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Verbreitung der Wirme auf der Erde. 617

risirt, Thre ,L.\!Il].:illi_'l.'ll!l:'__'" _u"u-||i sich durch eine allmiihlich zunehmende
]];l||;-]11'|'.'|1\k‘i:'l{(']llll;: und durch ein unterirdisches pliittscherndes Geriiusch
g erkennen. Dann dringt kochender Wasserschaum hervor, der in
];|||{_r.-'a‘:r‘.u-|| Perioden steigend und fallend sich immer hiher und héher

erhebt, bis er nach etwa zehn Minuten, wo die Erscheinung ithre criisste

Entwickelung erreicht hat, in vertical und seitlich aufspritzenden

Garben gegen 10 bis 13 m hoch t‘l|'.11l.li':~'it:i;.;‘1. Dann nehmen die Strahlen
an Umfang und Héhe in iihnlicher Weise ab, wie sie sich erhoben, bis

die lJ_Il‘.'!.

nach abermals zehn Minuten zu ihrer vorigen Ruhe zuriick-

Erklarung des Geysirphinomens. Schon Lottin und
Robert, welche im Jahre 1836 Island besuchten, haben gefunden, dass
die Temperatur der Geysircolonne von oben nach unten zunimmt,
Bunsen und Descloizeaux, welche im Jahre 1546 mehrere Monate
in Island zubrachten, haben durch zahlreiche Messungen die Temperatur-
verhiiltnisze des grossen Geysirs aul das Genaueste ermittelt, und da-
durch den Grund zu der schinen Theorie der Geysir-Erunptionen gelegt,
durch welche Bunsen die Wissenschaft bereichert hat.

An der Oberfliiche ist die Temperatur des Wassers 1m Geysirbecken

ziemlich verianderlich und von den Witterungsverhiltnissen abhiingig;
im Mittel betriigt sie 85°C.
Innerhalb des Geysirrohres steigt die Temperatur, kleine Stirungen

abgerechnet, an jedem Punkte der Siule fort withrend von einer I':!'!J[d 1011

bis zur niichsten. wie man aus foleender Tabelle ersehen kann, welche

die Resultate einer Beobachtungsreihe enthilt.

Siedepunkt fiir

Hohe fiber dem | 29 51/ Stunden 10 Minuten
I| _i"'ll‘.':—ilﬂli_li'_'l']'l
Boden

Drack

B o 12380 (. 1275910, 126.5% C. 136,0" ¢,
L6 ¥3.0 120, 4 11,8 1842
([ B R S L SIS 85.8 106,4 1 10,0 1174
R e O 87 6 85,2 84,7 107,0

Von unten her tritt alsc durch Candle, deren Verlauf man nicht
weiter verfoloen kann, das weit iiber 1007 erhitzte Wasser langsam 1n
der Oberfliche des Beckens eine fort-

das Geysirrohr ein, wihrend an
wihrende Abkiihlung stattfindet. Fine Folge davon 1st, dass das heisse
Wasser in der Mitte des Rohres aufsteigt, sich an der Oberfliche des
Beckens gegen den Rand hin verbreitet and dann abgekithlt an dem

Boden des Bassing nach der Rohre zuriickiliesst.
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Wasser an keiner Stelle und zu keiner Zeit eine so hole Temperatur
hat, wie sie erforderlich wiire, damit das Wasser bej dem auf ihr lasten-
den Drucke ins Kochen gerathen kinnte.

Unmittelbar iiber dem Boden z B. hat das Wasser ausser dem
Druck der Atmosphiire noch eine Wassersiule von 23 m zu ragen;: hei
diesem Druck aber miisste es bis auf 136" erhitzt werden, wenn dag
Kochen beginnen sollte, wiihrend seine Temperatur hier 10 Minuten vor
der grossen Eruption nur 126.5%, also 9,0% unter dem entsprechenden

.“iit.'lli-lnltlllitn- War.

In einer Tiefe von 13,4 m, also 9,6 m iiber dem Boden. wurde kuorz
VOU elner grossen Eruption die Temperatur des Wassers oleich 121,80,
also nur 2,4° niedriger gefunden als der Siedepunkt (124,29, welcher

dem auf dieser Stelle ]

stenden Druck entspricht.
Obgleich nun die Temperatur des Wassers im Geysirrohre im All-

gemeinen nicht den dem Druck entsprechenden ."\i\'u|"]|l||1|ii erreicht, so

kénnen doch von Zeit zu Zeit einzelne Wasserparthien noch heiss genug
in hiheren Schichten ankommen ., um Dampfblasen zu bhilden, die aber
bei fernerem Aufsteigen in die kilteren Schichten alsbald wieder ver-
dichtet werden. Auf diese Weise entstehen dann die unterirdischen
Detonationen und die Anschwellungen des Wassers im Geysirrohre, welche
im vorigen Paragraphen erwilhnt wurden.

