Naumann) find die Berhdlt-
niffe der Kvatere ju den BVulfanen aus mebreren BVeifpielen su eviehen:

Durdymejjer ‘ Tiefe
Rame ded Bultang. Hdhe deflelben. bes Sraters

Boltano (Liparifde Jufeln)
@ttomboﬁ REEEEEE
BefUV e v v v vv oo
Kivanea auf Hawa
Aeta . « v v v v v
PBic von Tenerifa . ., . 11400 ,, 600
Mauna Roa aur Hawai . . .+ .« . 12690 , 2/s Meile {1200 ,,
Tofuca in Terite . . oo oo oo | 14220 o | 3000 Fup | 1150
Slut{dewstaja-Sopta (Ramtjdyatta) | 14790 ,, 2220
Popolatepet! in Mexife . ..... | 16626 , 5000 ,, 1000
Pidindya bei Quito . . . ... .. | 17650 , 5000 , |1500

8) ju &.69. BWegen der Gecgravbie der Buffane miijfen wir auf anss
Driichere TWerle verweifen, in demen diefelben gejchifdert fiud. Bor Allem it
iet £, v, Budy's Beidyreibung dev Canarijden Jujeln zu neunen, worin
pag. 328 2. eine febr ausfithrlihe Jujammenyteflung afler Bulfane enthalten ijt;
bann Bevghaue's allgemeine Linder- und Vidiferfunde, Gbenfo findet fidy cine
enaue Sdylderung der widgtigiten Bulfane in v. Leonbhard’s populdren Bor-
efungen iiber Geologie, Bd. V., uud in Daubeny, die Bulfane, Erdbeben und
beipen Quellen, bearbeitet von @. v. Leonbard. Eine jebr gute, turze Ju-
fammenftellung findet fidh aud) in NRaumann’s Lebrbudy der Geognofie I. p. 91
bis 115, Die audgeseichneten Kavten in Bevghaus's vhyfitalijdhem Ntlad und
v. Leonbard’s Bulfanenatlad geben eine {ehr gute Ueberficht iiber dad Bor-
fommen derfelben. — Guropa ift jebr arm an Bulfanen, ein Theil des mittel-
[Andijdien TMeere und die Injel Jstaud flud die eingigen Gegenden, wo jept
nody thitige Bulfane augetroffen werden. Gbenjo find fiix Ajrita nody jept
thatige Bultane nur auf den Jnfeln fidher nachgewiefen, mit Ausnabhme eines
Bultaned Dofane, der in Abnifinien liegt und nod)y gegenwdrtiq thatig fein joll.
Jn groferer Menge find fdon die Injeln um Afrita mit Bulbanen verfeben,
die Apoven, Canarijden, Capverdifden Jufeln, Ascenfion, Triftan da Gunba,
Bourbon find afle vulfanijcher Ratur, Am grofartigiten it jedoch die oulfas
nijhe Thatigleit rings um den gropen Ocean tn Amerifa, Afien und Reupolland
entwidelt, 1o daff man diefelben al8 eine ungebenere Bulfanenveibe anfehen
fann, mit der fidy an eingelnen Stellen andere Reiben Freugen und fich verbin-
den. Ramentlich ift es die udedliche und weftliche Hilfte diejes Glitrtels, welde
anfierordentlidy veih an Bulfanen, namentlich auf den afiatijhen Jnfeln ift. —
Auf den Afeuten find 36 Bulfaue; an diefe {dliefen fidy die der Halbinfel
Kamtfdyatta, auf der rman 21 thitige Bultane namentlidy aufgefiihrt fand,
die KSurifen mit 20 Bultauen, die japanijdhen Injelu, die fehr wenig befanut
fiud, aber dody audy einige Bultane haben wabrnehmen fajjen. Durd) die Jnfel
Formofa, die Philippinen und Moelutten jept fidy die Reibe fort und ftdpt anf
die im Allgemeinen von Weiten nady Often laufende Reihe der Sundainfeln,
die fiber ©umatra hinans nach Nordweiten in den Meerbufen von Bengalen fidy
erftredt uud nameutlidy auf der Jujel Java, wo gegen 38 Bultane erwdibut
werden,- am midytigften entwidelt iit. Von da ijt fie dber ‘Reuguinea, fiber die
RNenen Hebriden bis nacdy Neufeeland zu verfolgen, — Dev dftlidye Theil
diefed Giirtels ift weniger veich an Bullancn, ald der wejtlidie. In Siid-
antevita auf der Infel Feuerland beginnend, ift er an der Wefttiifte Ddiejed
Gontinented dreimal untevbrochen und fo in drei Meiben, vou Ehifi, Bolivia
und Quito gevtheilt, die 24, 8 und 17 Bultane enthalten, — Sebhr veidy ijt

. 1224 Fuf | 3000 Fup | 600 Fup
o AH o, 2000 %,,
.| 3600 , 2300 ,,

e 3650 ,, 3/s Meife | 1000 ,,

« 2 o &
-
-

o o o

.

10200 1500 Fnu
”n % ﬁ 120 v

.
)

o e
.
e
.




Aumerfungen und Criduterungen jum fiinften RKapitel, 89

wieder Centralamerita an tb&tig;u Bullanen, wo man bis jept 38 Bultane
fennt, deren Berldngerung auf den Bultan Povocatepetl in Mexilo trifft, von
dem qus eine oftweftlich verfaufende Reibe 6 BVultane entbdlt, — Der ndrd=
lidjere Theil der Weittiite Nordamerifa’s ift nody wenig befannt; 7 Bultane
werden bié jept auf diefem Gebiete erwdbnt, deven wulfanijhe Thatigleit jedody
nody nidyt f'ﬁt afle durdy Beobadytung feitgefept iit. — Uuper diefer grogen
Reibe find nody fleinere Reihen auf der Karte angegeben, 3. B. die der Heinen
Yutillen, Yer Freundfdhaftsinfeln, der Marianen, welde lete man alg einen
Bweig ded gropen Giivtels, ver fidh von Nivon an abzweigt, antehen tann, —
Uls Centralvultane find die Bulfane der Galopagos:, Sandwidy-, Societdits:
injeln w. a. angujeben, ebenfo die vier in den Sitdvolarldndern entdedten. (Jwei
bt Rof nady feinen Schiffen Grebus und Tervor gemanut, deren einer in
voller Thdtigleit war und die 11700 und 10200 Fuf hody fiud und in der Nibe
von Bictorialand unter 771/,0 SB. liegen; einer wurde von BVellinghaufen
an dev Kiiite von legandersland unter 699, dev vierte vou Valleny unter 660
ouf bev Youngsinjel gfunben.

) ©.70. Deuft man fidhy 3. B. durch die Meibe der merifanijchen
Bultane eine gevade Linie gegogen, fo trifit diefelbe ditlicy verlingert auf den
uidlidyiten Bulfan dev Hetnen Antiflen, wejtlid) dagegen auf die vultanijdyen
Revillagigedos- und Sandwidvinfeln. .

8) g S.75. Bir haben ein Beijpiel fiir eine folhe Syaltenbildung nach
£y e (1" (Grundjipe der Gevlogie 11.357) angegeben. Sie find eine jebr hanfige
Grideinung bei allen Gruvtionen. Gin fiir die ungeheuere Gewalt diejer Gr-
fd)ittcrungen eugendes Beifpiel lieferte die Eruption deé Aetna vou 1832, bei
der fid) eine vpalte bildete, anf deven Weijtjeite die Oberfladye ded Berged um
3 Fup bdbher au liegen tam, af8 die Dftfeite.

9) ju &.75. Bei der gropen Gruption ded Cotopaxi 1744 wurbe das
Getdfe'in der Stadt Honda am Magdalenenfluf wie ein nnterirdijcher Kanonen=
Yonner gebdrt; Honda liegt aber 109 Meilen ndedlicy vom Cotovaxi, 17000 Fup
unter dem Gipfel defjelben und witd durdy die gewaltigen Gebirgsmafien von
Quite, Pajto und Povayan fowie durdy zablloje Thaler von ihm getreunt,
wedbalb gewiff nicht an eine Fortpflangung ves Sdyalled durch die Lft u
denben ift. — Die Detonationen bei dem 1834 erfolgten fiirdhterlichen %uébw&e_
¥ nur 500 Fup Hohen Gofiguina in Nicaragua wurden in Kingdton auf
Jamaica und jogar ju Santa ke de Bogota in Siidamerifa fo itart wie der

onner eine$ nabe ?tebcnbeu Gewitters vernommen; Santa Fé liegt aber von
Cofiguina 230 Meifen entfernt, alfo weiter als Madrid oder Moslau vou Leipsig.
— Alg der Bultan Tomburu auf Sumbava im Avvil 1815 feine Cruption be-
gann, da wurden die eriten Detonationen in der 95 Meilen entfernten Stadt
Djetjotarta anf der Jnfel Java wie entfernte Kanonenjdyiifie gebdvt, jo daf
tine Toppenabibheifung aufbracdh, in dev Weinung, ein benadbarter Militdr=
poiten fei angegriffen worden, wogegen man an der Kitite die Nothidviifie von
Sdiffen gehort an haben glanbte und daber Schiffe ansfaudte, um Hiiffe u
bringen, Wabrend der Dauer des Ansbrudyd fehien anf Java das Getdfe fiberall
fo in der Nibe u fein, daf man es an jedem Orte von dem gunddyit gelegenen
Bulfane ableiten ju miifjen glaubte. DTas Getdfe derfelben Gruption wurde
libigens in Sumatra jogar bis auf 240 Meifen Entfernung Ddeutlid) wer=
nommen, (Raumann, a.0.9O. L 133.) — Auf der beigegebenen Karte fiud die
freife, innerbald weldycr die Detonationen diefer DHeiden Bulfane vermommen
Wutden, angegeben. A

0) au ©.76. eber den lrfprung der vulfauntiden Afhe namentlidy, aber
audy diber den der Rapifli find sum Theil febr jonderbare Hypothefen aufgeftellt
worden, Daf fie wirtlidy aus Lavamaile beftebt, zeigt die demijche Analyle,
aber fiber den Medyaniémus ibrer Bilduug berrichen gum Tbeil nody verjdhiedene
Unfidten, @6 ift gewis, dah bad Heftige Aneinanderreiben und Stofien der
auffliegenden und guriijinfeuden Maffen zur Jevtrimmerung und Jerjtdubung
Derjelben Bieles beitrage; durd) den hevausdringeuden Dampf werden ¢benjalls
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gewifi Lavamafien in feinen Txdpfden in die Luit geftdudt, ahulid wie in jedem
Waflerglaje, in dem Braujepulver aufgeldit wird, dag fich rafd) entwidelnde Gas
feine Trdpfdyen umberjpript, <O aud) nody anf andere alé diefe medyanijche
Weife die Aide fid) bilde (man bat beim Abtiblen von Hodyofenjdyladen be-
werft, daf} diefelben pldplid) in cine fandartige Maiie zerfielen und diejen Bil-
bungévrozefs auf die vulfanijhe Mche anwenden wollen) ijt ungewi, fir die
bier evdrterten Berhdltnifje der %irtung der Vultane aud) obhue Widytigteit.

1) qu &©.77. o difueten fid) bei dem Ansbrudre des Netna 1669 am
Abbange Defielben bei dem Stadtdyen Ricolefi wel Sdyliinde, aus demen Ajdye
md Sdfaden in folder Menge anégeworfen wnrden, dag fidh im Berlanf von
brei bis vier Monaten ein dopyelter Kegel, Monti Rofii genannt, von 450 Fup
Hobe bildete, Flt)ell, Grundjage der Geelogie 11.356.) Unj dem Abhange des
Netna fiuden fich gegen 700 folche Pleinere Kratere und Schladentegel, die alle
auf dbufide Weije entftanden fiud uud von demen einer, der Monte Minardi
bei Broute, felbit 700 Fup body ift. (Raumann, a. a. O. p. 149.) — Der
Aychenfall bei der im Wpril 1815 Statt gefundenen furdhtbaren Eruption des
Tomburn auf der JInfel Sumbava verbeerte nidyt nmur en gropten Theil diefer
Qujel, fondern ervitredte fidy in weftlidyer Nidbtung nady Java an 70 und in
udrdlider Ridtung nady Celebes iiber 40 Meilen weit in einer folden Stdvte,
ba? bei beflem Tage vdllige Duntelheit eintvat; ja jogar nod) bei Benfulen
auf Sumatra, auf Bauda und Amboina fiel etwas Ajdye nieder und weitlidy
voi Sumatea war das Meer mit einer an 2 Fuf ftarfen Schidyt fchwimmender
Lapilli bededt, durd) weldye fidy die Schiffe nur mit Mithe einen Weg babnen
fonunten, fo da man obue Uebevtreibung einen Raum von wiclen Taufend
Quadratmeilen annehmen faun, iiber welden fid) diefer Saud- und Adyenvegen
verbreitete, Gbendaf, p. 143. — Auf der beigegebenen Karte ijt fiir den Tom=
buru ubnb fite die Eruption ded Cofignina theilweife die Berbreitung hver Afdye
angegeben.

22) u &. 77, Die glitbendbheifen Dampfmafjen fommen mit_ reifiender
Sdinelligfeit aud dem Krater in bedeutende Hoben. Hamilton dydte die
Hihe der Dampf- und Ajchenwolle bei der Eruption des Vefuv von 1779 auf
wenigftens 10000 Fuf. Durdy die fortwdihrend nadydrangenden newen Mafien
werden die fritheren weit nady der Seite &ebréngt, titblen fidy vajdy ab, ver:
diditen fidh und ftitvaen theils als feiner Jegen, theils in wollenbruchartigen
Stromen berab, die, mit der Njche gemengt, weit mehr gefiivchtete Strdme bilden,
al8 die eigentlihe Rava felbft. Auf bieje Weife gingen im Jabhre 79 die beiden
Etiadte Hevculanum und Pompeji ?u Grunde; denn nur duvch dergleichen Schlamms-
fluthen, Peinesweqs durd) efnen Dlogen Ajdsenregen ober durd)y bededende Lava-
ftrime, wurde damals jenes Schidjal fiber fie verbingt. Adit Tage und Nadyte
waibrte der Saud - und Ajchenvegen, mit weldem fidy Regeugiifje zur Bildung
vou Schlammitrdmen veveinigten, welde, durdy ungeheuere Mafien von Bimsitein-
tuff_verjtdvtt, auf beide Stadte hinabftivsten; nur auf diefe Weife it die jtellen=
weife bis 112 Fup betragende Hobe der Bedekung gu begreifen, nur auf dieje
Weife ift ed ertlarlich, wie die innerften Riume der Gebdude und felbit die
Kefler audgefiillt und alle Gegenftande jo vollfommen eingebitflit werden founten,
daB das fie einbiillende und jept wieder ald %imﬂteintu% erjdheinende WMaterial
formfidye AbDriicke von {hnen gebildet hat; wie man denn 3 B. in Pompeji den
Abdrud einer Frau mit einem Kinde in den Armen gefunden Hat, welder das
Stelett ihres Korpers umfdlof. — Bel der furdytbaren Eruption des Galungung
auf Java 1822 zerftiebte faft der gange Gipfel ves Berged und feine Tviimmer
vereinigten fich mit den fofen Auswiirtlingen und den Waflern, Ddie theils vom
Bultane ausgejpicen, theild von Regengitfien acliefert wurben, au den fitvdter=
lidhiten Sdylammfluthen, unter weldyen ein grofer, berelicdy cultivivter Randitridy
mit 114 Divjern villig begraben wurde. An eingelnen Stellen lag die Aibe
50 Fup body, v dap Paum bdie Wipfel der Kofosralmen and dem Schlamme
berausragten und am ditlichen und fiiddftliden Fufe des Berged wurden Ddie
sujammengejhwemmten. Majjen gu mebreren Tanjend Higeln von 30—100 Fup
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Hobe angebduft. (Maumann, a.a.9O. L p. 145 . 146.)  Wir werdben fpiter
wod) einige Beifpicle fiir die eberfdwemmungen anfithren, die durdy das
Edimelzen dev Schnees uud Eicmafien auf den Bulfauen, woran die Erbhigung
deg Gipfels und die Lavamaijen wejentlichen Antheil baben, mit den vulfanijden
Regen berbeigefiibrt worden find, ;

B) 1 &, 77, @6 fiudet hier im Gropen Statt, was man durd) eine
%nf&lligc (Asmbcdung an_ciner Dampimajdyine geleitet, im Kleinen nachgeahmt
af. Man weip namlich, daf mit einer gewifien Heftigleit ausd einer engen
Defimng_ausitrdmender Wafjerdampf gur Entwidlung ven bedeutenden Mengen
Glectricitdt Bevanlafjung giebt wund gat Ielbft Glectrifivmaidhinen_nady diejen
Pringive conftruivt, Dajfelbe wird aud) bLei einem Vuitane Statt finden und jo
werden die electrifhen Gutladungen aug den vulfanijdyen Wollen ung erklirlid,
wenn andy nod) andere mitande mit gum Jujtandefommen derfelben beitragen,
Auf Sstaud wurden, nad) Ofafien’s Beridst, bet einer Eruption veé Katlegia

1755 Durdy einen wnitanijhen Vi gwei Menjchen und el Prerde crjdylagen;
b deutlichite Beweis, dap dieje Vlige nidyt, wie frither ansgefprodyen wirbde,
allenfatlé explodivende verbvennende Gasarten feien, )

H) 3u &.80. Gs mdgen bier nod) c(nire Beijvjele fiiv die Sdmelligleit
ud fiir die Langjamfeit des Flicgens verfdiedencr Lavajtrdme folgen. Dex
vefuviihe Strom von 1776 vurdhlief in 14 Minuten eine Strede von mebr al3
2000 Meter, hatte aljo eine mittlere Gejdpvinvigleit von 7 Fu in der Secuude;
Hamilton beobaditete cinen auderen, welder in einer Stunde 1800 Meter
%ur.ﬁdlegte. Die Lava, weldhe im Jabhre 1843 vom Wetna qegen BVronte hinabs
o8, batte nad) ®. Gemmellaro auf einer unter 250 geneigten Flidye eine
Gejdwindigheit vou 3 Fup in der Seamde, (Mm einen Anubaltspuntt fiir die
Beurtheilung diefer Schnelligfeit zu baben, diewe dag, daf ein Flup vom mitt-
ferer Gefywindigleit 3—4 Fup in der Secunde Furiidlegt,) — Dagegen riidte,
nad) Monticelli, 1822 der Lavaftrom ded Vefuy in der Nibe von JHefina
nr 5—6 Fup in der Stunde vovwdrtd, und Dolomien crwibnt einen
€trom, ber volle gwei Jabre braudhte, unt einen Weg vou 3800 Meter jurid-
fhlegen, aljo eine mittleve Schuelligleit von nur 5/; Fup in der Stunde batte,
(Raumaun, a.a.O. 165. X

B) gu €.80. So jab Av.Sumboldt in einem Lavajtrome des Bejuvs
mebrere langgqo&ene Hohlungen von 6 —7 Fup Lange und 3 Fup Tieje;
Hoffmann im ¥avaftrome deg Uetna von 1819 eine nacdy augen offene Hible
von 6—8 Fup Hobe, 12 Fup Breite und 20 Fup Linge; Neder fand am
Bejuo, nabe beim Unétritte eines Stromes, eine Grotte von 60 Fup Lange,
36 Fup Hobe und 16 Fup Breite. (Raumann, a.a.9O, p.174.)

) ju ©.81. Da man ohue grope Gefabr an Lavajtrime berantreten
fann, fo hat man viele BVerjudye gemadyt, um den Dipegrad derielben durd)
bineingebaltene jehwer {dymelzbare Korper, 3. B. Metalldrathe u, f. w. au be=
meflen,  Um bejten batte man aber (Beltgm%e(t, diefe Hige aus ibrer Wirtung
fennen ju fernen, die ein Lavajtrom, welder 1794 nad Zorre del Greco eins
brady, bort ausitbte, F. Hoffmann (a.a.O.p. 549 2c.) bat dicjelbe ndber gejdyil:
Dett, wir beben bier nur einige Beifviele hervor. Das Glas der Feniterdyeiben
war in eine mildhige durdycheinende fteinige Majje verwandelt. Gefdmicdeted
Gifen war gejdymolzen, aufgebldht und batte fich im Jnmern der Peinen fo ents
ﬁm]bencn Hoblungen gu fleinen Kryjtallen gebildet, wad nur bei (Angerem Fliijfig-
blﬂbsn und fanglamem Grfalten miglidy ift. Selbft Fenerfteine, bie in unjeren
Doddfen nicht jum Schmelzen gebradyt werden Fiunen, waven an fcharfen Kanten
deutlich angejdyniolzen worden.

17) ju ©.81. Dabei fommt e’ natiirlidy fehr auf die Dide eines foldhen
Lavaftromes an. MWie ein Bled) leichter und rajdyer erfaltet, als eine Kngel,
fo verbalten fidy aud) ditnne und dide Yavajtrdme jehr veridicden, Die Lava-
mgﬁt'beﬁ Jorully {dheint in ihrem Centvaltheile ftellenweife bis nahe an 500 F.
}791’%)“ und daber ijt wohl das lange Warmblciben der immeren Theile er=

vlidy.
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18) su &.82. Der Lavaftrom, der 1794 Torve del Greco zerftdrie, ift
17500 %ua fang. @r breitete fich vor der Stadt {dvon gu einem itber 2000 F.
breiten madytigen Strome aus und bhatte 40 Jup Hobe. Der Lavaftrom des
Netna von 1832 war 32000 Fup lang; oben {dymal, breitete ev fidh nuten bis
fiber 3000 Fup aud und hatte eine @bée von 30—45 Juff. Der RLavajtrom ded
Netna, welder 1669 aus dem neugebifdeten Monte Rofjv hHervorbrady, erveidhte
nady wenigen Tagen, nachdem er einen Weg vou etwa 31/, dentiden MWeilen
suridgelegt batte, die alten feften Mauern von Katania. Sie waren von Qua-
bern erbaut und faft 50 Fup hoch. Die Lava thitvmte fidy daber an denfelben
fangfam auf und nadydem fie eiui?e Beit feitwdrts der Mauer entlang in das
Meer geftrimt war, brady fie endlidy iiber die Maner in die Stadt ein, Die
groften big jept befannten Lavajtrome baben jedody die islandijdhen Bulfane
geliefert.  Am 11, Juni 1763 batte der Stiptar- Jotul nady lange vovaus-
gegangencn Grdbeben eine furdtbare Gruption. Gin Lavaftrom flof in den
Staptarflup und verdringte denfelben vollfommen aus feinem Bette. Diefed
Nett lag awifhen hoben Felfen, war an manden Stellen 400—600 Fup tief
und nabe au 200 Fup breit. Die Rava fiillte nicht allein diefen grofen Gng-
vafi bis obenbin aus, joydern flof aud) iiber eine bedeutende Strede der benady=
Dbarten Felder, Sndem fich nun die glithende Fluth in ihrem Felfenbette fort-
bewegte, wurde fie einige Jeit von einer tiefen Schueemafie aufgebalten, bdie
friiber in bem FKlupbette gwijchen Stiptardal und Aa egiftivte und die fie giny-
lidh ausfiilite, Der Strom bewegte fidh dann weiter und evveidyte eine alte, mit
$oblen angefiillte Ravamaffe, drang in diefelbe ein, {dymoly einen Theil Derfelben
uud an einigen Stellen, wo fidhy die Dampfe nidyt entwidfeln Founten, blabete
er die Felfen auf und warf Stiife derfelben mebr als 150 Fuf empor. Am
18. Suni fand ein andrer Lavenausbrndy Statt, der mit eritaunlicher Schnellig-
feit iiber Den eriten Strom wegflop. Durd) dag Aufdimmen mehrerer von den
’Rcbenf(ﬁgcn bes Stiptar wurden viele Dovfer ganglich nnter Waffer gefest
und groer Schaden angeriditet. Naddem bdie Lava mebreve Tage ge&oﬁeu
war, ftiitgte fie fidh in den furdytbaren Kataratt Stavafe, wo fie einen tiefen
Nogrund ausfiifite, den der Wafjerfall feit Jahrhuudberten ausgehdhlt Hatte und
pann fepte der Feuerjtrom feinen Weg fort. Am 3. %lu%uft brachen aus dem
Bulfane frifhe Lavajtrdme bervor; ein nemer Arm wurde in einev verjdhicdenen
Richtung vou dem Bette des SPaptar abgefendet; denn dief war mun fo giny:
lidy audgefilit und jede Oefiuung im Weiten und Norden war fo verftopft, daf
die efd;mogeuc Maffe gendthigt wurde, einen andbern Lauf zu verfolgen und in
fiibditlicher Michtung su {trdmen, wo fie fich in das Bett ded Hverfidfliot entlud,
und eine nidht gevingere Scene der BVenwiijtung, afd die vorige war, vernrfachte,
Grit nady zwei Jahren bivte diefer usbrudy ganslidy auf, — Obgleid) die Be-
vdlferung von Jland nicht 50,000 Menfchen iiberfteigt, fo wurden dodh nicht
weniger af8 20 Dirfer verwiiftet, - obne die, weldhe unter Wafjer gefest waren.
9000 Menfchen wurden getddtet, sum Theil durdy Lava versebrt, theils durd)
die hadliden Diinfte, weldhe die Ruft erfiillten, erfrantt und theild eudlid)
durdy Hunger, da die gange Infel mit Afchenregen bededtt wurde und die Fifdye
fidy von den RKitften guriidzogen. Bon den beiden in entgegengefepter Ridjtung
firdmenden Armen diefer Lavamaflen war der efne 11, Der andere 83/5 geogr,
Meilen (aug. Die duferfte Breite des Stiptar-Armes betrug in den niedrigen
Begenden 21/, big 31/, Meilen, die bdes anbern etwa 5/5  Die gewdbnliche
Madtigheit beider Strdme betm‘g 100 Fup, ftieg aber in den Gugpdfjen au-
weilen auf 600 ;"guf;. (Lyell, Grundfipe der Geologie I1.4002.)

