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et ihr wahrer Werth mit sich bringen

‘Carl Vogt: Lehrbuch der Geo-
logie 1L pag. 713,

In der Forsehung nach den Ursachen der Erschei-
nungen genfigt es nicht, einen originellen Einfall zu
haben; man muss es auch verstehen, selbst an dem-
selben Kritik zu gben. Scheinbar ein schwieriges Ge-
schift! Aber nur far denjenigen, der weniger das Streben
wach Wahrheit, als die Vondriugung seiner eigenen Per-
stolichkeit im Auge hat. Diesem Grundsatze von der
Nothwendigkeit der Selbstkritik verdanken die vorliegenden
Blstter zum grossten Theile ibren Ursprung.

Seit dem Erscheinen meiner ersten Arbeit ober
die Ursachen des Vulcanismus war ich unablassig bestrebt,
nach den etwaigen Lacken und schwachen Seiten dervelben
m spabea. Was ich in dieser Richtung von der fremden
Kritik erwartet und gehoft, dass sie mir oAmlich dabel
beMMlich sein werde, ist nicht im Geringstes eingetroffen.
Zu meinem Bedasern muss ich es hier offen ausspreches.

das die Einwtrfe, die mir gemacht wordes, Nichts im
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moiner’Belehrmlg beigetragen und  sicherlich auch sonst
Niemanden aufgekliart haben.

Einige trafen jene Punkte meiner Theorie, welche
unerschiitterlich feststehen, némlich den Zusammenhang
der Erdbeben mit den vulkanischen Erscheinungen und
~deren Periodicitat; andere waren geradezu unwissenschaft-
lich in einem Grade, der meinen Respect vor den Kriti-
kern unter den Gefrierpunkt sinken liess; derjenigen
Entgegnungen und abfalligen Bemerkungen, die aus sehr
tridber Quelle stammen, vorliufig gar nicht zu gedenken.
Dass Einzelnes, was missverstanden worden war, wie das
Verhéiltniss meiner Theorie zu den Ansichten und Unter-
suchungen von Perrey, nun schirfer gegeben werden
musste, ist der ganze Nutzen den ich aus der Kritik
20g. Dankbar werde ich es anerkennen, wenn mir etwa
aus Anlass dieser Publication, welche die Liicken und
Fehler der esteren aushessert, neue Thatsachen und
Berechnungsmethoden bringt und ein  weiteres Missver-
standniss unmoglich macht, wesentliche Irrthiimer nach-
gewiesen werden sollten. Denn ich erachte es far
ehrenvoller, einen erkannten Irr

thum offen
einzugestehen, als vordem minder

kritischen
Leser unb esiegt zu erscheinen. Nicht
Bewusstsein, eine neue Idee in die Welt gese
haben, kann dem ernsten Forscher Befriedigun
sondern einzig und allein die aufrichtige Ueberz
Kornchen Wahrheit gefunden,
der menschlichen Erkenntniss
Wo diese Ueberzeugung  nicht

das
hleudert zu
g gewéhren,
eugung, ein
einen Baustein zum Pallaste
herbeigeschafft zu haben.
vorhanden ist oder nur
auf moralischer und intellectueller Schwiche und der
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daraus fliessenden Selbsttﬁ,uschung beruht, da hat der
wissenschaftliche Ehrgeiz keinen Sinn mehr.

Mit ‘dem, was die gegenwirtige Forschungsmethode
theoretisch fordert, diwfte in diesen Blittern kaum ein -
Widerspruch zu Tage treten, wohl aber mit einzelnen
praktischen Anwendungen der Neuzeit, welche diese
Methode geradezu verliugnen, wie dies auch im betref-
fenden Falle hervorgehoben wird. Es scheint iiberhaupt,
als sei man sich heutzutage des Geistes der empirischen
Methode nicht immer bewusst. Denn man konnte unlingst
beobachten, dass der Beifall der Autorititen nicht jene
Biirgschaft gewahrt, die er gewihren soll. Wenn Jemand
nachweisst, dass Etwas so sein konnte, so ist dadurch
selbstverstandlich noch nicht dargethan, dass es auch so
ist. Aber jener Nachweiss ist das erste Erforderniss einer -
Hypothese. Wenn nun die Wissenschaft bereits, und sei es
auch vor vielen Jahren, auf mathematischem Wege zur
Erkenntniss einer der nenen Behauptung entgegenstehen-
den kosmischen Thatsache gelangt ist, wie z B. durch
die Arbeiten von Kopernicus, Kepler, Galilei,
Newton, Laplace u A, so darf eine solche Errun-
genschaft nicht einfach ignorirt werden, ohne dass zuvor
ihre Unhaltbarkeit strenge nachgewiesen erscheint. Theo-
retisch wird gegen diesen Grundsatz die heutige, mit
Recht hochgepriesene Forschungsmethode nichts einzu-
wenden haben; allein ihre Praxis steht nicht auf der
Hohe ihrer Theorie. Die sich zu den ,,Sehenden® zihlen,
sind mit Blindheit geschlagen; man kimmert sich um
jene Arbeiten nicht im Geringsten und errichtet ein neues
Gebaude uber einem alten Vulkane. Es mangelt eben an
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griindlicher Kenntniss des literarisch - wissenschaftlichen
Terrains!

Noch auf andere Weise wird der Geist der empi-
rischen Methode misshandelt. Viele glauben, dort, wo ein
minutioses Examen der einzelnen Thatsachen und ein
klarer Ueberblick iiber ihre Gesammtheit zur Verallge-
meinerung zwingt, diesen Zwang zu liugnen, entspreche dem
Wesen der empirischen Forschung. Allerdings tritt hier
in letzter Instanz beiderseits die subjective Ansicht in
Geltung. Der Kniff besteht aber darin, das eigene subjec-
tive Urtheil als unfehlbar und das des Gegners als
»reine Speculation® hinzustellen. Mit diesem Schlag-
worte ist dann scheinbar eine feste Position auf dem
Boden der neueren Methode gewonnen. Nun hat aber die
empirische Methode zwei Ausgangspunkte.

Entweder erregt eine grosse Zahl zufilliger
Beobachtungen, die von verschiedenen Personen
und zu verschiedenen Zeiten aufgezeichnet worden waren,
in jhrer zufalligen Zusammenstellung unsere
Aufmerksamkeit, indem sich darin ein bestimmtes Gesetz
ausspricht, welches wir auch in einer zweiten Beobach-
tungs-Reihe fir eine ganz andere Erscheinung kennen
gelernt; dann schliessen wir daraus mit Sicherheit, dass
beide Erscheinungen. zu einander oder beide zu einer
dritten im Causalnexus stehen. Wir finden z B. in einer
zufalligen Zusammenstellung der Jjahrlichen Sonnenflecken-
zahl das Gesetz, dass eine verhiltnissmassig grosste
Ziffer nach 11 Jahren wiederkehrt, ein Gesetz, von dem
wir wissen, dass es sich auch in der Zusammenstellung
des Betrages der jahrlichen Declination der Magnetnadel
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ausspricht; so haben wir das Recht anzunehmen, dass
entweder eine dieser Erscheinungen zur anderen, oder
jede derselben zu einer dritten unbekannten Erscheinung
im Verhiltnisse von Ursache und Wirkung steht. Oder
wir ahnen einen Causalnexus aus irgend welcher Veran-
lassung und stellen dann absichtlich eine Reihe von
zufdlligen (d. h. zu keinem besonderen oder zu einem
anderen Zwecke gemachten), vielleicht auch von uns selbst
zu diesem Zwecke angestellten Beobachtungen zusammen,
um zu priifen, ob sich darin in der That das nimliche
Gesetz und somit auch ein Causalnexus ausspricht. So
kénnte z B. Jemand auf den Gedanken gekommen sein,
dass der Umlauf des Mondes um die Erde und der Fall
des Apfels vom Baume mit einer und derselben unbe-
kannten Kraft im Causalnexus stehen. Er hatte dann eine
Rethe von Beobachtungen tber den Mondlauf mit einer
Reihe von Beobachtungen iber den freien Fall der Kor-
per auf der Erde zu vergleichen gehabt und wenn sich
darin ein und dasselbe Gesetz gezeigt hatte, so wire er
berechtiget gewesen, anzunehmen, dass entweder Mondlauf
und Fall des Apfels zur Erde wie Ursache und Wirkung
sich verhalten, oder — da dies aus anderen Griinden
mehr als unwahrscheinlich ist — dass beide za einer
unbekannten Kraft in solchem Verhaltnisse stehen.
Man sieht, es ist in dem Wesen des letzteren Ver-
fahrens von Speculation ebenso wenig die Rede, als in
dem ersteren; beide Arten gehoren der empirischen
Forschung; ich mochte erstere die mechanisch e,
letztere die philosophische Induction nennen,
Der Unterschied zwischen den Vertretern beider Methoden,
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wie man nun klar ersehen wird, besteht darin, dass der
eine den Fuchs auf dem Anstand érwartet, der andere
ihn in seinem Baue aufsucht.

Um iiberhaupt auf den Gedanken zu kommen, zwei
Erscheinungen in der Natur mit einander in hypothetische
Verbindung zu bringen und dadurch zur Untersuchung
angeregt zu werden, bedarf es allerdings einer specula-
tiven Ader. Nun aber scheint es heutzutage geradezu
Mode geworden, gegen , Hypothesen und Speculationen®
loszuziehen, oder mit einem gewissen Stolze sich einer
Enthaltsamkeit zu riihmen, die haufig nur die Folge
angeborner Ideenarmuth ist. Hier wird das Kind mit dem
Bade ausgeschiittet. ;

Man glaube ja nicht, dass ich hier der reinen
Deduction oder Natur - Philosophie im schlimmsten Sinne
das Wort rede. Eg war mir immer klar: eine reine
Deduction ist in den Naturwissenschaften ein Unding. Alle
scheinbar auf deductivem Wege abgeleiteten Resultate,
wemn sie irgendwie Anspruch auf Beachtung machen,
gehen vielmehr aus versteckter Induction hervor.
Der Forscher legt seiner Untersuchung, sobald er damit
in die Oeffenftlichkeit tritt, oft eine allgemeine Idee, ein
Princip zu Grunde, und trifft In consequenter Entwicklung
desselben thatsichlich auf die besonderen Ergebnisse der
Forschung; aber or ist zuvor, wenngleich ohne es sich
oder seinen Lesern einzugestehen, von diesen besonderen
Ergebnissen ausgegangen und allmilig anf jene Idee
gerathen: Pramisse und Schluss haben nur die Rollen
gewechselt. 'Wie man auch immer dariber denken mag,
fir den Kenner der Geschichte der Wissenschaften steht
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es fest und wer es nicht weiss, kann es auch durch die
Wahrscheinlichkeitsrechnung  erfahren: die wichtigsten
Entdeckungen der Naturforschung, die ,grossen Schritte®
alle, sind auf dem Wege der philosophischen Induction
gemacht worden. Zu dieser sind aber nur speculative
Kopfe befihiget. Die allgemeinen Urtheile der reinen
Empiriker, abgeschen davon, dass sie selten positiv sind,
verungliicken in der Regel durch ihre Einseitigkeit und
Myopie. Dazu liefert ihr hervorragendster Vertreter, Baco
von Verulam, das interessanteste Beispiel. Dieser
unverdrossene Kimpe gegen das Kopernicanische System
sah in dem Urheber desselben nur einen ,Mann, der
Einfille jeder Art aufnimmt und in die Natur ein-
filhrt, wenn sie nur mit seinen Calculationen in Ueber-
einstimmung gebracht werden konnen.“*) Die Missachtung
des Calciils ist tberhaupt eine charakteristische Eigen-
schaft aller Gelehrten dieser Gattung. Doch, wie steht heute
Kopernicus, wie Baco vor unseren Augen! Und
wie so mancher andere Ritter vom Geiste im Vergleiche
zu seinem Kritiker!

Also principiell verabscheut man die Speculation,
aber wenn sie Erfolg hat, bewundert man sie.

Wo steckt da die Logik ?

Die Nachwelt, welche den Mann der ,Einfille* in
Monumenten und Banketten feiert, vermeint damit das
Unrecht, welches die Vorwelt an dem Lebenden ver-
schuldet, wieder gut zu machen. FEin eitler Wabn! Die
wahre Sohne liegt nicht in dem Bedauern, sondern in

*) Baco's eigene Worte aus soiner . Descriptio globl
intellectualis.”
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der Hebung des Uebels. Wenn man dagegen beobachtet,
wie viele Nulien in der Gegenwart vergottert, wie viele
wahrhaft bedeutende Geister itbersehen werden, wie Alles
nur dem Personencultus huldigt, so kommt man bei einem
solchien Feste auf den Gedanken, es seien die hier aus-
gerufenen hohen Curse des Nachruhms ein reiner Schwin-
del und das Bankett gelte weniger dem ,,grossen Todten¥,
der ja nicht mehr essen und sprechen kann, als viel-
mehr den kleinen Lebenden, die so schone Reden
halten. :

Man ehre die Todten ohne Egoismus und Heuche-
lei durch Beachtung der Ideen der Lebenden und trenne
endlich einmal von dem unschédlichen wissenschaftlichen
Materialismus  den corrumpirenden Materialismus
des Frackes. Wo dieser herrseht, da gilt statt der
Leistung die Verschwigerung, statt der Talente die Rente,
statt der Idee der Thee. Ueber den stillen Forscher,
der nicht jede Woche etliche Male antichambrirt, zuckt
man die Achseln. Dass schliesslich denn doch nur die
- Geschichte urtheilen wird, scheint den Virtuosen dieses
Materialismus zu entgehen.

Die Lebensfihigkeit einer Idee erst dann einzu-
seben, wenn sie alle Welt erkannt, ist kein Verdienst,
sondern eine Schuldigkeit, welcher sich auch der Bor-
nirteste, schon anstandshalber, nicht entziehen kann. .Wer
aber den gesunden Kern im neuen Gedanken gleich bei
seiner Entstehung durchblickt, documentirt dadurch seine

Stellung iber dem Niveau des Alltaglichen.

Schon auf den ersten Blick lasst sich die f rivole
Hypothese von der fa ulen, etwas schwieriger diese von
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der gesunden unterscheiden. Bei der ersteren liegt
der Widerspruch mit den Beobachtungen oder mit den
Rechnungen zu Tage, wihrend er bei der faulen Hypothese
schon tiefer steckt, aber durch eingehende Prifung der
Priimissen immer noch entdeckt werden kann. Die gesunde
Hypothese dagegen characterisirt sich dadurch, dass sie
dem jedesmaligen Standpunkte der Wissenschaft sowohl,
als den Forderungen der Logik vollstiandig Rechnung
triigt. Sie braucht deshalb auch nicht die endgiltig richtige
zu sein. Wenn sie die genannten Bedingungen erfallt,
also keinen Anachronismus in sich schliesst, wird man
ihr das Recht des Bestandes nicht absprechen konnen,
ja, sie sogar willkommen heissen, weil ihr Nutzen immer
grosser  sein wird, als ihr Schaden. Denn schon der
gefeierte Astronom Bessel, der Schwirmerei gewiss nicht
verdachtigt, hat auf den Nachtheil hingewiesen, der fir
die Beobachtung einer Erscheinung erwachsen kann,
so lange keine klar formulirte Hypothese dariiber vorliegt.