“IZ]'f'|I t'il]l' !:I-_'Iillm'_{' YOT ]J;:|!|f3|":J|:i.-'l‘|| '..\'i]‘d ;||1\'|‘ ‘|1'--."i|':]|1" ‘l_.ll'l'.l.lliljil\'ll-
die Temperatur der Wasserschichten. aus welchen die Dampfblase sich

entwickelt, wird so weit erniedrigt, dass cinige Zeit vergeht, bevor eine

neue Blasenbildung erfoleen kann. Deshalb folgt auf jede mit einer
Autwallung im Becken begleitete Detonation eine Zeit der Ruhe.
Allmiihlich nimmt aber die Temperatur des Wassers an allen Stellen
des Geysirrohres zu, die Dampfblasen werden grisser und miichtiger, &0
dass sie theilweise noch die Oberfliche des Wassers erreichen. Fndlich
aber werden die Dampfhblasen michtie genue, um eine bedeutende
Wassermaszse aus dem Geysirrohre hinauszuschleudern. und dies jst dann
der erste Anstoss zu einer grossen lLruption., Indem niimlich dureh

em Rohre hinaus-

solche ]J:tI!lJ]J|'||§.'|.~'1'r| ein Theil der Wassersiiule anus o
.‘_3'-:'-'|'|'|.|\"IiI{t't". ‘.‘-'fi'll, ‘\\'il'l[ IEI'!' ]?T'I:L'](_ \'.'t-.|q-|||':' auf \,:'p|| lil-il'-“-n :w'g-_!|iL-]|1_'|_'I1
lastet, so weit vermindert, dass auf einmal eine so massenhafte lJ;[m!uI'-
entwickelung stattfindet, wie sie nothwendig ist, um die Eruptionen zu
bewirken, die wir oben kennen lernten.

-\"Irt'“]t Z. E:‘ eme Iu;"u:]ll];gt: ]];l!][]_-t-m;u_u:- 50 viel Wasser aus dem Rohre
hinaustreibt, dass die auf den tieferen Schichten lastende Wassersiule
dadurch um 2m verkiirzt wird, so wird der Druck. welcher auf

der 9.6 m iiber dem Boden sich befindenden Wasserschicht lastet, so

weit vermindert, dass dieselbe schon bei einer Temperatur von unge
120° ins Kochen gerathen kann. Da nun aber an dieser Stelle das

Wasser, wie wir oben gesehen haben, die Temperatur von 121,8° hat, so
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ist klar, dass nun hier eine so miichtige Dampfentwickelung stattfinden
muss, dass von Neuem ungeheure Wassermassen auns dem Rohre in die
Hiohe geschleudert werden. Dadureh werden aher auch die nichsttieferen
Hl':'|él'|lll'll il::: 1'\,—tll'||l,'|| :_:n',’l:i';lr]lt‘ \\'l:i.|'||:- [|(|c:}| gr‘:'}a_n.-«l-[':- ‘\\l'i!hﬁt'l'ﬂlllr-'ril'tl i|]
die Héhe treiben, bis endlich die im Rohre aufgespart cewesene Wiirme
50 weit consumirt ist, dass keine weitere l]:s||:|3|'hi|||u]|:u' mehr stattfinden
kan.

_\:lll' ih-:il"".'{'i:*t' [rI]H |lc'-'H illlj_?'t‘]ii:'::]lilu \ul'h’;|:-:,~.'v|' i|§ |l;[x' |;;|\_»cii| |1|'[';:||_
ohne es jedoch ausfiillen zu kinnen. Die ganze Wassersiule ist jetat so

stark abgekiihlt, dass erst nach vier

bis fiinf Stunden die erwihnten De-

tonationen wieder eintreten kinnen.
Der Sitz der Kraft, welcher die
in  kochenden Schaum verwandelte
Wassermasse I"II|I(H'_—-’{'|I=L¢'Ill|<'|,'1_ 15t
also in dem Geysivrohre selbst und
nicht, wie man frither glanbte, in
unterirdischen Hohluneen zu suchen,

1e abwechzelnd bald mit Wasser,

bald mit Dampf gefiillt sein sollten.
Wenn Bunsen’s Frklirong der
Geysi-Eruptionen die wahre ist, wenn
er die Bedingungen des Phinomens
richtiz erkannt hat, so muss man
anch im Stande sein, sie nachzuahmen.
Der Apparat, dem man zu diesem