1) ju S. 82, Juuddhit it s natiirlidy der Berg felbit, der durdy bdie
Lavajtrdme einen bedentenden Juwachs, wenn audy nicht an Hobe, dodhy an Dide
etleidet, indem die Ravaftrome verfdyiedencr Gruptionen auf die manni&fu{gigne
Weife fidy fibeveinander lagern; doch wird audy, wie die angegebeuen eifpiele
ous der 18. Anmerfung diefes” Kapiteld jeigen, die Gegend n weitever Augd-
depuung um den Berg davon erhoht und verindert. Jufdllig ergiefen fidy aud)
diter Qavaftrdme in's Meer und Lanen fo BVovgebirge und Dimme in dajjetbe
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binein. Oft dringen fie Fliijfe auf die Seite, bimmen fie su grofen Seen ab
und wirfen andh jo mittelbar umgeitaltend auf die Berhdltnifje einer Gegend ein,

) i &, Am Uetna Bffnete fidy 1792 wibhrend einer Gruption am
Abhange ein Schlund, aug_dem mebrere Wodhen Waffer mit Ajde, Sdladen
und Thon qemengt ausflop. Befaunt weqen der Wajjer- und Schlammans-
briidye fiud die Bulfane Quite’s, fiber die A v. Humboldt febr intevefjante
Mittheilungen madste.  Nach ibm erfolgen fie aud) aud unterirdijden Wafjer=
anjammiungen und liefern cine augerordentlidye Menge von faltem oder beigem
Raffer, dag einen fohligen Schlamm, guweilen and) Heine Fijde entbhalt. Leptere
find fhon in foldyer Menge auégeworfen worden, dap fie durch ibre Verwejung
die gange Gegend verpeiteten. Der Vulfan Imbaburu, der Cotopaxi und der
Tunguragua baben Fijde %u Taujenden ausgeworfen. €3 fiud diejelben Fijdhe, die
audy in den Quellen und Bachen an den Abhdngen jener Bevge haufig vorfonmen.

21) qu ©, 83, Bejonderd die_islanvijdien Bultane haben deravtige Ucbers
{dwemniungen_bdujig vernurjadit. So evzengte der Katlegiaa, ein von uney=
meflidhen Gigfeldern umgebener Bulfan, 1755 drei gewaltige Wafjerfluthen,
welde @letfcherftagmente, Sand und Steine in unglaubliher Menge forts
{dwemmten, fo dap eine 10 Meilen lange und 5 Meilen breite Flide damit
bededt wurde. Hausgrofe Eismafien, yum Theil mif® gropen Felebdden auf
ibrer Dberfldche, wurden von der Fluth mit fortgetragen. Bon 1721 an jollen
fity derartige Ueberjchwenimungen fait drei Jabre lang immer wiederbolt uud
Dabei die Giémafien in fo eritaunficher Menge angehdnit haben, dap das Meer
3 Meifen weit vom Ufer damit erfiillt war. — Bejouderd verheerend war die
Gruption im Auguit 1727; uady vorausge auﬁqgne_u Grderiditterungen und furdyt-
baren Detonationen ftitrzten uerit be_ige afjeritrdme vom Berge hernieder ;
bald fepte fidy audy ein ganger Gleticher in BVewegung und glitt Hevab, wie
{dmelsendes Metall aus eiem Tigel, wogegen auf der Hibe des Berges Gis-
maffen in die Luft gejchleudert wurben, von denen einige am WMeere, die meiften
aber in der Gbene niederjtiiviten ; viele Tage binteveinander wiederholten fidh
bie Fluthen von faft fiedendbeifem Wafjer und richteten unbefdyreibliche Vers
wiijtungen an, wabrend gleichzeitin ein verbeerender Aichenvegen nicderfiel.
Raumann, a a. O. p. 191,

2) 3u &,84. Jn einem 20 Fuf im Duvdymefier Haltenden Kanale einesd
Seitentraters von Stromboli war e, wo Hoffmann diefe Beobadhtung madte.
oDie Lava felbit zeigte fid) hellglangend, wie ein gejhmolzened Metall, wie_das
Gifen, weldyed aus dem Hodyofen sum Giefen hervorftrdmt. Jn dem gewdhn-
lidhen Jujtande auf- und niederwogend, fihet ev fort, modyte diele glibendflitifige
Lavajaule mit ibrer Oberflade tets wobl nody 20 bis 30 FKup tief unter der
Diudung  guriidbleiben. Sie wurde offeudar in diefer Stellung durdy die
furdtbar erhdbhte Syannung tm Jnnern eingefdloffener, elaftijder Dampfmafien
getragen und febr deutlichy war das nie aufhdrende Syiel ihres von oben herab-
wirtenden Druds und des hinauftreibenden Gegendrudd su feben, weldren die
binaufitrebenden %amvnn_a”Teu augitbten. Denn im gewdhnlichen Juftaude be-
Wegte fidy die Oberflace febr gleichfdvmig und faft ta tm&ﬁi%in fefundenfangen

by dnden um eine nicht bedeutende HObe auf uud nieder. an vernabm dabet

gﬂd)sﬂtlg ein eigenthiimlidyes Gerdujdy, weldred wir verfucht waven mit dem
Buffen 3u vergleichen, dag die eintretenden Luftitrome an der Oeffunug von der
nneren Thiive eines Flammofens veranlafjen. gebem Stof, weldyer die Lava-
fdufe f? mdweid emporbod, folgte das deutlich und nett begrenzte Austreten
tined lidytweifen Dampiballens ang der Oberflidie, und fobald diefer entwijdht
war, janf die Ravafdule wieder niever. So oft aber diefe Dampiballen aus-
traten, viffen fie regelmapig eingelne rothglihende Stiide von der Oberfliche der
‘:"“ mit fiy berauf und Ddieje tamzten, wie von unficdhtbaven Krdften getvieben,
lbl'ec; den Rand ver Oeffuung gleiham tattmdfig beraus und maditen den An=
ai: Diefes fo {thdn fidtbaren Syieles ungemein malerijh. Bon Seit su Seit

\wﬁﬁ melt alle Bierteljtunden, und suweilen {elbft mehrmals furz hintereinander,

W Ddieler regelmapig fortjepende Roythmus auf eiue melhr tumultuariidye
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Weife unterbrodhen. Man fah ndmlidy wldplidh, naddem die Lavajdufle elnige
Anugenblide lang fidy jtarfer evhoben Datte, die daviber befiudlide, aufwirbelude
Dampfmaife tubend stehen Dleiben und eine jhwad) riidgdngige Bewegung
madben, gleichiam afé wofle fie in den Krater gurididlagen. Gleichzeitiq durdy-
sudte wuns oft ydyvedbaft eine mebr vder minder beftige Grzitterung deé Bodens,
wobei die loderen Kvaterwdude oft in eine fiditbar jdpvantende Beweguny
fanten — ein deutfides Grdbeben. lumittelbar daran Efuiipfte fidy ein dumy
polterudes Gerdujeh in der Eruptionédffunng und mit bell tdnendem Geprajfel
ftiivgte eine_groge Dampfmajie aus dem Jnunern hervor. — Sie rip gleichseitiy
dann mit fidy die olere Lavamaijje, su Taujenden gliihender Stitde zerfletnert,
aud demt Kater hervor; eine ftarfe davon ausgehende Erbipung der Unmgebungen
fcblug ung febbaft in Dad Gefidht uud ein garbenformig fidy gody auddehuender
Feuerreqen ftitzte praffelnd auf die Umgebungen nieder.  Ginige Stiide flogen
big 1200 Fup bodh und gingen in grogen Vogen hoch fiber unjern Kopfen weg.
umittelbar daranf ydhien jedegmal daun die Lavajiule ang dem Krater ver-
fdywunden; fie Dbatte fid) tiefer in dag Junere des Sdylotes guriidgesoqen, eb
trat augenblicflide Nube ein. Doch nidit lange, fo begann wieder das Glithen
in Der vor uns liegenden Oeffuung, die Lavajdule ftieg langjam bis auf ibr
alted MNivean wieder. W begann nun von Neuem vas oben pejdyilberte, taft:
mipige Spiel.” (Fr. Hofimann, a.a.O. 1L p.524) — Jm grefartigiten
Magitabe it das Aufwallen und rubige Ausflicgen der Lava in dem Ffolofjalen
Krater Kivanea auf Hawai beobadytet worden. In der Tiefe defjellen breiten
fidh mebrere belllenchtende Lavajeen aug, von denen einer 1500 Fup breit it
Seine Lava ift in bejtdndiger auf- und niederwegender Bewegung, und Sdylacen-
fticfe werden von Beit ju Beit bid 70 Fup hod) aupvdrts gejhleudert. Die
Ameritaner Chaje und Parter faben auf einem dicjer Lavajeen, der in Mid)=
tigen Feuevwogen gegen fein Ufer braudete, RLavafdinfen big ?n 60 Fup Hobe
aufiteigen; damn wurde 8 wieder rubig, die Oberflache verduntelte fich und jdhien
erjtarren gu wollen; doch vidplid) sevrip die Dede, flitjfige Lava breitete fich aber-
malé aus, in weldher die Schladenjdhollen wie Gisjchollen im Wafjer auf- uud
niebcgaud)ti% 1)mb et gliihende Lavafee war wieder Hevgejtellt. (Raumann,
a.a. 9. p. 126. .

B) su .85, Bouffingault's Unterfudhungen Puben fidy im Ausdzuge
in Poggendorf's Aunalen Bd. 31, p. 148—158. Bunjen unterjudyte die aus
verfhiedenen Fumarolen und Solfataren Jslaud's audfirdmenden Gaje. Die
Unterjudyung der Hetlafumarcfen evgab folgeudes Refultat :

Stidjtoff. Sauerjtoff. Koblenjaure, Sdywefelige Saure.  Salsjdure.

1. 81,810/, 14,219/, 2,44 9/ 1,549/, UnbeftimmteIMenge
2. 8258, 1686 , 0,56 0,0, ”

3. 7990, 2009 , 101, 00, "

PBei den Solfataren war dev Stiditoffaehalt febr guritdgetreten, Saueritof§f gang
verjdpounden, dagegen bdie Koblenjaure in ﬁbcrmie%uber Menge vorbanden;
fie wedhfelte Dei den verjchiedenen unterjuchten vou 30,00 bis 88,24, ver Sdywefel-
mﬁerfh&ﬁ von 6,60 big 24,12, Dder veine Wajjeritoff von 4,1 bis 25,14, der -
Stidjtoff von 0,50 bis 1,67%.

24) 3u ©.85. Da ¢8 pralftijd) von grofer Widhtigleit ij, die
Sraft Des ?Damvfec Dei cinev gewifjen Temveratur gu fennen, o hat
man daritber vieljeitig genaue Berjuche angejtellt. &, Bijdhof bat
darnach in feiner ,Warmelehre” beredynet, Daf bei einer Temveratur
vou 12240 (weldye die Rava wenigftend bat, wenu fie fliijiig iit) dex
Damyf eine Lavafiule von 88747 . Hibe su tragen vermichte. Nun
{ehen wir aber, bap abwedyjelnd Dampiblajen aus dev Lava auifteigen,
daf alfo_in dem Kanale vou dem Krater abwdrts Dampiblajen a mit
Qavamajjen b abwedyfeln und eine ununterbrodyene Lavajaule des-
wegen nidyt vorhanden ift, aljo nicht einmal ein foldyer Gegendrud
qegen den Damypf ausgeiibt wird, wie ev von demjelben ausgehal=
ten werden fdnnte.
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Sechftes ﬁapitel.‘

Grdbeben. Berfhiedene Avten der Crichiltterungen. Michtung nund Fortwfangung

derfelben.  Verbreitungéformen. Ausdehnung, Dauner. Wirtungen, modificivt

durdy die Structurverhiltuifje des Bobens; voriibergehende und bleibende, PHe-

bungen nud Senbungen des Bodend. Hiftorijdy beglaubigte und durdy natiir-

like Jeichen fih Fuud gebende Bevduderungen des Berhdltnifjed von Land

und Meer, Liegt die Mrjadhe im Wajfer oder im Land?  Jufammenbang der
Grdbeben mit Bulfanen.

Unter Grbbeben verflebt man eine jebe Bewegung einesd
Teiles ver Grdrvinde, welde dburd) Krdfte, die aus dem Jnneren
bed Grbfdrpers heraus wirfen, veranfaft find. Dicfe Bewegungen
find auferordentlidy dem Grabe, ber Ausbreitung und der Wir-
tung nad) verjdyieden; von einem leifen Gryittern einer bejdyrdnften
Gtelle, die nur in leidten Schwanfungen unbefeftigter Gegenftande
an der Oberflide der Grde und in menjdliden Wobnungen fid
fund geben, finden figh unzdblige Jwijdenftufen bis su ven furdyt-
baren Gridyiitterungen, bie iiber gange Welttheile fidh erftveden,
Berge serveifien, Stddte verwiiften undb gange Ldnder in ein an-
beres Niveau verjegen.

Man hat dreierlei Arten der Bewegung bei Grdbeben unter=
fbicben, eime ftofende, fenfredht von unten nad) oben gebenbe,
tinewellenfdrmige, den Boden fucceifiv aufhebende und fenfende,
und eine wirbelnbde, dbrehende, den Bobden unvegelmdgig, jprudel-
artig dburd) einanber bewegende. Man fann an den Wirfungen,
bie von diefen dreierlei Bewegungen auf Gebdude namentlidy aus-
gelibt wird, ihr Borhandenfein nadyweijen. Durd) die ffofende
Bewegung befommen ndmlidy alle Gegenfdnde auf der Grde und
bie oberften Schichten derjelben felbft ein Beftreben in bdie Hibe u
fabren. Weniger befeftigte Gegenftande entfernen fid) dann von ihrer
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- Unterlage. Am auffallendften hat fie fih nadhy A. v. Humboldt
bei bem furdytbaren Grdbeben, dag Riobamba 1797 erftorte, ge-
seigt, wo viele Leiden bder ungliidliden Bewobner auf einen
mehreve 100 Fuf hoben Hiigel bei der Stadt gejdhleudert wurbden.
Bei dem grofen calabrijen Grbbeben pon 1783 wurben bdie
Pflafterfteine in die Hobe gejdnellt, ebenfo eingelne Menjdyen,
obne davburd) bejdddigt su werben. Die wellenfdrmige Be-
wegung ift oft deutlih mit den Augen als jolde erfennbar und
eben barvin liegt nady A. v. Humboldt einer der mddtigften
Gindriide auf bas Gemiith ded Menjden. ,Was und jo wunber:
fam ergrefft, ift die Gnttdujdung von bem angeborenen Glauben
an die Rubhe und Unbeweglidfeit ded Starven, der feften Erd-
fhidten. Bon friiher Kindheit {ind wir an den Contraft ywijden
bem bewegliden Glement des Wafjers und der Unbeweglidyfeit
bes Bobensd gewdhnt, auf dem wir ftehen. Alle Jeugnijfe unferce
Sinne hHaben bdiejen Glauben befeftigt. LWenn nun urpldslid bder
DBoben erbebt, jo tritt gebeimnifooll eine unbefannte Naturmadt
al8 bad .Starre bewegend, ald ctwad Handelubed auf. Ein
Augenblid vernidtet die JUufion des ganzen fritheren Lebend.”
Audy) diefe Bewegung giebt fih durd) ihre Wirfungen deutlidh su
erfenmnen.  Alesd beugt fid und neigt fid nad) dem Berlaufe ber
Growelle, Bdume verwideln fid) mit hren Kronen, Mauern ger-
fpalten fidy, wenn fie fenfrecht auf der Ridtung der Wellenbe-
wegung fteben, die Oberflide der Grde felbft beformmt pavallel
verlaufende Spalten und Rifle. Die wirbelnde Bewegung ift
al8 eine befondere von vielen beftvitten und die unregelmdgig
fdbeinbar drehenbe Bewegung aus mannigfad) fid freugenden und
ftovenben Wellenbewegungen abgeleitet worben, wad aud) gewif
bag ridtigfte ift. E8 fann ndmlid) wohl die oberfte RNinde des
Bodend mit den auf ihm befindliden Gegenftanden an eingelnen
Stellen verdreht werben, wie denn wirflidhy 3. B. gerade Alleen
nad)y bem calabrijhen Grdbeben verdreht und gefriimmt warven,
aber eine eigentlidhe Drepung der tieferen Schidyten ift nidht wohl
angunebmen. .

Meift find die Grbbeben twie bie vulfanijden Eruptionen
von untevirdijhem Getdfe begleitet, dad bald tvie ein dumpfer
Donner Hingt, bald Aehnlidyfeit mit bem Gerdujde bat, das durd
Sujammentverfen von FHingenden Steinen, Sderben u. §. w. entfteht.
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Man hat felbft diejed Getdfe in grofer Stirfe und Heftigeit
vernommen, obne daf eine Gridhiitterung ded Bobensd wahrnehpmbar
war. Bejonders merfiwiirdig ift die Crideinung, welde auf dem
mericanijden Hodylande unter dem Namen ded Gebritlled und
unterirdijden Donnerd (bramidos y truenos sublerraneos)
von Guanarato befannt ift, iiber einen Monat lang obhne Erd-
beben anbielt und Aled mit Furdt und Cntfegen erfiilite *).
Ger felten ift e8, daf bdie Erbbeben obne jolded unterirdijdye
@etdje verlaufens in Ghili und bei dem DPeftigen Grdbeben von
Riobamba war diefes ber Fall.

Aufer dem DPeftigen Getdje, dad bdie Grbbeben mit vulta-
nifen Gruptionen gemeinjdaftlidy baben, jeigen fid aud) oft, aus
Gpalten hervorbredyend, biefelben Auswurfsmaffen, wie an bden
Bulfanen. Heife Dampfe, beifed Wajjer, jdddlide Gasarten,
Sdlamm, jdwarze Raudmaffen, fa jelbft Flammen hat man bei
Grdbeben aus mneugebildeten Oecfinungen und Spalten der Grde
bervorbrechen feben, ja wir werben fpdter bei Betraditung der
Birtungen der Crdbeben nody fernere Aehulichfeiten mit yulta-
nijden Gruptionen bejpredyen ?).

Man hat al8 Borzeiden und begleitende Erideinungen allerlei
Juftdnde ber Atmojphdre, iberhaupt dag Wetter ald in Jujammen-
bang mit Grdbeben ftebend angenommen. Alle derartige Annahmen,
durd) Beobadptungen gepriift, haben fein fideres Rejultat evgeben.
Bei jedem Wetter, bei jeber Avt bes electrijdhen Juftanbes der
. Utmofphdre, au feder eit hat man Grbbeben eintreten feben.
Hudy in Begiehung auf die Jabresseiten hat fid) fein allgemein
giiltiges Rejultat filr das Begiinftigen des Auftretend von EGrd-
beben Perausgeftellt; was fir ein Land Gefey fdhien, paft nidyt
mehr al8 joldes fiir ein anderes Land.

Bei der grofen Tiefe, in welder jebenfald die Urjade der
Giderjchiitterungen gu fuchen ift, darf e8 uns nidyt oundern, daf
bie Berhdltnifle der Oberflide des Grdfdrpers feinen nadiveis-
baven Ginflug auf diefelben haben, und wir wollen nidt ndber
auf eine Befpredyung diefer triigerijdhen, nur (ocale Geltung ha-
benben Gefege eingeben, die vielleiht nur jufdllig mit den Gr-
fdeinungen der Oberflidhe der Grde zujammenfallen, von denen
man fie abbangig varftelit®).

@38 ift von grogem Jnterefle, die Ridytung ber wellen-
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formigen Fortbewegung eined Grobebens, der gewdhnlidften Fovt-
fdreitungsart derfelben, Beftimmen zu fommnen. Man fann war
bei Deftigeren Gridiitterungen aug den Wirfungen derfelben 1wobhl
biefelbe erfennen, aber nidit fo bei jdwdderen, welde feine fo
auffdlligen Wirfungen haben. Dan Hat manderlei BVorfehrungen
bagu in Antwendbung gebradt; am jwedmdfigften ift nody bdag
fogenannte Seismometer (Erbbebenmefjer) von Gacciatore. €8
Deftcht aus einem runden Gefdfe, in deflen Rand fid adt Oeff=
nungen befinden, welde in Fleine RNinnen gehen, unter denen
Napfe aufgeftellt find. Dad Gefdf wird bid zu dem Rande der
Ocffnungen mit Quedfilber gefullt. Wird nun durd) eine Grd-
bebentwelle jenes Gefdf bewegt, fo wird da am meiften Qued-
filber ausfliefen, wo dad Gefdf am ftarfften geneigt war. Die
Linie vom WMittelpunfte des Gefdfes nad) der Oeffnung, aus der
am meiften Quedfilber ausflof, giebt die Ridtung an, in welder
fid die Grdbebemwellen fortpflansten. Gine Reibe von Beobady-
tungen mit diefem Jnftrumente in Palermo liefen erfennen, daf
biefe Ridtung meiftend eine conftante ift. Unter fiebenunbzwansig
ftdrferen Grbbeben waren elf, die eine faft oftweftlidie Ridytung
batten, alfo in der RNidtung ded Aetna, bei vier war die Ridytung
nordfiidblid), bei vier andeven, von denen bdrei dem Jabre 1831
angehdren, war fie von Nordoft nad) Sitdweft. Jn demjelben
Jabre entftand aber genau in diefer Ridtung eine neue vulfa-
nifde Jnfel jidlid von Sicilien, auf deven Entftebung wir ned
fpdter fommen werden und ebenjo lift die .nordifiblide Ridytung
fih mit bem BVefup, der in Ddiefer liegt, in BVerbindbung jegen.
Aufer der Ridtung, in welder fidh bdie Crdbeben fortpflangen,
ift jedbod) aud) nody) die Art und Weife derfelben, wie fid) an der
Oberflidye ber Grde der Stop fiblbar madyt, die Berbreitungs-
form berjelben, -von grofer Widptigleit. Man exfennt diejelbe
aug der Jeit ded Berfpiirtverdens der Crjdhiitterungen an ver-
{hiebenen Orten und aud der Wirfung bderfelben. Genau ge-
nommen fonnen wir nur gweierlei verjdicdene Verbreitungsformen
berjelben annehmen, bie wir ald centrale und lineare unter-
jdeiden fonnen.