Gewiss! Ohne Hypothese gibt es keine plan-
missige Beobachtung, kein durchdachtes Experi-
ment. Von Speculation gehen die ersten Versuche aus; ja
selbst wo der Zufall Winke gibt, bedarf es einer lebendigen
Phantasie, um dieselben zu erhaschen und richtig zu
deuten. Allen scharfsinnigen Experimenten des Forschers
im physikalischen Cabinete liegen Speculationen und Hypo-
thesen zu Grunde. Sie sind es, welche die Form des
Versuches bestimmen und jene Vorgange bezeichnen, auf
welche der Forscher bei der Beobachtung einer Erschei-
nung besonders zu achten hat.

Es ist sonach die Moglichkeit nicht ausgeschlossen,



XVI

dass die Hypothese des “Verfassers iiber die Ursache der
Erdbeben der Wissenschaft einen dhnlichen Dienst leiste.
Sie von gewissen Gesichtspunkten als schadlich zu be-
zeichnen, war ein Werk dep falschen Sentimenta,litéit, um
welche sich die Forschung nicht zn kitmmern hat,

Doch nicht allein um die Aufstellung einer Hjypo-
these handelt es sich in diesen Bittern, Man wird darin
theils neue, theils minder bekannte Thatsachen hervor-
gehoben, mit anderen verglichen und sorgfaltiger er(')rte.rt
finden, als es bisher Zu geschehen pflegte,

Diese Erérterungen ™ sing es, die ich mit dem
Namen Studijen bezeichne, da eine Zusnmmenstellung
der Materialien ohne deren Discussion — nach der
Bedeutung des Wortes — ebensowenig diese Bezeichnung
verdient, als das Anlegen gines Herbars oder einer
Mineraliensammlung. <

Den Kern (e Buches  bilden Jjene Abschnitte,
welche den Eingangs erwihnten Ursprung haben Diesen
Wwarde der Abschnitt | und II vorgesetzt, um den Inten-
tionen der Verlagshandlung Zu  entsprechen, welche das
Buch nicht ausschliesslich in die Hande der Fachgelehrten
gelegt wissen wollte, Der I Abschnitt jst einem popu-
laren Vortrage entnommen, welchen ich im »verein zur
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse“ zu Wien
gehalten hatte; der IT. Abschnitt war nach dem Erdbeben
von Bellung I873 im »Neuen Wiener Tagblatt versffent-
licht worden; hejide Stiicke schienen demnach geeignet, .
einem grosseren Leserkreise zu entsprechen.

Dies gilt auch von den finf ersten Briefen deg
I Abschnittes. Sie verdanken ihr Entstehen einer Reise,
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die ich im Vertrauen auf die Richtigkeit meiner Theorie
August 1874 nach Sizilien unternommen, und wurden an
den Tagen ihres Datums, also unmittelbar vor und nach
dem Aetna - Aushruche. jenes Jahres, nach Wien ge-
schrieben.*)

Ich hatte néimlich in den letzten Tagen des Juli
1874 die pag. 79 angefilhrte Notiz in den Zeitungen
gelesen und daraus geschlossen, dass der Durchbruchs-
Canal des Aetna zum Theil wieder geriumt sei, in
welchem Falle die Zu- und Abnahme der Thitigkeit eines
Vulcans ein gutes Prifungsmittel der Theorie bildet.
Ausserdem gab die Rechnung fir die Tage wum den
27. August einen bedeutenden Fluthwerth (4,2), der
von jenem des 25. September (4,7), noch ibertroffen
wird; so dass mir — nach Allem, was ich durch Ver-
gleichung der Theorie mit Eruptionen und Erdbeben aus
fritheren Zeiten gelernt hatte, — ein Ausbruch des Aetna
Ende A ugust*¥) sehr wahrscheinlich schien. Es gelang
mir, die Herausgeber der ,Neuen freien Presse®
fir die Sache zu interessiren und wir vereinbarten die
Bedingungen, unter welchen die Prifung meiner Theorie
an Ort und Stelle moglich wurde; — ein Vertrag
auf vier Wochen! wohl einzig in seiner Art, in
welchem ich mich zwar nicht (wie meine guten Freunde

*) Sie sind saimmtlich wortgetreu abgedruckt, wie sie
zuerst in der ,Neuen freien Presse® erschienen waren. (Vgl.
»N. fr. Pr.% vom 27. Aug, 1., 5., 10. und 13. September 1874.)
Der seehste Brief erschien im ,,Sirius* Nummer vom 15. October
1374. ;
*%) Der Grund, weshalb nicht Ende September
pag. 94, 96, 115 und 248. ’
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es auslegen konnten) verpflichtete, Ende August eine
Eraption zu liefern, wolil aber gewissermassen mit dem
Credite meiner »Theorie des Vulcanismus®
- fur das Eintreten wissenschaftlich interessanter Phinomene
zu dem von mir festgesetzten Zeitpunkt haftete.

Und hier bestand die Theorie in der
That ihre sFeuerprobe* im eigentlichsten
Sinne des Wortes, aber nur fir jene Empiriker,
denen die Sprache der Erdbebenstatistik entweder noch
nie zu Ohren gekommen oder unversténdlich geblieben war.

Sie sahen nun etwas ganz Eigenthimliches, das sie
aﬁch nicht mehr dem Zufall zuschreiben konnten; denn
bei vulkanischen Eruptionen, die keineswegs, wie Erd-
beben, alltigliche Erscheinungen sind, versagt der Zufall,
welchen man ehevor, bei den Erdbeben vom 13. August
1868, 1.— 5. October 1869 u. A., vollstindig entfesselt
gegen mich in’s Treffen hetzte, leider den Dienst. .

Fiir mich selbst bedurfte es allerdings dieser Probe_
nicht mehr, denn ich kannte nicht nur die grosse Zahl
der iibereinstimmenden Thatsachen, sondern auch —
was hier unvergleichlich mehr gilt — die zwingende
Logik des Causalnexus, Ich sage: »unvergleichlich
mehr gilt“; denn nicht die zwei Millionen Mal er-
fahrungsmissig eingetretene Folge des Aufganges der Sonne
nach ihrem Untergange z. B. ist es, die uns den Anbruch
des morgigen Tages mit Gewissheit erhoffen lisst, sondern
die Einsicht in die Ursache des Sonnenaufsanges ver-
bunden mit der Ueberzeugung von der Abwesenheit jedes
stérenden Hindernisses der Erdrotation; — eine Gewiss-
heit, die sonach erst durch die Kopernicanische Theorie
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moglich erscheint. — Und was itberzeugt uns wieder
von der Richtigkeit der letzteren? Gleichfalls nur logische
Folgerung! Denn empirisch etwiesen wire sie erst
wenn wir von einem anderen Punkte im Planetensystem
die Bewegung der Erde um die Sonne direct beobachten
wirden, wie wir z. B. die Bewegung der Trabanten des
Jupiter beobachten. — Worauf beruht unsere Ueberzeu-
gung, dass nach einer totalen Sonnenfinsterniss, die
Sonne wieder sichtbar werden wird? Eine Ueberzeugung,
die ebenso fest steht, als jeme vom Anbruche des fol-
genden Tages, obgleich die beobachteten Falle sich
hier verhaltnissmassig auf ein Minimum reduziren. Recht
klar wird dies durch die thatsichliche Besorgniss der
Chinesen, es konnte ,der grosse Drache* denn doch
einmal die Sonne verschlingen, was durch Geschrei und
Geklirre verhindert werden muss, obgleich sie historisch
eine grossere Zahl von Finsterniss-Beobachtungen
in Erinnerung haben, als wir. Hier sieht man deutlich,
dass den europiiiscﬂen Volkern nur die astronomische
Theorie der Finsternisse in ihren ersten Grundziigen
jene Ueberzeugung verschafft. — Der Glaube, dass im
Universum ausser der Erde noch eine grosse Menge von
Gestirnen bewohnt sei, hat sicherlich keine empirische
Grundlage; denn dann wirde er — weil nur auf einen ein-
zigen Fall fussend — thorichter sein, als der Glaube, dass es
im ganzem Weltall, nur einen Stern mit Ringen gebe,
welchen unendlich mehr zutreffende Beobachtungen stiitzen.

Der bekannte Ausspruch von Sir Humphry Davy
(des beriihmten englischen Physikers, der dariiber lachte,

als er horte, London konnte einst mit Gas beleuchtet
9
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werden): ,One good experiment is of more value than the
ingenuity of a brain like Newton’s“— zeigt, wie sehr die
- nackte Empirie den Scharfblick fiir allgemeine Utrtheile
abstumpft. Wodurch Iasst sich besser prifen, ob das
Experiment wirklich »SUt® ist, als durch den Scharfsinn
eines Newton’schen Gehirnes ? Kein zweites Experiment
kann ohne die beziigliche Ueberlegung und logische Dis-
cussion die Giite des ersten beweisen, geschweige denn
Iehren, was die richtigen Folgerungen daraus sind. In
jenmem Ausspruche unterschitzte Davy nicht nur Newton’s
Kraft, sondern auch seine eigene. Wo die IogischeFo]gerung
als Forschungsinstrument Nichts gilt, wo schon das Wort
»ExXperiment“ Alles ersetzt, da verliert sich der kritische
Geist allmiihlig und wenn sich dann vollends der Aber-
glaube gleichfalls des Experimentes bemichtiget, dann steht
- der im deductiven Schliessen ungeiibte Vertreter der
Wissenschaft demselben machtlos gegeniiber.

Man beachte z B. nur, wie ungeschickt heutzutage
selbst von Koriphien der Naturwissenschaft gegen das
» Wunder“ argumentirt wird! Denn der Beweis, dass es
kein Wunder gibt, kann nicht dadurch gefiihrt werden,
dass man sagt: ,Es ist unglaublich« oder: . Fs ist noch
nie beobachtet worden«, Die wissenschaftliche Ueberzeugung
von der Nicht-Existenz der Gespenster beruht nicht darauf
dass nie ein Gespenst gesehen wurde (es gibt sehr ehren-’
werthe Leute, die das Gegentheil behaupten) sondern auf
der theoretischen Verallgemeinerung unserer
Ansicht iber das organisch - stoffliche Entstehen ung Be-
stehen eines mit Gedichtniss, Bewusstsein und Intellect
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begabten Individiums. So viel ich weiss, hat der einzige
secky dies durchschaut, Dort wo er sagt: ,'When men
are destitute of the eritical Spirit, . . and when th eir
imaginations are still incapable of rising
to abstract ideas » histories of miracles are always
formed and always believed— hitte er statt »When«
noch besser ,where¢ setzen konnen. Nirgends sind die
Menschen abstracten Ideen so abhold, als in N ordamerika,
und in der That finden wir nirgends den Spiritismus o
eifrig und erfolgreich betrieben, als dort. Wir kénnen
daher kihn als unsere Ueberzeugung aussprechen: so
lange das deutsche Volk seinen idealisti-
schen Charakter bewahrt, ist es gegen die
Invasion dieses Feindes érnsten und mih-
vollen Lernens gefeit.

Und — last not least — entsprechen die that-
siichlichen Beobachtungen, so zahlreich sie in absolutem
Sinne auch sein mogen, der Darwin’schen Hypothese
in ihren we,itverzweigteu Beziehungen derart,
dass man nicht mehr sagen konnte, es stecke relativ
ein reichliches Maass philosophischer Tnduction in ihr?
Gleichwohl erachtet es die neuere Naturforschung nicht
gegen ihre Wiirde, diese »Theorie“ unter ihre Fittige zu
nehmen, und — ywje ich dafiir halte — mit Recht.

Ich vermeinte, meine Ansicht iiber das Wesen der
Philosophischen Induction und ihr Verhiltniss zar
mechanischen nicht besser auseinander setzen zu
konnen, als durch diese Beispiele. Beide Arten der Induc-
tion unterscheiden sich nur durch das Maass, in welchem
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sie Verstandesoperationen in Anspruch nehmen, wihrend
sich der Werth der ersteren wieder nach der Mannig-
faltickeit der zu Grunde gelegten Thatsachen, durch
welche diese Verstandesoperationen hervorgerufen werden,
beurtheilt.

Sollte die Wahl dieser Beispiele ob des hohen Grades
von Vertrauen in meine Theorie, den ich dadurch verrathe,
iberraschen, so bedenke man einerseits, dass nach Ver-
6ﬂ'entlichung Jjeder neuen sorgfaltig erwogenen und durch-
gearbeiteten Theorie, mag diese richtig oder falsch sein,
zwischen dem Autor und den ersten Lesern derselben
stets eine grosse Kluft besteht? deren Ausfillung —
oder Erweiterung — der Zeit und dem guten Willen
der Fachgelehrten iberlassen 'bleibt; anderseits, dass die
historischen Studien einzelner Details bei verschiedenen
Erdbeben und Eruptionen, namentlich was den mechani-
schen Theil dieser Phianomene betrifft, bisher mangelhaft
waren und sich nur auf die Zahl, Fortpﬂanzungs—Geschwin-
digkeit und Richtung der Stosse, letztere kaum anniherd
richtig gefunden, beschrinkten, das Urtheil tiber die Ursache
derselben daher nicht, wie dies hier zum ersten Male ge-
schieht, aus der Erscheinungsweise selbst
gewonnen wurde, wihrend doch eine Mannigfaltigkeit von
Thatsachen auf eine ganz bestimmte Erschiitt.erungsursache
hinweist, und sonach die einfachste Annahme, die eine
umfassende Erklarung liefert, ein grosses Vertrauen her-
vorrufen muss.

Was aber den bisherigen Erfolg der Theoig
betrifft, hitte es meiner Individualitat besser entsprochen,
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die vorstehenden und folgenden Schilderungen desselben
aus einer anderen Feder fliessen zu sehen, da der Grund-
satz: ,,Nur Lumpe sind bescheiden® denn ddch nicht zu
allgemeiner Geltung gelangt ist. Aber Fachgelehrte, die
sich nur fir die Sache und daher fir Alles, was in
dieser Sache gethan wurde, interessiren, gleichviel ob
ihre Person dabei betheiligt war oder nicht, — solche
Facbgelehrte sind heutzutage sehr rar geworden. Man
hort hiufig als Motiv des Todtschweigens die Phrase:
»lch hatte keine Veranlassung, dies zu erwithnen* als oh
die historische Gerechtigkeit keine Veranlas-
sung ware! Allein, die es dabei bewenden lassen, sind
noch immer nicht die schlechtesten. Es gibt deren, welche
nur gegen Revanche — — — | historische Gerechtigkeit
iben“ ‘darf man hier nicht sagen, denn diese kann auf
beiden Seiten sehr verschieden klingen und man will
»einen guten Klang* fir seinen Namen um jeden Preis.
Sie setzen also historische Gerechtigkeit — , Madchen
fir Alles.“ — Es stehen uns Details in schwerer Menge
zu Gebote, um den Vorwurf der Uebertreibung seiner

Zeit widerlegen zu konnen.

Doch diese —. Gemﬁthlichkeit geht, wenn nicht
alle Zeichen triigen, ihrem Ende entgegen.

Redeunt Saturnia regna! Eine gesunde, kriftige
Reaction, vom jingeren Geschlechte ausgehend, legt
bereits die Axt an das faule Holz, Bald diirften die Zeiten
wiederkehren, wo der offentlich begangene Irrthum und
das zugefigte Unrecht auch frei und offen eingestanden
wird, wo man, jedes kleinlichen Neides bar, bei gemein-
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samer Arbeit den Hinzutretenden frendig willkommen
heisst, wo die Forschung im Fache nicht mehr als per-
sonliclies Monopol mit finsteren Brauen bewacht und als
ein , Kampf um das litterarische Dasein® aufgefasst wird,
sondern als die Theilnahme am Ringen Aller nach Klar-
heit, Harmonie und Wahrheit.

