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Verbreitung der Wirme auf der Frde. 599

baren Beobachtungen der Bodentemperatur zu Quellentemperaturen seine
Zuflucht nehmen,

Nach den Beobachtungen von Sl'h]nginl\\'e'-it befindet sich die
Isogeotherme von 0° in der Tanernkette (hichster Gipfel des Gross

-

Glockner, etwas weniger als 4000m) in einer Hohe von 3380m, wo

das Jahresmittel der Lufttemperatur ungefihr — 7,0°C. betrigt.
Innere Erdwidrme. Wenn man in der Hrdoberfliche fiber
den Punkt hinab vordringt, in welchem die jihrlichen Temperatur-
schwankunoen verschwinden, so findet man eine, mit wachsender Tiefe
&1

schon lange bemerkt worden, ehe man noch regelmissige Beobachtungen

zunehmende Temperatur. In Bergwerken war diese Erscheinung

dariiber anstellte: die Bergleute wussten, dass in der Tiefe nicht allein

die Temperaturverinderungen nicht mehr fithlbar sind, sondern dass es

daselbst auch ausserordentlich warm ist.

Saussure fand zu Bex im Canton Waadt in einem Schachte,
welcher seit drei Monaten von Niemandem befahren worden war, eine
Temperatur von

14.4°C, in einer Tiefe von 100 m
15,6 L = o i lE)
Voo AR

Spiter wurden iihnliche Messungen in den Bergwerken der verschie-
densten Gegenden angestellt, und alle fiihrten zu dem gleichen Resultate,
wenn sich auch nicht an allen Orten das gleiche Gesetz der Wirme-
sunahme heransstellte. Die in dieser Beziehung gefundenen Ungleich-
heiten sind aber sehr erklirlich, wenn man bedenkt, dass die verschie-
denen Felsmassen, in welchen die Schachte angelegt sind, nicht gleich
oute Wirmeleiter sind. dass es nicht gleichgiiltiz sein kann, ob man von
der Hohe eines Berges, von der Sohle eines Thales oder von der Ebhene
aus niedergeht, dass die Tagwasser, welche in den Boden einsinken, mehr
oder weniger storend auf die Regelmissigkeit der Wirmezunahme ein-
wirken miissen.

In dem Albertischachte in Pribram, in welchem man im Jahre 1874
die Tiefe von 1000m erreichte, fanden sich folzende (Gresteinstempe-

rawuren:

Tiefe Temperatnr Tief Temperatur

T4.5m 9,40 55,6 m 16,0°
145.0 |5 5381.5 17,3
190,7 12,0 G61.8 19.2
280,59 15,8 737,3 20,4
3598 14.2 832.2 Sl
432.7 15,1 889.3 21.8

aus diesen Messungen, dass die Tempe-
steigt, Aber die emzelnen

Im Durchschnitt findet sich
ratur fiir 65 m Tiefenzunahme um 19 L.

200




GO0 Drittes Buch. Erstes Capitel.

Beobachtungen dieser Reihe ergeben schon bedeutende Differenzen

li||[i
ebenso liefern Bohrungen an

verschiedenen Stellen
sehr verschiedene Resultate, Die 1T

der Erdobept iche
tefenzunahme. welche einer Zunahme
der Temperatur um 10(. entspricht, nennt man die geothermische
Tiefenstufe: dieselbe betriiot also fiir Pribram 6Hm.
einem Bohrloche in Neuffen in

wurde,

'\.'\.fil]?'l'!]ti .L-il.' ir|
Wiirttembere

zZu 11 m eefunden

Das tiefste Bohrloch der Weli befindet

sich in Sperenl
Niihe von Berlin;

e
dasselbe geht 88 m durch Gyps

und dann dureh
salz, und erreicht in (Fanzen

eine Tiefe von 1279 m. Es haben sich dort

mperaturen gefunden:

durch sorgfiltige Messungen folgende Te

Tiefe Temperatur Tiefe Temperatur

26,7 m 90 477.8m 30,97
223,0 21.6 605.2 33.1
286.7 23,5 669.0 36,9
350,4 26,4 1080,0 46.5
414, 26.9 1268.6 48,1

(reothermizche Tiefenstufe — 31,8 m.

In dem Bohrloche des artes

schen Brunnens zu Grenelle
tand man in einer Tiefe

von H47 m
dem zu Neusalzwerk n Westphalen
ratur von 32.80(.

| Il:i !',"I Q'i-.'h'

die Temperatur von 27,7°C., und in

in einer Tiefe von £96 m die Tempe-

Im Durchschnitt betriigt die geothermische Tiefenstufe etwa 38 m:
doch kommen, wie schon erwiihnt. bedeutende locale Verschiedenheiten
vor.  Namentlich nimmt in Kohlenbergwerken die
héili-niss:'u;’lssi;;‘ sehr rasch mit dep Tiefe zu.