Bei den centralen Grdbeben trifft die Gridyitterung bejon-
bers ftarf einen Punft odber eine bejdrdnfte Localitit dev Grdoober-
flddye und breitet fid von da gerade jo aus, wie die Wellenfreife
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wf der Oberflade eines ftehenden Wafjers von der Stelle, wo
man einen Stein hineingeworfen hat. Die Heftigleit der Gridyiits

o terung nimmt von dbem” Wittelpunfte C aud nad
allen Seiten hin gleidmdgig ab. G8 fei 3. B. C
bie Stelle, wo ein centraled Grdbeben am ftarfiten
fih fiblbar madyt, fo wird ed an allen Orten, die
auf dem Kreid b liegen, fpdter und {hwdider
gefiiplt, al8 in C, an allen Orten, die auf dbem Kreife c liegen,
wicver fpdter und {dwdder ald in denen auf b gelegenen. Jn b
wird man die Stofe in der RNidtung Cc, in d zu derfelben Jeit
wie in a, und ebenfalld von C her fommend, verfpiiven. — So
seigte fidy 3. B. bei dem Grbbeben, das Lifjabon zerftorte, nivgends
bie Berheerung fo ftarf, ald an jener Stadt; auf der JInjel Ma-
beiva fiiplte man bie Stofe febr deutlidy von Norben herfommend,
wihrend fie in England von Siiben herfommend und uerft an
ber Siivfiifte wabhrgenommen wurbden. — Dad Grbbeben, weldes
im Jahve 1783 Galabrien heimjudte, war ebenfalld ein joldyes
centraleg, Defjen Gentrum in der Stabt Oppido Tag, die durdy
heftige fofenbe Gridhiitterungen vollfommen erftdrt wurbe. Jn
einem Umfreife von 5% geogr. Meilen um diefe Stadt wurden die
Berwiiftungen nod) in furdptbarem Grade bemerft, und madyten
fih, wenn audy fmmer {dwdder werbend, nod) in einem Umfreije
von 18 geogr. Meilen bemerflid).

Bei ver lineaven Form ift die fidrffte Wirfung gleichzeitig
“?ﬂgé einer Qinie, und pflangt fi) von hier aus nad) beiden Seiten
bin fort, in dbnlicher Weife, wie fidh parallele Falten und Wellen

bilden, wenn man einen auf dem Bobden liegenden

*f“f;”fify £ Teppid) an ciner Seite rajd) aufhebt und ywieder
fallen [dgt, yodurd) die eingejdloflene Luft nady

ber entgegengefepten Seite hin, den Teppidy wellen-
fdvmig beywegend, entweidt. — Bei derartigen
Grbbeben werden 3. B. alle Punfte swifden a b
gleidzeitig und am ftdrfiten betvoffen, ebenjo alfe
ywijden c ¢’ und f £ gleidzeitig aber jdwader
al8 bie gwijden ab. 8 pflangen fidh mit a b
pavallele Wellen von ab aus in der Ridtung
B f bes Pfeiled a e und a h fort, nad) beiben Seiten
bin allmdlig immer jdwdider werbend, — Jft

7 *
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bie Linge der Qinie ab im Berbdlinifle su der Linge der Fout-
yflanungslinie a e cine jehr geringe, wird nur ein jdmaler aber
Tanger Qanbftric) betroffen, fo nennt man folde Grdbeben wohl
aud) vorzugsdweife lineare, wdbrend man bdiefenigen, welde im
Berbdltnif ju der Ldnge der fjucceffive eridyiitterten Landftride
audy eine bedeutende Breite haben, wo alfo a b im Verhdltnif su
a e eine wobl bemerflide Grife ift, trandverfale Peift. Die im
engeren Sinne fogenannten linearen Erbdbeben folgen fehr haufig
bem Laufe von Gebirgsfetten, namentlid) jolden, welde nabe an
einem Meere verlaufen. So hat man bdie Grdbeben in Ehili
meiftens al8 folde erfannt, die von einem Punfte aus linear nad
Nord und Siid gleidhzeitig und immer drodder werdend verliefen.
Gin {. g. tranéverfales war bas am 4. Januar 1843 einen
grofien Theil der vereinigten Staaten verheerende Grdbeben. Die
Qinic, in welder die Gridyiitterungen suerft und am fidrfiten ver-
" fpiirt wurben, batte eine RNidtung yon NNO. nad) SSW. (yon
Gincinnati iiber Najhoille nad) der Weftgrenge Alabama’s), von wo
aug bie Bewegung redts und linfd in pavallelen Linien fortjdritt.

Die Aufseihnungen der Jeit, su welder an verjdiedenen
Orten die Stofe eined und deflelben Grdbebens verjpiivt wurben,
giebt ung ein Mittel an die Hand, die Sdnelligfeit der Fort-
pflangung eined Grobebens su beftimmen. Fiir viele, febr weit
fid erftredende ift dicjed gejdeben. Nad) Mitdyell pflansten fid
bie Undulationen deg Lifjaboner Grdbebend mit einer Sdhnelligheit
von 4': geogr. Meilen in der Minute, odber 1650 Fuf in der
Gecunde fort, eine Sdneclligleit, welde bie dbed Sdalles in der
Quft um ein Betrddtlides dbertrifft. Dag im Jahre 1846 im
Rpeinland verjpiivte Grbbeben bhatte eine Sdmelligleit von 3% M.
in der Minute, oder 1376 Fuf in der Secunbde ¢).

Die Ausgdbehnung der Grbbeben ift eine auferordentlidy ver=
fhicbene; wdabrend leidte Stofe oft nur an wenigen Punften der
Grbe verfpiirt werden, haben anbere eine ungeheuere Ausdehnung,
und find in mebhreven Grdtbeilen jugleid aufgetreten. — Sehen
wir nur auf die Grftredung nad) einer Ridtung hin, nidht auf
ben Fladeninhalt ded erdyiitterten Lanbes, fo find wobl die
linearen die am weiteften verjpiivten. Nad) A v. Humboldt
haben eingelne Grobeben Sitbamerifa’s eine Lingenausbehnung von
600 Stunben gewonnen; bas Grdbeben, bas Ehili am 11. Noy.
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1822 betraf, Datte feine Wirfung auf 260 geogr. Meilen bemerf-
lid gemadt. — Gined ber groften centralen Grdbeben, iiber
bag genauere Nadyridten vorhanben find, war dag Lifjaboner, dasd
gleidhzeitig in Guropa, Afrifa und Amevifa verfpiict wurbe, auf
tinem Raume von 700,000 geogr. O Meilen Fladeninbalt, aljo
mehr alé dem dreizehnten Theile ber Grboberflade. Diefem gleidy
fomt bag dilenfijde vom 7. November 1837, weldes fid) bis
fu den Sdiffer- und Sandwidjinjeln erfivedte und einey Raum,
der 100 Langengrade und 40 Breitegrade einnahm, in Bewegung
verfepte. — Das oben erwdhnte nordamerifanijde Grbbeben war
en trangverjaled, bas fiber einen Raum von 170 M. Lange
und Breite fid) erfiredte und einen Raum von 29000 O M., alfo
von der Doppelten Grofe Deutjdland’s, jur Cridiitterung bradyte.

S0 grofi audy diefe Ausbehnung der Erdbeben ift, jo furdytbar
bie Jerftdrungen die fie anvidyten, fo fury ift die Dauer der ein-
gelnen Gridhiitterungen. Meift in wenigen Secunden haben bie
beftigften Grbbeben ibre verheevende Thatigleit su Cnde gebradyt,
nady ben ftdvfften Stogen folgten nur nod) einige jhwade im
Berlaufe einiger Minuten nad). — Dasd Grdbeben, weldes am
26. Mdry 1812 Garacas erftorte, begann, nad) A. v. Humboldt,
mit einem 5—6 Secunben dDauernben Stofe, ber die Gloden be-
wegte; gleidh) bavauf erfolgte ber jweite Stof, welder dopyelt fo
lange anbielt und den Boben in eine wallende Bewegung verfeste;
endlidy tvat ein fenfrediter Stof von 3—4 Secunben ein, dem
tine etivad ldngere unbdulatorijde Bewegung folgte, worauf bie
fhone Stadt su einem Haufen von Triimmern und Leidhen u-
fammenftitvgte. — Das calabrijhe Grbbeben 1783 jerftorte in
- 2 Minuten in einem mfreijfe von 5Y2 Meilen um Oppido herum
Alles pon Grund aus; und bei dem Liffaboner waven die drei
Hauptftofe, voelde Allesd zerftdrten, iunerhalb 5 Minuten povitber °).

Sepr viele Grobeben haben jedod) ihre Kraft nidt in einem
fo fury dauernden Pavorysmus erjddpft, jondern lange Jeit hin-
burd) mit (dngeren ober fiirjeren Unterbredyungen vielfade weniger
beftige Gridyiitterungen bes Bobens bewirft. Dabei hat man be-
merft, daf die Stdge nad) und nad) immer feltener und jdhyodder
wurben, oft aber war gar feine Regelmdgigleit ju bemerfen; frdv-
fere Stife folgten nad) {wdderen, nad) langeren Paufen wieber-
bolten fie fidy wieder bdufiger, oft Monate lang wurbe der Boden
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sut jeder Stunbde er{dyittert. — Solde Grdbeben, bei denen leteres
ber Fall ift, find, nady A. 9. Humbolbt, nur aus Gegenden
befannt, die fern von allen Bulfanen legen. — So wurde 1356
Bajel von einem Grdbeben volfommen jerftdrt; nady dem erften
beftigen Stofie folgten die Gridiitterungen nod) ein ganges Jahr
auf einander. Das Grbbeben, weldped 1811 einen grofen Theil
RNordamerita’s betraf, beftand aug einer Reihe von Cridfitterungen,
Bie volig swei Jabre hindurd) fid) wiederholten ®).

Die Crbbeben gebdren ju den hdufigen Naturerfdeinungen.
»Wenn man Nadyridt von dem tdglidhen uftande der gefammten
Grdoberflade haben Fdnnte, jo wiirbe man fih fehr wabrideinlid
bavon itberseugen, vaf faft immerdar, an irgend einem Punfte,
biefe Oberflade erbebt, baf fie ununterbroden der Reaction
bed Jnnern gegen dad Aeufere untermworfen ift” "),

LWenn aud) nur wenige Punfte der Grdoberflade eriftiven, die
nidht mit in den Bereid) der Cridyiltterungen von grofen Grdbeben
bineingejogen worben find, jo find ed dod aud) wieder, voie bei
ben Bulfanen, gewifle Gegenden, die vorzugsweife ald der Heerd
und Ausdgangspuntt derfelben angefehen werden miffen, und bejon-
derd beftig und baufig von denfelben Peimgejudt werben. Bes
tradten wir auf einer Karte die Gegenden, in welden baupts
fadlidy die Grbbeben beimijdy find, fo bemerfen wir fogleidy, daf
fie in einem gewiflen Sujammenbange mit den Bulfanen ftehen.
So find e8 bie Gegenven ldngs der Wefifiifte Sitbamerifa’s, bdie
Antillen, von denen bdie heftigften Grdbeben befannt find. Jn der
alten Welt fallt die Linie, welde man durd) bdie Lindermafjen
giebt, welde befonders Haufig von Grbbeben betroffen find, iemlidy
genau jujammen mit der Langenadie ded mittelldndbijdhen Meeres,
beren Fortjepung dburd) Kleinafien auf die afiatijden Bulfane fithrt.
Dod) giebt e8 audy gewifle Gegenden, bdie wir, dbhnlid) wie die
Gentralyulfane, al8 ijolicte Punfte, alé Gentralpuntte flir Crd-
beben anfehen mitffen, die fern von allen fepst thatigen Bulfanen find.

Aufer diefem geographifden duferen Jujammenhange befteht
aber ein nod) viel inteveflanterer innever wijden Bulfanen und
Grbbeben, den wir nody ju betrad)ten haben; dod) wollen wir pors
ber nody Giniges iiber die Wirfungen und andere den Grdbeben
allein jufommende Grjdeinungen mittheilen. Was die Wirfungen
berfelben betrifft, fo find diefelben gany ungeheuer und erftaunlid,
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wenn man die Maffe ded Avealed bebenkt, weldes auf einmal in
Bewegung gefept wird, bad 3. B. bei dem Lifjaboner Grdbeben
ben dreijebnten Theil der Grooberflide betrug. — Wiv fibergehen
bie BVerwiiftungen, die ed an den Werfen der WMenjdhen anridytes,
fiir bie wir jdon genug Beijpiele angefithrt haben, die in wenigen
Minuten oft furdtbarere Folgen haben, ald Jabhrzehnte hindburdh
anpaltende Kriege. Dag Grbbeben, weldes 1693 Sicilien betraf,
jerftdrte in wenig Stofen Katania und 49 Ortidaften und foftete
100,000 Menjden das Leben ). Wenn aud) derartige Wirfungen
in ber Gefdyichte der Bidlfer ausfiihrlidher erdrtexrt und linger in
bem Gedddtniffe der Menjden aufbewahrt werben, fiir die Ge-
jidte der Grde ungleid widptiger find die weniger lange iiber-
lieferten, an der Oberflide der Grde felbft fidy funbgebenden, bie
nur bann, wenn fie jugleid) menjdlide Wobnftatten mit betroffen
und bejdhdbigt haben, erwdbnt werden. —

Wir fonnen die aus der Tiefe herauf wirfenden Krdfte nur an den
Grideinungen an der Oberfladye bemeffen, und nur aus diefen auf jene
wrididliegen. Wir feben, wie oft eigentbitnlide Modificationen der
Gridpiitterungen und der Gimvirfung auf die Oberflide eintveten,
bie offenbar in der Structur und dem Bau der Erde in grofeven
Tiefen ihren Grund haben, ohne genau bdiefe BVerbdltnifje davaus
su erfenmen. G8 find bier namentlid) Gigenthiimlidhfeiten in der
Berbreitung der Grdbeben, die und auf {olde Sdliifje fithren.
Denfen voiv und auf eine Platte einen Sdlag mit einem Hammer,
ober einen Stof von unten her audgefithrt, jo breitet fid die Cu-
{diittevung gleidmdpig nady allen Seiten fort, von dem getroffenen
Punfte aus fetd abnehmend nad) allen Seiten. E8 ift dief die-
felbe Grideinung, wie wir fie an den centralen Grdbeben in ihrer
weinften Form wabhrnehmen. -Denfen wiv ung diejelbe Platte von
einem Stabe gleidheitig in einer Linie getroffen, o pflangen fid
red)t8 unbd linf8 von diefer Linie bie Gridiitterungen immer jdhwdider
fort, wie twiv e8 bei den transverjalen Grbbeben beobadyten. Mobi-
ficict find aber biefe einfaden BVerhdltniffe jdhon bei den linearen
Grbbebenj offenbar finden hier in der Grbrinde BVerbdltniffe der
Structur Statt, welde die in einer Linie ober in einem Punfte
auftretende urjpriinglide Griditterung nur in einer Ridtung hin
fidy fortpflangen lafjen, wdabrend die Fortleitung nad) andbern Seiten
bin wie durd) unterirdijdhe Damme und Mauern werhindert ift.



102 Cinfluf der Structur der Erbrinde

@8 fdeinen bier namentlidy Bie grofen Gebivgsfetten einen Der-
artigen {dyiigenden und hemmenden Ginfluf su haben. Wdbhrend
an ber Wefififte Sildbamerifa’s die Grdbeben fidh auf Hunbderte
von Meilen fortpflangen, jepen fie nur duferft felten fidy quer iber
bie Anbesfette fort und immer war dann hre Kraft auf ver Oft-
feite Derjelben gebroden. Yud filr die Nordfifte Siibamerifa’s
seigt fid ein abnlidhes BVerhaltni, o bdie Kiiftenfette von BVene-
suela ,,gleidjam eine Barriére bildet, welde die Erbbeben nur
felten dberfdyreiten” (Naumann) ¥). — Gin febr deutlides Bei-
fpiel diefer Art lieferte dag mehrfad) ermdbhnte Grdbeben von Cala-
brien 1783, Wir DHaben daffelbe ald ein centrales bejdyrieben,
wie e8 denn in der That ein foldes war; ed wurbe jedbod) nur
bie Hdlfte ded ju dem Centrum von Oppide gehdrigen Kreifes
erfdhiittert; bie Criditterungen pfansgten fidh ndmlidh) nur auf der
Weftfeite bed ausd granitijdien Gefteinen beftehenden Hauptgebirgs-
viidens Calabrien’s fort, der jenen Kreid halbivt und den Hflichen
Theil deffelben jdhiigte.

Sn Jtalien jowoh!, wie in Amerifa hat man bie inteveflante
Beobadtung gemadyt, daf eingelne Localitdten, felbft bei ftarferen
Gridyiitterungen rings umber, unbewegt erjdheinen ober viel weniger
su lTeiven Baben. ,Die Pernaner jagen von Ddiejen unbetvegten
oberen Sdhidten, daf fie eine Briide bilben, unter welden fidy
bie Griditterungen in der Tiefe fortpflangen, obue fie felbft ju
teeffen” (A, v. Humboldt).

Nad) fehr beftigen Grobeben [deint fid ver Wirfungsfreis
flir diefelben dfter zu erweitern, jo baf Gegenben, bdie frither
nidt von Grdbeben Peimgefudt wurben, nun an den Gridiitte-
rungen benadhbarter Gegenden Theil nehmen. , Grft feit der Jer-
ftdrung von Gumana 1797 empfindet bdie, den RKalfhiigeln der
Seftung gegeniiberliegende Halbinjel Maniquare; in ihren Glimmer-
{dieferfelfen jeben Grdftof der fidliden Riifte. Bei den fait
ununterbrodjenen Unbdbulationen ded Bobend in den Flufthdlern
bed Miffiifippi, ded Arfanjad und des Ohio von 1811—1813 war
bd8 Fortidreiten von Norben nad) Siiden jebr auffallend. €8
ift, al8 wiirden unterivbijde Hinbernifje allmdlig fibertvunden; und
auf bem einmal gedffneten Wege pflanst fih dann die Wellenbe-
wegung fedesmal fort” (A. v. Humboldt). — Die Wirfungen
der Grobeben auf die Oberfidde ded Bodbens find aber ebenfo wie
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von den Structurverhdltniffen in der Tiefe, aud) von denen der
DOberfladye felbft abhdngig. Wahrend fefte, compacte, nidyt gejdyichtete
ober in ihrev Sujammeniegung felbft auf bebeutende Tiefen bhinab
mefr homogene Mafjen, wie grofe Gebivgsletten, an Hrer Ober-
flide wenig beftige Gridiitterungen erfennen laffen, fo find e8
namentlid) lodfer aufgefdhidytete, auf jene nur aufgelagerte Mafjen,
welde am Deftigften die Wirfungen der Gridhiitterungen verfpiiven,
wie fid) dief auf das deutlidfte bei vielen Grdbbeben, namentlidy
aud) bei Dem QLiffaboner und calabrijhen gezeigt bat, wo bdie auf
Toderem Boben ftehenden Stabtheile viel ftarfer litten, alg die auf
fetem Gefteine erbauten ). Diefer Unterjdicd des BVerhaltens
gegen die Griditterungen ift Yeidht evfldrlidh. Jn einer compacten,
feft jufammenbdngenden Gefteindmaffe werden alle Theile gleid)-
mifig eridyiittert, die oberften evbalten feine ftdrfere Bervegung
burd) einen Stof von unten, ald dbie unterften jelbft, mit denen
fie feft sufommenbingen. Liegt nun aber aui diejer Mafje eine
andere focfer, mit ibr nidt feft verbunden auf, fo wird durd) eine
ftarfe Gridpiitterung diefe von Der unterliegenden wegfabren. Halt
man 3. B. ein Brett in der Hand und FHopft yon unten mit einem
Hammer davan, fo wird ed fid gleidmdpig etwas in bdie Hibe
bewegen. Streut man aber Sand barvauf ober legt cin gang
binnes weites Brettdhen davauf und jdlagt nun eben fo fiarf,
wie yorher von unten hin, fo fliegt der Sand weit weg und das
Heine Brettchen wird ebenfalld viel mehr in die Hibe fabren, ald
bie Bewegung bed dideren Bretted aufiwdrtd betrdgt. Gany in
berfclben Weife nun verbalten fidy bie oberften aufgelagerten
Maffen der Grdrinde, die vhne feften Sufammenbalt mit den tie=
feven Maffen bei den Gridhiitterungen von unten viel beftigere
Bewegungen jeigen, alé die feften, compacten Gefteine, die fidy in
grofere Tiefen fortfegen. — Audy in Bejiehung auf die Fovt-
litung der Gridyitterungen nady den Seiten bin find natirlicy
bie Structuryerhdltniffe der Grdrinde von grofem Ginflup. Aud
bier ift ber Jujammenbalt, die Glafticitdt und Sujammenfegung
ber Gefteine von wefentlihem Ginfluf. Gine lodere, jerriffene,
in ihrem Sujammenhang oft unterbrodyene Maffe leitet eine Gr=
fitterung viel jdledter fort, a8 eine fefte, compacte und homo-
gene Mafje. Wenn man eine Kanonenfugel gegen cinen Stein-
blod fdyieft, pflangt fihy die Gridhiitterung nady allen Theilen
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befjelben fort; eine Sanb- ober Lehbmmafle wird nur an den von
ber Kugel jelbft getroffenen Punften erfdyiittert, die benadybarten
Theile nehmen feinen Theil an der Bewegung. Jn lesteve bildet
baber eine Kugel ein tief eindringendes Lodh von der Grife der
Kugel, wdbrend der Steinblod durd) feine gange Maffe jerfprengt
und jertriimmert wird, obne ein Lod) ju befommen. Wenn daber
Todere janbige Maflen der Oberflide am furdytbarften erfdhiittert
werben, wenn fie direct von unten her betroffen werden, jo pflanzen
fie die erbaltene Griditterung nicht weit fort. Darin mag mit
ber Grund liegen, daf die grofe norddeutide und rujfijde Chene,
bie groftentheild febr tief hinab aus loderen Mafjen beftcht, faft
~ nie mit in den Bereid) ver Gridiitterungsfreife von Grdbeben ge-
3ogen worben ift 1),

Nadbem wiv jo die Berhdltnifje fennen gelernt haben, welde
Mobificationen in der Wirfung der Grbbeben auf die Oberflide
unjever Grde bervorrufen, roollen wir diefe Jelbft nod) etwasd ndber
betradten. Da ‘bie Grdrinde meift aus unnadgicbigen Mafjen
beftebt, o ift e eine der allergevvdhnlidften Crideinungen der
Grbbeben, dap fie Syalten in derfelben hervorrufen. Diefe findet
man von allen Dimenfionen; von jdmalen, wenige Fuf langen
Riffen, bis ju weit offenen, tiefen Sdliinden von mepreren Taufend
Jup Ldange. Oft [dliefen {id dicfelben wiedber in Folge er-
neuter Bewegungen ded Bodbensd und an andern Stellen bilden fidy
bafiic anbere. So bhat man 3. B. bei dem furdytbaren Grdbeben
auf der Jnfel San Domingo 1770 ein wahred Auf- und Ju-
fdnappen bes Bobens beobadtet. Hunderte von Spalten Hffneten
fih und fdloffen fih sugleid), viele Menjden filivgten in jolde
Sdhliinde und wurben jdmmerlidy serquetidht und lebendig begraben.
Ja gange Hdaujer und Ortidaften wourben [don von jolden
Syalten verfdlungen, die eben jo rajd) al8 fie entftanden, ficy
wicver jdloffen. Jn loderem Boben fdliefen fie fidh nad eini
ger 3eit durd) ben Ginflug von Wind und Regen durd) Aus-
fillung wieder, dod) bleiben fie aud) in diefem oft vicle Jahre
hindburd) fidhtbar; Lyell Fonnte nod) 34 Jabhre nad) dem nord-
amerifanifdhen Grbbeben von 1812 mande bdiefer Sypalten eine
balbe englijde Meile weit verfolgen. Bon lingerer Dauer find
fie, wenn fie fefte Maffen, Felfen 3. B., durdfepen. An biefen
bat man Bfter eine Grideinung bemerft, bie wir jdon bei einer



Audbredhen vor Dampfen und Gafen. 107

Spaltenbilbung ded Aetna erwdhnt haben, ndmlidy die, daf auf
beiden Seiten ber Syalte die Maffen in ungleidhed Niveau ge-
wathen find, in der Art, daf eine Maffe, bdie vor dem Grd-

4 B beben eine Geftalt wie Fig. A Datte,
nady demjelben wie Fig. B fid jeigte.
Dan nennt derartige Ver{dyicbungen
e | »Berwerfungen.” Sie fommen audy

in dlteen Gebivgen auferordentlidy
biufig vor, nody Pdufiger und in grofartigerem Mapftabe, ald
fie in ber jegigen Periode unferer Grventwidlung fid) jeigen, wie
wir fpdter bei Betradytung ber verfdhiedenen Formationen der
Grdrinde nod) ndber erdrtern werben ),

Bei diejen Spaltenbildungen dringen oft aus denfelben Wafjer-
maflen, Sand, Sdlamm, Dampfe und Gafe, felbft Flammen aug
bem Boden, wie dief {dhon oben ermwdhnt wurbe. Bei dem Grd-
beben von Galabrien, von Garacas, von Lifjabon und vielen anderen
wurden diefe Crideinungen bemerft, namentlid) Waffer yourbe mit
grofer Gemwalt, wie aus Springbrunnen, ausdgeftofen, hie und da
in folder Menge, daf Fleine Seen in den Spalten uriidblicben,
aug welden es fid) ergof ).