Wien, am 1. Mai 1875

Der Verfasser.
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Ueber Erdbeben im Allgemeinen.

Wir verstehen unter ,Vulcanismus® den Complex
jemer Krifte des Erdinneren, welche beobachteter-
massen die heftigste Bewegung der Oberfliche plstzlich
hervorzubringen im Stande sind.

Wihrend die Vulkane in der Gegenwart einen
verhiltnismissig kleinen Theil der Erdoberfliche ein-
nehmen, wihrend ihr furchtbares Walten theils durch
die Vorzeichen, die sich vor einem vulkanischen Aus-
bruche zumeist zeigen, theils auch durch die allmahlige
Entwickelung des Phinomens selbst vielfach gemildert
" wird, sind die Erscheinangen, mit welchen wir uns
hier vorerst beschiftigen, schrecklich durch ihre grosse,
ja fast allgemeine Velbreltung auf der Erdoberfliche,
durch ihr urplétzliches, in keiner Weise angedeutetes
Auftreten und durch die kurze Dauer ihrer Entwicke-
lung, welche jedes Entflichen unmdglich macht.

Auf den ersten Blick scheint es, als seien die
Erdbeben iiber die Erdoberfiche regellos vertheilt;
allein bei niherer Betrachtung stellt sich heraus,
dass zwischen Erdbeben und Vulkanen in Bezug auf
ihre Verbreitung ein entschiedener Zusammenhang statt-
findet. Wie bei einem grossen Flusse an beiden Ufern

Falb, Gedanken und Studien, 1



noch tiefer in's Land hinein gewissermassen ein unsicht-
barer Wasserstrom mitfliesst, so ist auch die vulkanische
- Kette, die sich von Island iiber Ttalien, Griechenland, Ost-
indien, Japan, Kamtschatka und die Westkiiste von
Amerika zieht, beiderseits von dem breiten Saume eines
Erdbebengebietes eingefasst. Tm Allgemeinen kann be-
hauptet werden: Je niher ein Ort einem vulkanischen
Herde liegt (wozu wir aber auch die erloschenen rechnen
miissen), desto hiinfiger und stirker wird er von Erd-
beben heimgesucht. Das trifft um so besser zu, wenn
wir zu den noch thitigen oder auch erloschenen vul-
Xanischen Ketten Jjene hohen Gebirgsmassen hinzu-
nehmen, welche nachweishar durch unterirdische Hebun g,
durch die sogenannte plutonische Kraft entstanden sind.
So zeigt sich denn in der That, dass in allen gebir-
gigen und besonders an Hochgebirgen reichern Lindern
Erdbeben sehr hiufig sind. So in den Pyreniien, Alpen,
Karpathen, Condilleren und am Himalaya, der von den
meisten Vulkanen sehr weit entfernt ist £

In Afrika, wo sehr wenig Vulkane vorkommen,
sind auch Erdbeben seltener und der Nordrand, wo sie
auftreten, ist gleichfalls von bedeutenden Gebirgsketten
durchzogen. In Lindern, die grosse ebene Flichen he-
sitzen, ereignet sich Erdbeben minder hiufig.

Betrachten wir uns nun die Art und Weise dieser
Erscheinungen selpst, Beziiglich eines einzelnen Ortes,
Wo wir Erdheben bemerken, lassen sich drei Arten von Hr-
schiitterungen unterscheiden Aufstossende (susultorische),

*) Man spricht nur von zwei Vulkanen in dor Nihe des
Himalaya, deren Existenz noch zweifelhaft erscheint. Erdbeben
sind in der Nihe dieses Gebirgsstockes woit verbreitet und
ausserordentlich heftig,
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wellenfirmige (undulatorische) und wirbelfirmige
(vorticose), Aufstossende Erdbeben sind in der Regel
die stirksten und gefihrlichsten. Die Gegenstinde,
welche sich. auf der Erdoberfliche befinden , werden
senkrecht in die Hghe geworfen. So z. B. wurden bei
dem Erdheben in Calabrien 1783 fast alle Pflastersteine
herausgerissen und in die Hohe geschleudert; bei dem
Erdbeben in Chili 1837 wurde ein Masthaum, der an
der Kiiste 30 tief in’s Erdreich eingesenkt war, schour-
gerade in die Hohe geworfen; bei dem grossen Erd-
beben in Riobamba 1797 wurden auf dem Kirchhofe
fast alle Leichen aus den Gribern herausgeschleudert,

Die wellenformigen Erdbeben; bei welchen der
Boden wie eine fliissige Masse auf und ab wogt, lassen
die Gegenstiinde unbewegt oder bringen sie einfach zu
Falle. Dieselben sind meist weniger heftig und seltener
gefihrlich. Wellenformig war 2. B das berihmte Erd-
beben von Lissabon am 1. November 1755, welches
allerdings auch ungemein verderblich auftrat und in
dieser Beziehung wohl eige Ausnahme von den ibrigen
dieser Art machte. Hier sah man deutlich von den
Schiffen aus, wie sich die Stadt sammt ihren Héusern
und Thiirmen einer Meeres-Woge gleich bewegte. In
den vereinigten Staaten trat im Jahre 1811 ein wellen-
formiges Erdbeben ein, welches in verschiedenen Grup-
ven und Abtheilungen bis zum Jahre 1813 dauerte.
Bei diesem sah man nicht selten, wie sich ganze Wilder
nach Art eines Aehrenfoldes bewegten und konnte die
Verschlingungen der Biume untereinander beobachten,
in deren Bewegung sich Berg und Thal der fortschrei-
tenden Erdbeben-Woge deutlich abspiegelten.

Die dritte Art der Erschiitterung ist die aller-
1*
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gefihrlichste. Man hat bis jetzt noch keinen rechte:n
Begriff von dem Zustandekommen eines Wirbels, wie
~er bei dieser Bewegung nach den dabei zu Tage tre-
tenden Erscheinungen vorausgesetzt wird. Im II. Ab-
schnitt wird sich Gelegenheit bieten, ein Beispiel niher
zu betrachten. Bei dem Erdbeben von Carracas 1812
schien der Boden sich in sprudelndes Wasser verwan-
delt zu haben. Wihrend des Erdbebens in Jamaica im
Jahre 1692 wurden zu Port-Royal Menschen von dieser
sprudelfrmigen Bewegung des Bodens ergriffen und
zerquetscht. '

Diess sind die vorziiglichsten Arten der dusseren
Form, in welcher die Erscheinung auftritt. Ausser-
dem bemerkt man fasst bei jedem, selbst dem geringsten
Erdbeben meist ein vorausgehendes, mehr oder minder
starkes Gerdusch, dhnlich dem Rollen des Donners
oder eines rasch fahrenden Wagens. In der Regel wird
dieses Geriusch von den Beobachtern mit dem Voriiber-
fahren eines Eisenbahnzuges verglichen.

Die Dauer der Erdbeben ist in der Regel sehr
kurz. In 3—4 Secunden wurde im Jahre 1755 Lissabon
zerstort.  Es folgten zwar darauf allerdings noch zwei
Stasse, allein die Zerstorung der Stadt war schon beim
ersten Stosse vollendet. Desgleichen erwies sich beim
Erdbeben von Bellung 1873 der erste Stoss in der
Daver von 4—5 Secunden als der furchtbarste. Die
weiteren Stisse machten keinen Schaden. Bej Erschiit-
terungen, die sehr heftig auftreten, ist es selten mit
wenigen Stissen abgethan. In der Regel setzen sich
die Stosse Tage, oft Monate lang mit wechselnde
Intensitat'fort, doch tritt selten mehr eine an Stirke
dem ersten Stogss vergleichbare Erschﬁtterung ein.
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Die Erscheinung wird auch hiufig von elektrischen
Anzeichen, von Blitzstrahlen begleitet, die man zwar
vielfach geleﬁgnet hat, deren Auftreten aber als con-
statirt angenommen werden muss,

Wenn wir nun mehrere Erdbebenorte zusammen
betrachten, so finden wir, dass die Verbreituq g
dieser Erscheinung ebenfalls eine Dreifache ist. Ent-
weder ist der Bezirk, welcher vom Erdbeben getroffen
wird, nahezu kreis- oder ellipsenformig abgeschlossen,
Wo dann in der Regel in der Mitte des Kreises die
Erdbeben am stirksten sind, wihrend sie radien-
formig vom Centrum gegen die Periferie schwiicher
verlaufen und immer spiter auftreten (centrale Beben),
oder es machen sich alle Stosse gleichzeitig in einer
geraden Linie fihlbar (lineare Beben), oder es ver-
breitet sich endlich die Erschiitterung von einem Punkte
aus, wo sie zuerst und am heftigsten auftrat, nach
zwel  entgegengesetzten Seiten gleichfalls in einer
geraden Linie aber mit abnehmender Intensitit (trans-
versale Beben). 4

Im Allgemeinen ist die Verbreitung der Erdbeben
unzweifelhaft am stirksten in der heissen Zone, weiter
gegen die Pole nimmt diese Erscheinung ab. Aller-
dings gibt es auch im Norden Erdbeben - Herde, so in
Dinemark und England; dafiir sind aber meist speciell
locale Griinde anzufihren. In der Aequatorialzone treten
sie verhiltnissmissig am hiufigsten auf. Dieser Satz
ist geradezu unanfechtbar; die Ursache scheint eben
in- der relatiy grossten Hiufigkeit - der Vulkane in
diesen Regionen 7y liegen.

Die- Ausdehnun g des Erschiitterungsgebietes
ist je nach der Stirke des centralen Stosses verschieden,
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Wiihrend mancher Stoss nur einen einzigen Ort trifft,
verbreitet sich ein anderer iiber einen grossen Theil des
Erdbodens. DasErdbeben vom 1. November 1755 erstrekte
sich von Lissahon aus iiber Frankreich, die Schweiz, Italien,
Bayern, Marocco, ja es reichten die Folgen sogar bis
New-York. Es beziffert sich dieser Erschiitterungsbezirk
-auf 700.000 Quadrat-Meilen, was ungefihr den drei-
zehnten Theil der Erdoberfliche ausmacht. Ebenso weit,
wenn nicht weiter, verbreitete sich das Erdbeben von
Valdivia im Jahre 1737 (7. November), das seine
Wirkung bis zu den Freundschafts- und Sandwichs-
Inseln ausdehnte. Wenn man den Flicheninhalt der
davon betroffenen Linder berechnet, so ergeben sich
tiher 1 Million Quadrat-Meilen, also ungefihr Yio der
ganzen Erdoberfliiche. Dieses Erdbeben ist noch dess-
halb wichtig, weil die Verbreitung desselben nicht von
Valdivia aus gleichmissig nach allen Seiten hin, son-
dern  ausschliesslich gegen Westen erfolgte, wiihrend
nach Osten die Bewegung gewissermassen abgeschnitten
wurde durch die Kette der Anden, an deren westlichem
Abhange die Stadt gelegen ist.

Was die Art der V. erbreitung an einem einzelnen
_ Orte betrifft, so hiingt sehr viel von der Beschaffen-
heit des Bodens, von dem geologischen und tektonischen
Baue der Erdrinde in der betreffenden Region ab. Ist
der Boden locker, so kann der Stoss viel weniger Be-
wegung hervorbringen, als wenn er aus festem Material,
aus plutonischem -Gesteine besteht. Im Allgemeinen
lisst sich behaupten, dass die Richtung der Verbreitung
der Erdbeben nach der Richtung der Gebirgsketten
oder, bei Thilern, nach der Thalsohle verlauft. In der
Regel ist das Erdbeben dort, wo zwei Gebirgsketten

~
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sich schneiden, also im Knoten, am stiirksten. Wie be-
reits bemerkt, scheint das Erdbeben von Chili durch

die Ketten der Anden gehemmt worden zu sein. Allein

wir haben viele Beispiele, dass Gebirgsketten durchaus

keine Hemmung der fortschreitenden Bodenbewegung

bewirken konnten. Einen solchen Fall bietet uns das

Erdbeben von Belluno im Norden von Venedig. Das-

selbe reichte weit nach Tirol hinein und es waren dort

die hdchsten Berge in Mitschwingung begriffen. Auch

am Fusse des Himalaya findet man sehr hiufig, dass

quer durch die ganze Kette des Thianschan und Hin-

dukusch Erdbeben verspirt werden. Andererseits zeigt

sich aber auch nicht selten, dass ein einzelner Ort in

einer von dem Erdbeben betroffenen Region verschont

blieb. Namentlich findet sich diese Erscheinung hiufig

in Pern, wo die Binwohner solche constant iibersprun-
gene Stellen Erdbeben - Briicken nennen. Man behauptet,
dass Erdbeben-Briicken dort za suchen sind, wo unter
der Erdoberfliche sich ein hohler Raum befindet. Ueber
Brunnen namentlich soll niemals eine Erschiitterung
eintreten. Es ist bekannt, dass die Statue des heiligen
Januarius in Neapel niemals von einem Erdbeben ge-
litten hat, wenn auch Kirchen und Gebaude in der Nihe
sehr arg beschidigt wurden. Ich habe mich bei meiner
letzten Anwesenheit in Neapel iiberzeugt, dass die
Statue wahrscheinlich nicht erschiittert wird, weil sie
auf einer Briicke steht, unter welcher sich Keller und
hohle Riume befinden. :

Die Hiufigkeit der Erdbeben ist nicht im ganzen
Jahre dieselbe. Es zeigh sich fiir die meisten Orte der
Lirdoberfliche, wenn man alle Erdheben wihrend eines
Jahres zusammenstellt, dass die meisten Erschiitterungen
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im Herbst und Winter, die wenigsten im Friihling und
Sommer auftreten.

Ferner findet auch eine gewisse Periodicitit
in den einzelnen Monaten statt. Das Maximum tritt
Im Jinner ein, von da nimmt die Hiufigkeit ab und
wichst wieder zwischen Mirz und April zu einem
zweiten schwiicheren Maximum heran, nimmt dann wieder
ab, und erreicht zwischen Juni ung Juli wieder ein
drittes Maximum ; weiter bemerken wir eine Zunahme
zwischen September unq October, dann eine kleine Ab-
nahme, welche allmihlig gegen den Monat Jinner wieder
in Zunahme tibergeht. Das absolute Minimam tritt im
Juni ein *), Ausserdem wurde schon vor Jahren
gemutmasst, dass die Erdbeben hiufiger eintreten zur
Zeit des Vollmondes oder Neumondes, oder auch zur
Zeit, wo der Mond in der Erdniihe steht. Dieser
Himmelskorper igt nimlich nicht immer gleich weit
von der Erde entfernt. Innerhalb eipes Monates
kommt er einmal in seine grosste Erdnihe, das
sogenannte Perigium. Ferner unterliegt es keinem
Zweifel, dass in manchen Zeiten auf gey ganzen Erd-
oberfliiche gewisse Erdbeben - Paroxismen eintreten,
d. h. auffalleng zahlreiche Erdbeben nahezu an dem-
selben Tage und ap den Vverschiedensten Orten,
Wenn wir ip Allgemeinen einen Vergleich ziehen
zwischen den Erdbeben in der Vorzeit und denen
in unserem Jahrhunderte oder Jahrtausende, 80 konnen
Wir im  Allgemeinen Sagen, dass einst die Frq.
beben viel stirker gewesen sein missen, als in der
Gegenwart, .
= sy

*) Vgl die genaueren Daten im IJT, Abschnitte,



Es handelt sich nun um eine Erklarung dieser
Erscheinungen. ,

Die Erdbeben-Theorien sind, man kann es
fiiglich behaupten, so zahlreich, wie die Erschiitterungs-
Ursachen in der Natur iiberhaupt. Daraus geht schon
hervor, dass man vielleicht gegenwirtig noch gar nichts
weiss, was den Erdbeben eigentlich zu Grunde liegt, oder
dass, wenn eine von diesen zahlreichen Theorien richtig
sein sollte, sie micht sehr alt sein kann. Denn eine so
alte und hiufig eintretende Erscheinung, gibt immer Ge-
lelegenheit zur Prifung dieser oder jemer Theorie, und
es muss sich da herausstellen, welche die richtige ist.