Ywecke construirt hat, ist in Fig, 325

1,7 m hohe

abgebildet. EKine ungefs
Blechrihre von 14 em Durchmesser ist
unten geschlossen und miindet oben in ein flaches Becken von Blech,
weleches etwas tiber 70 em im Durchmesser hat, Ungefihr in der Mitte
seiier Hghe ist an diesem Rohre ein von durchlichertem Blech ge-
bildetes Kohlenbecken befestigt. Der ganze Apparat wird durch einen
hilzernen Ring getragen, welcher auf drei Beinen ruht.

= .
in dns Becken mit

Das Rohr wird ungefihr bis zu seiner Mindung
Wasser gefiillt, sein unteres Ende in einen mit glithenden Kohlen ge-
fillten kleinen Ofen gesenkt und auch der mittlere Kohlenbehilter mit
glithenden Kohlen gefiillt.

l.iil: "-"n';lxhz'l‘Jlmzl«;--L' zwischen dc'n beiden I(i'-illt'll‘tn‘t'ji:‘l{ wird nun nach
('ill‘:g'l't')’,t'i[ Lis zu der H]|-4]|:ll-g||fu:]';l':Li!‘ srwirmt sein, weleche dem auf ihr
lastenden Druck entspricht. Beginnt nun an der Stelle des oberen Kohlen-
beckens die Dampfbildung, so werden die ersten Dampfblasen nur ein
Aufwallen des Wassers im Becken bewirken, bis endlich, nach einigen
solchen, gleichsam vergeblichen Versuchen, eine Eruption erfolgt, welche
das siedende Was ; in die Hohe schleudert.

= =2 1 3 5
ser bis zu 1 m hoch iiber das Bassi
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Betrachten wir nun zum Schlusse noch die Bildung des Greysirrohres,
Der Quellenboden ist ans Tufl gebildet, welcher durch das heisse Wassor

'f’.l‘|'|L'.'_L'i wird. Besonders unter dem Finflu

des kohlensauren Natrons
und Kalis wird die Kieselerde gelist, so dass di urspriingliche Gesteins-

masse in ein Thonlager verwandelt wird, welches von den Kieselinerusta-

tionen der Quelle bedeckt ist.

Der Gehalt des Geysirwassers an kohlensanrem Kali und Natron be-
wirkt, dass es selbst vollstindig erkaltet noch klar bleibt und eine Ause

Fie. 398 .~<-'|:|-E|l||llf_" lli"l' i';;".‘il'll_"{lll:
FIM. 940,

erst bel vellstindiger Ver-
||.-|i]|§;f'|n|.u' des  Wassers
eintritt. Daher kommt es

denn, dass
||.-

bildungen frei bleiben

das (uellen-

ssin selbst von Kiesel-

muss, wihrend seine den
Wasserspiegel iiberragen-
den Rinder, an denen die

durch  Capillaritiit ein-

schnell  verdampft,

sich mit einer Kieselkruste

itberkleiden. Auf
Weise baut sich (18

Quellenbassin, indem es sich mit einem Hiigel von Kieselsinter nmoi

zu einer tiefen Riohre auf, die, wenn sie eine gewisse Hohe erreicht hat,

1 w’ . . . . 1" 1 . * 1 . 1
alle Bedingungen in sich vereinigt, um die Quelle in einen Geysir, d. L
in eine Springquelle zu verwandeln.

Die K it:?‘l']h'iI111'r']lila:;1i!|lu'l-|! schr

iten aber unaufthorlich fort. bis sie
endlich im Laufe der Jahrhunderte eine Hihe erreicht

haben, welche der

Fruptionsthitigkeit der Quelle ein Ziel setzt, wenn endlich die yon unten
zugefithrte W drme nicht mehr hmnreichend ist, um bei dem erhahten

Druck an irgend einer Stelle des Rohres eine Dampfhildung zu bewirken.

Iis entstehen dann orosge, mit heissem Wasser gefiillte Tuffreservoire.

Ktwas oberhalb des gegenwiirtie in voller Thitigkeit begriffenen

Quellenbezirkes des orossen Geysirs erblickt man noch mehrere solcher

mit heissem Wasser wefiillte Be

ilter, in deren Tiefe man noch die alten
Geysirmiindungen durchschimmern sieht,

Die Eruptionen des Strokkr kommen wahrscheinlich in ihnlicher

Weise zu Stande, wie die des orossen ey

o

g, aber jedenfalls hat die Kraft,

welche das Wasser in die Hihe schleudert, ithren Sitz in einer grisseren,
fiir directe Versuche unzugiinglichen Tiefe.