Sebr merfiwiirdig ift aud) die Theilnahme von Quellen, Flifjen,
Seen und dem Meeve an den Bewegungen der Crdbeben. Die
Quellen geigen oft eine BVerminderung, ja felbft eine zeitweije
villige Verfiedhung, wovauf fie dann mit verftarfter Menge, oft
flarf gefdrbt unb getriibt, jum BVorjdein fommen. So wurden
bie Tepliger Deifen Duellen bei dem Lifjaboner Grdbeben gany
tritbe, verfiedyten poplich, bradhen dann aber gany voth gefdrbt
mit foldyer Heftigfeit hervor, daf Jelbft ein Theil der Borftadt
durd) fie iiberfdywemmt yourbe.

~ Gine dpulide Grideinung jeigen aud) mandmal Bade und
litffe, vorfibergehend, wenn feine bleibenden BVerdnderungen des
Terraing durd) das Grdbeben Statt fanben, auferdem in mannig-
fader Weife durd) Ginftilrge ves Ufers, Aufpammungen ju Seen
wit nadyfolgenden Ueberjdymwemmungen in iHrem vegelmdgigen Laufe
unterbrodhen ),

Sehr furdtbar seigt fidy oft die Theilnabme ded Meeres an
ben Bewegungen der Grdbeben. G4 jieht fidy oft guerft ploglidy
{einbar von dem Nfer suriid, gleidhjom wie um einen Anlauf u
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nehmen, und bridt bann mit ungeheuerer Gewalt in Form baher-
rollenver Wafjerberge fiber bad eben verlafjene Ufer herein, Alles
wegreifend, was fid) demjelben entgegenftellt. — Bei bem Crdbeben
von 1746 jdwoll dag Meer bei Lima 80 Fuf diber jeinen gervdhn-
lidhen Stand auf, brad) in die Stadt ein und jerftdrte fie jo vollig
und pldglid), daf fein Gebdude verjdont blieb, faft die ganze Be-
vilferung vertilgt wurde. 23 Sdyiffe waren bei jener Kataftrophe
im Hafen, 19 verfanfen auf der Stelle, 4 yourben faft eine Stunbde
weit jenjeits der Stadt auf das Land gefept *). — Man Pat
ver{diebene Grildrungen fiix diefes eigenthiimlidhe Berbalten ded
Meered aufgeftellt, die fiir verjidiedene Fille aud) alle ihre RNid)-
tigfeit baben mdgen, inbem Ddafjclbe nidyt immer auf eine Urfade
allein guriidgefihrt werben fann, auf deven Ausdeinanderfegung
wiv jedod) bier nidht ndber eingehen wollen ).

Wir haben nun nod) Wirfungen der Grbbeben ju befpredyen,
bie fur die Theorie yon der Bildung der Grboberflade bie aller-
widtigien find und ung den Sdliiffel an bie Hand geben, die
Gntftepung der Continente und Gebirge, die Bertheilung und den
Wedyfel der veridicdbenen Formationen unferer Grdrvinbe zu be=
greifen. @8 find diefes die Hebungen und Senfungen grofever
und fleinerer Qindermafjen. An bdiefe biftorijhen auf einmal,
ploglid) durd) Crbbeben eintvetenden Berdnderungen der Niveau-
verbdltnifle ber Lander jdliefen fid) andere derfelben Art an, die
allmdlidy), obne von Grbbeben begleitet u fein, eintreten, und fidh
am fiiglichften nady den erfteren auffiihren lafjen.

Wir wollen junddft die durd) Grdbeben hervorgerufenen Em-
portreibungen und Hebungen von Landtbeilen befpreden. Wir haben
fdyon einige Beifpiele angefiihrt, die ung erfennen liefen, daf durd
Grdbeben biufig Niveauverdnderungen iiberbaupt eintreten und evin-
nern bier nur an bdie Beifpiele von BVerwerfungen (p. 107), bdie
wir fennen gelernt haben. Bei diefen war 8 und wird ed meift
unent{dieden bleiben, ob ber eine Theil gehoben ift, ober ob nidt
ber anbere tiefer gejunfen ift. Der Cffect ift natiirlid) in beiden
Sallen derfelbe. Da man auf dem feften Lande fehr felten ein
ittel bat, um bei fo gevingen Hobedifferengen su entjdeiden, ob
eine Hebung oder Senfung eingetreten ift, o bejdyrdnfen fidy alle
fideren Beobadtungen iber Hebungen auf RKiiften und Jnjeln.

Der Meevesipiegel giebt hier eine fo fidere Bafig, dag man e
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leidt gewabr wird, wenn aud) bad Ufer nur um wenig Fuf hober
geboben wird; dag Meer wird dbann tiefer unten an den Felfen
fichen, e8 wird feidhter geworden ju fein jdeinen, umgefehrt wird
fidy eine Senfung bed Landed daburd) fundbgeben, daf dag Meer
weiter beraufragt, yoeiter in bag Land bineinveidyt als frither, e
{deint geftiegen ju jein. Da nun von einem wirfliden Seidhter-
ober Tieferwerben bed Meeved durd) ein Grdbeben feine Rebe
fein fann, da aud), jo Yange bas BVerbdltnif von Land und Meer
bleibt, wie ed jegt ift, ein Steigen ober Fallen bdefjelben nidyt
moglidy ift 1), jo wird ein fdheinbared Sinfen ded Meevesfpiegels
fletd ein Steigen Ded Lanbed, ein deinbares Steigen bdefjelben
fietd ein Sinfen bed Lanbes angeigen miflen. Namentlidhy an
felfigen Ufern geigen fid) deravtige Berdnderungen des Niveaus
am untriiglichften durd) verjdyiedene 3eidhen, die den friiheven
Gtand bes Meeves dyavacterifiven. Jft ndmlid) Jahrzehute lang
dr Stand beg Meered an einer Kifte gleid) geblieben, fo ent-
fichen an den Felfen Bildbungen und Merfmale, die den Stand
beg Waffers begeiduen, bdie jogenannte Strandlinie angeben.
Gine Theild werden ndmlicy die Gefteine felbft vom Waffer an-
gegriffen, in {brer Farbe und Form vevdndert, abgefdliffen, andern-
theils fegen fid) Mufdheln und andere Schalthieve, Algen u. dgl.
an ben Feljen von unten aud an, und von oben ber dringen
Blediten und anbere Landpflangen gegen die Grenge des Wafjers
vor, woburd) eben der Stand bed Meered begeidynet wird, jo daf
tr aud) nod) exfannt werden fann, wenn er fid) verdnbert ).
Junddyft founen durd) bdiefe Jeidhen nur Hebungen bdes
Bodens der Riifte fider erfannt werben, fiir die Senfungen belfen
biefe Beidben nidyts, indem ja durdy diefe die alten Strandlinien
dem Gefidite entjogen werben. Hiev ift e8 durd) vas Berfinfen
Yon Gebduden, yon Bdumen, die fid) nod) eine Jeit lang unter
bem Wafjer erhalten und theilweife aus demfjelben Hervorragen,
burd) bag weitere Gingreifen bes Meeres in bas Land u. dergl.
meiften aud) miglidh, berartige Senfungen bed Landed nadyzu-
Weifen, wofiir wir nod) viele Beweife anfilhren werben, — AIS
Beifpicle fiiv folde Hebungen Founen wir vor Allem die Gnt-
fcbung neuer Jnfetn anfiiren, die theilweife ald Gmportreibungen
b8 Meevesgrundes, theilweife dburdy vulfanijhe Auswiirflinge fich
gebildet haben und oft audy als unterjeeijdhe vulfanijde Gruptionen
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aufgefiibrt werben. Sdon bie Alten beridhten von POl neu
entftandenen Jujeln — Delod foll eine folde gewefen jein —;
fideve, beglaubigte Nadyridyten iiber derartige Greigniffe haben
wiv erft ausd viel jpdteren Jeiten, namentlid) aus diefem Jahr=
bunbverte. — Jn der Ndbe der Asoren wurde nady baufigen, ein
balbed Jahr Yang fid) wicberholenden Grdbeben pldglid (31. Jan.
1811) ecine Raudjdule mit Feuerjidhein aud dem Meere auffteigend
gefeben, die adit Tage lang anbaltend fid) exhob. Nad) diefer Jeit
borte diefe Gruption auf und der vorber 50 bid 80 Faben tiefe
Meevedgrund war big nabe unter den Wafferfpiegel exhoht. Am
13. Suni traten von Neuem beftige Crdbeben ein und abermald
fab man eine didte RNaudwolfe, aber 2Y2 Meilen weiter weftlid
al8 bei den friiberen Grbbeben fidh erbeben. Nad)y Beendigung
biefed Ausbrud)s jah man eine etwa 300 Fup bobe, an einem Ende
fegelfdvmig sugefpitite,. am andern Enbe mit einem ticfen Krater,
aud dem Feuer aufsufteigen jdien, verfebene Jnjel.  Capitain
Tillard, der fid) eben in fenen Gegenden befand und die Jujel
unterfudte, fand fie aus Ajde, Sdladen und ausgeworfenen
Gteinen gufammengefept, die fidh nod) fortwdbrend anbduften und
sulegt einen 600 §. hoben Gruptionsfegel bildeten. Diefe loderen
Maijen fonnten jedod) dem anbaltenden Wellenjd)lage nidyt lange
widerfteben und bereitd Gnde Februar 1812 war diefe Jnjel wicber
unter bem Waffer verjdwunden. Gin dbhnlides Greignif fand
vor ver Siidweftfiifte Sicilien’s 1831 Statt, wo fid) ebenfalls nad
povausgegangenen Grbbeben und wiederholten Griditterungen an
einer iiber 600 Fuf tiefen Stelle Ded Meeved ploelid) alle Jeidhen
eined unterfeeijhen vulfanifden Ausbrudyes entwidelten und die
Toderen Audwiirflinge, Sdladen, Sand, Ajde fid) fo anbduften,
baf fie big sum 29. Sept. eine 700 Meter im Umfange Haltende
und 70 WMeter Hobe Jnjel bilbeten, bie jedod) ebenfalld jdhon am
28. Dey. durd) den Wellenjdhlag twieder jerftrt war ©).

Aehnlidye Beifpiele find aud dem atlantijden und grofen
Dceane von mebreven Stellen befannt, aud) auf dem Feftlande
find in gleider Weife durd) Grdbeben Grhebungen mit Bilbung
eined Kvaters auf dem erhobenen Landftride und Aufwerfen eined
Ajdyenfegeld dfter bemerft worben 2).

Gines der interefjanteften Beifpiele bat A. v. Humbolbdt
befannt gemadyt; e8 ift bie Gntftehung bed Bulfanes Jorullo in
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Merico, bie wir etiwvad ndber betradten wollen. — JIm Juni des
Sahres 1759 vernabm man in der mericanijhen Gegend, bdie
wijden den Bulfanen von Toluca und Kolima liegt, ftarfes unter-
idifes Getdje, dem Deftige Grberjdhiitterungen folgten. Diefe
daerten 3wei volle Monate, im September dffnete fid)y endlidy die
Grve und Strome bafaltijher Lava evgoflen fid) nad)y veridicdenen
Rigtungenn. Statt der fritberen frudtbaren Gbene eigt die Ge-
gend jept eine blafenfdvmig bid ju einer Hohe von 480 Fuf fid
tihebenbe, mit Qava bebedte Grhohung, auf welde der 1550 iiber
die Gbene emporragende eigentlidhe Bulfan Jorullo aufgefest er-
fdeint, neben und um bden nod) fedys Fleinere Regel fid) seigen,
bie mit jemem gleichzeitig entftanden und nod) lange RNaud) und
Dimpfe ausftiefen.

An dieje Beifpiele veiben wir einige andere an, bei weldyen ed nidht
$u ber Bildbung eines Bulfaned fam, jondern in Folge von Erdbeben
eine pldgliche Gmyortveibung Statt fand, ober aud) eine devartige Be-
wegung mit einer allmdligen, langjamen, anpaltenden Grhebung ab-
wedfelte. — Nahe an der Kifte von Arracan befindet fidy eine Feine
Jniel, die aus drei zmaﬁeu beftebt (a b oben ift ein Durdy|dynitt nady
ab), die gang flad) find, deren eine
mit einem feinen, nur 90 §. hoben
Bulfane (V) befegt ift. Dan fann
febr deutlidy nod) bie frithere Ge-
ftalt der Snjel erfennen. Bor 90
big 100 Jabren hatte die Jnfel bie
Form, welde durd) den jdattivten
mittleven Theil angeeigt ift, in
beren Mitte der jdmale yeife, den
Bulfan V tragende Theil die hodfte
Terraffe darftellt. Ju fener Jeit
nun- wurbde bie gange Kiifte von
Trracan durd) ein heftiges Grobeben betroffen, das bie gange Jnjel
erhob, fo daf fie Die jesige, durdy den duferften Umrif angegebene
Geftalt erbielt. Man trifit nod) viele Kovallenftdde und Mujdeln
auf bem Boben an dben mit den Feinen S‘Creugcben begeidyneten
Stellen, und ben englifhen Dfﬁgmen, welde im Jabre 1840
jene nfer vermafien, erydblte ein 106 Jabre alter Greis, daf er
fi febr wobl erinnere, dba mit jeinem Boote herumgefahren zu
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fein, wo fie jept trodenen Fufed umberwanbdelten ). — Bei
vem Grdbeben von Gutd 1819 wurbe am -dftlidhen Theile bes
Qndugdelta, auf der grofen Gbene, die fid) um bdafjelbe ervfivedt,
nad) bem Grdbeben ein langer jdhmaler Wall von den Bewohnern
ber bortigen Gegend bemerft, der ftehen blieb, deflen Hohe nur
10 Fup, deffen Lange 11 und grofte Breite 3 geogr. Meilen betrug.

Die grofartigften Beifpiele diefer Art find jedod)'von Siide
amerifa’s Wefttifte, namentlid) von Ghili, befannt, wo fid) Hebun-
gen in biefem Jabrbunberte jugetragen haben, die durd) die Unter~
fudyungen ‘der ausgezeidynetfien Naturforjder beftdtigt worben find.
Die erfte eveignete fid 1822, wo nady einem beftigen Grdbeben
bie Rifte um 3—4 Fuf geboben wurbe. Nad) dbem Grdbeben
traten bet Quintero Niffe, welde vor demfelben ftetd unter Waffer
gewejen waren, iiber dafjelbe hervor; Auftern, Patellen und andere
ben Felfen anfigenve Mufdeln famen nad) bem Erdbeben mit den
Theilen der Felfen, an denen fie angebeftet waven, in’s Trodene;
Meyen, welder im Jabre 1831 ju BValparaifo war, verfiderte,
nod) die Schalen fener abgeftorbenen Thieve und Refte yon WMeer-
pflangen an den Feljen anfigend gefehen 3u bhaben; nad) feinen
Beobadytungen und Griundigungen ift-die ganze Kiifte von Ehili um
etwa 4 Fuf damals gehoben worden. Aud) Freyer, Caldcleugh
und Darwin baben diefe Grideinungen beftdtigt und denjelben
Sdluf — daf die Kiifte von Ghili gehoben wordben fei — bavaus
gesogen. — Gine Beftdtigung fand diefe vielfady fiir ,ein Mahre-
den” ausgegebene Thatjade durd) eine dbnlide Hebung, welde
biefelbe Kiifte bei dem Grvbeben am 20. Februar 1835 erlitt, und
von Darwin und Capitain Figroy, der damald mit einer Auf-
nabme der RKiifte bejddftigt war, nadgewiejen wurde. Aus ihren
Beobadtungen ergiebt fid), da damals das Feftland um 4—5 §.
erboben wordben war, jebod) bid jum April defjelben Jahres wie-
ber Big auf 2 ober 3 Fuf iiber jein vorberiges Niveau uviidjant.
Bejondbers inteveflant warven die Crideinungen quf der 6 Meilen
weftjibweftlid) von Concepcion Tiegenden Jnfel Sauta Waria.
Diefe in nordjiidlidher RNidhtung 1Yz Meilen lange Jnfel war an
threm fiidliden Gndbe 8 Fuf, in der Mitte 9 Fup und an ihrem
ndrdliden Gnbe itber 10 Fuf hod) erboben worben, daher man
annefinen muf, daf der gange umliegende Deeredgrund um etwa
9 Fup aufwdrts geftiegen fei, was aud) durd) wirflide Sondirungen
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beftitigt ourde. Gin grofes, flades Felfenriff an der Norbieite
ber Snjel, weldes vor dem Grdbeben grdftentheild unter dem
Baffer Tag, war mit Taufenden von Mujdeln fiber den Waffer~
fpiegel bevaufgetveten, fo baf die Berwefung diefer Thiere einen
uertrdgliden Geftant verbreitete 2). — Gine nod) neueve Hebung
fand bei bem Grbbeben von BValdivia am 7. Noyember 1837 Statt;
Gapitain Gofte, welder finf Woden fpdter die JInfel Lemus im
Chonos - Ardhipelagus bejuchte, fand bdort den Meeredgrund um
8 §uf Dober, al8 zwei Jabre vorber und einige Klippen, welde
themald immer unter Wafjer ftanden, fah er fiber dem Waffer
aufragen und bebedt mit verwefenden Mujdyeln und Fijden.
Aehnlidhe Hebungderjdeinungen, von Augenjeugen beglaubigt,
finben fich in dem mittellandijdhen Deere bei der Jnfel Santorin,
bie, wie die Figur jeigt, faft ¥/s eines Kreifes
bilbet, deflen leptes Drittel, unterbrodyen,
theilweife von bden Deidben fleineren Jnjeln
Therafia und Aspronifi gebilbet wird, bdie
wobl einft jujammenbingen, wie dief wenig-
ftens fiir Therafia ficher ift, das nady Pli-
niug durd) ein Grdbeben von Santorin lod-
geriflen wurde. Jn der Mitte diejes fraters
formigen DReevesbajfing finben fid) nun die brei Jnfeln Hieva oder
Palaco-Rammeni (H der Figur) Mifra-Lammeni (M) und Neo-
Rammeni (N), bie theild obhne vulfanijde Gruptionen ober Grd=
beben, theild von denjelben begleitet aus dem Meere emporflicgen
ud wav bie erfle 186 v. Ghr., dbie weite 1573, bie Ddritte
1707 n. Ghr. Gine vierte, die 19 n. Ghr. entftand (Thia), wurbde
foiter durdy fortgefete Gmyportveibungen mit Hiera vereinigt =).
Gin febr inteveflanted Beijpiel einer Hebung nad) vorausges
gongener Senfung bieten bdie Ruinen ded Serapistempeld bei
Puzsuoli, einige Stunden von Neapel. Man findet an bemfelben
nod bdrei aufrechtftehenve, 40 Fuf Hobe, aus einem Stide gears
beitete Marmorjaulen. A3 man den Temypel 1749 entdedte, waren
bdie Sdulen big jur Hdlfte von vulfanijder Ajde, Sand ic. De-
bedt. Nad) der Wegrdumung diefer Majfen fand man die Sdulen
big ju 12 Fuf iiber ihrer Bafis glatt und unverjehrt, dann aber
einen 9 Fuf breiten Giirtel an denjelben von Bohrmujdeln durdy=
lodjert, deven Salen nody in den Lodern fedten, wie fie in der
8
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benadybarten See in den Feljen ge-
funben werden. Das Wafjer mufite
alfo offenbar friiper big ju 21 Fuf
Hobe an ben Sdulen geftanden haben.
Da man diefen Tempel aber gewif
nidt unter Wafjer gebaut batte, fo
mug@te derjelbe jo tief gejunfen fein,
baf er theiltweife unter dag Niveau
beg mnaben Meeres 3u fiehen fam
und die Bohrmujdeln fid) in diefer
Beit in bie Sdulen eingraben fonn=
tens deren unterer Theil big su
12 Fuf Hobe von Scidten oul-
fanijder Ajde gegen die Bobr=
mujdeln gejdiipt war, die fpdter, nadydem der Tempel bereitd
wieder iiber dag Meer gehoben war, nod) veidlidher fallend, die=
felben balb bededten. Ju feinem friiheren Niveau ift derfelbe je-
bod) nod) nidyt vollfommen wieder gehoben, inbem der Boben bes
Tempeld nody gewdhnlich von dem Meere iberfpiilt wird, So-
wobl ndrdlidy wie idlid von Pugguoli finden fid) eine Menge
von Beifpielen fliv friipere Senfungen und fpdtere Hebungen an
Selfen und Gebdudben, welde daffelbe wie die Ruinen des Sera-
pistempels erfennen laffen ).

An bdiefed lepte Beifpiel, dad unsd jugleid) einen Beweis fiir
bie friipere Senfung jenes Landftvides lieferte, veiben wir am
figlidbften einige Biftorijde Beijpiele von Senfungen anberer
Gegenden an. — Wir haben bei ber Befpredung der vulfanifden
Gruptionen {don der Ginfliire ber Bulfane felbft Crwdphnung
gethban, und wie mit dem Gipfel jugleidh eine mehr odber weniger
audgedebnte Gegend verjanf, wie dief bei Ausbriiden des Papan-
bayang auf Japa und ded Tomburu auf der Jnjel Sumbava der
Fall war. Bei dem Ausbrude des lepteren fanf bdie Umgegend
um den Bulfan mit der Stadt Tomburu jo ftarf, daf, trop desd
ungebeueren Ajdenregens, dag Meer 18 Fuf hod fiber berjelben
ftand. (Lyell) Theilweife find ed ungeheucre Spalten, welde
fidy bei Grbbeben bifden, in welde fidy die an diefelben grengenden
Theile ver Oberflidye Hinabftiivzen, theilweife {infen aber audy aus-
gedehnte Stiide aus der Oberflide jenfredt hinab, oft mur um’
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wenige Fuf nadber tiefer liegend und obne daf bie dbavauf ber
finblichen Gegenftande, Baume, Gebdude u. dgl., bejdabigt werden
ober umftiirsen. — So bildete fih in Calabrien 1783 bei Opypido
tin Abgrund, welder ald eine 500 Fuf lange, 200 Fuf tiefe
keffelformige Ginjenfung guriidblieb, obrobl eine bedeutende Menge
von Grdrveid) mit Baumen und Weinftoden in denfelben geftiivst
war; bei dem Grbbeben von Lifjabon verfjanf der neue fteinerne
Quai, auf den fih Taujende von Menjden vor den einftiivzenden
Hiufern gefliidytet hatten, mit diefen und vielen Fabrzeugen, die
an ijm vor Anfer lagen, und der Tafo jeigte nad) diefer Kata-
firopbe eine Tiefe von 600 Fuf an bdiefer Stelle. — Bei dem
jhon erwdbnten Grdbeben, weldyes 1819 bas Jndbusbelta betvaf,
fenfte fich am oftlichen Avme bded Fluffed ein Landfiridy von
94 .0 Meilen alimdlig jo ftarf, dag derfelbe durd) Ginfirdmen ded
Meeres gu einem grofen See wurde. Dasd Fort Sindree, weldyes
an dem Fluffe lag, fhirgte dabei nicht sujammen, der -eine Thurm
und die Dddber anberver Gebdude fahen nody ausd dem Whafler per-
vor und man fonnte die Bewohner ded Fortd, die fid auf jenen
Thurm gefliidytet batten, ded andern Tages mit Booten abbolen.
Rody 19 Jahre nadyber fonnte man den Thurm und anderes Ge-
miuer qué bem durd) die Ginjdwemmungen des Flufjes unters
beflen feidpter geworbenen See Pervorftehen feben ).