Einig ist man darin, dass 1. das Phinomen unter-
irdischen Ursprungs ist und 2. dass es von einer unge-
mein grossen Kraft ausgehen muss. Man hat sogar
in neuerer Zeit den Versuch gemacht, die Tiefe der
Erdbeben zu berechnen, allein die Berechnungen haben
durchaus nicht jenen Werth, den man ihnen beilegt ).
Im Allgemeinen wird behauptet, dass die Tiefe der
meisten Herde nicht iiber 5 bis 7 geographische Meilen
betragen kann.

Ich will nun die einzelnen Theorien, welche im
Allgemeinen mehr Aufmerksamkeit auf sich gezogen
haben, kurz hervorheben, ohne mich auf das Fir und
Wider bei jeder derselben weitliufig einzulassen.

Die ilteste der Erdbeben-Theorien mag wohl die
Einsturztheorie gewesen sein. Schon der romische Dichter
und Philosoph Lucretius sagt, in der Erde gebe es
Hohlungen, welche entstanden sind durch Auswaschun-
gen des Wassers. Diese stiirzen, wenn die Stiitzen sie
zu tragen nicht mehr hinreichen, ein und erzeugen
dadurch Bodenerschiitterungen oder FErdbeben. Der
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arabische Kosmograph Kazwini erklirt die Erdbeben
auf dieselbe Weise und in neuester Zeit wendeten sich
fast die meisten Geologen dieser Theorie zl; nament-
lich ist sie durch Volger und Mohr in Deutschland
vertreten. Volger behauptet, dass die - sehr hinfigen
Erdbeben der Schweiz keinen andern Grand haben, als
den Einsturz von Hohlrdumen, deren Entstehung er
wieder durch Auswaschung von Gypslagern erklirt.
- Durch die Senkung eines Theiles der Erdrinde und
durch das Auffallen von grosseren oder geringeren
Massen auf den Boden werde eine Erschiitterung,er-
zeugt, die sich bis auf die Erdoberfliche verbreite.
Allein diese Theorie vermag nicht alle jene Erschei-
nungen zu erkliren, welche beriicksichtiget werden
- miissen. Nach der Einsturztheorie bleibt es vollstandig
unklar, warum die meisten Erdbeben in der Aeqnatorial-
zone auftreten; denn die Schwere, welche den Ein-
sturz der Hohlen bewirkt, ist ja grosser in der
Niihe der Pole als am Aequator. Danp sind auch die
Auswaschungen, durch . welche solche Erscheinungen
geschaffen werden sollen, viel grosser in den gemiissigten
Zonen, als in der trockenen Wwasserarmen Tropenzone.
Und endlich miissten dann auch Erdbeben entstehen
durch Einsturz an der Erdoberfliiche. g sind Einstiirze
von grossen Bergmassen auf der Erdoberfiiche in der
Schweiz, Tirol und Kiirnten vorgekommen, aber map
hat niemals gehort oder gelesen, dass dadurch grosse
Erdbeben hervorgebracht worden wiren,

Die zweite Theorie lisst die Erdbeben entstehen
fiurch das Wirken der Dimpfe. Man sagt, die Dampfe
im heissen Erdinnern, die ihre Entstehung dem heissen
Erdkerne danken, wirken durch Druck auf dje Erd-
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rinde und erzeugen auf diese Art Erdbeben. Allein
auch diese Theorie hat vor einer strengen Untersuchung
nicht bestanden. Der Dampf kann durch seinen Druck
allein keinen heftigen Stoss erzeugen, er wiirde hoch-
stens ein Zerreissen der einen oder anderen Schichte
im Erdinnern herbeifiihren und dadurch einen dem Erd-
beben dhnlichen Stoss bewirken. Auf eine solche Fr-
klirung beruht die Theorie von G. Poulett Serope.
»Wemn nun also die urspriingliche Ursache in jener
unteren Expansivkraft gesucht werden muss, welche die
Spalten hervorbringt; warum wollen wir nicht glauben,
dass die Eptstehung dieser Spalten, d. h. das heftige
und plotzliche Auseinanderreissen der fasten Felsen,
welche die Erdoberfliche bilden, die wahrscheinlich
viele Meilen dick ist, unter dem Meere wie anderwirts,
durch die zerrende Vibration, die in den ibermissig
gespannten Felsen verursacht wird, wenn sie auseinander-
fabren und die nach beiden Seiten sich durch ihre
zusammenhiingenden Massen in undulatorischen Pul-
sationen fortpflanzen, die wahre Ursache des Erdbebens
sei, und, sollte eine dieser nach unten sich offnenden
Spalten so weit in eine untere heisse Lavamasse vor-
dringen, dass sie zu deren Aufkochen Veranlassung
gibt, indem sie dieselhe von dem Uebermass von
Druck befreit, der ihre hichst elastischen Gase oder
den Zwischenraum‘-Dampf in Zwang hilt — eines
Lavaganges oder einer vulkanischen Eruption? Eg
wird nun Niemand einfallen zu liugnen, dass eine
Erschﬁtterung des Bodens iiberhaupt durch Schichten-
zgrreissungen hervorgebra(;ht— werden konnte; allein
d.IeSS ist nicht Alles, wornm es sich hei Aufstellung
etner Erdbebentheorie handelt, :
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Zieht man aber Alles, was mit einem Erdbeben
in Verbindung steht, in Erwiigung, so kann eine
~Solche Eiklirung unmiglich geniigen. Sie reicht weder
hin, die Erdbebenhﬁuﬁgkeit in der heisseren Zone,
noch ihre Haufigkeit zur Zeit des Vollmondes oder
Neumondes oder der Erdnihe zu erkliren, noch vermag
* sie die grosste Hiufigkeit im Jinner, Mirz unq Sep-
- tember, und dje geringste im Juni 24 begriinden,

Ferner kommt e hier sehr darauf an, was als
die erste Ursache der Spalteubx'ldung betrachtet wirq.
Ist es die Kraft des plutonischen Dampfes oder nur
»der gewaltige gegenseitige Druck und die Spannung
_der sich verschiebenden Gebirgsmassen« 2

Miisste nicht in letzterem Falle bej S0 gross-
artigen Beben, wie og z. B. jenes von Lissabon war,
sich eine solche Gebirgsmassen - v erschiebung auch ap
dauernden Verschiebungeu der  Oberfliche kenntlich
gemacht haben? TLetztere treten wohl, aber in sehr
wenig merklichem Masse, in Folge von Erdbeben ein;
missten sie nicht viel stirker auftreten, wenp sie anch
als Ursache gewaltiger Erschiit’cerungen anzusehen
wiren? Uns scheiney diese Bewegungen nicht kata-
strophenartig sondern, im Sinne der Lyell'schen An-
schauung continuirlich unq sanft zu verlaufen, Die
dadurch entstehenden Spalten diirften  stetg nur
local, also in geringer Ausdehnuug zu denken sein,

derlangsamenUmgestaItung der Oberfliche
gleichen Sclyritt halten muss,
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Was nun die Bildung von Spalten durch plutonische
Krifte anlangt, so wird man wohl diesen Kriften
direct auch nach dem Durchbruche mindestens ebenso
energische: Wirkungen auf die Oberfliche zuschreiben
kinnen, als der Bewegung der Erdschichten wihrend
des Zerreissens. Uebrigens steht die Art, wie man
nach Mallet heute allgemein die Tiefe des Erdbeben -
herdes zu berechnen sucht, einer solchen Annahme
tiber den Ursprung der Erschiitterung offenbar entgegen,
indem die betreffende Formel sich darauf griindet, dass
der Erdbebenherd ein Punkt — und keine Linie — ist.

Eine dritte Theorie behauptet, dass unterirdische
elektrische Entladungen, dhulich dem Blitze, den Erd-
bebenstoss hervorbringen.

Eine weitere Erdbebentheorie, deren Urheber der
Physiker Dr. Carl in Miinchen zu sein glaubt, erklirt das
Phiinomen nach der Analogie des Leidenfrost’schen
Tropfens Wenn nimlich ein Tropfen Wasser auf ein
glihendes Metall fillt und dadurch iiberhitzt wird, so
bildet sich rasch eine Dampfatmosphéire um ihn herum,
welche durch ihre Spannkraft einige Zeit hindurch den
Tropfen abschliesst, und durch ihre wechselnde Aus-
dehnung denselhen in bestindiger hiipfender Bewegung
erhilt. Dem entsprechend sollen sich auch im Erd-
Innern iiber heisse Flichen Wassermassen erziehen, die
daun wie die Leidenfrost'schen Tropfen im {iberhitzten
Zustande verweilen und nach verminderter Temperatur
der Unterlage durch plotzliche Verdampfung das Brd-
beben hervorrufen, :
_ Diese Annahme ist nichts, als eine Wiederholung
Jener Theorie, welche Rob. Mallet schon im Jahre 1850
aufgestellt hat. Br sagt wortlich: »Eine Eraption
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feuriger Materie, welche unterhalb des Meeres statt-
findet, muss grosse Kliifte oder Spalten in dem Felsen-
" grunde offnen, durch welche Wasser zu den feurigen
Lavaflichen in der Tiefe Zutritt erlangt. Das Wasser
bleibt anfangs in dem besonderen Zustande, welchen
Boutigny sphiroidal nennt, bis die Lavafliche bis za
dem Punkte abgekiihlt ist, bei welchem die Repulsion
aufhort, und nun kommt es mit den heissen Flichen
in Beriihrung; dann entwickelt sich ein grosses Volumen
~ von Dampf explosive und stromt in das tiefe ungd
kalte Wasser des Meeres, wo derselbe folglich condensirt
wird; und somit wird dem vulcanischen Herde eine
Art von Stoss und Tmpuls (oder mehrere) der furcht-
barsten Art gegeben, der, da er sich nach allen
Richtungen fortpflanzt ,  als Erdbebenstoss - weiter
schreitet“. Wodurch wird denn aber dje Eruption,
welche die Spalten offnet, verursacht?

Eine der letzten Theorien erklirt die Erdbeben durch
Ebbe und Fluth im Erd innern. Professor @. Balivi in Lima
~ und Toaldo in Italien baben bereits vor 100 Jahren
auf die Mtiglichkeit, dass Erdbeben auf solche Weige
entstehen konnten, hingewiesen. In letzterer Zeit hat
namentlich Perrey in Frankreich sich vielfach bemiiht,
den Einfluss des Mondes auf gje Erdbeben nachzy-
weisen. Zahlreiche Zusammenstellungen seit den iltesten
Zeiten aus allen Theilen der Erde wurden angefertiget,
und es schien daraus hervorzugehen, dass die meisten
Erdbeben zur- Zejt des Voll- oder Neumondes unqg
dann, wenn der Mond der Erge am Nichsten, auf-
treten. Der Beweis fir diese Behauptung, die statisti-
schen Zusammenstellungeu, welche das hitten zeigen
sollen, waren aher vie] Zu wenig ausschlaggebend. g
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ergab sich nimlich nur ein Ueberschuss von 4 Procent.
Die meisten Fachgelehrten in Frankreich haben sich -

gegen diese Theorie erklirt und in Deutschland

sprach man vor dem Erscheinen unseres Buches:
»Grundziige einer Theorie der Erdbeben und Vulkan-
Ausbriche, Graz, 1869% kaum von ihr. Der Grund,
wesshalb man sie zuriickwies, lag also zunichst in der
geringen Differenz der Maximal- nund Minimal-Zahlen,
sodann aber auch in der eigenthiimlichen Anschauung
Perrey’s iiber die Wirkungsweise der unterirdischen
Fluth. Er meinte, es entstehe eine formliche Welle an
der Oberfliche des heissen Kerns, welche an die feste
Rinde anschlage. Das ist nun in der That etwas aben-
teuerlich und daher striubten sich andere Gelehrte,
diese Theorie anzunehmen.

Wer eine Theorie aufstellt, muss vor Allem iiber
zwei Dinge klar sein. 1. Darf dieselbe kein Flickwerk,
sondern muss ein einheitliches Ganzes vorstellen, und
2. muss sie strenge auf Beobachtung fussen und diirfen
nicht mehrere Griinde fiir eine und dieselbe Erscheinung
herbeigezogen werden, ohne dass die Erscheinung selbst
dazu zwingt, verschiedene Ursachen anzunehmen. Perrey
nun hat fast alle Theorien, welche iiber Erdbeben auf-
gestellt wurden, gutgeheissen; er schien sich in seiner
ihm eigenthiimlichen Ansicht so schwach, dass er jede
andere gleichfalls herbeizog. *) Bei der Erklirung der
Erdbeben miissen wir aber eine Theorie geben, welche
ein Ganzes bildet, von der Geschichte der Erde aus-
geht und hierin die Erklirung sucht, so dass das Erd-
beben- Phiinomen nur gewissermassen als Folgerung

*) Vgl den III. Abschnitt.
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aus den vorhergehenden Priimissen erscheint. Ferner
“darf man nicht tberfliissig viele Theorien herbeiziehen,
nicht viele Erklirungsgriinde suchen, sondern nur dann
mehrerlei Moglichkeiten des Grundes der Erscheinung
anfiihren, wenn die Erscheinungen selbst auf mehrere
Moglichkeiten hindringen. Man hitte erstens alle. Erd-
beben, wie sie auf der Oberfliche unseres Planeten auf-
treten, strenge unter einander vergleichen und nach
- Merkmalen suchen sollen, wodurch sich das eine von
- von dem Anderen unterschied. Wiire man hiebei daranf-
gekommen, dass bei dem einen Anzeichen des Ein-
- sturzes, bei dem anderen des Zerreissens der Erdrinde,
- bei einem dritten Spuren eines wirksamen Dampfes zu
bemerken waren, dann stiinde der Berechtigung, die
Einsturz- oder Dampftheorie, oder die des Zerreissens
der Erdrinde herbeizuziehen und gelten zu lassen, nichts
im Wege. Ferner hiitte man die gewdhnlichen Erdbeben
mit den bei vulkanischen Ausbriichen eintretenden ver-
gleichen sollen und erst wenn sich ein Unterschied
zwischen denen, welche bei vulkanischen Ausbriichen
und solchen, welche weit von allen Vulkanen vor sich
gehen, also ein Unterschied in der Erscheinung selbst
herausgestellt hitte, wiren diese zwei Gattungen von
Erschﬁtterungen zwei verschiedenen Ursachen zuzu-
schreiben gewesen. Das hat man aber nicht gethan,
sondern bloss, ohne auf die Beobachtung Riicksicht 7y
nehmen, sich mit der Frage begniigt, was Alles in der
Natur dberbaupt im Stande ist, Erschﬁtterungen her-
vorzubringen, als ob es sich einzig und allein ym die
Erklirung der Erschiitterungsform deg Bodens gehangelt
hitte. Eine griindliche Erdbeben-Theorie dagegen hat
zu beriicksichtigen und zu erkliren ;
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1. Die Hauﬁgkext uud Vertheilung nach Monaten,
2. die Periodicitit der Paloxwmen

3. das Auftreten in der Nihe von Gebirgen,

4 die Form der Erschitterung,

5. die Dauer derselben,

6. die Zeit oder Epoche des Hintrittes.