Sehr interessante Resultate
man hei Gelegenhéit

Temperatur ver-

iiber die Temperatur des Erdinnern hat
des Baues des St

geothermische Tiefenst ufe
war die hochste

Gotthard-Tunnels erhalten. Die
betrug im Durchschniit etwa 50m.
erreichte Temperatur — 30.8
die Temperatur dort, wo die hiochsten Gresteinsmassen iiber dem Tunnel
lagen, am grossten, doch entsprachen die Temperaturen
Héhen der iiberlagernden ]

und zwar

[m -’I'lllli:'L‘-E]ll‘lllH_'I] walr

nicht genau den
:'u='|‘gn|;|.~\.~:e:u. sondern unter
die '['wm}u:-r:lim' verhiil
hiilern weniger ah.

grisseren Berg-
spitzen mnahm

tnissmiissig wenig zu und unter

tieferen T Fir die geothermische Tiefenstufe fand sich:
Tmische
2nstute
301 m
fitite)
1026
11658

Die Flichen gleicher Temperaturen haben demnach einen d@hnlichen
Verlauf wie die der Erdoberfliche .,

doch sind sie. wo die Erdoberfliche
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gegen die Horizontale geneigt ist, weniger geneigt als diese, etwa wie
Fig, 317 zeigt.

Woll
JIO88E Tiefen in g__r'h-in'lu-m Verhiiltnisse. also um etwa 1°(C. auf 33 m

gundhme, zo wiirden wir zu dem Resultate kommen, dass bei 60 km

: i : S bk s
wir annehmen, dass die Temperatur des Frdinnern bis in

Tiefe schon eine Temperatur von iiber 1800°C. herrschte. Bei dieser
Temperatur schmelzen aber schon fast alle uns bekannten Mineralien,

und man hat daraus geschlossen, dass die Erde ihrer hauptsichlichen

’l[’»w nach ein glihendfliissiger Korper, und nur bedeckt von einer

geographische Meilen dicken festen Kruste sei. Indessen lassen

egen diese Annahme sehr gewichtize Bedenken erheben. Denn
I"|-:'.~'L'1||'i::.~' 'i|;|1' man ,I_I'L'\\'I'i‘i|1||it'|| l|nl‘1‘. WO u'{:[{i.’!' ]‘;{:I_i]][']I.l]L‘]'_'_E\\'{']'1"\'.' I';IJr'll

ireend welche in chemischer Verinderung befindliche Gesteine vorhanden

sind. wo demnach die Illl']H]_J\']'ali'l‘.]“f,ll!l.']lhrn:' eine grosse Regelmissiokeit
vhe Tiefenstufe

zeigt, bemerkt, dass mit grosserer Tiefe die geothermi

Fig. 317.

..f"'"_‘-—-/nxh‘\
// g . \“\ / \\-__ Erdoberfliche.
/t_-“_ et ; PN st s q--\____--“‘\-\._ // ] Tan;

wthermen,

fortwihrend evisser wird, und man kénnte daraus sogar den Sehluss
zichen, wie O. Vogt es gethan hat, dass in ziemlich geringen Tiefen
die '|'x'-lllljfvl':lh]]'z!lil;l]mu‘ If'||'u-|'||n:11|‘. aufhort. Wenn man aber anderer-
seits diesen Schluss nicht ziehen will, so ist doch zu bedenken, dass bei
grosserem Drucke die Schmelztemperatur der Gesteine wiichst, und dass
im Innern der Erde. wo theilweise der Druck der oberen Erdschichten
ein sehr betrichtlicher sein muss, schon dadurch der feste Zustand der
unteren Schichten erhalten wird. Wie gross ibrigens der Druck der
oberen Schichten an einzelnen Stellen der Krde ist, davon kann man
sich anch nicht annihernd ein Bild machen. Setzen wir z. B. den Fall,
aus einem Berge sei (Fig. 318, a. f. 8.) ein l_'}'::.tll-i\"l"i.fnli'nl.l:l_['l':'-ﬂ Stiick abed
s0 ansgeschnitten, dass es sich ohne Reibung an den Seitenwiinden aui-
und niederbewegen kionnte. Wir kiinnten dann, wenn wir f.]“»-“' specifische
Gewicht der Bergmasse und die Dimensionen des Stiickes abed kennten,

genan den Druck berechnen, welchen es auf ein darunter befindliches,
ebenfalls eyvlindrisches Stiick f}('f{‘ des Berges a1 usitbt.