An diefe Beifpiele aus biftorijder Jeit und durd) biftorijde
Beugniffe beglaubigt, veihen wiv diejenigen friihever Jeiten an, die
burdy natiirliche Seiden fid bemerflid) maden und Dbiejenigen,
welde obme ploplide Cridyitterungen nidt auf etnmal, jondern
nad) und nady eintveten, deven Juftanbefommen evft nady einem
lingeren eitraume in die Augen fdlt. @3 lag fehr nabe, an
Drten, weldye gegenwdrtig vor unferen Hugen fidy ploglich oder
allmdflidy um einige Fuf erhoben seigen, nad) 3eihen su fuden,
“welde auf dag Gingetretenfein derfelben Wirfungen aus fritheren
3eiten johlieGen laffen, und jo bat man benn in der That an
ben Riften Siidamerifa’ an vielen Punften die deutlichften
Beweife gefunden, baf das Meer fritber viel hiber an ber
Rifte hinaufreichte al8 jegt. Stvandlinien finbet man mit fefte
figenden Balanen, Mujdheln 2c. 3. B. in der Ndbe von BValpa-
vaifo, mebrfady dbercinander bis su 50 Fuf hod) an den Feljen
binauf. Darwin bat an der RKifte on Goquimbo 5—7 jdymale

. 8%
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Ufertervaffen iiber einander gefunden, die {id) in den nad) dem
Meere su offenen Thalern iber 7 geogr. Meilen Tandeinwwdrts
verfolgen lajfen, unbd 400—500 §. hody iiber dem fepigen Deeves-
niveau viele Schalen nod) jest in dem bdortigen Meeve lebender
Mufdyeln entbalten. An eingelnen Punften hat er jogar 1300 F.
fiber dem Seefpiegel bdiefelben Mujdyelablagerungen gefunden. Auf
der Jnfel San Lorengo bei Gallao fand bderjelbe Naturforjder
drei Mufdyelbdnfe iibereinander, die tieffte yoenig iiber dem jepigen
Meevesipiegel, die zweite 85, die dritte 170 Fuf iiber demfelben.
Aud) an der Kifte vom Plataftrome an jidwdrts big nady Feuer-
fand finden fid) diefelben Jeidhen fiir den friiheren Hoheren Stand
Ded Meeved; in Patagonien jeigen fidh adt verfdyiedene fer=
tervafjen big ju 400 Fuf iber dem jepigen Stranbe iibereinanbder.
Audy weiter aufrwdrts im Thale ded Plata hat man jolde Mujdyel-
ablagevungen gefunben. D’ Orbigny fand 92 §. iiber dem Syiegel
beg Parana 6—9 Fuf bobe Sandhiigel, die gany angefillt find
mit Mujdeln, welde jest an der Mindbung des Plata und bei
Buenog Ayred leben. D' Orbigny bemerft, daf die Crhaltung
ber urfpriingliden Stellung biejer Sdyalen, und dberhaupt bdie
fharf von einander gejdyiedenen Strandlinien fiir eine ploplide
Hebung fprdaden, inbem bei einem allmdligen Suriidiweiden des
Deeres die Mujdyelidalen von den Wellen bearbeitet, zertriimmert
und durdyeinandergerollt werben, und flatt einer Strandlinie ein
sufammenbdngender breiter Saum von bderartigen Meerveften bis
gu dem jepigen bevabreidhend fidy zeigen miifite. - (ﬁaumann,
a a O, p.262.)

Wir wollen nody einige Beifpiele der Art anfiibren: Der
fhon oft ertodbnte F. Hoffmann bat auf Sicilien viele Beobad)-
tungen gemadyt, welde den friiberen PHoberen Stand bed .mittel-
lindi{hen Meeves an feinen Kiiften darthun. Bei Palermo laffen
fih an dem Fufe ber |droff auffteigenden Berge Ablagerungen -
vont l[oderen Maflen, aud WMeeresfand und Gerdllen beftehend,
nadyweifen, in denen big ju einer Hobe von 250 Fuf iiber dem
jegigen Meeve eine Menge von Condyplien aug demfjelben ange-
troffen werben. Jn einer Grotte diefer Berge, 180 F. iiber dem
Meeve, findet man 8 F. itber bem Boben derjelben einen Streifen
porizontal verlaufend, ber nod) mit feftanfigendben Shalen von
Mufdeln 2c. bejesrt ift, und unter demjelben ift dag Geftein von
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Taufenden det Bobrmujdyeln des dortigen Meeres durd)ddert;
der Boden der Grotte felbft ift mehreve Fuf tief von Meeresjand
bedect, in dem eine Menge von Mujdeln angetroffen werben,
wie fie jegt nod) tief unten im Dieeve leben. Savtoriusg bat
dpnlige Stranvablagerungen mit febr wobl erbaltenen Mufdyeln
in verjhiedenen Hoben des Aetna von 30 Fuf big ju 1000 Fuf
iber bem jepigen Stanbe ded Meeved angetvoffen. Jn gleidher
Beife bat man fie auf Sarbinien in 150 Fuf Hibe, an dem
gelfen von Gibraltar ftufenweife in 50, 70, 170, 264 und 600 F.
Hibe angetroffen.

Beilpiele von einem friiperen Wheiterheraufreiden beg Meer-
fpiegel8 finden fidhy an den Weftfilften von Franfreidh; ebenfo find
fie an 3ablreichen Punften der Weftfifle von Gngland und Sdott-
land, wo alte Stranbablagerungen mit den Mufdeln, wie fie
fet nody an jenen Riften leben, in Hoben von 50, 120, 500, ja
jelbft 1300 F. diber dem jegigen Meeresipiegel angetroffen werben.

" @ines ber befannteften und am meiften bejprodyencn Beifpiele
der Aenderung des relativen Standes von Meer und Land bictet
e ffanbinavijde Halbinjel, auf veren Verbdltniffe wir etwas
ndber eingeben wollen. — Bor mehr als 100 Jahren (1743)
madite der beviilbmte jdhwedijdhe Naturforjder Celfius Mitthei-
Tungen, ausd denen hervorsugeben jdhien, daf nidht nur die Oftfec,
fondern audy bie Nordfee an den RKiiften Standinavien’s finfe und
swar durdyjdynittlich ungefdbr um 40 {dwedijde 3oll in einem Jabhr-
bundevte. Gefabhrlidhe, unter vem Waffer friiber verborgene Klippen
tegten iiber bafjelbe hervor, an vielen Punften vergrofere fid) bas
Seftfand durd) Juriidweichen des Meeves, frithere Hafen ldgen fest
nidt mepr am Meeve u.f.f. Celfius, Linné w. A. nad) ihnen
glaubten wirflih) durd) eine Abnahme ved Oftfeewafjers diefe Gr=
{beinungen evflaren su miffen, und obwobl hie und da aud) die
entgegengefetite Anfid)t ausdgefprodhen wurde, daf namlid) das Land
iber bie gleichbleibende Oftfee emporfteige, fam fie erft yur Dis-
affion, al8 €. v. Bud) nad feiner Bereijung fener Gegenden
und Unterfudyung der Kiiften auf dag beftimmtefte die Neberzeugung
ausfprad), baff Schweden langjam emyporgeboben werde, vaf alfo
%8 Sinfen der Oftfee nur fdeinbar jei. G8 wurden nun, um
ferner fidpere Anbaltépunfte fiir bie Beobadytung su haben, an
viclen Punften Seichen in die Felfen gebauen, und biejelben 1820
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und 1821 von Bruncrona mit Hillfe der Lootfen unterjudt. E8
ftelite fidy dabei ald fidheres Rejultat heraus, daf das Waffer jept
iibevall unter jemen eiden ftebe und 3war an verfdyiedenen
Stellen um verjdyiedene Rdume, — So wohl begriindet dadburd
aud) die Grideinung felbft erjdyien, jo.gab e dbod) nidt Wenige,
weldye bdiejelbe nod) ju ldugnen, ober auf eine andere Weife als
L v. Bud erfldren zu fonnen pofften. Unter diefen war einer
ber griften englijhen Geologen, €h, Lyell, der ald Gegner jener
Theorie fidh felbft an Ort und Stelle verfiigte, und dburdy feine
eigenen forgfdltigen Unterfudyungen von bder Ridhtigleit derjelben
fidy iiberzeugte und nody aufer den {dhon befannten eine Menge
neuer Beweife fiir fie beibradte. — Gr fand eine ungleidye, von
MNorden nad) Sitden immer geringer werdende, jdeinbare Abnahme
bed Meered nidt nur in ver Oftjee, an ber Oftfitite yon Sdyveden,
fonbern aud) an der Weftfiifte von Sdiweden, im Kategat, wAih-
rend fie nad) der Siibjpige zu und an der Jnjel Seeland gany
unbemerfbar war, die Oberflide der See feine wahrnehmbare
Aenderung erfahren batte, bei Sdonen jogar bas Gegentbeil,
namlid) ein jdeinbaved Steigen ded Meeres, fidh) jeigte. — Aber
audy bie Weftfifte Novwegen’s jeigt diejelben Grideinungen. Bom
Gap Lindesnaed big binauf um Nordeap hat man Ablagerungen
jept lebender Gondyplienfpecied der Nordjee big ju 400, ja ftellen-
weife bi8 gu faft 600 Fuf iber dem jegigen Wafjerfpiegel ge-
funben, wie diefes von & v. Budy, Keilhau, Robert, Bra-
vaig, bie gum Theil mit der Ybfidt, diefen Gegenftand genau
su unterjuden, jene Kiftengegenden beveift haben, gefunben yourde.
Gine Beobdtung wollen wir nur nod) befonders bhervorheben,
welde von Bravais bei Hammerfeft gemadt wurde. Jn dem
bortigen Altenfjorde laffen fich zwei alte Uferlinien auf 16 big
18 Seemeilen Lange verfolgen, die jeinbar pollfommen Horijontal
iibereinanber verlaufen. Mift man jebod) die Entfernungen beider
an verjdyiedenen Punften, jo seigt fidh, daf fie mit einander einen
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Binfel madyen und in der Wirflichfeit einen BVerlauf haben, wie
t3 bie vorflehende Figur angiebt, wo die Entfernungen von dem
jepigen Meevesdipiegel in Metern angegeben find *). — Lanbdein-
wirtd wird der Abfland der drei Linien immer grofer; man {ieht,
wie weber bie oberfle mit der yweiten, nod) diefe mit der jetigen
Strandlinie parallel (duft, jo daf alfo von einem einfaden Sinfen
%8 Meeves hier gar feine Rede fein fann, fonft miiften die brei
finien einander pavallel fein. — Aud) auf der Jnjel Spigbergen
fand €. Robert Mujdelablagerungen nod) jest in dem dortigen
Meere yorfommender Specied 120 Fuf iiber bem jegigen Stande
bes Meeres, — Dafjelbe Rejultat haben aber aud) Unterjudungen
der Rorvfiifte von Rufland und Sibivien ergeben, wo fid) dhn=
lije Mujdyelablagerungen von jept lebenden Sypecies an verjdyie-
denen Punften big ju 45 geogr. Meilen landeinvwdrtd und 150 Fup
iiber dem fegigen Meevesipiegel finden. — Nad) Fordhammer’s
gindlidhen Unterfudpungen jeigt aud) ein grofer Theil Ddne-
mar's, namentlidhy der Nordfifte von Jyitland, fehr deutlide Be-
weile, baf Das Meer friiber Hoher herauf an dem Lanbde geftanden
jei, al8 gegenwdrtig. — Diefelbe Wabrnehmung ift aud) an den
Riften des indifhen Oceans gemadyt worden. Nad) Dr. Buift
i Bombay 3eigt die Wiifte yon Suey big Cairo dic bdeutlidften
Spuren einer uralten Bebedung durd) das vothe Meer; vings um
©uey laffen fid) lanbeinwdrts bid ju 20 engl. Meilen Sdhidyten
von Meerjand und Kies verfolgen mit gang wobl erhaltenen Gon-
dylien des vothen Meeres, die 8 Fuf iiber dem bodyften Fluth-
flande Yiegen. Diefe alte Strandbildung [ift fidy bis Adben ver-
folgen. — Bei Bombay, an ber Kiifte von Borberindien, an
Geylon at man diefelbe Beobadytung gemadt. — Auf ver Jnfel
Rauritiug finden fidy jiemlich weit Landeintwdrtd 25 Fuf fiber dem
bidflen Fluthffande nod) auf dem Boben feftfigenve Kovallentiffe
berfelben Art, wie fie an der fepigen Riifte wadfen. — Audy fiix
bie Rifte von Oftafrifa, fiir RNeufundland ift ein fdeinbares
Ginfen ves Meeresipiegels nadygewiefen worden. — Die Beweife,
welde bie Kovallenviffe elbft fiir abwed)jelude Hebungen und

*) Die Hibheaa’, b B, c ¢ ijt hier im Bergleich zu der Lauge der Linien
fibertricben dargejteflt, b, §. e8 {jt wobl das BVerbhdltuip der drei Dimen-
fionen nady dev fenfrechten Richtung ridytig, aber die Gutfernnung von a,
b und c ift viel su gering u dem fiir a a’ 2c. angenommenen Mapftabe.
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Senfungen ausgebebnter Parthicen beg grofen und indijhen Oceans
liefern, werben wir fpdter nod) befprecdhen *),

Wir wollen fest nod) einige Beifpiele fiir allmdlige, nidt im
Gefolge von Groeriditterungen eintretende Senfungen anfiihren.
@8 ift febr merfwirdig und zeigt ebenfo entjdicden, yoie dag un-
gleidhe deinbare Sinfen ded Deered an einer Kifte, daf von
bem Dieere ausd nidt bdiefe Grideinungen abbdingen, daf wir
Senfungen an denfelben Punften mit Hebungen abwed)jeln, ober
fie gany in ber Ndbe von jest nod) iber dbad Meer auffteigenden
Punften eintveten feben. — Wir haben ald ein joldes Beifpiel
abwedjelnber Hebung und Senfung den Serapistempel angefitbrt.
Aud) Sdweben lieferte ein Jehr jpredendes Beifpiel derjelben Avt.
A3 man ndmlid) einen Kanal jur BVerbindbung ded Maelarfeed
mit der Oftfee grub, fam man 64 Fuf tief unter ber fepigen
Oberflade auf eine Fijderbiitte, die aus Holy erbaut war und
namentlidh in fhrem unteven Theile fidh) wohl erbalten zeigte. Auf
bem Boben der Hiitte befand fidh ein Feuerberd, auf dem nod
Ajdhe und verfoblted Holy lag, daneben Spdne von einer Fidte,
nod) mit ben Nabeln, wie mit einer Art abgehauen. Die ganze
Mafle, welde itber dexr Hiitte 64 Fuf bod) durdygraben worben
war, beftand aus Mergeln und Sand, die eine Menge von DOftfees
mujdeln, Refte von Booten, Ndgel und einen Anfer eingejdlofjen
entbielten, aljo jebenfall8 ehemals Meeresgrund gebifdet hatten.
Die Hiitte, die gewif nidt in dag Meer gebaut worben war, muf
alfo {o lange und fo tief unter dem Wecre geftanden haben, daf
fidy fene 64 Fup diden Meevesbildbungen fiber fie hinlagern fonnten.
Gegenwdrtig befindet fidh {hr Boben wiederum ziemlid) in gleicher
$Hohe mit bem jepigen Spiegel der Oftjee.

- Wir Daben {don erwdhnt, daf bdie Hebung Sdreden’s
ungleid) ift, im Norden fldrfer fei, gegen Siiden abnehme, ja in
Sdonen bat man jelbft ein Sinfen bes Landesd, ein {deinbares
Steigen bed Meered beobadytet. Bei Trelleborg, bei Malmoe bat
man 3. B. alte Strafenpflafter gefunden, bie jet unter dem
Wafjerfpiegel fid) finden, Torfmafien, aus Landpflanzen gebilvet,
liegen jegt 2 Fuf unter der Oberflade ded Meeves u. §. f. *).
An der Kitfte von Gronland fieht man die Mauern von Gebduden

*) Poggendorff’'s Annalen Bb. 42, p. 473,
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utew dem Waffer fieben, die friier gewiff auf bem Lgnde ftanbden,
jo bei Freberifehaab, bei Gobthaab und andern Orten *).

Fiiv Senfungen finben tvir natiiclid weniger und jhwever
beutlidhe Seichen, al8 fiir das Gegentheil, indem dag Meer ywobl
fiberall Spuren feines fritheren hoberen Stanbes hinterldaft, aber
tin Hoberberaufriiden bed Strandes nur da erfannt wird, wo
W3 Meer mit Gebduden ober Waldern in Beviihrung fommt und
befe verfenft exjdeinen. — Berfunfene Wdlder hat man nament-
lih an vielen Punften der Kifte von Gngland und Franfreidh
wfgefunben.  Jn Cornwall, Devonfhire und Somerfetihive find
fie iemlich Haufig, meift ftehen die Stode nod) aufredyt und ein-
gewurgelt, wdbrend bdie abgebrodenen Stdmme bdaneben Fegen,
Bei Bofinbrivge bat man 6 Fuf unter dem Waffer rimijde
©trafenbauten  gefunden. Aud) an der Oftfiifte Cngland's und
Gdottland’s hat man folde unterfeeijhe Walder vielfad) ange-
troffen, gum Theil 15—25 Fup body mit Thonlagern iberdedt,
bie mit Meerescondhylien angefillt find, und jest theilweife dber
bag Meer emporragen **). — An den framydfijdhen Kiften fennt
man ebenfalld devavtige Beifpiele untergegangener Walder. Die
Riften ber Normandie und der Bretagne find 8, an denen man
nody bie RNefte derfelben unter dem Wafjer fieht. Bei Morlair,
Beauport und Gancale, bei weldhem Orte fie biftorifd su Anfang
b%s 8. Jahrhunderts verfanfen, fieht man zum Theil aud) nod)
Ruinen pon Gebiuden fichen ***),

- Daf in grofer Ausdehnung im fhillen Ocean Senfungen
Ctatt finden, bdafiiv lefern ung ebenfallé die Kovallenriffe deut-
lide Beweife, die wir fpdter nod) betradyten werden, wenn wir von
bem wunderbaren Baue diefer Heinen Thierdhen ju fprechen haben.

Wir haben nun alle die Grideinungen angefithrt, welde fid -
m ben Riften der verjdyiedenen Meeve jeigen und ung zunddft
nur exfennen laffen, baf der Wafferfpiegel eine Verdnderung er-
liten habe, daf dag Meer an ber Kifte hdher ober niedriger ju
feben gefommen ift, al8 su einer anderen Seit, geftiegen ober ges
[aﬂtn u fein jdeint. — Die grofe, lange discutivte Streitfrage
it min vie: fiegt der  Grund diefer Grideinungen im

‘) Reonhard u. Bronn, RNeued Jahroud fitv Mineralogie 2. 1837, p. 339.

.“) De la Bedye, Landbudy der Geoguofie, itberfept vou Dedyen, p. 158.
**) Raumann, a.a.9O. p. 207,
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Meere obey in bem Lanbe? Jft bas Meer in feinem Niveau
gleid geblieben und bat fid) dbag Land geboben ober- gefenft, ober
ift bag QLand unbeweglidy geblicben und ift der Weevesipiegel ge-
funfen ober geftiegen? Das geht natliclidh unmittelbar aus der
Beobadtung nidhyt bervor. G8 ift ja der Effect gans derfelbe, ob
i) einen Stab 3. B. aud einem Gefdfe mit Wafjer theilweife
beraussiehe, ober den Stab rubig laffe und einen Theil ded Waijjers
aus bem Gefdfe weggiefe. Jn beiben Fdallen wird ein groferer
Theil bed Stabes von Waffer entbloft werben. 8 findben fidh
jevod) eine grofe Menge von Erideinungen, welde die eine fener
beiden Grfldrungsweijen, ndmlid) ein wirflided Sinfen ded Deeved
alg Grund fir fene angunchmen, ald abfolut unbaltbar darthun
und fid nur unter Annabme dev - Hebung ded Lanbesd erfldven
laffen. Wir wollen nur fury die Orte nod) einmal nady ibhrer
geograpbijdhen Lage angeben, an welden ein devartiges jdeinbares
Sinfen ded Meevesd bemerft wurde, G4 {ind in CGuropa: Syip-
bergen, die Kifte von Nordrufland, die ganze Kiifte von Nor-
wegen und Sdweden, Jiitland, die Wefififte von Sdyottland,
Gngland, Jrland, Weftfranfreidy; im mittelldndijden Meere Gib-
valtar, Sarbinien, Neaypel, Sicilien, Santoving in Amerifa: Neu-
funbland, bder fjiidlide Theil Siibamerifa’s vom La Plata bis
Gap Horn, die Weftfifte Siibamerifa’s bis Peru hinauf; in Ajien
und Afrifa: Geplon, BVorderindien, dasd rothe Meer, die JInfel
Mauritiug. Auferbem nod) ein grofer Theil der Kovalleninfeln
beg indifdhen und grofen Oceans.

Ueberbliden twir einmal alle biefe Gegenden, o fehen wfr,
baf fie alle Oceane und alleNeere umfafjen, daf aljo von
einer Ausgleidung einer allenfalld vorhanbenen Ungleidhbeit sweier
ober mehrever Meere durdjausd nidt die Rede fein fanng denn
cines mifte dod da fein, weldes tiefer liegt ald8 bie anbeven,
gegen basd diefe ihren Hiheren Wafferftand ausglidhen. Wenn aber
dag ndrdlide Gismeer, der atlantijde Ocean mit feinen Neben-
meeven, der grofe Ocean, der indijde Ocean alle abnehmen
follen, fo fragt man billig, wobin denn aus allen biefen TMeeven
bag Waffer fliefen joU? Sn das fiitlide Gismeer? Ungliid-
lider Weife Fommt aud bdiejem aber fiberall eine flarfe Stromung
gegen ben Aequator ju Herad, und e bleibt aljo aud) biejer Aus-
weg verfdloffen. Wir wollen nur an einigen Beijpiclen die Un-
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haltbarfeit ber Annahme ded Sinfend bes Wafferd ndber nad-
weifen. Gine devartige Gri{drung, bie Annabme eined wirfliden
Fallens bed Oftfeefpiegels, war mdglidh), jo lange weitere Beifpiele
mb genauere Unterfudungen bdiefed einen nidyt vorhanden waren,
ift aber fept nidt einmal mit den Grideinungen an Sdhweden’s
Riften felbft veveinbar. Man hatte ndmlid) gefunben, daf der
@piegel der Oftfee um 8 Fuf hober gelegen fei ), al8 der der
Rordjee, und nun lag ed jehr nabe, anjunehmen, daf fortwdibrend
bag Waffer aus der Oftfee ausftrome und dadurd) an Sdwedben’s
Rifte finfe; eine Grfldrung, bie nod) dbadburd) an Wabrideinlidfeit
gewann, baf die beutjhen und bolldndijhen Kiiften der RNorbiee
dn Steigen bed Meeres erfennen- laffen. Was mitfte aber bie
Folge jein, wenn ein derartiged Ausflichen und Seidyterwerben
der Oftjee Statt fande? Offenbar mifte fie an allen Punften
von Sdroeden {ich zeigen. Nun evgiebt fid) aber, daf diefes nidht
der Fall ift: der Oftfeefpiegel fallt bei Stodholm, Kalmar, fleigt
an der Riifte von Sdonen und fallt wieber bei Ubdbdevalla an
ber Wefifiifte Sdweden’s. Wenn dag Waffer von Kalmar an
©donen und Udbevalla vorbei dburd) bdas Kategat hinausfirimt,
warum fallt e blof an bem erflen und legten Orte und fleigt in
ber Mitte swijhen diefen beiden? G bleibt nidhtd Andred iibrig,
al8 anzunebmen, baf ed eben bei Sdonen — allerbingd gang
gegen feine jonftige Gewohnheit — einmal berganlaufe und fid in
bie Hdhe begebe, ohne allen Grund und BVeranlaffung. Dod) wir
wollen e8 nod) weiter begleiten, Die Nordjee joll hober fein, ald
bie Dftfee; davum flieft vas Wafjer ausd der Oftfee in die Nordfee.
Da mifte dod) die Nordjee tiefer werden und fleigen; das thut
fie audy, fagt man, an der deutjhen und englijhen Rordieekifte.
Wie fommt ed aber, dbap diefelbe Nordjee Idngs ber ganmgen
norwegijchen Rifte fallt, und nod) dagu auf eine jo fonderbave
BWeije, wie es bei Hammerfeft der Fall ift, wo unter der Borauss
fegung bed Sinfens ded Meeresipiegel angenommen werbden muf,
baf dag Meer friiher ober fest feinen Povisontalen Stand gebabt
habe, fonbern Yange eit eine geneigte Oberflidhe bebalten habe?
Wi feben ferner, daf fortwdbrend ein flarfer Strom Waffers
s dem atlantijdhen Ocean jowohl wie aus dem jdwarzen Meeve

*) Begen dex Uufidhyerheit diefer Angabe fiehe fbrigens Kap. VIL. Anm. 3.
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in bad mittellinbijhe fih ergieft und dodh wird daffelbe audy
fdeinbar feidhter, wie e Sarbinien, Sicilien, bdie neaypolitanijde
Kiifte beweifen. Warum finden wir bier tropdem eine jdeinbare
Abnabhme ded Meered? Wir wiffen ferner, dbaf aus den arctijden
Regionen fortwdbhrend Stromungen gegen den Aequator ju Statt
finben. Wie fommt ed nun, daf trog Ddiefer Strdmungen, bdie
mindeftend fo ftarf finb, al8 dbie aus der Oftfee in die Nordiee,
bie von den Kilften Grinland’s 3. B. abwdrts Waffer fiibren, diefe
Riften fein Fallen, fondern gerade ein {deinbares Steigen bes
Meered erfennen laffen? Alle bdiefe fonderbaren Grideinungen
verlieven aber dag Befremblidhe und laffen gar nidyts Unerflarliches
guriif, wenn wir annehmen, daf fie bei unperdndertem Meeres-
" fpiegel durd) Hebungen bdes Lanbed bervorgerufen wurben. Die
{dpeinbare Unvegelmdfigfeit der Berdnderung im Stande des Meeres
an wenig von einander entfernten Orten, ober an Kiiften ein und
Defjelben Meeres [aft fid) eben febr leidht aus dem verfdyiedenen
Maafe der Hebung der verjdhiedenen Punfte oder felbft der Sen-
fung eined Theild bei gleidmdfiger Hebung eines anberen er-
Haren ). .