Bei Beriicksichtigung aller dieser Rubriken findet
man, dass die nicht vulkanischen Erdbeben sowohl
untereinander, wie auch mit jenen, welche bei vulkani-
schen Ausbriichen auftreten, der dusseren Erscheinung
nach vollkommen identisch sind, und dass sich daher gar
kein Unterschied finden lisst zwischen den Details,
in welchen das Erdbeben von Lissabon auftrat, und
den Einzeluheiten, wie sie beim Erdbeben von Belluno
beobachtet wurden, kein Unterschied zwischen den Erd-
beben -am Aetna und jenen, die ferm von allen Vul
kanen sich zeigen. Nach uuserer gegenwirtigen Methode
der Naturforschung, der sempirischen® , die keine
Schliisse zieht, ohne in den Beobachtungen hinreichenden
Grund dafiir zu finden, sind wir sonach nicht berechtigt
zu behaupten, es gebe verschiedene Ursachen der
Erdheben.

Ferner geht aus anderen Betrachtungen hervor,
dass nur eine unterirdische Explosion solche Wllklxuven
und Nebenelachemunfren erzeugen kann, wie sie den
Erdbeben eigen sind, und dass endlich in der That ein
Zusammenhang zwischen den heftigsten Erdbeben und
dem Mondlaufe stattfindet. Doch ist dieser Zusammen-
hang nicht so einfach und direct, wie sich ihn Perrey
gedacht.

Nun schreiten wir auf Grund dieser Thatsachen

zur Erklirung. Von der allgemei LGeschichte der
Falb, Gedanken und Studien. ﬁ:\?"“ bt Cg
' CENTRALA y

UNIVERSITAD A
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Erde ausgehend, konnen wir zwei Annahmen mit Be-
stimmtheit hinstellen:

1. Dass die Erde durch Abkiihlung in ihren jetzigen
Zustand gelangt ist,

2. dass diese Abkiihlung der Erdoberfliche in den
ersten Zeiten, als die Rinde noch zart und in
Bildung begriffen war, nicht gleichfsrmig vor sich
gehen konnte.

Die Abkithlung der Himmelskérper ist verbunden
mit Gasentwickelung. Wir liberzeugen uns hievon durch
die Beobachtung der Sonne, auf welcher taglich gross-
artige Ausbriiche von glithendem Wasserstoffgas statt-
finden und jene rothen zungenformigen Bildungen am
Rande, die man Protuberanzen nennt, veranlassen. Hs
kann keinem Zweifol unterliegen, dass diese Erupf;ionen ,
nur der Abkiihlungsthéitigkeit der Sonne, d. i. dem
dabei stattfindenden chemischen Processe oder auch dem
Drucke, der durch die abkiithlende und sich dadurch
Zusammenziehende Masse entsteht und innere Gase
zuentweichen zwingt, ihr Dagein verdanken. Auch die
sichthare Seite des Mondes ist voll von Spuren dieser
Verbindung des Innern mit der Oberfliche. Dieser
Himmelskorper besitzt eine zahllose Menge von Bil-
dungen, die unseren Vulkanen Vollstiindig dhnlich und
analog sind. Nicht weniger als 50.000 kraterformige
Vertiefungen zeigen sich auf Jenem Theil der Ober-
fliche, den wir von der Erde aus beobachten kénnen,
Hier lehrt nun die genaue teleskopische Untersuchung,
dass diese Bildungen urspringlich nichts anderes ge-
wesen sein konnen, als dag Resultat eines Processes,
in welchem sich aus dem Innern deg noch heissfiis-
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sigen Korpers allmiihlig Gase entwickelten, die Ober-
fliche durchbohrten und dann Spuren dieses Durch-
bruches zuriickgelassen haben. (Vgl. das Titelbild.)

Diese Gasentwicklungen miissen bei einem sich
abkiihlenden Himmelskirper desto stirker sein, je ge-
ringer der Druck war, der ihnen entgegenwirkte.

So wie sich nun dadurch die unzihligen Krater
des Mondes erkliren, dessen Atmosphirendruck in was
immer fiir einem Stadium seiner Bildung geringer war,
als jener der Erde, ebenso muss auch auf der Erd-
oberfliche in der Vorzeit, wo die Abkiihlungsthatigkeit
eine noch viel grossere und der Widerstand der er-
starrten Rinde bedeutend geringer war, die Gasentwick-
lung lebhafter vor sich gegangen sein. Desshalb miissen
auch alle Phiinomene, welche wir aus diesem Natur-
process erkliren, viel hiufiger eingetreten sein, als in
der Gegenwart, was in der That mit den Beobachtungen
iiber die Zahl und Verbreitung der Vulkane und Erd-
beben in verschiedenen Epochen stimmt.

Nun ging aber in der ersten Zeit die Abkiihlung
nicht gleichmissig vor sich, denn durch die Einwirkung
des Mondes bildete die Erdoberfliche nicht eine ruhige
glatte Kriimmung sie war vielmehr durch die Anziehung
desselben in Ebbe und Fluth bewegt, was eine gleich-
missige Abkiihlung verhinderte. Wir sind berechtigt,
anzunehmen, dass auf der Erdoberfliiche sich einzelne
Bezirke und Gegenden frither abgekiihlt haben, als
andere. Schon am Monde finden wir eine solche Ver-
schiedenheit bei der Betrachtung seiner Oberfliche. Es
zeigen sich dort einzelne ausgedehnte verhdltnissméssig
auffallend ebene Bezirke, die sogenannten ,Mare“, in
welchen sich nur wenige Vulkane und Gebirgskettep :

9k



finden, wiihrend andere sehr hiufig durchbrochen und
voll von Vulkanen sind. Wenn auch bei der Erde der
Abkithlungsprocess auf diese Weise vor sich gegangen
ist, so mussten sich grosse Erstarrungshezirke heraus-
bilden, welche in aller Folgezeit von der innern heissen
Masse nicht mehr so hiufig durchbrochen werden
konnten, als die tibrigen Regionen, die viel spiter erst
zur Bildung einer festen Rinde gelangten. Rine solche
erste Abkiihlungsfliche muss folgende Eigenschaften
haben :

1. Ein tieferes Niveaun wegen der grisseren Zy-
sammenziehung hei der Abkiihlung.

2. Eine grossere Glitte, indem mit der grosseren
Zusammenziehung des Bodens  eine Vermehrung der
Widerstandskraft desselhen gegen die von Innen aus-
gehende Storung seiner Gleichgewichtsoberfliche ver-
bunden ist. ' :

3. Muss die Erdrinde in solchen Gebieten eine
grossere Dichte zeigen.

Das Alles finden wir nun nicht nur in den Mare-
bezirken des Mondes, sondern auch auf der Erde in jenen
- Bezirken vereint, iiber weléhen noch der letzte Rest
~ der von der Oberfliiche mehr und mehy verschwin-
denden Wassermasse lagert: im Meereshoden. Ty ist
die Fliche des tiefsten Niveau's, ist nicht in dem
Masse zerrissen unqg durchfurcht von Gebirgen, wie dag
Festland und weist, wie Pendelmessungen gezeigt haben,
die grisste Dichte auf Wir koénnen demnach fiiglich
in der ersten Erstarrungskruste Hartboden ung Weich-

- gattungen mussten offenbar in der spiteren Folgezeit
vielfache Spaltbildungen auftreten. Wiy wissen ja aus

-
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der Erfabrung, dass dort, wo zwei ungleich dichte
Flichen abgekiihlt oder erwirmt werden, ihre Zusammen-
ziehung oder Ausdehnung auch ungleich ist. Die Zu-
sammenziehung ist in Folge der zunehmenden Abkiih-
lung auf der ganzen Erde verschieden vor sich gegangen,
daher sich Spalten zwischen den ungleich dichten Flichen
gebildet haben. Aus diesen trat dann die heisse Masse
hervor und gab durch Hebung oder Durchbrechung der
tiberlagernden sedimentiren Schichten Anlass zur Bil-
dung eines Gebirgsstockes. ;

Nach dieser Anschauung hitten wir uns die Erde -
als einen heissfliissigen Korper- zu denken, der von
einer dicken, dussererseits vielfach abgenagten, iiber-
schlammten und zerrissenen Kruste umbhiillt ist. Die
Continuitiit dieser letzteren muss demnach mehrfach
durchbrochen erscheinen, und es werden sich durch die
ganze Dicke derselben Becken und mannigfaltig ver-
zweigte Canile finden, welche zum Theile isolirt, zum
. Theile mit dem heissen Kerne wenigstens zeitweilig

in Verbindung stehen.

Die Entstehung der Spalten und Canile ist zam
Theil auf die Abkiihlung der Erdrinde zuriickzufihren,
zum Theil secundirer Art, indem ein so entstandener
Hohlraum auch Senkungen der iiberlagernden Schichten -
herbeifiihren kann.

Durch den fortdauernden mit Gasentwicklung ver-
bundenen Abkiihlungsprocess des Kernes und den Druck
der tiberlagernden Kruste werden heisse Massen in die
1 Canille und Becken getrieben, deren explosive Thitig-
\ keit in grosserer oder geringerer Nihe an der Erd-
\oberfliche mehr oder minder Leftige Erschiitterungen
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der oberen Schichten hervorbringt, oder wohl auch,
 Wo die Explosionen durch Hinzutritt von Wasser
verstirkt werden, dieselben durchbricht 2).

Diese Wirkungen unterliegen im Allgemeinen Jjenen
Schwankungen, welchen die Gasentwickelung, als ihre
Ursache, unterworfon ist, und die’ sich auf die Schwan-
kungen der Schwere und des Druckes von Aussen
reduziren,

Der dussere Druck setst sich zusammen aus

@) dem Drucke der Kruste in Folge ihrer fortschrei-
tenden Abkiihlung, -
-b) der Schwere der Erdschichten und der Atmosphiire.

Der erste Factor entzieht sich jeder Controle,
kann jedoch, den soeben entwickelten Anschauungen
consequent, nicht fiir dje ganze Erdoberfliche alg gleich-
missig angenommen werden *). Die Schwere der er-

Atmosphirendruck inshesondere noch Aenderungen in
Folge bestindiger meteorologischer Gleichgewichtsstg-
rungen an verschiedenen Punkten der Erdoberfiiche.
- Mit diesen Oscillationen sollen nach der hier dargelegten
Theorie auch die Schwankuagen in der Hiufigkeit der
Erdbeben und vulkanischen Ausbriiche im Allgemeinen
correspondiren. Im Besonderen kann Wohl die Festig-
keit der Schichten, die Beschaffenheit des Communi-
cationsweges und die grissere  oder geringere Menge
des dort befindlichen Wassers locale Storungen oder

*) Niiheres dariiber »Grundziige« pag. 462,
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Maskirungen dieses Parallelismus erzengen, die jedoch
bei der Discussion eines reichen statistischen Materiales
sich eliminiren miissen. Da nun eine Verminderung des
Druckes '

1. durch Cyclonen und Stiirme liberhaupt,

2. durch die lunisolare Hochfluth
entsteht, so werden die Maxima dieser beiden Natur-
ereignisse, von welchen dasletzte einer Vorausbestimmung,
das erste wenigstens einer Controle fahig ist, mit den
Maximalwerthen der Erdbebenhiiufigkeit znsammentreffen.
_ Was hier iiber den Druck vorgebracht wurde,

darfte das Missverstindniss, als handle es sich hier um
eine unterirdische, der Meeresfluthung analoge Lava-
welle, unzweideutig ausschliessen. Die Brde ist nach
unserer Theorie den kosmischen Anziehungen
gegeniiber gewissermassen als ein colossales Ane-
roid zu betrachten, dessen Empfindlichkeit
fir Druckdifferenzen sich durch Diffe-
renzen in den Gas-Emissionen dussert.

Entsprechend dem monatlichen Gange der theo-
retischen Hochfluthwerthe, sowohl was den vieljihrigen
Durchschnitt als auch die einzelnen Monate eines
bestimmten Jahres betrifft, muss sich nach meiner
Theorie, deren grosse Abweichungen von jener Perrey’s
im IIL. Abschnitte auseinandergesetzt werden, auch die
beobachtete Hiufigkeit und Stirke der Erdbeben in
Vergangenheit und Zukunft gestalten.

Ferner localisirt diese Theorie die Gasemissionen
vorziiglich auf alte Spaltengebiete; fordert, als letztes
Glied der erzeugenden Ursachen einen verticalen von
Tunen nach Aussen dringenden Stoss, der den Boden
in Schwingungen versetzt und sich mit wechselnder
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Intensitiit (je nach der Hohe des Druckes) wiederholt, —
_ In vollstindiger Analogie mit dem Verlaufe der sicht-
baren Eruptionen eines Vulcanes.

Diese Anschauung erklirt demnach:

1. Die monatliche Vertheilung der Erdbeben ;

2. die Periodicitit der Paroxismen ;

3. das Auftreten der Erschiitterungen in der Nihe
von Gebirgen;

4. die Form der Bodenbewegung ;

5. die Dauer und Abwickelung des Phinomens.

In wiefern diess den Thatsachen entspricht, ist
von dem Verfasser an anderer Stelle wiederholt gezeigt
worden und wird auch in Zukunft der unbefangenen
Beobachtung nicht entgehen konnen.

Der grosse Vortheil, welcher dieser Theorie anderen
gegeniiber zu Gute kommt, liegt demnach in dem Um-
stande, dass sie die Zeit des Eintretens von Paroxismen
als Probe ihrer Richtigkeit hinstellen kann und in
diesem Sinne sind auch die theoretischen Voraus-
Sagungen der Erdbeben - Paroxismen aufzufassen. Es
liegt ihnen kein anderes als nur ein wissenschaft-
liches Interesse zu Grunde. Mit der Phrase: ,Wir
lassen uns nicht bange machen“ wird sie aber sicher-
lich nicht widerlegt. :
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Das Erdbeben von Belluno.

Am 29. Juni 1873 Morgens, ungefihr 5 Uhr,
warde Belluno von einem furchtbaren Erdbeben heim-
gesucht, wie es dort seit 400 Jahren nicht empfunden
worden war. Aus den Nachrichten der Tagesblitter
entnahm ich, dass der auf den ersten Stoss folgende
Verlauf der Beben grosse Aehnlichkeit mit j Jenen Fillen
habe, deren Studium mir bereits seit Beendigung meines
zwischen 1869 und 1870 erschienenen Buches (Grund-
ziige zu einer Theorie der Erdbeben und Vulkanaus-
briiche, Graz Leykam-Josefsthal) besonders interessant
schien. Ich begab mich daher, sobald es meine iibrigen
Arbeiten erlaubten, nach Belluno, um dort, sowie in
der Umgebung, die einzelnen Erscheinungen genau zu
beobachten. Mein erster Aufenthalt dauerte vier Tage,
vom 20. bis 24. Juli, die ausschliesslich nur diesen
Untersuchungen gewidmet waren.