WELDN der [\|||1|i|\" rl’lf)f’l'fl fest

[.;:lll'.-’. i]thir]'.‘% !.il'.'_t'l ;I]I{'[_‘ lill' ..;;-:-“[-_
mit dem Berce verbunden ist; er kann dann unter Umstinden von den
seitlich befindlichen Theilen des Berges so weit gestiitzt und in die
gar kein Druck auf f;r'fr’ stattfindet, wie

Héhe gehalten werden, dass i
1]1-]'\-” pinen Bogen man durch eine Wand

z. B. eine steinerne Briicke, ;
verschliesst. keinen Druck auf diese Wand austibt. Man konnte sich

: 1 3 danlken hel welehe
sogar einen Grad der Consistenz der Erdkruste denken, bei welchem
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sie sich wie eine dinnwandige metallene Hohlkugel ,

Seitendruck ihrer einzelnen Theile im

d -I ||||I'l'|J f]rl]

E}|e'|-g'|1L:'L'\\i(:i‘|I |u_-.!ir|-|4-1 - n]||||-
auf die in ihrem Innern befindlichen Theile zu

driicken. So liegen
allerdings die Verhiltnisse keineswegs, und es ist klar. dass 7. B
1

die Oceane einen sehr bedeuten: Druck auf ihren Untergrund aus-

iithen miissen.
Die Aufgabe, fir jeden einzelnen Punkt der festen Erdoherfliche
den Druck zu ermitteln, welchen sie in einer bestimmten Tiefe ausiibt,

ist demnach im Allgemeinen eine villig unbestimmte und unlosbare, weil

dieser Druck von der Beschaffenheit des Erdinnern abhiingt, die wip
nur unvollkommen, und von dem Seitendruck, den wir in der Regel gar
nicht kennen; und wir kinnen nur sagen, dass an manchen Stellen der

Fig. 318.

Iirde der Druck ein sehr bedeutender und an anderen ein verschwindend
kleiner ist,

Die schon erwiithute. friiher anigestellte Hypothese, dass die Erde
im Grossen und Ganzen ein gluthfliissiger 1

\.'I“JI'JJ('I' nnd nur von emer
wenige Meilen dicken Schicht iiberc

leckt sei, ist jetzt/wohl von fast allen
(zeologen verlassen worden. Es sprechen auch namentlich astronomische
Grinde gegen die Annahme. Denn wie schon frither erwihnt wurde,
wird die Priicession und Nutation der Erdachse durch die A

nziehung der
Sonne und des Mondes hervo

rgerufen, und muss in anderer Weise statt-

finden, wenn die Erde ein fliissiger, als wenn sie ein starrer Kérper ist,

und anders, wenn sie. — im ersteren Falle. mit einer sehr diinnen,

als wenn sie mit einer dicken Kruste bLedeckt ist.
welche Hopkinsg iiber die Pricession und Nutation

zeigten ihm, dass die Erde entweder villig starr, oder von einer Kruste
1

Untersuchungen,

Fhy et e ¢
aunsgefithrt hat,

bedeckt sei, welche eine Dicke von etwa 'y bis 1/, des Frdradius habe.
Es wiite nun noch moglich, dass die Erde im Wesentlichen aus einer
viscosen Masse bestinde, keinesfalls aber kann sie bis auf wenioe Meilen

unter ihrer Oberfliche in fliissivem Zustande

sein. Dagecen ist wohl
nicht zu bezweifeln, dass sie im Innern

von sehr hoher Temperatur und
im Zustande einer, Wenno

erst langsamen A bkiithlung begriffen




T e iy e g——y g

Verbreitung der Wirme auf der Erde. 603

ist. Hieraul deuten die sicher constatirten allmil

lichen Hebungen
und 3“-t"!1[{131lgl'11 einiger Theile der Erdoberfliche. die sich nur L|11l1'-'||
ging Zusammenziehung des Innern der Erde und dadureh bewirkte
Faltenbildung in den bereits abgekithlten #usseren Schichten erkliven

lassen.

Vulkane. In verschiedenen Gregenden der Erde findet man Berge
von mehr oder weniger kegelférmiger Gestalt, auf deren Gipfel sich eine
trichterformige Vertiefung, der Krater, befindet. Dieser Krater hat

meist eine kreisrunde (estalt und der Kegel, welcher ilm triigt, besteht

orosstentheils aus aufreschiittoten Materialien, weshall-er als _-"..\'c-]wn!_{n-:l_u-l

bezeichnet wird. Als besonders charakteristische Beispiele solcher Krater-

Fig, 319,

berge, welche man als Vulkane bezeichnet, mag der Cotopaxiin Sitd-
amerika, Fig. 819, und der Vulkan der Insel Barren im Golf von Ben-

.'_l'iill_']l. ]'_il-_3_ 320 ['.L. f S.). dienen.

Eine Erscheinung, welche derartizen Bergen ein besonderes Interesse
verleiht, sind die vulkanischen Ausbriiche oder Eruptionen, welche
nach mehr oder minder langen Perioden der Ruhe stattfinden und deren
normaler Verlauf im Wesentlichen |I{:-|.f_.{-i'lfdt'J' ist: Nach wvorausgegangenem
unterirdischem Getise, welches von einer Erschiitterung des Bodens be-
gleitet ist, entsteicen dem Krater ungehenre Massen von Wasserdampf,
withrend zngleich ein Auswurf von erdigen, steinigen, x».'-1'||':;11311l".:l.& und
zerriecbenen Massen, sogenannter vulkanischer Asche, stattfindet.

Hiufie sind diese FErscheinungen noch von dem Hervorbrechen geschmol-
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