Wir werben in einem der nddften Kapitel jehen, wie iiber~
haupt die Gntftebung des Fefilandes unter Annabme der{elben
Theorie und unter BVorausepung, daf diefelben RKrdfte, wie jest,
aud) friiber auf der Grbe fidy thitig gezeigt Haben, fidh Teidht und
ungegwungen erfldren (dft, wabrend der BVerfud), aud) diefe Cr-
fdeinungen von einem immer ftarferen Sinfen ded Meeres hersu-
Teiten, auf die fonderbarften Wiberfpriidie, fa gerabesu auf Abjur-
bitdten fiihrt. Wir haben die in ben beiden lepten RKapiteln be-
fprodenen Grideinungen jammtlid) ald jogenannte vulfanijde unter
eine Klafle jujammengefafit, ohne bis jest eine ndbeve Begriindung
ibres Sujammengebdrend su geben. Ghe wir auf die legte Ur-
© jade aller biefer Thitigleitdiuerungen eingeben, wollen twir die
fite ibven Jujammenbang jpredhenden Crideinungen anfithren, ju-
nddft fiir Grobeben und vulfanijde Gruptionen. BVor Allem ift
bier hervorsubeben, daf die vulfanijdhen Gruptionen durd) mehr
ober weniger beftige Grdbeben eingeleitet werben und in einer
gang beftimmten Wedyjelwirfung 3u einander fiehen. Die Grdbeben
geben der eigentlidhen vulfanijhen Gruption voraus, fie exjdyiittern
den Berg und bie Umgegend am beftigften, jo lange derfelbe ver=
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fopft ift undb laffen nad), odber Hdven aud) gany auf, fo wie der
Berg erdffnet und den eingefpervten Ddamypfen und Gafen, bderen
Beftreben fid) auszubehnen eben den Berg erjdyiitterte, ein unge-
pemmter Ausweg geftattet ift. , JIn Neapel, Mejfina und Katania
ift e8 eine yom Bolfe allgemein anerfannte Regel, daf man von
den Beforgniffen vor den Wirfungen bder Grdbeben befreit fei,
“fobald fidh ber Befuy ober Aetna im Juftande ded Auswerfens
befindet ¥).#  Niemald, bemerft A. v. Humboldt, firdtet man
fih am Fufe des Tunguragua und Cotopari mehr vor den Erd-
beben, al8 wenn lange Feine Dampfentwidlung auf ihren Gipfeln
Gtatt gefunden Bat. ,An jwei Kraterrdndern gelagert, am Bejuy
und auf dem thurmartigen Fels, welder den ungebeueren Sdlund
bes Pidinda von Quito iiberragt, habe i) periodijd und febr
regelmdfig Grbftoge empfunden, jedesmal 20—30 Secunben friiher,
alg brennende Sdladen ober Dampfe ausdgefiofen wurden. Die
Griditterung war um fo ftarfer, al8 bie Crplofionen jpdter eins
traten und alfo die Ddampfe linger angehduft blieben. Jn biefer
vinfadyen, von jo vielen Reifenden beftdtigten Griahrung liegt dic
allgemeine Ldjung des Phanomens. Die thatigen BVulfane find
alé Sdupg- und Siderheidventile fiir bdie nddfte Umgebung su
betracdyten *#).#  Daber {ind bdie beftigften Grdbeben immer ent-
fernt von Bulfanen verjpiivt worden, eben weil der Wiberftand
ber den vulfanijden Kanal verfiopfenden Mafjen nidt fo grof ift,
alg berjenige, Den die nod) nie mit einem jolden Kanal verjehenen
Gegenden leiften.

Qn weldem engen Sujammenhange aber im Jnnern der Grde
audy die entfernteften. Gegenden ftehen, das jeigt {id) eben durd
bie @ejdyichte ber Grdbeben und Bulfanausbride. Sdweigen bdie
Bulfane, fo find die Grdbeben hiufig, Sfinen fih wieder die Kra-
tere, fo fommen entfernte Gegenden ju Rube; jo oft aud Cala-
brien, siemlid) gleidy weit vom Netna wie vom Befuy gelegen,
von Grdbeben heimgejudht wurde, nie bat gleidyzeitig eine Gruption
ened diejer beiden Bulfane Statt gefunden. BVon. 1771 big 1778
3 B. waren der Aetna wie der Bejuv jehr rubig, wdbrend gang-
Stalien unaufhdrlidy von Grobeben erjdpiittert wwurbe, als aber

-_ ,

‘:) v Hoffmann, hinterlafjene Werte I1. 432,
) RKosmos 1. p. 222, |
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1778 im September der Bejuy eine Gruption jeigte, hHorten bie
Grbbeben auf, big das grofe Grbbeben von Calabrien 1783 eins
trat, wdbrend beflen weder ber BVefuv nod) ber Actna thitig
waren. Aud) fiir die amerifanijden Grdbeben und Bulfane ift
ein Derartiger Jujammenbang und Antagonismus nadgeriejen,
wie fitr die italienijden *).

Sehr deutlid) giebt {ih der Jujammenhang aud) in dem Ber- -
halten der Bulfane bei fermen Grdbeben ju erfennen. Bei dem
grofien Grbbeben von Lifjabon jah man ploglid am BVefuy die
Raudywolfe defjelben in den Krater jurvididlagen. Gbenjo hovte
der Bultan von Pafto in Eolumbia, der ju Anfang bes Jabhres
1797 fortwdbhrend dide. Raudywolfen ausgefiofen hatte, genau in
bemfelben Augenblide auf ju vauden, ald am 4. Febr. 60 Meilen
weit davon Riobamba von dem flivdterlichen Grdbeben serftort
wurbe. ‘
Wir haben fdon &S. 107 erwdhnt, wie aud) bei  Grbbeben
gans diefelben Produfte jum Bor{dein fommen, wie bei vulfanijden
Gruptionen, Auswerfen von Sdladen, Ajde, Ddampfen, felbft
Slammen und Whafjer, ja daf jelbft in Folge und ald Schluf von
Grdbeben fid) newe Bulfane gebildet haben. Der Jorullo in
Mexifo ift ein Beifpiel hiefiir, die neu entftandenen Jnjeln Sabrina,
Ferbinanbea fdunen ebenfalld alg jolde bdienen.

@8 wiivde ju weit fibhven, die vielen Beifpiele von dem Ju-
fammenbang ber Grbbeben und Bulfane aufjufibren und deven
Analogie nod) weiter ju erdrtern. Wir fithren jum Sdluffe nod
bie Worte v. Hoff’s an, der dbie hierher gehdrigen BVeobadtungen
auf bag ausfibrlidfte jufammengeftclit hat. ,E8 seigt fidy bei
allen, ben Grdbeben angehdrigen Crideinungen eine Aehnlichfeit
mit den Phanomenen der Bulfane, welde faum erlaubt ju jweis
feln, baf -beide von einerlei Urfaden Hervorgebrad)t werben und
nur verjdievene Arten find, wie fid) die Wirfungen diefer Urjacden
au erfennen geben, nad) Berjdiedenheit der Lage und Bejdaffen-
beit der Oberflide ober desfenigen Theild ber. Grdrinde, auf den
fie wirfen. Die Grideinung, weldye die eigenilihen Bulfane von
ben Grdbeben unterjdyeidet, ift faft nur dag Dajein des perma-
nenten Kraterd und die Wiederholung der Ausbriide durd) den-
felben oder in beflen nddftem Umfreife” *).

Wir haben nun nod) den Jujammenhang der Hebungen und
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Genfungen ded Landes, welde allmdblidy eintreten, mit den pulfa-
nijhen darguthun. Daf aud) fie von bderfelben lepten Urfadye
berviipren, dafiiv fyridht der Umfland, daf ein und biefelbe Stelle
bald eine ploglide,-bald eine langjame Hebung und Senfung er-
fennen (dft, wie wiv died bei Santorin faben, wo jorwobl ploglide
mdweife Hebungen bei Grobeben, ald langjame allmdblide anbal-
' iende Statt finben. Wir bejdyrdnfen uné vor der Hand auf dieje
Anbeutung und werden bei der Befpredyung der allen bdiefen Cr=
jdeinungen gemeinfdaftlihen lepten Urfade nodmald auf bie
verjdhiedene Art ber Acuferung derfelben juriidfommen. Daf wiv
biefe Urjache nidht auf der Oberflide der Grde ju fucden Haben,
b8 geben und die von unten, aud bder Tiefe nad) aufwdrts
dringenben Gewalten auf das deutlidhfte su erfennen. Wir wollen,
¢he wiv ihren Sip und ihre Cntftehung auffuden, nody einen Blid
auf die Oberflide der Grde und namentli) auf bdas Berbaltnif
b3 Wafjers und des Lanbes werfen, was, wie wir fehen werben,
und Rejultate giebt, die von grofem Cinfluf auf die Beantwortung
und Grflarung jener Gridheinungen find.
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Anmerfungen und Grlauterungen jumt fechften Kapitel,

1) ju ©.97. W v. Sumbodt bat iiber diefe Gricheinung ausfihrlide
Griundigungen ecingejogen. GEr jagt daritber in feinem Kodmos I. p. 216:
»Diefe berithmte und rveidhe Bergitadt liegt fern von allen thdtigen Bulfauen.
Daé Getdie dauerte feit Mitternadyt den 9. Jauuar 1784 iiber einen Monat,
Qb babe eine umjtindlide Bejchreibung davon geben fdnnen, nady der Ausdiage
vieler Seugen und nacy den Documenten der Municipalitit, weldye idy benitpen
fonnte. &4 war vom 13—16. Jaumar, ald ldgen unter den Fiigen der Gin-
wobner {hwere Gewitterwolfen, in denen langfam rolender Douner mit furgen
Donner{hligen abwedyjelte. Das Getdfe versog fich, wie ed gefommen war, mit
abnebmender Starte, ¢ fand fid) auf einen fleinen Raum befdyrantt; wenige
Meilen davon, in einer bajaltveidyen Landitrede, vernabm man e8 gar niddt.
Kait alle Einwobner verlicfen vor Sdyreden die Stadt, in der groge TMajjen
Silberbarten angebduft waren; die muthigeven, aw Den unterirdijden Donner
gcmbbnt, febrten guriid und famyften mit der Rauberbaude, die fid) der Schase

emddytigt batte. Weder an der Oberflidie der Exde, nod) in den 1500 Fup
tiefen Gruben war irgend ein leifes (Erdbeben bemerfbar. Jn Dbemt gangen
mexifanijchen Hochlande ijt nie vorber ein dhulidies Getde vernommen worden,
auch bat in der folgenden Jeit die furditbare Eridheiming fich nidyt_wiederholt,
€o Offnen und {dhfiefen ridy Klitfte im Jnueven der Grve; die Schalwellen
geian;}:n. st ung oder werden in ibrer Forteflangung gehindert.” — Gine dbn-
liche Gridyeinung wurde auf der dalmatijhen Jnjel Meleda wabrgenommen, wo
dbnlidye donnerartige Getdje vom Mary 1822 an ein Paar Jabre fortdanerten.
Jn einer Nadyt (vom 2—3. September 1823) zablte man iiber 100 jolder ein-
gelner, wie ferne Kanonenidyiifie flingende Douneridylage. Andh hier wurde nuc
guweilen eine Grderidyiitterung dabei wahrgenommen, Partidy bat diefes Poa-
nomen ausfiibrlidy befdhrieben. (Part{dy, Beridyt dber das Detonationsphd-
nomen auf dex Jnjel Meleda.) )

2) u©.97. Heige Dampfe bemertte man bei dem Erdbeben im Mijfijfipwi-
thale bei Nenmadrid 1812, heifed Wafjer bei Katania 1818, Mofetten (irrejvi-
rable Gasarten), Sdlamm, fdwarzen Raud) und felbft Flammen bei Mejina
1783, bei Gumana 1797; BWabhrend des grogen Lijjaboner Grdbebens (1. Nov.
1755) fab man nabe bei Ter Hauvtjtadt Flammen und eine Raud)jiule aus
einer neugebildeten Spalte ded Felien von Alvidras aufiteigen. Der Raud) war
}ebeémat um fo dider, ald dad unterirdijdye Getdfe an Stdarte sunahm. (Kosmos

. 220.) Uechnlidhe Beijviele liefen fich nody viefe anfitbren. A

3) 3u ©.97. leber die ,angeblichen Vorzeidhen nud meteorologijdhen
Symptome der Erdbeben” hat Raumann (8. a. O. p. 208—215) eine {ehr grinds
Tidie 3ujammenitellung, die eben den Beweis liefert, dah jene Angaben alle nidt
fidyer find. Auc) A. v. Humboldt bilt afle derartigen Vorausjepungen fir
tritgerijdy, eber iit e8 nady ibm wabrideinlid), dag in Folge von Erdbeben ,dec
Atmojphare etwas mitgetheilt werde” und Vevdnderungen in ihrem Juijtande
ald die Wirbung, nidyt als Urjache Heftiger Crderjchittterungen angejehen werden
tounen, (Kesmos 1. p. 214.) .

4) 3u ©.100. Gin Grdbeben, dad 1843 bdie Jnfel Guadeloupe betraf,
hatte nac% Rogers eine Schmelligeit von 2180 P. Fuf in der Secunde, mebr
alé dowpelt fo fdwmell wie der Sdiall in der Luft.  Fiir bas oben enwdhnte
nordamerifanijdie iebt Rogers die Schnelligleit auf der Weftjeite guer Linte
gl 1816, auf der Oitjeite su 2724 P. Fup_an. (Raumann, a.a L. p. 224

njier den Seitbejtimmungen, wann dieje Grdbeben an den veridyiedenen Orten
vevfpiirt wurden, die natirlidy nicht immer genau und guverldffig fiud, mag die
Ber{dyiedenbeit der Schnelligheit von der Heitigteit der Erjchiitterung, danu aber
audy von der Befdyaffenbeit der Gejteine, weldye die Erdrinde zujammenjepen,
bervitbren.  Wiv werden fydter nody einmal auf den Ginflu§ juridtommen,
weldien die Berjdpiedenbeit des Materials, die fich an einer bejtimmten Stelle
der Grde cigt, auf die Wirbungen etues Erdbebens und deflen Berbreitung ausiibt.
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5) su ©. 101. Das Grdbeben von Jamaica 1692 war {u 3 Minuten
votfiber; basicu(ge, welches die Jufel Guadelonpe 1843 beimfuchte, danerte
11/, Winute, und dasjenige, weldyes 1839 Martinique und die gange JInjelbette
ber Heinen utiflen heimquchte, nur 30 Secunden uwud bejtand uuv aus gwei
Ctogen. (NRaumann, a.a. L. p.216.) .

6) su ©. 102. Gine grope Denge von foldyen oft wiederfehrenden Gr-
{dyiitterungen fieBe fidy anfiihren, vou denen wiv nur nody einige hier anéwdblen.
Die Stadt Garacas wurde vom 21. Dctober 1766 bis gu Gude des Jabhres 1767
fait unaufbdelich erchiittert. — Das furditbave Erdbeben, weldies am 21, Oct,
1766 Gumana jerftorte, Hat nach A. v. Humboldt fait 14 Menate lang fost-
gewdbet; anfangs wiederholten fih die Stofe beinabe ftiindlidy und die Be-
wobner wagten e8 nidt eher, gu dem Biedevaufbau ibrer Haujer zu {dyreiten,
alé bis fpater die Gridyiitterungen nur nody von Dlonat zu Wouat verjpiit
wurden, — Nachdem Mejfina gu Anfang ded grogen calabrijhen Erdbebens vou
1783 geritort worden war, wiederholten fidy die Cridyiitterungen anfangs fajt
taglidh, daun aber in groferen Paujen nedy mehreve Jabve lang, 1o dap Syal-
langani bei feiner Anmwejenbeit im Jabre 1788 nidyt jelten eingelue Stdge
empiand und nody am 10, Mai 1792 in 24 Stunden 30 Erdjtdpe gezablt wurden,
g;l Galabrien felbit fauden yu Moute:Leone im Jahre 1783 nidyt weniger ald

9 Stoge Statt, vou denen 98 febr bejtig waven; eine ginglide Berubiqung
bes Erdbodens trat erit nady vier Jahren ein. (Naumann, a.a.O, p.218.)

) g ©.102. Fiir wenige Gegenden haben wiv cin genaucs Vereidimip
ber Jabl der Grdbeben, die fidy in denjelben fithlbar gemacht; fitr dltere Jeiten
baben wir diejelben nur von einem Theil des alten Coentinented. RNad) Perrey
in Dijon, der mit grofer Genanigteit fiiv diefen Ddie Notizen gejammelt bat,
waven im Rbonethal vom 16—19. Sabrhundert 182, im Rbein- uud Maasbajfin
vom 9. Jahrhundert bis 1844 529, im Donanbajfin vom 5. Jabhrhuudert bis 1844
210, vom 4—19. Jabrbundert in Jtalien und Savopen 1020, vom 4, Jabr=
bundert bié 1843 in Frantreich, Belgien und Holland 656, im Ganzen aljo 2657
Gwbeben. Nady demfelben waren in Guropa uud den beFanuten Toheilen von
Atien und Afrifa von 1801 6i3 1843 914 Grdbeben. Caftelnan bat fiv vie
€tadt Arequipa und einige andere Stavte jener Gegend in Peru ein Berzeicdinif
der betreffenden Grdbeben vom 11. November 1810 bis Eude 1844 sujammen-
reltellt; 8 fiud deren nicht weniger als 921! %Castelnau, expédition dans
cs parties centrales de '’Amérique du Sud, Tom. V. p. 303 etc.)

8) ju ©.103. RNad) A v. Humbo(dt wurden 1797 bei dem Erdbeben
von Riobamba 30—40,000 Menjcyen getddtet, 150,000 bei den uuter Tiber
““gb%“ ftin in den SJabren 19 und 526 Syrien und Kleinafien heimjudyenven

tobeben.

9) ju S.104. Audy in den Pyvenden bat man beobadytet, dap die Erd:
beben dem Raufe des Gebirges folgen und felten quer diber diefelben biniibers
bringen; meiftens find fie auf der Sidjeite derjelben, feltener auy der RNordjeite.
Die Grdbeben in England Haben nady Gray wiederholt einen mit der allge-
meinen ?Rl_d)tun%_ ber dortigen Gebirgsfetten dbereinftimmenden Bevlauf und
eiuen dbnlidyen Ginjlup iiben die Alpen, die Upenninen und die jfandinavifdyen
Gebirge aus (Raumann, a.0.O. p.230), dody trifft man audy Ausnabmen
bon diejem Gelege und maudye von den bedeutendeven Erdbeben haben fid), unbes
tintmert wm Den Berlauf der ®ebirgofetten, nad) allen Seiten bin fortgepflant,
ie died tn Ufien beobadytet wurde, wo fich eingelne Grdbeben von dem Fupe
Des Himalaya an durdy dem Hindufufdy biniiber erjtvedten. (A v. Humboldt,
Roémos 1. p. 220.) .

) qu &, 105. Das weftliche Ende von Lifjabon jteht auf feitem Hivs
vuritentalfiteinr, der gange fibrige Theil der Stadbt auf tertidren Schidyten,
welde nady unten qus weidyen, blawen Thoumergeln, nad) oben aus feiteren
Sdidten beftehen. Die auf dem Hippuritenfalf und auf Bajalt erbauten Hanjer
blieben fteben; die auf ben fejten Tertidridyicyten ftebenden Gebaude wurden
mebr oder weniger bejdhidigt, aber alle auf dem weichen ‘.meégclu gelegenen
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Gebiaude wurden umgeftitrgt und in Tviimmerhaufen verwandelt, Die Grense
wifdyen dem gduglidy zerjtdrten und dem nur evichiitterten Theile der Stadt
golgtc genan der Linie, lings welder die fertidren Sdyichten dem Hippuriten-
falfe aufliegen. — Bei dem calabrifhen Grobeben von 1783 betvafen die Jer-
ftorungen, nady Syallangani, in Meffina baupt{ddylich den Theil der Stadt,
wefdier nabe dem Meer auf angejhmwemmtem Boden ftand, wdbrend der auf
granitbifd)em:;gj;ﬂein erbante viel weniger bejhadigt wurde, (Raumann,
a. a.O. p.233.

1) ju €. 106.  Audy in Beziebung auf die Sdnelligleit der Fortpflan-
ung mup die Befchaffenheit des Bodens von Ginfluf fein. Unter ven befaunten
Strdbeben giebt das nordamerifanijhe grofie trandverfale einen Anbaftspunft
dafiir. Die Udfe defielben von Cincinnati iiber Nafhville nady Alabama lAuft
an dem Fufe des Weitabhanges der Aleghanies, weitlidy trafen die Gridiitte-
rungen der Oberfladie die Niederungen mit den Alluvialbildungen des Miffiffivei=
thaled, auf dev ditlichen Seite dag Gebirge felbft; die Fortpjlangungdgejdywin:
digleit auf der weijtliden Seite verbielt fih zu der Der oftlicdhen wie 2:3
(1816 : 2724 Fup in der Secunde). )

2) ju &.107, Bei dem nordamerifanijden Erdbeben 1812 ftieg der Grd-
boden in grofien, langgeftvedten Wogen auf, welde auf ihrem Gipfel zerbarften
und aus deu fo gebildeten. Schliinden Wafler, Sand uud_ Kohlenbroden zu be-
beutender Hiobe binaufidleuderten. Nady fieben Jjabren fah Flint nodh Hun-
derte von diefen Syalten gedffuet, Da fie fich alle in der Ridytung von Siid-
weft nad) Nordoft bildeten, fo fudhten fih die Vewobhuer der Gegend dadurd
vor dem Hinabitiigen gu fidern, dap fie die groften Biume falliten, Ddeven
Stamme rvedtwintlig auf jene Ridtung legten, und dann Plap auf ihnen
nabmen. — Bei dem Grdbeben von Lifjabon bifdete fich bei Angouléme in
Sitdfvantreidy eine 3 Meilen lange Syalte, (Raumann,) — Sehr viele vor-
iibergebende und bleibende Spalten bildeten fich bei dem Grdbeben von Gale-
brien 1783. 3n der Nadbarfdyaft von Oppide wiurden mande Haufer von der

dbnenden Grde ver{dhlungen, die fich aledann wieber iiber ihnen {chlvg, Audy
n dem Dbenadybarten Begirfe von Cannamavia wurden vier Padthofe, einige
Oelmagazine und mebhrere grofe Wobubdufer fo gany und gar von cinem
Sdlunde verfdhlungen, daf fvdter feine Spur von ihuen mebr fidhtbar war.
Diefelbe Cridheinung eigte fich ju Terra nuova, Santa Ehrijting und Sinopoli.
Die Academifer von Neavel, welde im Auftrage der Regievung jene Gegend
unmittefbar nady dem Grdbeben bereiften, bejtdtigen es gang befouders, dag,
wenn in_ den thonigen Schichten von TLerva nuova tiefe Abgriinde erdffnet
und Haufer in diefelben veriunten waren, die Wdande der Schliinde fich mit
foldher eftigleit {dhlofien, dap, wenn wach der Katajtrovbe zur Auffuchung
werthvoller Gegenftinde Nadigrabungen angejtellt wurden, man den Jubalt und
die Theile der Haufer felbit fo zufammengequeticht fand, daf fie eine eimgige
feite Mafje bifdeten. RNady Grimaldi wurden mande bei dem eriten Stope
am 3. Februar gebildete Syalten und Schlitnde durdh die beftigen Crfchiitterungen
am 28, Mary fehr erweitert, verldngert und vertieft. Jn der Gegend von San
Fili fand er eine neue Spalte 1/, Meile lang, 21/, Fup breit und 25 Fuf tief,
eine andere von dhnlidhen Dimenfionen um Rojarno. Eine Syalte, fait 1 Meile
fang, 105 Fuf breit und 30 Fup tief, dffnete fih in dbem Begirle von Plaijanc,
wo andy ywei Sdyliinde entftanden — Dder eine an 3/, Meilen lang, 150 Fup
breit und un'gef&bt 100 Fup tief, ein andever 1/5 Meile lang, 30 Fup breit und
225 Fufp tief. @in Jefirio genanntes Kalffteingebivge am {iidlichen Ende der
albinjel wurde auf 1/, Meile Lange durdy eine Spalte von ungleider Breite
in gwei Theile gerriffen. — Befonders interefjant war eine Spaltenbildung bei
Jevocarme, wo die Spalten von einem gemeinfdhaftlichen Centrum ans nach
allen Seiten bin ausitrablten, wie bei einer durd) einen Stof gerjvrengten
Glastafel. (Lyell, a.a.O. p.4822.)