Fiir den ersten Tag meines Aufenthaltes in Belluno
lag es mir ob, mich sowohl iiber die topographische
Ausdehnung der heftigsten Erschiitterung in der Um-
gebung, als auch tdber den verschiedenen Grad der
erkxmg innerhalb des Stadt- Rayons Selbst zu in-
struiren.
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In letzterer Beziehung wurde bereits allgemein
ausgesprochen, dass alle auf lockerem Boden stehenden
Baulichkeiten weniger beschidiget wurden, als Hiuser
mit festem Untergrunde. Doch drang sich mir auaf
meinem Streifzuge durch die Stadt gar bald die Ueber-
zeugung auf, dass sich die Sache nicht ganz so einfach
verhalte. Nachdem ich mit moglichster Genauigkeit
die verschiedenen Abstufungen der Verheerung in den
Detailplan der Stadt eingetragen hatte, stellte sich mit
grosser Bestimmtheit heraus, dass die von Nordost
nach Sidwest und von Nord nach Sig gerichteten
Gassen, sowie die mit ihrem Lingentracte in diesen
Richtungen stehenden einzelnen Gebiude viel weniger
gelitten hatten, alg Jene Bauten, welche sich in den
Richtungen Nordwest nach Siidost und Ost nach West
ausdehnten oder aneinander reihten. So zeigt die
Strasse nach Feltre (Nordwest nach Stidost), ein Theil
der Hiuserreihen der Piazza Castello (Nordnordwest
vach Sidsiidost und Ost nach West), der Dom und
die Priifectur (Ost nach West) die stirksten Verwii-
stungen, wihrend die von Nord nach Sid laufende
Strasse Lucano, das Tribunale und das in derselben
Richtung sich ausdehnende Theater nur sehr wenige
Beschiadigungen aufweisen. Dieser Gegensatz ist selbst
bei ganz benachbarten Gebinden von nahezu gleichem
Alter und analoger Bauart ersichtlich. So wurde z. B.
die Kirche Madonna delle Grazie in der Nihe des
Domes, deren Lingentract wie dio des Domes, von Ost
nach West lief, ganz zerstort, wihrend dag wenige
Schritte davon gleichfalls auf dem Dowmplatze, aber in
der Richtung Nordsiid erbante Baptisterium aus dem
uimlichen Jahrhundert fast unverletzt blieb.
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Dieser Umstand bewies mir sofmt dass Belluno
nicht im Centrum des Erschiitterangskreises, sondern
demselben nur sehr nahe stand, und dass dieses ent-
weder zwischen Nordwest und West oder zwischen
Siidost und Ost von der Stadt gesucht werden miisse.
Die Entscheidung fiir eine oder die andere Annahme
gab die Gstliche oder siidostliche Lage des Schuttes
vor den beschidigten Hiusern, wo er noch unberiihrt
geblieben war, aus welcher hervorging, dass der Stoss
von Ost oder Siidost gekommen sein musste. Genaueres
liess sich fiher diesen Punkt aus den in Belluno er-
sichtlichen Daten nicht mehr ermitteln Ay

Am zweiten Tage begab ich mich nach dem &stlich
von Belluno an der nach Treviso fithrenden Bergspalte
gelegenen Gemeindeverbande Alpago, welcher viele
Dorfer in sich begreift, von denen Pieve, Chies, Puos,
Farra und Tambre die grossten sind. Hier fand ich
nun Puos und Farra, welche am tiefsten liegen, fast
vollstindig in Schutt, so dass simmtliche Bewohner
gezwungen sind, in Holzbaracken zu campiren Ein
bestimmter Vorzug in der Zerstorungsrichtung war
hier durchaus nicht zu beobachten, dagegen traten, in
Farra wenigstens, Anzeichen einer rotatorischen Be-
wegung (movimento vorticoso), wovon in Belluno nur
schwache Spuren merklich waren, mit grosser Bestimmt-
heit auf. Noch beriihmter als die beiden Obelisken von
St. Stefano del Bosco in Calabrien, welche durch das
Erdbeben von 1783 éine merkwiirdige Drehung ihrer
einze‘lnen Theile erfuhren, wird in dieser Beziehung der
Obelisk auf dem Friedhofe von Farra werden, dessen
sechs Bestandtheile nach ihrer gegenwirtigen Lage
wihrend des Erdbebeus eine spiralformige Bewegung
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gemacht zu haben scheinen. (Siehe Tafel I.) Ich konnte
~mich nun durch anfmerksame Beachtung aller solchen
Erscheinungen Giberzeugen, dass sie durch die rasche
Aufeinanderfolge mehrerer heftiger Erschiitterungen
hervorgebracht wurden, von denen die einen aufstossend,
die anderen wellenformig (ruckweise) wirkten.

Da ich noch mehrere Beweise fiir diese Bewegungs- .
art, welche fir die Theorie der Erdbeben von héchster
Wichtigkeit ist, an Ort und Stelle gesammelt, so ist
diese bisher vielfach angezweifelte Erscheinung als
Thatsache zu betrachten. :

Es geht daraus hervor, dass Farra, nahe am nord-
ostlichen Ufer des Lago di St. Croce, dem Centrum
des Erschiitterungsgebietes noch niher lag, als Belluno,
wofiir deun auch die Heftigkeit des Phanomens selbst
Zeugniss ablegt. Uebrigens wird hier von den Ein-
wohnern einstimmig behauptet, dass die noch tiglich
fortdauernden unterirdischen Detonationen von einem
Punkte am sidostlichen Ufer des See’s von St. Croce
auszugehen scheinen. - :

~ Diese Detonationen sind bald schwicher bald stirker
und im letzten Falle stets mit einer Erschitterung des
Bodess verbunden. Sie werden auch in grosseren Dj-
stanzen von Farra (Bellano, St,. Croce, Fadalto) in der
nimlichen relativen, aber in geringerer absoluter Stirke
gefiihlt. Ich habe mich sehy angelegentlich nach diesem

verbrachte ich zu diesem Zwecke in einer der Holz-
baracken zu Farra, Die Erschﬁtterungen waren bis 3 Uhr
Morgens nur schwach. - Zu dieser Zeit begal ich mich
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in's Freie, und zwar zu dem Glockenthurme, der sich
merklich gegen Siidost neigt und auch sonst einzelne
interessante Details aufweist. Um 4 Thr 12 Minuten,
als ich letzteren in mein Notizbuch zeichnete, erfolgte
eine heftige Detonation, die unmittelbar aus der Tiefe
unter mir zu kommen schien und den Boden in so
starke Bewegung brachte, dass ich rasch aus meiner
sehr -labilen Umgebung floh. Dieser Stoss, der, wie ich
spiter erfuhr, im ganzen Bezirke, selbst in dem zwei
Stunden siidlich vom See gelegenen Fadalto gefiihlt
und allgemein als , stark® bezeichnet wurde, hatte jedoch
‘keine weiteren Folgen. Ich kehrte daher wieder zum
Glockenthurme zuriick und setzte meine Arbeit fort.
Um 4 Uhr 45 Minuten liess sich eine sehr schwache
Detonation vernehmen, welche den Boden nicht mehr
in Schwingungen versetzte und die ich nur allein ver-
moge meiner grossen Aufmerksamkeit gehdort zu haben
glaubte. Ich war daher sehr erstaunt, spiter nicht nur
in Farra selbst, sondern auch in Fadalto iiber diesen
Putsch genau dieselben Angaben, die ich hier ver-
zeichuete, zu erhalten. Dieser Umstand ist #dusserst
wichtig, indem daraus hervorgeht, dass selbst die
schwiichsten Detonationen in griosseren Tiefen auf-
treten, als es der unmittelbaren Wahrnehmung zufolge
scheinen will.

Unmittelbar nach dem Stosse vom 29, Juni zeigten
sich im Bezirke von Alpago zahlreiche Risse und Spalten
im Boden, die sich allmilig von selbst wieder schlossen.
Einer der grossten zog genau von Nord-West nach Sid-
Ost mitten durch den Friedhof von Farra. Es fehlte
also auch hier nicht viel zur ,Auferstehung der Todten®
aus ihren Gribern, von welcher uns gelegentlich des
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Erdbebens beim Tode Christi die Bibel in ihrer bild-
lichen Darstellungsweise erziihlt (Vgl. pag. 3).

Nachdem ich noch den in der Nihe des See’s neu _
entstandenen Quellen meine Aufmerksamkeit zugewendet,
fahr ich iiber den See nach St. Croce und bestieg von
dort aus den ungefihr 6000 Fuss iiber dem Spiegel
des See’s von St. Croce gelegenen Gipfel des Berges
Faverghera, um die Hohe zu erforschen, bis zu welcher
sich die Erschiitterung vomn 29. Juni erstreckte. Zu-
gleich gewann ich dadurch einen Ueberblick iiber die
ganze Umgebung, welche mir zum Verstindniss der
hier wirkenden Krifte nothwendig schien.

Die Lage der Dorfer von Alpago und des See’s
von St. Croce ist, aus mittlerer Hehe gesehen, geradeza
bezaubernd. Selten mag ein fauler, verderblicher Kern
von einer gleissenderen Aussenseite bedeckt worden
sein. Wie am Achensee offnet sich auch hier der Thal-
kessel nach den drei Spitzen des See’s und wir kénnen
bei Umkehrung von Nord in Sid und Ausserachtlas-
sung der Hohendifferenzen an die Stelle von Rattenberg,
Pertisan und der Scholastika : Belluno, Farra und St.
Croce setzen, ohne sehr gegen die Topographie zu ver-
_ stossen. Die Fahrstrasse von La Seces nach St. Croce
fihrt ganz wie jene von Buchau nach der Scholastika,
hart am Rande des See’'s und unmittelbar am Fusse
eines schroffen Bergabhanges voriiber. Die Seite Farra
bis St. Croce wird gleichfalls von einey steil bis zum
Seeufer abfallenden Gebirgswand begrenzt, nur auf der
dritten Seite Lasecca- Farra (Buchau-Pertisau) steigt
das Terrain aus der kleinen, einstens gleichfalls vom
See bedeckten, daher nun sumpfigen Ebene allmihlig
In die Hohe, nach welcher sich auch der Gemeinde-
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bezirk Alpago ausdehnt, dessen Hauptort Pieve d’Al-
pago malerisch auf einer mit Wildern und Wiesen be-
deckten alten Schutt-Terrasse gelegen ist.

Die Bildung des See’s von St. Croce und der von
hoheren Punkten der Faverghera aus zu iiberblickenden
kleineren Seen Lago morto und Lago di Lago schreibt
man einem heftigen Erdbeben im Jahre 365 nach
Christus zu, das grosse Erdabrutschungen lLings der
ganzen Spalte zur Folge hatte. Dadurch soll der Piave,
welcher damals in dieser Spalte floss, abgesperrt und
zur Aenderung seines Laufes gezwungen worden sein.
Diese Sage, von neueren Geologen vielfach bezweifelt,
gewann fiir mich grosse Wahrscheinlichkeit, als ich
von den Hohen der Faverghera aus das ganze Gebiet
zu {berblicken vermochte.

In der Nihe des Berggipfels fand ich eine Alpen-
hiitte, deren Winde aus iibereinander gelegten grossen
Steinen ohne Verbindung aufgefiihrt waren. Hier traf
ich nun zu meiner grossten Befriedigung starke Spuren
der Erschiitterung. Die ¢stliche Wand zur Linken vom
Eingange war derart eingestiirzt, dass die Steine nach
der Ostseite zu liegen kamen. Die Hiitte war, wie aus
den zerstreut herumliegenden Mobeln ersichtlich, an-
mittelbar nach dem Erdbeben verlassen worden Dieser
Umstand, sowie zahlreiche Felsenstiicke mit ganz fri-
schem Bruche bewiesen mir, dass die ganze Masse der
Faverghera die Vibrationen mitmachte, woraus man
wieder auf die Stiirke der Erschiitterung zu schliessen
berechtigt ist.

Wenn ich nun alle Umstinde, die ich hier und
am vierten Tage wieder in Belluno grisstentheils aus
eigener Anschauung ermitteln konnte, mit moglichster
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Objectivitit in Erwigung ziehe, gelange ich nothge-
drungen zu dem Schlusse, dass die Ursache der ganzen
Erdbebenreihe vom 29. Juni bis zum heutigen Tage
(24. Juli) keineswegs in Einstiirzen unterirdischer

* Massen, sondern in der Eruption eines unterirdischen,

in grosser Tiefe befindlichen Vulkanes zu suchen sei,
dem die Krifte zu einem vollstindigen Durchbruche
schon seit vielen Jahrtausenden mangeln, der jedoch
von Zeit zu Zeit durch kurze Eruptions-Perioden die
iiber ihm liegenden Erdschichten erschiittert. Der erste
Ausbruch hat das unterirdische Ventil vollstindig ge-
offnet und desshalb verlaufen nun die Eruption_sphasen.
mit ihren Explosionen ohne weitere Gefahr. Man kann
daher den baldigen Abschluss des Processes mit Sicher-
heit erwarten. Sollte auch wieder eine Zunahme in der
Stirke und Haufigkeit der Stosse merklich werden, so
kann der Paroxismus sich doch nicht mehr bis zur
Heftigkeit des ersten Stosses steigern.

Wiire der erste Durchbruch um zwei Monate (zwei
Fluthperioden) spiiter erfolgt, so hitte die Erschﬁtterung
wahrscheinlich noch grossere Dimensionen angenommen,
Doch bis zu diesem Zeitpunkte des hichsten Druckes
von unten konnte der betreffende Thej] der Erdkruste
nicht mehr Widerstand leisten, der Angriff vom 25, Juni
(theoretisch genommen) hatte bereits eine dom Maximum
(21. September) nahe gleiche Kraft, und es lisst sich
der Tag des Ausbruches (29. Juni) durch meine Theorie,
welche auf der Annahme eines zum Theile noch heiss-
flissigen Erdinneren beruht, das bei seinen durch Sonne
und Mond erzeugten Hochﬂuthen-Bestrebungen in die
Spalten und Caniile der Erdkruste eindringt, sehr gut

und ungezwungen erkliren.
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Es ist die Aufgabe der Wissenschaft, die Erschei-
nungen der Natur allseitic nach den verschiedensten
Gesichtspunkten zu priifen. Lange genug wurde das
Phinomen der Erdbeben vom Standpunkte der Einsturz- -
Hypothese aufgefasst, ohne dass dafiir irgend welche -
positive Bewelsgrunde gefunden werden konnten. Es
diirfte nun endlich an der Zeit sein, auch die Fluth-
Hypothese einer grosseren Aufmerksamkeit zu wiirdigen.

Vorstehendes wurde unmittelbar nach Schluss des
viertigigen Aufenthalles niedergeschrieben. Bevor ich
von Belluno schied, verdffentlichte ich meine Anschau-
ungen tiber die vorliegenden Thatsachen auf dringendes
Ersuchen einiger hervorragender Personlichkeiten in
dem dort erscheinenden Journale ,La Provineia® in
italienischer Sprache. Folgendes ist die deutsche Ueber-
setzung jenes Artikels:

Wenn heutzutage an irgend einem Orte der civi-
lisirten Staaten grosse Erderschiitterungen auftreten,
wenn wissenschaftliche Commissionen von allen Seiten
abgesandt und veranlasst werden, ihr Gutachten iiber
das Phanomen abzugeben, so kann man von ihnen in
der Regel ebenso viele und verschiedene Ansichten
horen, als Commissionen vorhanden waren, ein Beweis,
wie iibel es bisher mit dem wissenschaftlichen Stadium
dieser furchtharsten aller Naturerscheinungen bestellt
war. Denn das wird doch kein verniinftiger Mensch
glauben, dass jedes Erdbeben eine andere Ursache,
oder dass ein bestimmtes Erdheben gleichzeitig ver-
schiedene Ursachen habe.

Wir besitzen kein anderes Mittel, die Ursache
einer Naturerscheinung zu ergriinden, als die sorgfiltige

Falb, Gedanken und Studien. 8o
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Beachtung aller Umstinde, unter welchep sie aufzu-
treten pflegt. Da Erdbeben im Allgemeinen keineswegs
eine seltene, sondern sine sehr hiiufig vorkommende
Erscheinung sind, so kann es fir den Fachmann Keine
Schwierigkeit haben, diese Umstinde mit moglichster
Genauigkeit zu ermitteln,

Ich werde hier kurz jene Punkte hervorhebeu,
welche bei der Erdbebenreihe, die mit dem 29, Junj 1873
begann, hesondere Beachtung verdienen.