Anders verhilt es sich mit dem Lit

i Geysir, dessen Erscheinungen
foestellten
H'\llm““-“‘ unterirdischer lJ"’“'|'E|“l'“‘~'tfi. welche man mif 1']11'1'?0]!'[-

von der Art sind, dass sie mit der von Ma kenzie zuerst ai
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anch zur Erklirung der Eruptionen des grossen (eysirs benutzt hat,
im vollicen Einklang stehen.

Fig. 326 dient dazu, die #ltere Geysirtheorie zu erlintern. Eine
Fraption erfolgt, wenn die in der seitlichen Hohlung angesammelten
Diimpfe hinlingliche Spannkraft erlangt haben, um sich einen Ausweg

durch das il'-'_\':".rl'u'hl‘ Al erZwingen.

Die heissen Quellen Neuseelands. Wiihrend sich aunf der

Sidinsel Neuseelands ein riesiges Alpengebirge mit schneebedeckten

ie Nordinsel durchaus wolkanischer

Kimmen und Gipfeln erhebt, ist «

hier das Phiinomen der heissen Quellen in grossartigster

Natur und es
Weize entwickelt.

Ungefihr im Mittelpunkte des breiteren Theiles der Nordinsel liegt
400 m iiber dem Meere der Taupo-See (41 km lang, 33 km breit).

An der ?\'|'|u1r.||iiy.L- des Sees erhebt sich eine {:'r;|||||;- VoI |{l'lu'|']|u-|"_:'rll.
von denen Pihanga und Kakaramea (1140 und 940 m iber dem
wenn, allemn die

en als erio

jl[i'.E'I'l') 1“!' ll-”rl'jl.ﬂ-'it']'. *-;.I!Il. I:‘.'-H}l' Krater Delt
vulkanischen Kriifte der Tiefe sind noch keineswegs zur Ruhe gekommen,
denn am nordlichen Abhang und am Fusse des Kakaramea dampft,
brodelt und kocht es an mehr als hundert Stellen.

Der ganze nérdliche Abhang des Kakaramea-Berges scheint von
heissemm Wasser weich ;_-e-l'u:r||1 und im Abrutschen ’m--_fril}'rn ZU Sein.
Aus allen Spriingen und Kliiften dieser Bergseite stromt heisser Wasser-
:|;|||Ll|i' und kochendes Wasser mit einem fortwihrenden Getose, als wiiren
”l':|||1'|'|":u VOl ]J.‘l|||§?|-||'(I|"~l'.|!i|:_|"!| 11m [Jlilll,L"*'-

Das Hauptquellengebiet dieser Gegend liegt jedoch am Nordwest-
abhange des Pihanea bei dem Maori- Dorfe (Maori ist der Name der ein-

geborenen Bevilkerung) Tokanu an dem Flusse cleiches Namens.

Die gewaltige, weithin am bSee sichtbare Dampfsiule, die man bei
Tokanu aufsteizen sieht, gehirt dem grossen Sprudel Priori an. Aus
ginem tiefen Loche an der linken Uferwand des Tokanu-Flusses steigt

eine siedend heigsse Wassersiiule von 70 em Durchmesser, stets unter
starker Dampfentwickelung 2 bis 31/; m hoch wirbelnd in die Hihe.
s Wasser oft mit gewaltigem

Nihe des

Nach .-‘s.llrr-:l_s_-"l- der Eingeborenen s0ll
Getose mehr als 13 m hoch ausgeworfen werden. In der
Priori-Sprodels befinden sich zahlreiche, mit chalcedonartigem Kiesel-

sinter iiberzogene Kessel, welche mit fortwithrend kochendem, klarem

Wasser oder mit einem eraulich - weissen Sehlamm  eefiillt sind. I1
isser Wasserdampf ausstromt, steigt das
benutzen solehe Dampflécher
fiir den Winter auf dem
heissen Quellen Puia und

kleineren Liichern, wo nur he
Thermometer auf 93°C. Die Eingeborenen
zum Kochen und haben besondere Hiitten
warmmen (runde errichtet. Sie nennen die
unterscheiden Papa-Puia, die Quellen mit klarem Wasser, welche

Kies lcochenden .\':-!l]n:1|m|-'.'ill|||-.

inter absetzen, und Uku-Puia, die

. 3 1 2y : 1oy reploTiete 1elle
und kleinen Schlammyulkane. Die zum DBaden geeigneten Yuellen,
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