) gu ©, 107, Bei dem Grdbeben von Calabrien 3. B. flof bei Semi:

nava aus einer grogen Spalte fo viel Wafier, dag fidy cin Eleiner See, Dder
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Lago del Toffilo, bifdete, weldher fat 1800 Fuf lang, dber 900 Fup breit mnd
52 Fuf tief war. — Wabrend der Erdbeben, welhe 1702 und 1703 in den
Ubruggen wiitheten und die Stadt Aquila fait ganglidy jevitdrten, difueten ficy
bet Diejer Stadt mebrere Schlitude, aus welden Waijjer und Steine in folder
Menge ansgeworfen wurden, daf die umliegenden Feldber uidyt mebr bejtellt
werden Pounten. Das Wajjer fyripte fiber die Gipfel dexr Hdchiten Biume bin-
ang und gleidheitiq ftiegen aus den benadybarten Bergen Flammnien uud dide
Dimypfe anf. — Audy wabrend des Erdbebens vou Cumana 1797 braden an den
Wieen des Manganares und im Deerbujen von Cariaco Flammen bhervor, wie dies
audy in ﬂseucgela ofters vorgefommen fein foll (Naumann, a.a. O. p. 240.)

1) ju &.107. RNady dem grofen Erdbeben in England (1158) joll die
Ihemfe eine Jeit fang au fliefen aufgehdrt haben. — 1833 empfaud man ju
Lintoeping in Schweden jwei ErdftdGe und in der Nadyt davauf harte der Motala-
flug auf gu fliegen, fo dag man trodenen Fuges bhindurdygeben tonnte, —. JIn
einigen gebirgigten Gegenden von Jamaica borten die Flilyje bei dem Erdbeben
von 1692 erit 24 Stunden auf gu flieBen und famen daun mit ungeheuerer
Gewalt, Millionen von Baumen mit fortreigeud, wieder jum Borihein. (Rau-
mann, a.a.9O. p.243) — Diefe Eridyeinungen an Flitjien wnd Suellen find
duedhaus nicht auf die mechaniichen Gridyeinungen dex Dherfladye und ihres
Bafjers allein jurfidsufiibren, fondern auf eigentbilmfiche, einen tieferen Sig
babende und ausgedehntere Wirtungen auf die Erdrinde in ibren Mrfprungs:
flellen wud in ibrem Berlauf; die medjanijche Grichiitterung wurde 3. B. {n
Ioplip bei dem Rijjaboner Grdbeben nidht verfpiirt, wdrve audy duvchaus nidyt
im Stande, das Berfiechen der Tuellen gu ertldven. MNur durdh ein Berfinten der
Bajler in grdfere Tiefen wud ein beftiges Ausitogen derfelben darauf lafien
fidy jene Gr&beinungm extldren, obne daB wir itber den Medyanismus derjelben
etwas Sidyeres angugeben im Staude find.

5) s &. 108. Bei vem Crdbeben von Jamaica 1692 walzte fidh das
Reer ebenfalls mit ungebeuerer Schnelligheit und Hobe in die Stadt Port-Roval,
fo baB eine Fregatte auf dasd Dady eines Haujes geidylendert wurde. — Bei
bem Grdbeben von Riffabon erbob fidy pldplicdh das Meer vor den Miindungen
%6 Tajo, ftieg vafdy 40 Fub iber feinen hHdcbiten Stand zur Jeit der Fluth
umd fpiilte eine grope Menge von Menfdien, die fich aui den Quai geflirdytet
batten, mit fort. 3—4 Mal wiederholte fich diefelbe Gricheinung ded njdywel=
leng und Buriidziehens des TMeeres. An der gauken Kiijte von Portugal wurde
bieje Bewegung Des Meered wabrgenommen; bei Cadix brady ein 60 Fuf hober
Bajlerberg fiber das Ufer Herein, ungeheuere Jerjtdrungen anrichtend. Diejelben
Sdwantungen des Meered wurden itber einen gropen Theil des atlantijchen
Dceans wahrgenommen; auf den Asorijdhen, Canarijchen, weftindifchen ?n eln
bemertte man diejelbe Bewegung; auf Barbades {dwoll e nody 20 Fup itber
feinen gewdbnliyen Stand an. — Die meijten Eedbeben der Wejtkilite Siid-
amerifa’s haben dhnlihe Grfcheinungen am TMeere ge%cim. in der Regel wurbe
dort guerft ein {dyeinbares Suriidweichen des Meeres bemertt.

. ®)u ©.108. Man bat angenommen, ein Theil der Wafjermaffe in Der
Ribe bes Landes ftiirze pldplich in grope Gewdlbe, deren Deden bei dem Grd=
beben gerplapt feien und badurd) erfolge gundchit ein beftiger Rirdyug des Meeres
vom fand und darauf ein rajdes Juriidbranden gegen das lier. TNady Andern
iit die wellenformige Bewegung des Landes davan Schuld. “Durdy das Empors
beben Defjefben fomme ba¢ Land ausd dem Wajler weiter Deraus, das Meer
weide aljo fdyeinbar guriid, werde etwad feitwdrtd gejhoben und bredie dann
bon Reuem, wenn dad Land wieder guriidfinte, mit Heftigleit gegen fjeine fer
wieder berein. James Hall nahm eine bedentende voriibergehende Aujtreibung
des Teevesgrundes in der Nibe ded Landes an. Dadurd) wiitde eine bedeus
tende Wafjermajfe in die Hibe gcbr&n&tv und ed fliege vom Lande ber nady
biejer Stelle Waffer, wodurd) das Juriidweidyen vom Ufer entitehe; fante dann
bag Raifer mit dem Teevesboden wieder suriid, fo firze wieder die ganye Waile
mit Gewalt dem Ufer ju, — Nach Mallet entftiinde diefe (Srgb_:(nung dadurd),
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baf bei einer Grfdhiitterung des Meeredgrundes eine Wellenbewegung des Grun-
Ded und eine ded Wafjers entitebe, die fich ungleidh fchnell fortplangten, fo dag
die Wellenbewe !‘ung ded Waijlers fpdter an vas Ufer tomme, alg die im Gro-
boden fich fortpflangende. G3 mbgen alle diefe Griinde vidytig fein; e8 fommt
dann eben {n jedem fegteflen Falle darauj an, weldyer in Ddiejent befonders
miti’l'ltamd,war, i evmitteln, Gime fiix alle Falle giltige Grélivung giebt s
wobl nidt.

17) ju ©.109. Da afle Meeve mit einander gujammenhingen, fo it ein
Steigen oder Fallen eines etugigen von ihuen nidt mdglich, und da die Wajler
mafje auf der Grde ftets die gleiche bleibt, indem nichts von derjelben weg faun,
fo ift eine Grhdhung ober Erniedrigung ded Niveaus vdes Meered nur dann
mdglidh, wenn fih vaé Berhdltnip vom Fejtland ju dem Meere dndert, Ju der
Zhat wiirde das Meer hber gu ftehen fommen, wenn 3. B. plolid) ein grofer
Theif unjerer Gebirge in Ddaflelbe geftiirst wiirde. €38 wiirde in diefem Falle
ebenjo fteigen, wie Wafjer in einem Gefage, in welhes man Sand ober Steine
wirjt. Ju gewifjer Vegichung findet allerdings der leptere Fall Statt, s werden
alljbelidh durdy die Fliijle von dem Fejtlande berab Sand uud Steine in dad
DMeer gefiibrt, das dadurch mun freigen follte. Dic Deuge diejer Mafien it
edoch tn Berbaftnip ju der Tiefe und Ausdebhnung des Meeres fo gering, dap

ie dadurd) bewirfte Grbdbung ebenfo unmerflich fitr uus wird, als wiv das
Waffer cines Secé iteigen fehen, wenn wir ein Paar Steine in denjelben werfen.

18) %u S. 109, glamentlidy an Meeren, die geringe Sbbe und Fluth zeigen
und an Budyten, die dem Sturme weniger ausgejept [ind, pragen fich Dieje
Strandlinien oft febr jdarf aus. MWo Ebbe und Fluth bedeutende Unterichiede
im Stande des Wafjers bedingen, befti e_%ranbnng und jtarfe Winde einwirten,

eigen fidy dicfelben weniger dhavabteritijch audgebildet. Dod) bat man audy
%m wody Anbaltépuntte, um die Strandlinie zu bejtimmen. Gine groge Jahl
von Seethieren namlich, weldye ficy an den Feljen anfiedeln, miifjen tmmer unter
MWafer fein, ficdeln fidy alfo nicht hober hinauf an, alé bis sn dem Puntte, der
}clblt nod)y bei dem tiefiten Stande dev Ebbe vom Meere bebedt ift, weil fie
onft gleich abiterben. Diefe Thieve dienen uns aljo Dagw, den niedrigiten Stand
Des Wajjers gu begeichnen. Durdy die Fluth und die Wellen werden Pagegen
todte Schalthiere, abgerifiene Theile von Meevpflangen 3¢, an das Laud getragen
und bei dem Buriidweidhen der Wafjer bier suriidgelajjen. Dicje Rejte begeichnen
ung fo den hodyiten Staud ded Waffers. Wer je einmal aufmertjam das Ge-
ftade der See betreten und Hetrachtet hat, wird gewip diefe in einem hovizontalen
Saume abgefagerte Sammlung vou allevlei Meergebifden bemerft haben, die
burd) das buute Nebeneinander und lUntereinander von Fragmenten und ganzen
Reichen der verjdyiedenften Meerbervobner ibren medyaniiden Urjprung als An-
{dhwemnung fogleid) vervdth, — Dieje beiden Linien des Magimums und des
DMinimums des Standes des Meered find iiberall bei aufmertjanter Beobadytung
der Berbdltnifie su erfennen und aus dev Bevdnderung derjelben fann daber aud)
an fehr bewegten Meeren nod) die Berdnderung des Niveaud des Waijjers er=
fannt werden,

19) su &, 110. Diefe ephemere Infel hat walhrend der furzen Beit ibres
Befteheus_nidyt weniger alé fieben Namen erhaften, indem fie von den verjdiie
denen Bejudyern verjdiedener Natlonen veridhiedene evbielt, von denen die Namten
Ferdinandea, Julia und Grabam die gebraudylichften find. Hoffmaun hat,
ber Griten einer, am 24. Juli diefe Infel bejucht uud eine febr interejjante Bes
{d)reibung ibres Gutitehens in Poggendorff's Annalen Bd.24. p. 71 wud in
einen ,binterlafienen - Werten” Bd. 1I. p. 463—456 gegeben.

20) ju ©.110. Jm Jabre 1783 erfolgte 30—40 engl. Meilen fiidweftlid
vom Gap Reytiands bet Jsland etwa einen Monat vor der furdytbaven Cruption
ded Staptar-Jotul ein_unterfeeijdher Ausbrnd), durd) den eine neue hobe Jnjel
aufgeworfen wurde, auf weldher an drei ver{dyiedenen Stellen Feuer, Raudy uud
Bimsiteine bervorfamen, Jedody nody vor Ablanf eines Jahres war fie wicder
verjdywunden und nur ein 5—-30 Klafter unter der Oberyladye fidy bingieheudes
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Felfentiff ift nod) vorbanden. (Lyell, a.a.D. 1. 400.) — 1839 entftanden
auf dhnfiche MWeife nriweit dev Injel Juan Fernandes, weitlih von Balvaraife,
brei in einer Rinie vou Nord nady Sid liegende Injeln, die jedody cbenfo rvafdy
big auf die ndrdlicdhfte wieder verjdywanden. (Archiac, Histoire des progres
de la Géologie 1. 564.) — Das merfwiirdigite Beifpiel vou der Bildung einer
bleibenbden Jujel eveiguete fich in der Meibe der Uleuten 1796, weftlich von
der Jnjel Unalajdta, wo in der Nibe eineé ijolivten Feljens Dampf nud Randy
au3 dem Meeve aufiteigend gefeben wurde, Soldre Eruptionen wiederholten fich
unter Gichiitterungen dev benadybarten Jufeln, namentlidy Unalajcsfa’s, es bifdete
fidy eine Pegelformige Jufel, die big yum Jabre 1823 ver Sip vulfanijdyer Anus-
briche wav. 1819 batte diejelbe fat 4 geogr. Meilen Wmfang und eine Hobe
von 2100 FuB. 1832 war ihr Umfang jedod) anf 2 geogr. Meifen und ihre
Hdbe auf 1400 Fup reducirt. Die Jnjel erbielt den Namen Joauna Bogos-
lowa, Dev gange Meeresgruud nabm an jemer Hebung Theil, und wirden
diejer neuen und der Jnjel Umnad find zabllofe Kiippen und Riffe, wdabrend
fritber nichts von der Art bemerft worden war. (v. Hoff, Gefdidite ver Ber-
anderungen der Grdoberfliche II. 413, Bergbhaus, allgemeine Lander- und
Boltectunde 11. 738)) .

) S, 112, Die Hebung betraf dlefe gnfel nicht allein; fie lief fidhy
dentlich ‘in_einer Ringe von 25 eilen an der Kitjte und den davor gelegenen
Snjen verfolgen. Die Hebung war am ftdirkiten in der Mitte und verlor fidhy
allmdlidy, fo dap die alte Strandlinie iber der jepigen einen flachen Bogen
bejdrieb, Jn der Mitte und am bddyiten Theil des Bogens liegt die Jnjel
Tideduba, fidlidy von devjelben folgen Meguain und Foul Jslaud, nordlidy vou
ibr liegen die Tevribles. Der am ftarfiten gehobene Theil von Tfheduba war
um 22 Fup geboben, die Tervibled 13 Fup, Foul Jsland 9 Fup. (Berg-
baus, (&tlduterun%en au feinem phyfifatijhen Atlad p. 111.)

2) su &. 113, Man bat fpater diefen WMittheilungen oder vielmehr dem
©dlufie daraus, dafi die Kifte von Chili fidy geboben habe, widerfvrochen. Die
von den novdamerifanijchen Freijraaten unter Caypitain Wilfes 1838 unter-
nommene wiffenfhartliche Gyvedition hat anch diefe Kitite bejucht, Der Beridht
forigt fich dabin aus, ,e8 ldge Pein Beweis filr eine Hebung vor.” Bei fo
direct einauder widerjpredyenden AUngaben ift die Streitfrage durchans nidyt ent-
{ieden. Beobachtungen, wie die hier in Frage ftehenden, bei weldyen von einer
Lduidung nicht die tede jein fann — denn die iiber dad Wajjer emporragenden,
vorher unter demfelben verbovgenen Felfen mit den verwefenden Mujcheln ee-
fordern feine befonders geidhdrite ober fritiide Beobachtungsgabe — werden
dadurdy nidyt umgeitoen, bap ein Andever, der mebrere Jabre fpdter Pommt,
bie Gegend vor jener Katajtrovhe uidyt gefeben bat, Ddiefelben nidt audy nody
madhen fann. 9{3& foredyen Dhier durchaus nicht vou den Sdhlitffen, die man
aus den beobadyteten Gridyeinungen gieht, anf die wir fpdter wieder juricfommen
werden, fondern nur von diefen felbft, und nehmen die beobachteten Gridhei=
nungen o lange al8 ridytig beobachtet an, af$ nicyt den Mannern, weldhe fie
qemadyt baben, eine Unwabrbaftigleit nadygewiefen wird, indem bei fo einfadyen
Erideinungen von einer Taufdung nidt die Rede fein faun.

B) s S, 113, Die Hebung madyt fidh) audy jept nody fortrodhrend be-

merflich, ~ Die Meerestiefe swifchen Mifrafammeni und Santorin nimmt fort=
wibrend ab,  Sm- Jahre 1811 betrug diejelbe nody 90 Fup, 1830 nur nody
18—24 %Kug, 1835 nur nody 12 Fup. (Virlet, Bulletin de la société géo-
logique T. I1I. p.104. Tom. VIL. p. 261. .
B ©.114, Rings der gangen Kitfte in_der Bucht von Bajd bhat man
dhnfiche geobadﬂungm, wie die erwdbnten am Serapistempel, gemadht, die ein
wiederholtes Senfenn und Heben der Kitfte beweifen. Nodh jet fiuden fich
tomijdye Stragen, ein Neptunstempel und ein Tempel der Numphen unter Wailer;
bagegen wieder Seeeicheln (Balanen) 30 Fup Gber dem jepigen Waijeritande.,
Luell bat diefelben in feimen ,@rundjdpen dex Geologie” 1I. 530—548 aus-
fibelidy ufammengeftelit,
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%) ju S, 115.  Diefe Beifpiele fiefen fidy nody anferordentlidy vermebren.
Wir wollen nur nody einige bier angeben, weldhe duvd) Grdbeben veranlapt find.
Bei dem Rifjaboner Grdbeben mLant in Mavocco ein groed Dorf mit allen
Ginwobnern. — Durdy dad Grdveben auf Jamaica 1692 wurde bei Port-Royal
etn Randftrihy von 1000 Acved in das Meer verfentt, die grofen, am Hafen
ftebenden Magagine fanfen big 24 und 48 ?uﬁ tief unter den Meeresfpiegel,
blieben aber dabei doch grofentheild aufrecht fteben; im Jahre 1793 fonnte man
bie Ruinen bei ?eﬂem Wetter noch unter dem Wafjer feben, und Jeffery will
fie nod) 1835 gefeben baben, (Maumanu, a,a.©O. L p.256.) — Wiahrend der
Grdbeben im Miffiffivpithafe 1811—12 fanden aablreidn und febr audgedehnte
Sentungen Statt, fo daf bisweilen Seen von 4 geogr. Meilen Durdymefjer in
9{“ von wenigen Stunden gebildet wurden, Der Grund und Boden der Stadt

ensTMadrid und das Ufer des Stromes, 15 Meifen weit aufrwdrté, fanten
8 Fup unter ibr urfyriinglidies RNivean. (Lyell, a.a.O. I p. 469.)

"2 au ©. 120. Die Litevatur iiber dle ,Hebungserideinungen” ift, bei
der gropen Widhtigleit derjelben, und durd) die vielfachen Wiverfyriide, die fidh
glcgcu bie ,Debungétheorie” erhoben haben, auBerorbentlidy reidy an eingelnen

rheiten und @rwdbhuung vou *Beijpielen filr diefelbe. Eine grofe Menge ders
felben ift in Raumann, a,a.O. p. 247281 angefithrt, cmfﬂ die wir ben Lefer
verweifen. Die ansfdlieplidy die Hebungdericheinungen Schweden’s nady eigenen
Unterfuchungen bejprecheude Arbeit Lyell’d findet fidy in den Loudoner Philos.
Transact. 1835. P.1. 1—38 und daraus in Poggendorff's Annalen Bd. 38,
(1836) p. 64 3. Die Refultate einer 1839 wiederholten Unterfudpung der ein=
gebauenen Seichen finden fich in Poggendorf{’s Ann, Bv. 54. p. 444, — Ueber
Denfelben Gegenftand, d. b. iiber Hebungen an den im Texte erwdihuten Orten,
»etg[.ﬂsof;g endorff’s Annal. Bd.53. — 64. p. 597 und 613. — 69. p. 505. —
gro riep’s Tagesberidyte 2c. 1851, 361, — Die Dagegen gemadyten Einwendungen,
aupt{achlich von A Wagner und K. v. Raumer, werden wir fpater befpredjen.

7) g ©, 124, A Wagner in feiner ,Befdichte der Urwelt”, Leipzig
1845, ift alg ein ent{dyiedener Gegner der Hebungstheorie aufgetveten und gat
biefelbe ebeufalls alg eine ,Ddefverate Hypothefe” begeidhnet. JIn den Milndymer
#Belebrten Angeigen” 1850, No. 106—113, bat er fidy dabin andgefprodyen, dafh
die Snterpretation der Gridheinungen, die wiv oben fennen gelerns Haben,
bypotbetifdy fel. ,Mic,” fabrt er fort, ,bat die Annabme vou einer fortwihs
renden Gmporhebung eined ftarren Lanbded etwad fo Anftdpiged, daf mir die
entgegengefepte, weldhe die Grfldrung der fragliden Gridyeinungen in dem be-
miglidmt Glemente, in dem Wafler judyt, durcdhaus ald naturgemdifer und eins
fadyer vorfommt.” Sonft (gc(yt er atemfidy leicht fiber diefe Frage weg; er er=
wibnt nuv nody, daf die Crhebung EHili's von 1832 von Wilfes nidyt nady-
gewiefen werben fonnte, wie Wwir dief fdhon erwdhnten und befpracen. — Dah
man die Grilarung diefer Gricheinungen lieber im bewegliden Waffer fudst, in
dem fie ja aud)y dbem Sdyeine nady liegen, ift febr natiteliy uud audy von An=
fantg an gefdyeben. Wenn man aber bei diefem Sudjen feine den Crideinungen
entjprechende Grildrung findet, wie wir gefeben haben, nur die gropten Widers
fyritdhe und uniiberwindliche neue Gd)micﬁ%fcitcu fich bereitet, fo wird man ed
eher befperat nennen milfjen, fich tropdem bei jemer Borvausiepung zu begniigen,
al8 mit einer anderen Theorte alle Eridheinungen auf das Ungezwungenfte 3u
exflaren. o es fich nidt um reine Beobachtungen hHandelt, mup man ed aller:
bdings dem Gefdymade ded Eingelnen iiberlafjen, weldher Theorie gur Grildrung
derjelben er fich suwenden will, ob einer Theorie und Hyvothefe, die nichts bes
friedigend erf(drt, wie bdie vom Sinfen bdes Meeredipiegeld in allen Meeren,
oder dev Theorie, baf dag Rand geboben werde, mit der man alle diefe Gr=
{dheinungen in Ginflang bringen fann. — Sy mup gefteben, daf e8 mir viel
mebr Anjtopiges bat, angunebmen, daf bas ,bewegliche” Glement Jabrachute
lang, wie bei Hammerfeit, eine chiefe Gbene bifbe und drei gegeneinanderges
neigte Strandlinien vernriadyt, daf ed gleichjeitig an zwei Punkten, wie bel
Kalmar uud Uddevalla, fafle und gwijdhen diejen %eiben an ber Siidjpige Sdyo-
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nen's fteige, alg die Annabhme, dap dag berall erivaltene Land, wie Gidfholen
auf cinem Strome, ungleidy in die Lobe getrieben werde. Dap im Jnnern der
Grve Rrifte vorbauden find, welde ploplih auf einmal den dreizebuten Theif
der Grooberflide in Bewegung fjepen, das bat uns das Rifaboner Grdbeben
allein gegeigt, Dicfelbe Krajt wird wobl allmdlig eingelne Lainder aufwdrts be-
wegen fonnen; von einer Kraft aber, die das Waijer, vas iiberall auf ver Grde
fidy ?u einer bovigontalen Flade ausgubveiten bejtrebt, wie einen Bergabbang
gcm gt erbdlt, finden wiv Peine Spur auf der Grde. Die Ungleichbheiten, weldre
d wirflich ausnabmsweife an der Ojtfee und am rothen Weere finden, find
loldye, welche fidh durch befannte Giuwirfungen fehr leicht evtldven laflen und
chenfoweniq Befremdliches baben, als daf der Warjerfvieel eines Flufjes ndber
an der Quelle bober ftebt, alé an der Wilndung. Wir tommen im nddjten
Kapitel davauf guvid, und iberlafien dem Lefer, welcher , Intevpretation ver Gr-
{heinungen” er folgen wifl, find aber durdyaus nidyt pweifelbaft, welher von
beiden der vorurtheilsfreie folgen wird.