1

Der erste und wichtigste Umstand hej der Frfor-
schung einer Naturerscheinung ist ihre rdumliche A ys-
dehnung. Wir werden uns leichter vor gewissen Fehl-
schliissen in Bezug auf das Wesen einer unbekannten
Kraft sichern, wenn wir das Maximum der Aus-
dehnung kennen, welche dieselbe anzunehmen im Stande
ist. Der Stoss vom 29, Juni Morgens circa 5 Uhr er-
streckte sich iiber Nord- und Mittel—[talien, fast ganz
Tirol, den sidsstlichen Theil von Baiern, ferner hor
den Norden des Kistenlandes, den Westen von Kirnten,
liber Ober- und Nieder-Oesterreich *), und es scheinen
seine  Ausliufer noch ip Galizien unq Siebenbiirgen

lingste Achse von SW—NO Iiuft. Eine so ungeheure
Erschﬁtterung kann nur entweder durch den Fal einer

ungeheuren Masse oder durch eine Explosion hervor-
gebracht werden.

*) Fiir Wi e n ist dies durch das Stehenbleiben‘von Pendel-
uhren in verschiedenen Theilen der Stadt genau zur Zeit der
Erderschﬁtterung constatirt.

J

T N L e
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Andererseits lehrt uns die Erfahrung, dass Er-
schiitterungen von so grosser Ausdehnung auch bei
verschiedenen anderen Erdheben beobachtet worden
sind, und dass demnach der Stoss vom 29. Juni keine
Ausnahme fiir sich in Anspruch nimmt. So erstreckte
sich zum z. B. das Erdheben vom 8. Juli 1873, wel-
ches Valparaiso arg beschidigte, auf einen Flichen-
raum von 6000 deutschen Quadratmeilen.

Beachtet man die Hindernisse, welche der Fort-
pllanzung der Wellen auf” solche Ausdehnung in der
Erdrinde entgegenstehen, so gewinut man den ersten
Anhaltspunkt fiir die Beurtheilung der Kraft, die hier
wirksam war.

: 2

Mit der Ausdehnung eng verbunden ist die Stirke
der Erschiitterung. Bs lisst sich ein gewisser Flichen-
raum hezeichnen, innerhalb welchem die Vibration am
heftigsten auftrat; man nennt ihn das Erdbebencentrum.
Je weiter man sich von diesem Centrum entfernt, desto
schwicher findet man die Wirkung. Fir unseren Fall
geht aus meinen Untersuchungen mit Sicherheit hervor,
dass dieses Centrum in der nichsten Umgebung des
See’s von Santa Croce gelegen sei.

Ich will hier nicht von den verheerenden Wir-
kungen der Erscheinung sprechen, welche einen grossen
Theil der Stadt Belluno und viele Dorfer der Um-
gebung in einen Schutthaufen verwandelte und die
dadurch einen Massstab fiir die in Rede stehende Kraft
zu geben im Stande sind, sondern nur auf den einen
Umstand hinweisen, dass selbst grosse Berge mit ihrer
ganzen Masse die Schwingungen mitmachen mussten:
ich fand nimlich auf der Hshe des Monte Faverghera

3%
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am Lago di Santa Croce, den ich eigens zum Zwecke
- dieser Untersuchung am 22. Juli bestieg, die Stein-
- wand der yom Gipfel (bei 6000°) eine halbe Stunde
entfernten Alpenhiitte (Seeseite) eingestiirzt und viele
Steinblocke mit frischem Bruche von den Wiinden der
Felsen losgerissen. Auch dieser Umstand beweist, dass
die Kraft, welche solche Massen zum Schwingen brachte,
eine ungeheure sein musste,

Dass mit dem Stosse von so enormer Tragweite,
wie bei allen anderen Fillen, auch hier schwichere
Stdsse in den verschiedensten Abstufungen verbunden
sind, die meist aof den stirksten Stoss folgen, gibt
keine Veranlassung, diese letzteren einer wesentlich
anderen Kraft zuzuschreiben, denn es lassen sich ah-
solut keine Differenzen auffinden, die zu einer solchen
Hypothese berechtigen wiirden,

3.

Aus der Combination der Ausdehnung mit dep
- Stiirke der Erschiitterung lisst sich auf die Tiefe
schliessen, in welcher die betreffende Kraft ihre Thi-
tigkeit entfaltet. Selbst die grosste Kraft vermag keinen
bedeutenden Erschiitterungskreis zu erzeugen, wenn sie
sehr nahe unter der Erdoberfliche wirksam wird, Ander-
seits leuchtet ein, dass die Stirke der Kraft eine desto
grossere sein muss, je tiefer ihr Sitz ist, wenn die Wirkung
sich mit solcher Gewalt bis zur Erdoberfliche ver-
- breiten soll. Daraus geht hervor, dass der Stoss vom
29. Juni durch eine enorme Kraft erzeugt wurde, die
in grosser Tiefe unter der Erdoberfliche zy suchen ist.

4.

Die Bewegungsweise der erschiitterten Erd-

oberfliiche ist nach der gewshnlichen Eintheilung



entweder aufstossend, oder wellenformig, oder drehend
(moto sussultorio, ondulatorio, vorticoso). Ich glanbe
Jedoch, dass die beiden ersteren ausreichen, um die
Erscheinungen, aus welchen man auf eine drehende
Bewegung schliesst, — die iibrigens vielfach geliugnet
wurde — Eervorzubn'ngen. Ich habe eminente Spuren
der drehenden Bewegung in Farra gefunden; doch diese
sind vollstindig erklirt, wenn man annimmt, dass
rasch nach der aufstossenden Bewegung eine ruckweise
(horizontale, wellenformige) folgte, so dass sich die
Schwingungen, welche aus der aufstossenden hervor-
gingen, mit jenen der horizontalen Bewegung com-
" binirten. (Tafel I).)

5.

Von grosster Wichtigkeit- fiir diese Untersuchung
ist ferner die orographische und geologische
Beschaffenheit des Erdbebencentrums; denn sie
lehrt uns die Krifte kennen, welche in der Vergangen-
heit und Gegenwart an diesem Punkte der Erdober-
fliche wirksam waren. Der vorsichtige Forscher weiss
heide wohl zu trennen; er weiss, dass die Bodenver-
dnderungen der Gegenwart sich nicht auf grosse Tiefen
erstrecken, und dass die grossten und anffallendsten
Nivean-Differenzen (Massengebirge) von Kriften stam-
men, mit welchen sich sowohl beziiglich der Tiefe und
Stirke, als auch der Dauer ihrer Wirkungen keine der
unmittelbar an der Oberfliche wirkenden Kriifte ver-
gleichen ldsst.

Die ungeheuren Bergmassen in der Nihe von Bel-
Inno weisen darauf hin, dass gerade in diesen Regionen
die gewaltigsten Krifte, welche die Erde aufzuweisen
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vermag, ihre Thﬁtigkeit entfalteten. Im Erzgebirge,
im Kaukasus, in den Pyreniien, insbesondere aber in

~den geologisch jungen Ketten der Cordilleren und

Anden, sowie auch an allen Orten, wo dereinst alte
Vulkane wirksam waren, fieten ebenfalls Erderschiit-
terungen hiufiger und heftiger anf, als in grossen
Ebenen und an Orten, wo die Bodenbildung nur aus
der Thitigkeit und den Niederschligen des Wassers zu
erkliven ist. Gebirgsketten sind eben, wie ich dies
bereits anderwirts eingehend nachgewiesen habe *),
alte, vernarbte Wunden der Erdkruste, die in kritischen
Momenten leichter unterirdisch durchbrochen werden,
als die niemals durchbrochenen, ebenen Flichen der
Rinde.

6.

Die Zeit, in welcher die Erderschiitterung ein-
tritt, wird der sorgfiltige Forscher gleichfalls nicht
ausser Acht lassen. Er wird aus moglichst vielen Be-
obachtungen untersuchen, ob die Erscheinung immer
gleichmissig verliuft, oder ob sich zu gewissen Zeiten
eine Verstirkung oder ein Abnehmen der unterirdischen
Thitigkeit nachweisen lisst. Ein einzelner Fall ist hier
nicht entscheidend. Wer aus moglichst vielen Fillen
der Vergangenheit sich dariiber ein Urtheil bildet, wird
zu dem Resultate gelangen, dass fiir die Erdoberfliche,
sowelt sie der Forschung zuginglich ist, es gewisse
Erdbeben-Paroxismen gibt, d. h. Epochen, in
welchen Erdbeben gleichzeitic an verschiedenen Orten
und heftiger als gewdhnlich auftreten, Dije Ursache

*) Grundziige zu einer Theorie der Erdbeben und Vulkan-
ausbriiche, pag. 465.

BT E—
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dieser Paroxismen kann nur gefunden werden, wenn
man dem allgemeinen Zustande der Natur zil diesen
Zeiten geniigende Beachtung schenkt,

Dies scheint nun eine ungemein grosse, die Krifte
des Menschen weit libersteigende Aufgabe zu sein.
Mitten in der unendlichen Mannigfaltigkeit der Er-
écheinungen wiirde der Forscher an einer Losung des
Problems verzweifeln missen, wenn ihm nicht gewisse
leitende Ideen ein kritisches Verfahren an die Hand
geben wiirden, durch welches er in den Stand gesetst
wird, die Naturvorginge grosserer Tragweite von jenen
it geringerer Wirkung zu unterscheiden. - Die méich-
tigste Kraft fir uns ist offenhar diejenige, welche die
ganze Erde zu- bewegen vermag. Solche Kriifte besitzen
alle Himmelskérper, deren Masse und Nihe an der
Erde eine bestimmte Grisse erreicht, Sonne, Mond,-
Venus, Mars, Jupiter und Saturn bewegen die Erde,
jedes mach seiner Masse und Nihe, bereits so stark,
dass der Astronom den Effect Zu messen vermag. Die
beiden ersten jedoch wirken, die Sonne durch ihre
Masse, der Mond durch seine Nihe, so bedeutend, dass
die Wirkungen nicht bloss fiir den Astronomen, sondern
fir Jedermann ersichtlich sind. Die Kraft der Sonne-
zeigt sich auf doppelte Weise, erstens in der Bewegung
der Gesammtmasse durch den Weltraum (jihrlicher
Umlauf der Erde), und zweitens in der Bewegung ein-
zelner Theile der Erde gegen einander (Meeresfluth).

Die Kraft des Mondes ist nur nach der letzteren
Wirkungsweise allgemein ersichtlich. Man beachte
Jedoch, dass auch diese zweite Erscheinungsweise der
Stoff - Attraction sich nach gewissen ~ Proportionen
auf die ganze Masse und Tiefe, nicht bloss auf das
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Wasser oder die Erdoberfliche erstreckt. Jede flissige
Masse der Erde, welche eine geniigende Ausdehnung
und Tiefe besitzt, muss eine Fluth und Ebhe haben.

- Is ist aber grosse Wahrscheinlichkeit vorhanden, dass

auch das Innere der Erde sich noch theilweise in zih-
flissigem Gluthzustande befinde *); folglich wird es
auch ein Fluth - Bestreben des Erdinneren geben,

Dieses dussert sich durch eine Ver-
- minderung der Schwere aller flissigen
Theile, in Folge welcher jene Processe he-
schleuniget werden, die wir unter dem Namen
Vulkanismusg bezeichnen, und die in erster Linie
nur als letzte Phase des ADkiihlungs - Processes heiss-
fiissiger Himmelskorper  aufzufassen sind.  Werden
durch die Differeny der Schwere heisse Massen in
die Spalten und Cangle der festen, mindestens 10 Meilen
‘dicken Erdkruste getrieben und mit unterirdischen
Wasserbecken in Beriihrung gebracht, so entstehen
dadurch Explosionen und Eruptionen, die entweder bis
an die Erdoberfliche gelangen, oder nur unterirdisch
sich entwickeln. Im ersteren Falle entsteht ein Vulkan,
im letzteren nur eine Erschiitterung der Erdoberfliiche.
So wurde z. B. Pompeji im Jalre €3 nach Christj,
als man noch keine Ahnung hatte, dass der Vesuy
ein  feuerspeiender Berg sei, durch ein  starkes
Erdbeben, q. h. nach meiner Theorie: durch einen
unterirdischen Vesuv-Anshruch theilweise zerstyet und
wieder aufgebaut, um g Jahre spiiter durch eine bis
an die Oberfliiche gelangende Eruaption, fir welche die

———

*) Die Beweise dafiir im IV. Abschnitto,
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erstere den seit Jahrtausenden verstopften Weg wieder
erdfinet hatte, vollstindig verschiittet zu werden,

In Zeiten, die sehr weit hinter uns liegen, gab
es, wie auf dem Monde, so auch auf der Erdoberfliche
fast an allen Orten Vulkane, welche durch allmihlige
Schichtenﬁberlagerung zugedeckt und so tief eingebettet
wurden, dass ein Durchhruch myr mehr an wenigen
Punkten maglich ist. Aber in grossen Tiefen miissen -
sich jene vorhistorischen Eruptionen fortsetzen und sie
gelangen als Erschiitterungen der iberlagernden Kruste
zu unserer Wahrnehmung. Die genaue Vergleichung
einer grossen Anzahl solcher Erschiitterungen in allen
Zonen der Erdoberfliche zeigh nun in der That, dass
ganze Gruppen solcher Beben (Jene Paroxismen, yon
welchen wir oben gesprochen haben), vorzugsweise zn
Jenen Zeiten eintreten, wo Sonme und Mond vereint
und am stirksten wirken. Das Erdbeben tritt im All-
gemeinen zur Zeit des Voll- oder Neumondes, oder
etwas spiter ein, da das theoretische Maximum des
Druckes in diese Phase fallt. Allein in Zeiten, wo die
Fluth ausnahmsweise gross wird, kann die Erdrinde
dem andringenden Drucke von unten nicht so lange
widerstehen, bis der durch die Astronomie bestimmte
Hohenpunkt der Kraft eintritt, sondern wird friiher
bersten und dadurch den andringenden Lavamassen den
Weg offuen, welche nun durch ihren unterirdischen
Aushruch den ersten Stoss verursachen. Ist diese erste
Durchbrechung einer niher liegenden Schichte -— welche
stets die gewaltsamste ist, und welcher meist wenige
Stunden ein schwacher, von dem Durchbruche einer
tieferen  Schichte stammender Stoss vorausgeht, —
einmal vorither, so konnen die folgenden unterirdischen
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Eraptionen ohne weitere grosse Erschiitterungen ver-
laufen; nur wenn die Fluth neuerdings eintritt (nach
14 Tagen oder einem Monate) wird wieder eine Zunahme
in Stirke und Hiufigkeit der Stosse merkbar werden.