%) ju S.126. Nady dem Erdbeben von Riobamba (Februar 1797) in
Quito wurden die Antillen fajt adht Monate lang duvdh Erdbeben bennrubigt,
bis ihnen der am 27. September exfolgte Ausbrud) des lange erlofdhen geweje-
nen Bulband von Guadeloupe ein Jiel fepte; als aber diefer BVuffan wieder
fur Rube gefommen war, fo begaunen die Erdbeben in BVenejuela, welde am
14. December Cumana geritorten. — Am 11. December 1811 begannen die Be-
wegungen in den Gegenden bdes Miffiifipvithaled, die fidh mit abwedvjelnder
Stdrfe eln_ganges Jabr bindurdy fortiepten und namentlich am 7. und 8. Februav
1812 cine foldye Hertigleit erlangten, dap der Boben in ununterbrodenen Sdywan-
fungen war; am 26. &t? erfolgte das fiirdyterliche Grdbeben von Caracad; end-
lih gerieth am 27. Upril dev faft feit hundert Jabren rubig gewejene Bulban
der Snfel St. Bincent in Cruption, welhes Creignip gewifjermagen die Krifis
bei dicjer gangen Aufrequng gebildet ju haben jcheint, indem von da an die
Grdbeben 3:1, verforen. (Raumann, a.a.O. d) 283. Noch mebr Beijpiele der
At fat Fr. Hoffmann, a.a.O. p. 434—440.)

%) &.126. v. Hoff, ,natirlihe Gejdidte der Berdnderungen der
Crdoberflache” I1. p. 73 2. Dieles ausdgeseichnete MWerk bhat mit t;p'oi';er Aug-
fiibelidyEeit alle Betfpiele gefammelt, bie eine, durd) natitrliche Krdfte hervorge-
bracyte Berdnderung der Geftaft der Crdoberflidye, fei ed duvdy bittorifdhe, fei
t6 duvdy natiitliche Beweismittel, 3. B. Strandlinien u. dgl., darthun. Audy
¢t ift einer Derjenigen, weldyer die Hebung Schweden’s an?augé befampfte, und
fiy fpdter ebcugallé 3u diejer Theorie hinmeigte,
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Betradytung der Dbefﬂ&dycuvcrb&ltniﬁe der Grde. Die Atmofobdre. Das fefte
and. Das MWeer. Temperaturverhdltnifie ded lepteven,

Die bisherigen Unterfucdhungen Paben fidh mit dem Gangen
beg Grbfdrpers bejddftigt und die allgemeinflen Gigenjdaften des-
felben, feine Grdfe, Geftalt und Sdywere, uns fennen gelehrt, obhne
bafi wir ndber auf bdie Abweidungen eingelner Theile in biefen
Bejiehungen eingegangen wdren, Wir haben bie Crde dargeftellt,
wie fie fid ausd der Ferne, etwa einem Bewohner ded Monbdes,
jeigen wiirbe, ber mit eingiger Ausnahme dber Temperaturverhdlt-
nifje der Tiefe und der bavon abhdngigen vulfanijden Crideinungen
alle bdiefe Gigenjdhaften der Grde eben fo genau, ald wir felbft
erfenmen wilrde, wie aud) wir diefelben von dem Donbe und bden
fibrigen Korpern unfered Planctenfpflems fennen. Wir wenbden
ung nun ju einer ndberen Betvadtung derfelben, junddft ju
einer genaueren Betradtung der Oberflade. Dreerlei fallt
ung bier gunddft in’s Auge. Wir bemerfen 1) eine Iuftige
Hitlle, 2) eine bedeutende, den groften Theil bed Grdfdrpers
bebedende Flitffigfeit und itber diefe hervorragend 3) die Fefte
bed Landbed, mannigfade, wenn aud) unbebeutende Abweidungen
von ber allgemeinen RKugelgeftalt, bdie der Grde im Grofen u-
fommt, darbietend.

Wir betradten diefe dreierlei Theile der Grdoberflade, wie
fle fid) eben gegenwadrtig barflellen, ganj unabhdingig von dem
grofen Wed)fel und ben bebeutenden Berdnbderungen, die im Laufe
ber Beiten in dem Berhaltnif derfelben ju einandber eingetveten
find 1md ber fteten, wenn aud) duferft langjam verdndernd auf
alfe einwirfenden Wedfelwivfung, in der fie ju einander ftehen,
beren Folgen eben 3u ber Gefdidyite ber Grbe gehoren, und
daber fpdter exdriert werden jollen.
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Die Atmojphdre umgiebt die Groe von allen Seiten. Wir
feben fie nidt, weil fie farblog und durdyfidtig, filr unjer Auge
aljo unwabrnebmbat ift, dod) nehmen wir fie durdy dag Gefibl
wabr, dburd) den Wiberftand, den fie leiftet, 3. B. wenn wir ein
Blatt Papier rvafd) bewegen, durd) bden Drud, den fie ausiibt,
fowohl wenn fie bewegt wird, ald Wind, ald aud) im rubenden
Juftanbe, Ein Jnftrument ift e8 hauptjadlid), weldes ung fiber
ven Quftorud Aufjdiug verjdafft und ungd jugleid) bie Menge der
fuft ju beredynen geftattet, bas Bavometer, indem ed ung jeigt,
wie jdwer die gange Quftjdule ift, die fich iber einem beftimmten
Punfte der Crdoberflddie befindet ). Jahre lange Beobadytungen
baben nun evgeben, daf biefelbe an ber Oberflide bes WMeeres
fo jdwer ift, wie eine Quedfilberfdule von circa 28 P. 3oll, d. h.
baf bag Gewidht, der Drud auf die Oberflade des Meeres von
ber Quft gerade fo flarf ift, al8 wenn wir ftatt der Luft eine
28 3oll tiefe Quedfilberdyidhte und auf bderfelben ausdgebreitet
bidten. So genau wir nun aud) dag Gewidt der Atmojphdre
auf diefe Weije su finden im Stanbde find, fo jdwierig ift es, bie
Hobe und die Grenge derfelben zu beftimmen. Steigen wir
nimlidy von der Meervesflache aus in dbie Hohe, fo fehen wir an
bem Barvometer, daf der Drud bder Luft immer gevinger toird.
Die Beobadhtung auf Bergen bat nun geseigt, daf bdieje Ver-
minderung in einer geometrijden Progreffion Statt finve, o dafh
wir auf diefe Weife die Grenge der Quft gar nidyt berednen, fie
alg unbegrenst annehmen miiften, wenn ndmlid) diefes in den
unteren, und allein erreidbaren Gegenden bder Atmofpbdre ge-
fundene — und durd) Grperimente nody weiterhin beftdtigte —
Gefes, audy fiir die hodften Hohen giiltig wdire?). Wan bat
nimlidy gefunden, daf, wenn wir den Drud bder Luft an der
WMeevesflacpe gleidh) dem einer Quedfilberfaule von 28 Joll Hihe
annehmen, in einer Hohe von 18000 Fuf derfelbe nur nody die
Hilfte vapon, ndmlid 14 3oll, betrdgt, nad 36000 Fup Vs,
ndmliy 7 3oll, nady 54000 Fuf nur nod) s ober /2 Joll, nad
abermalg 18000 Fuf mehr, alfo in einer Hohe von 72000 Fuf,
nur nodh s 3oll. Man {ieht, daf in diefer Weile fie fortgefest
gedadt die Redynung nie auf Null fihrt, jondern eben auf einen
immer fleincr werdenden Brud), von denen der folgende an einer
18000 Fuf hiberen Stelle immer die Hdlfte des vorbergehenden
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ift. Diefe Beredmung wiirde und daber die Atmofpbdre als unbe-
grenst erfdeinen laffen, wasd fie fedod) in der That nidyt ift.
Die Borausfepung, daf bdie Luft eine unendlide Ausdehnungs-
Fraft befige, welde jener Beredynung ju Grunbde liegt, ift unridti,
wenn wir aud) big fept auf erperimentellem Wege die Grenge
ibrer Ausdehubarfeit nidt angeben fonnen. Die Atmofphdre Hat
wirflid) eine Grenge. Auf anderem Wege hat man bdie Hohe und
bie Grenge der Atmofphdre su finden gefudyt, wenn fdon bdie An-
gaben daviiber etwas veridyieden ausdgefallen find. Allgemein, obne
geradbe 3ablen angugeben, (aft fid) befiimmter Jagen, v o die Grenge
ber Atmojpbdre jein mup. Sie ift ndmlid) da, wo die Anzichungs-
fraft der Grde, bie durd) ibren Umjdwung erzeugte Centrifugal-
fraft und bdie Ausbehnungsfibigleit ber Luft im Gleidgewidyte
fteen3). Wir wiffen, daf und in weldem BVerhdltniffe die Cen-
trifugalfraft mit ber grdferen Gntfernung vom WMittelpunfte der
Umbrebungsdadyfe immer grofer wird (. p. 34), wdhrend die An-
siebungsfraft der Grde mit der Cntfernung von ihrem Centrum
immer fleiner wird. Wo {id) biefe dag Gleidhgewidyt balten,
fonnen wiv nun fehr genau berednen, weniger fider aber bas
Berbdltnif der Ausdehnungsfdbigfeit und der dbavon abbdangigen
Didtigleit der Luft in den bedeutenderen Hiben. E8 fann daber
aud) nur ald fehr wabrideinlid die Hiohe der Atmofphdve ju
circa 27 geogr. Meilen angegeben werben. Bis ju einer Hibe
von 1,64 Meilen ift die Hdlfte und in einer von 3,3 fdhon ¥s ver
gangen Luftmaffe enthalten, wovaus fid leidt entnehmen laft, wie
auferordentlidy dlinn die Quft in den Gegenben nabhe dber Grense
berjelben fein miifle, wie fid) Diefes aud) bei einer anbern vt
ber Berednung der Hihe der Atmojphdre auf das deutlidfte zeigt,
bie wir fury betradten wollen.

Qebermann weif, daff unmittelbar nad) Sonnenuntergang
nidt alfobald vollfommene Nadyt eintritt, jondern nod) eine Jeit
lang eine gewifle Helle bleibt, die jogenannte Ddmmerung, die
bei Fflavrem, DPeiterem Himmel fid) bejonberd bemerflih madht.
Diefe immer {dwdder werbende DHelligleit riihrt dbavon her, dag
bie Qufttheilden die Fdabigfeit haben, Sonnenlidt nad) der Grde
3u fpiegeln. Aus der Dauer der Ddammerung, aus der Jeit,
welde nad) Sonnenuntergang verfloffen ift, fann man nun finden,
wie bod) die Quftididyte ift, welde das Lidyt auf die Crde veflec-
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tit. Die Dimmerung hdrt auf, wenn gar fein Licht mehr von
ber Quft auf die Grde veflectivt wird. &8 fei a ein Punft dev

Grdoberflade; fiir biefen geht die Sonne unter, fo wie fie in der
Ridtung as fieht; bdtte die Atmofjphdre die Hihe ab, jo wiirde
bie Quftjdyidite b von dem legten Lichtfirable getroffen werben aug
ber Ridtung b T, wdre fie aber iber a fo hod) als ac, fo wiirbe
nod) Lidht ausd U in ¢ fie treffen. Davaus ift exfidtlid), wie die
Daner der Dammerung von der Hohe der Atmofphdre und ihrev
Fabigleit QLidht su veflectiven abbdngt. Man hat nun gefunben,
bag bie Ddmmernng aufhdrt, dag fein Lidht mebr reflectirt wird,
wenn die Sonne 18° unter ben Hovijont gejunfen ift, wovaus
man gefunben bat, daf bis ju einer Hobe von nidyt gany 10 geogr.
Meilen die Luft nod) fo bdidyt ift, daf fie Lidht veflectiven Fann.
Die jenfeits diefer Quitjdyidht gelegenen Lufttheilden find alfo jeden-
falf8 jo biinn, daf fie fiir und feiner wahrnebmbaren Grleudytung
und Qidhtreflerion fabig find*). Qn fritheren Jeiten bhielt man
bie Quft fiir ein Glement, fiir eine einfade, nidt jujammengejegte
Maffe. Die neuere Chemie hat gegeigt, daf diefelbe aus mehreren
Luftavten, aus verfdyiebenen Gafen jujammengefest fei, von denen
gwei den bei weitem grdften Theil ausmadyen, die dbrigen in viel
. geringerer Menge und weniger conflantem Berhdltniffe vorbanden
find. @8 entbdlt ndmlid) bie trodene Luft dberall dem Raume

*) 3m Berhiltnifie 3u dem Halbmefier Ca der Grde auf unferer Figur, wiirde
ad das ridtige Berhdltnif der Atmojphdre (3u 27 Meilen die Hobhe der-
felben augenommen) geben, 10 Meifen liefen fidh in diefem Maajftabe
der Figur faum angeben. -
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(Bolumen) nady 20,8 Sauerftoff und 79,2 Stidftoff, dagu gejelit
fid nod) %100 big 000 Koplenfdure, und Spuren von foblen-
faurem Ammoniaf, Gafe und Berbindbungen, deren Eigenjdaften
wir, fo weit ed nbthig ift, jpdter betradyten werben. Auferdem
hat man nod) geringe Spuren andrer Luftavten und Dampfe von
untergeordbneter Bebeutung aufgefunden. Nirgends ift die Luft
jebod) vollfommen troden, iberall findet man nody Waffer in gas-
formigem Suftanbe in der Atmojpbdre, ald jogenannter Waffer-
bamypf, deflen Menge an verjdyiedenen Orten und u verjdiedenen
eiten auferordentlidy veridicden, im Berhdltnif ju Stidftoff und
Gauerfloff aber ebenfalld ein unbebeutender Brudytbeil ber ganjen
Atmofpbhdre ift*).

Bon ungleid) groferer Widtigleit, als bdie Verhdltnifle der
Atmofphdve, find fiir ung bie ded Meered und desd Lanbes,
namentlidy in Begiehung auf hr gegenjeitiged BVerbdltnif Jovoohl
ver Oberfladenaugbreitung ald aud) dber Mafjfe nad). Be-
tradyten wir einen Grbglobusd, jo bemerfen wiv jogleid), daf der
bei weitem grofte Theil feiner Oberfliche von Wafjer bededt ift.
RNad) Rigaud (1837) verbdlt fid) bdie Landflade jur Meevesfldde
wie 100 : 270. Durd) die Cntdedungen groferer Landmaffen gegen
ben Siidpol ju mag dad BVerhdltnif vieleidht ridtiger wie 1:2%
angenommen werben (Naumann) und davon findet fid) wieder
breimal foviel Lond auf der ndrdliden ald auf der fibdliden
Halbfugel. — Nody ungiinfliger geftalten fid jedbod) die BVevhdlt-
niffe in Begiehung auf die Vertheilung des Feften und Fliiffigen
auf der Grbe, wenn wir die Menge ded iber dasd Whaffer herpor-
ragenden Lanbed mit der bed Whafjers felbft vergleiden.

Alg Audgangspunft fiir alle Hobenbeftimmungen auf der Grbde,
a8 allgemeinfle Bafis hat man iberall die Meevesflade ange:
nommen, Da bdie Continente aud) nur grofere Jnjeln find, die
fie umgebenden Oceane iiberall jujammenhingen, fo bilben bdie-
felben einen Theil eined Sphdroides, wie dbie Grdbe e bilben
wiirbe, wenn fie gan von Waffer bebedt wdre; die Oberflade
fammtlider Oceane ftebt in gleidem Niveau. Da aber Ebbe
und Fluth, Winde und Wellen beftandig fleine Unebenheiten und
Sdywanfungen derfelben bervorrufen, fo hat man, um jene Bafid
fiir Hopenmefjungen feftsufesen, aus Jabre langen Beobadtungen
einen jogenannten mittleven Stand ded Meeved an den Ufern
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alg ben Stand der Meevesflade beftimmt, der dbevall, in allen
Meeven, gwar alg gleidh angenommen wird, fedod), durd) locale
Berbaltniffe bedingt, gevinge Ungleidbeiten erfennen (dft, deven
bebeutendfte, diejenige swijden Oftjee und Nordiee, hddftens 8 §.
betrdgt, da bie friiber angenommene von 30 Fuf swifden rothem
unb mittellandijem Decve fid) ald eine fehlerhafte Hevausgeftelt
hat *). Betradten wir nun das Feftland, weldes iber das Meeres-
niveau fich erhebt, jo erideint bafjelbe, im Grofen betradtet, ald
eine meift janft anfteigende, jdildformige Mafle, auf der hin und
wieber fteiler anfleigende prismatijde Gebilbe — Gebirgsfetten —
fid aufgefest finden, ober aud) mehr ober weniger ausdgedehnte,
viner abgeftumpften Pyramide su vergleihende Landermaffen —
Plateaus — fid) erheben. G8 ift die Aufgabe der fpeziellen
@eographie, die BVertheilung und Grofe diefer Gebilde ju ver-
folgen, wiv begniigen uné damit, die Mengenverhdltniffe derjelben
i's Auge 3u faffen. Sehr geringe Mengen ded Landed, nur
thurmartig fid) erhebende ijolirte Spigen — Berge — haben eine
etwag bebeutendbe Hibe, von 20000 Fuf und dariiber, eine Hobe,
bie fedod) ver{dwindend Flein ift, yenn wir fie mit dem Erdhalb-
mefer vergleiden. Die bodften Berge bhaben ndmlid) nur eine
Hohe von 1Ys geogr. Meilen, fo daf fid) ibre Hobe ju dem Halb-
meffer der Grbe verhdlt wie 15:860 — 1:716. Bei einem
@lobus von 2 Fup im Durdymeffer wiirde der hodfte Berg siem-
lig genau Ys Qinie hody dargeftellt werben miifjen, wenn dbag Ber=
haltnif ein vidytiges fein follte. — Bon diefer Hobe giebt es nun
aber nur ein Paar Punfte der Grde, die bei weitem grofte Mafje
bat nidyt einmal bie Hdlfte, fa nidt einmal ein Biertel biefer
$Hobe. — Dan hat nun u berednen gefudyt, wie hod) die eingel-
nen Gontinente fiber bag Pieer emporragen twiirden, wenn man
alle \nebenbeiten in denfelben gleimadjen, biefe BHiheren Theile
abtragen und erniedrigen, und mit deven Mafje bie tiefer gelege-
nen 8dnver ausfillen und erhoben wiirde, fo daf dbad gange Land
tine yollfommen ebene und hovizontale Flade mit fenfred)t gegen
%8 Meer abfallenden Wanbden bilden wiirde, alle Punfte inner-
balb diefes Gontinentes alfo eine gleidhe Hobe itber dem Weeere
btten. Diefe HObe hat man die mittleve Hohe der Continente
genannt. Man findet diefe mittlere Hope dadburd), daf man Ddie
gange Mafje es Lanbdes, weldyes iiber bas Deer emporvagt, fei-
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nem forperlidhen Snhalte nadh ju beredhnen judht, was natiir-
lidh um fo genauer gefdeben fann, fe mebr man Hibenangaben
von einem Lande befitt, je genauer man aljo feine Reliefoerphdlt-
niffe fennt. Qnbem man bdie einjelnen, verjdicden bod) gelegenen
Theile deflelben gefonbert beredhnet, und durd) Summirung aller
biefer Theilmaflen die ganze Maffe, findet man baraus fehr leidyt,
bei dem befannten Fladyeninbalte ded Landesd, bdie mittleve Hibe
bes Gontinented, da ja der Fladeninbalt, mit der mittleren Hipe
multiplicivt, eben die berednete Gefammtmafie des ganzen Lanbes
geben muf, alfo bie Gefammimaffe, durd) den Fladeninhalt divi-
birt, die mittlere Hobe ©).

A v. Humboldt bat fid der mihevollen Arbeit unterjogen,
auf diefe Weife die mittlere Hibe der Continente u bevednen.
Gr bat fiir die vier befannteren folgende 3ablen gefunbden:

fiiv Guropa. .. 630 Fuf.

, Afien. ... 1080 ,,

» Nordamerifa 702 ,,

, GSiibamevifa 1062 ,,
Diefe vier Maflen wiirben, in derfelben Weife untereinander auss
gegliden, eine mittlere Hohe von 947 Fuf jeigen. — Wie ver:
halt fid) nun dagegen die Mafje des Waflers ¢ Die Menge des=
felben fonnten wiv in Derjelben Weife beftimmen, wenn wir Ans
baltdpunfte genug bdtten, um bie Reliefverhdlinifle ded Meeress
grundbes baraus entnehmen und fo eine mittleve Tiefe des
Meeres in demjelben Sinne wie die mittlere Hobe des Landed
finden su Fonnen. Wiv befigen aber, mit Ausnabme der Binnen-
meere und ber Meeresfiveden in mehr ober weniger grofer Gnt-
fernung um bie Kiften von Lindern und Jnfeln, jehr wenig An<
gaben iiber bie Tiefe Des Meeres und iiber die Geftaltung ded
Meevedgrundesd, indem exft fehr fparlide Meffungen iber cine
beftimmte Tiefe hinaus gemadyt worden find. A alfgemeines
Refultat fonnen wir mit Siderbeit nur das ausfpreden, daf bie
mittlere Tiefe dbed Meevesd die mittlere Hohe der Con-
tinente tibertrifft. — Unter den Tropen Dat man bei 25300 Fuf
(A. v. Humboldt), ywifden St. Helena und der brafilianijhen
Rifte, 3. Rof bei 25900 P. Fuf nody feinen Grund gefunden*).

*) J. Ross, Yoyage to the Southern sea. Vol. IL. p. 381.
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Sn ber Siidfee wurbe an einelnen Stellen ebenfo bei Mefjungen
big su 11670 und 12300 Fuf Tiefe nod) fein Grund erveidht*).
Die grofte, bid jept gefundene Tiefe ded Meered yurbe wijden
Rio Janeiro und dem Gap gefunden, wo Gapitain Denham bei
46236 engl. Fup (= 43365 P. Fup) 1852 wirflid) den Grund
fand *#),  Diefe Tiefe iibertrifft den am Genaueften gemefjenen
pidhften Gipfel beg Himalaya, den Kintjdhindjinga, ber 26438 P. F.
Yodh ift, um faft 17000 Fuf, jo daf .aljo nidht nur bie mittlere Tiefe,
jonbern audy bie griften Bertiefungen der Grooberflacdhe fidy weiter
unter den Meeresipiegel hinab erfireden, ald fidy bie mittlevre Hibe
ber Gontinente und dbie hHodfien Berggipfel diber denjelben erbeben.
Die ecigentliden Oceane jeigen im Allgemeinen eine viel betrddt-
lidhere Tiefe, al8 bie Binnenmeere und ebenjo erfdeinen diefelben
an ben Kiiften viel weniger tief, ald fern von denjelben. So ift
bie Oftfee gewdhnlid) swijden 180—240 Fuf tief, und die Nord-
fee swijden Gngland, Deutidland und Norwegen bat aud) im
Mittel nur eine Tiefe von circa 300 Fuf. Diefe geringeve Tiefe
viibet cined Theild davon Per, dag durd) die Fliffe und die Bran-
bung fortwdhrend fefte Mafjen ald Sand und Sdhlamm in jenen
- Meevren abgefest werden, wodurdy ihre Tiefe vermindert wird,
anbren THheild aber audy, weil mit wenigen Ausnabmen das Land fidy
mur allmdhlidy unter bag Meer hinabjentt. Es fehlen uns, wie ex-
wibnt, nod) von ju vielen Punften ded Meeves fidere Mefjungen,
al3 baf yoir mit derfelben Sidjerbeit, wwie fiiv die aus demfelben
berporragenden Qdnvermafien, eine mittleve Tiefe bes Meeved be-
vedmen fonnen. Alle Angaben daritbe