So weit der, nach meiner Abreise von Belluno
am 24. Juli veriffentlichte Artikel in der »Provinecig®,

Wie im Jahre 1855 im Visperthale (Canton
Wallis), 1870 in Grossgerau (bei Darmstadt), so
nahmen die Erdbeben 1873 zu Belluno genan
diesen, durch meine Theorie schon im Jahre 1869
klargelegten Verlauf. Nach dem ersten Stosse vom
29. Juni, der die erwihuten Verheerungen zur Folge
hatte, wiederholten sich tiglich mehrmals schwichere
Stosse und Knallputsche (boati), unterirdischen Kanonen-
schiissen vergleichbar,”) welche in den ersten Tagen fast
alle 10 Minuten eintraten, dann immer seltener und
schwiicher wurden, am 27. Juli Jjedoch, und besonders
am 8. August, genau, wie ich es.am 24 Julj
in Belluno und Longarone 6ffentlich voraus-
gesagt hatte ) wiedereine bedeutende Stirke erreichten,
doch dem ersten Stosse keineswegs gleichkamen. Nun
trat wieder Ruhe ein. Ich war inzwischen zu meinem
Sommeraufenthalte nach Tirol zurtickgekehrt, da drin-
gende Arbeiten meine lingere Anwesenheit in Belluno
nicht gestatteten. Als jch Jedoch aus dem Grade der
Erschiitterung vom 8, August erkannte, dass noch be-
deutendes Eruptions-Material im unterirdischen Herde
vorhanden sein misse, und daher nach meiner Theorig

€8 meine Arbeiten gestatteten — wiedor nach Belluno,
*) Vgl. pag. 52 und 55.

B —————



Ich caleulirte, dass in den Tagen um den 6. September
dieser Stoss eintreten diirfte und theilte diese Ansicht
einem Jugendfreunde, dem Hof- und Gerichts-Adyo-
caten Dr. Karl von Tarnoczy in Wien, den ich zu-
fillig in Cortina traf, mit, und wir machten nun -
sammen den Weg nach Belluno, indem auch er einmal
einen Erdstoss beobachten wollte, Doch v. Tarnocay
blieb nur bis zum 5., und ich, da der Stoss am 6.
und 7. nicht eingetreten war, reiste gleichfalls am 8.
von Belluno ab. Alleinam 9. September um 5 Uhr
Nachmittags wurde in Belluno und beinahe in
der ganzen Provinz eine neue starke wellen-
formige Erschiitterung verspiirt, und andere
schwichere folgten mach um 7 Uhr 40 Min., 8 Uhr
10 Min. und 11 Thr 15 Min.

Dieser unterirdische Eruptions-Process dauert eben
fort, so lange, bis das simmtliche durch die Hochfluth
eingedrungene Material unter geringerem Drucke sich
seiner Gase entledigt hat und der Canal wieder irgendwie
geschlossen wird *),

Auf diesen Anschauungen fussend, welche durch
eingehende Studien wihrend meines  zweimaligen
Aufenthaltes im Erdbebengebiets fir mich ihre vollo
Bestatignng erhielten, hatte ich, durch die Auf-
regung der Bevolkerung von Belluno veranlasst, bereits
am 24. Juli fir die Zukunft folgende Schliisse ver-
Offentlicht :

a) Erfolgen die Erdbeben durch unterirdiss:he
Masseneinstiirze, so ist nicht vorauszusehen, wann diese
enden werden, da ein Einsturz hiufig noch grossere
pach sich zieht und der Hohlraum der Erdoberfliche
immer ndher ricken muss, Solche Einstirze wirden
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also_auch fir die kommenden Jahre Alles fiirchten
lassen. Allein diese Theorie vermag weder die Stirke,
noch die grosse Tiefe, noch die zweifache Bewegungs-
weise, noch das kosmisch-periodische Auftreten dieser
farchtbaren Erscheinung zu erkliren.

b) Erfolgen die Erdheben hingegen durch unter-
irdische V ulkan-Ausbriiche, so kann, da die Rinde in
der grossen Tiefe, aug welcher die Erschiitterungen
kommen, einmal durchbrochen ist, ein so heftiger Stoss,
wie jener vom 29, Juni, in der nichsten Zukunft nicht
mehr erfolgen. Alle gegenwirtig noch fortdauernden
Eruptionen verlaufen ohne Widerstand, und selbst wenn
die Erschiitterungen — wie die Theorie es verlangt —
zu den Zeiten der Hochfluthen wieder etwas hiufiger
und stirker werden sollten, so ist damit durchaus keine
Gefahr mehr verbunden. Am wenigsten kann aber von
der Bildung eines neuen Vulkanes in jenen Gegenden
dic Rede sein, da die nithigen Krifte schon seit der
Entstehung der benachbarten Berge nicht mehr vor-
banden sind.

Ich habe mich seit Jahren mit diesen Phinomenen
beschiiftiget und das Stadium derselben Zul meiner
Lebensaufgabe gemacht. Der Leser wird mir daher
einiges Vertrauen schenken konnen, wenn ich behaupte,
dass ich mich nicht zur — unserer Periode ,exgc-
terNaturforschung“ Unwirdigen — Einstyrz-
Theorie, sondern zur zweiten Ansicht bekenne, die ich
aus dem statistischen Studium einer grossen Anzahl
von Erdbeben gewonnen habe,

Ein Recht, iiber meine Theorie ein absprechendes
Urtheil zu fillen, kann ich daher nur Demjenigen ein-
riumen, der nach ehenso eingehenden Studien
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mitThatsachen widerlegt, wasich mit That-
sachen bewiesen. Jedes Urtheil, das dieser Grund-
lage entbehrt, — mag es von wem immer kommen, —
gehort in das Gebiet privater Aeusserungen, die mehr
in dem individuellen Charakter und der momentanen
Ideen-Stromung, als in sorgsamer Ueberlegung und dem

Zu-Ende-Denken der kosmisch-physikalischen Processe
begriindet sind.



I11.

Der Aushruch des Aetna am 29, August
: 187%4.
1.

Catania, 20. Alléllsﬁ 1874.

Als ich nach den ersten Nachrichten iiher die
erneute Thitigkeit des Aetng und eine bevor-
stehende Eruption dieses gigantischen Altmeisters der
Csklopen, mich nach Catania begab, hatte ich mir
zunichst das Studium der stufenweisen Entwicklung
einer Eruptious-Erscheinuug zum Vorwurfe genommen,
Bs schien dies aus zweifachem Gesichtspunkte rathsam :
einmal weil die Thatigkeit der Natur in dieser Phase
einem grosseren Kreise vollstindig verborgen bleibt,
sodann, weil nicht die Beobachtuug der Eruption, welche
Ja nur den Abschluss deg vulkanischen Prozesses bildet,
sondern das Studium der vorausgehenden Phinomene
- ein tieferes Verstindniss dieger grossartigsten aller
Naturerscheinungen zu erschliessen geeignet ist,

Sobald ich nun, dem reizendsten Gestade Siciliens
entlang von Messina nach Catania eileng, gleichzeitig
mit dem wunderbaren Taormina auch des Aetna ansichtig
wurde, iiberzengte ich mich auf den erstep Blick, dass
fir den erwiihnten Zyeck der Zeitpunkt kaum glinstiger
gewahlt werden Lonnte,

B ——



Wihrend die niedrigeren Marksteine der sub-

marinen, von Nord nach Sid ziehenden vulkanischen
Spalte Unter - Ifaliens: der Vesur und die liparischen

Tusel-Vulkane, vor Allem Stromboli und Vulkano, durch

bestinde Rauchwolken (iher den Gipfeln eine ununter-

brochene Verbindung mit ausgedehnten Feuerbecken

verrathen, lisst sich der Aetna — dreimal den Yesuv

und viermal den Strombol; an Hohe ibertreffend*) —
meist nur durch seine konische Gestalt und die weithin

sichthare Kraterform seines Gipfels als Hsse erkennen,

Gegenwiirtig jedoch stromt in grosserer Menge, als ich
am Vesuv und - Stromboli bemerken konnte, Rauch aus
seinem Tnnern,

Inwiefern dies die Andeutung einer nahe hevor-
stehenden Eruption sei, sollte mich die erste Besteigung
des Gipfels lehren. Nach den verschiedenen Aufzeich-
nungen der Touristen in den Fremdenbitchern zu Cataniy
und an den umliegénden Orten ist eine solche Besteignng
wihrend des gréssten Theiles deg Jahres mit erheblichen
Schwierigkeiten verbunden, und man begegnet fast aus-
nahmslos Klagen iiber das Misslingen derselben. Vorr
Ende September bis Anfangs Augnust hedecken dicke
Schneemassen den iiber den breiten Aetnastock steil
sich erhebenden centralen Eruptions - Kegel. Ja noch
zwei Tage vor meiner Ankunft in Catania hatte sich
gelegentlich eines Regens das greise Haupt desselben
auf vierundzwanzig Stunden von neuem mit einer weissen
Kappe iberzogen. Da nun in der heissen Jahreszeit,
wihrend welcher der Gipfel schneefrei erscheint, keine

*) Im Mai 1872 wurde der hichste Gipfel des .Vesuv“=
8938 Par. Puss gofunden. Die Hohe des Stromboli betrigt
nach F. Hoffmann 2775 Fuss,
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Fremden nach Catania kommen, so ist g begreiflich, -

dass eine vollstindige Besteigung’ nur selten ausgefiihrt

wird. Gelingt eine solche, so bietet der Anblick des
ungeheuren, im Scheintode erstarrt liegenden Kraters
und in ginstiger Jahreszeit der Aufgang der Sonne,
- von 10,171 Fuss Hohe betrachtet, fir die Mihe des
- Erklimmens vollen Ersatz.  Doch nur wem die Liebe
der Gétter des Hades zu Theil geworden, ist dag
herrlichste ‘Schauspiel vorbehalten: den Coloss Zu ver-
derblicher Thitigkeit erwachen zy sehen,

Am zweiten Tage nach meiner Ankunft in Catania
wurde die Besteigung unternommen, Noch innerhalb
der Stad beginnt die Erhebung des Bodens, die —
eine schmale Terragse ausgenommen — ununterhrochen
bis zum Aetna-Gipfel fortliufe. Zwischen fruchtbaren
Feldern, auf denen vor Allem die indische Feige iippig

brande nach Nicolosi. Hier nehmen die zahllosen kleinen
Kraterhiigel, die den ganzen Aetna-Abhang ringsum
bedecken, ihren Anfang. Sie waren €3, die dem Central- -
krater in seinen alten Tagen, nachdem er jene Hihe
erreicht hatte, his 2y welcher die Laya nur schwer
mehr emporzudringen vermag, das Eruptious-Geschiift
erleichterten, indem sie ihm die Sorge abnahmen, seine
Abhinge etwa alle zehn Jahre mit Lava zu iber-
schwemmen. Qb gie Seitenwandung des Aetnastockes
den Druck der inneren Lavasiule nur bis zu einer
gewissen Hohe zy ertragen vermag, oder oh Kigen-
thimlichkeiten im Baye des inneren Canalsystemes Jjene
Seitenaushriiche bedingen, dies 2y erdrtern wird sich
Spiter Gelegenheit finden. Obgleich die Hohe dieser
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Seitenkrater jene miissiger Hiigel nicht iibersteigt, so

ist ihre Thitigkeit doch gefihrlicher als die des Cen-
tralkraters selbst, der zu einer grossen Lava-Eruption
nur mehr selten die ndthigen Krifte aufzutreiben vermag.

So geschah im Jahre 1669 unmittelbar in der
Nihe von Nicolosi ein Seitendurchbruch, 2380 Fuss
tiber der Meeresfliche, aus dem sich ein ungeheures
Quantum TLava ergoss, das seinen Weg in gerader
Richtung gegen Catania nahm und nur darch dag
Vorhalten des Schleiers dor heiligen Agathe hart am
Rande der Stadt zu einer Ablenkung bewogen werden
konnte. Jener Schleier kam im Jahre 253, bald nach
der Verbrennung der schinen Cataneserin, in dieser Eigen-
schaft zum erstenmale in Verwendung und hat seither
wiederbolt seine Feuerfestigkeit bewihrt, wenn der
ungeziigelte Aetna zur Stadt Catania, wie der romische
Pritor Quintianus zur J ungfrau, in Liebe entbrannte,
Doch scheint das Palladium bereits etwas defect ge-
worden zu sein, da im ersterwiihnten J ahre derabgelenkte
Strom nichtsdestoweniger die Wolnstitten von 30.000
Menschen unter seinen Gluthen begrub. In den west-
lichen Ausliufen der Strassen von Catania kann man
noch heute jene Lavamassen zu Tage treten sehen,
Durch diese Eruption entstand der Zwillings -Vulkan
des Monte Rossi, an dessen Fuss uns der Weg, nach-
dem wir in Nicolosi den Wagen mit dem Riicken der
Maulthiere vertauscht, voriberfiihrte,

Wer nach der traditionellen Ueberlieferung, die
den Aetna-Abhang in eine bebaute, eine waldige und
eine kahle Region theilt, einen genussreichen Ritt durch
die beiden ersten Zonen erwartet, wird sich sehr bald
enttinseht fiihlen, Anmuthige Aecker und Giirten,

Falb, Gedanken und Studien. 4

LY
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welche in einer Periode lingerer Ruhe, vielleicht zwischen
dem dreizehnten wund fiinfzehnten Jahrhunderte, hier
gestanden haben mogen, sind nun von wiisten Stein-
feldern verdriingt, zwischen welchen das Auge vergebens
sich nach einem griinen Halme umsieht. Schattenlos
ziebt sich der Pfad auch durch den zweiten Giirtel,
wo vereinzelt stehende Buchen und Kastanienbiume
die einstige Waldregion vermuthen Ilassen. Wie man
verschiedene Weinsorten durch die betreffonde Jahres-
zahl zu bezeichnen pflegt, so sondern sich hier die
Steinfelder nach den Jahreszahlen der Laven, und was
noch einige Abwechslung in das trostlose Einerlei dieser
Gefilde bringt, sind eben die kleinen Vulkane, denen
man die Verheerung verdankt. Von ihnen ziehen sich,
aus weiter Ferne erkennbar, schwarze Stréme von grosser
Breite in mannigfacher Abzweigung zu Thal, die man
fir den Schatten michtiger Wolken halten konnte,
wiirde nicht der reine Himmel den Wanderer eines
Anderen belehren. Ein halbverwestes Maulthier, das
hart am Wege Ilag, vervollstindigte mir das Bild des
Wiistenrittes.

In der Casa del Bosco, die man nach zwei Stunden
erreicht, 4360 Fuss iiber dem Meere, findet sich das
letzte Trinkwasser.

Nachdem wir diese Waldhiitte verlassen, war die
Nacht bereits vollstindig angebrochen. Da nach vier
Tagen der Neumond eintrat, so hatten wir in volliger
Dunkelheit den nun steiler werdenden Pfad, den die
Maulthiere zuweilen unter ihren Fiissen verloren, zu
suchen, was indess bei der Gefahrlosigkeit der Partie
nichts weiter bedeutet.
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So geht es durch vier Stunden iiher Lavablocke
und Felsenpartien, bis endlich die Region des Lava-
schuttes beginnt, wo sich der Boden etwas leichter
betritt. - Damit ist denn auch bald die Casa inglese,
das von englischen Officieren erbaute Schutzhaus am
Fusse des Centralkegels, erreicht. Hier werden die
Maulthiere zariickgelassen, und nun beginnt die Wan-
derung zu Fuss — ein Stiick Arbeit, mit dem die
Ersteigung des Vesuv in keiner Hinsicht verglichen
werden kann. Die Steilheit des Abhanges, welche von
33 zu 35 und endlich zu 39 Grad Neigung iibergeht,
vereinigt sich mit der Beweglichkeit des Bodenmaterials -
und der Gewalt des Sturmwindes, der hier nicht minder
als aunf den benachbarten iolischen Inseln seinen be-
stindigen Sitz aufgeschlagen zu haben scheint, um den
Sterblichen Jjeglichen Zugang zum Heiligthume des
Hephaistos zu verwehren.

Wenn die Mythe vom Kampfe der Giganten mit
den Gottern auf irgend einer reellen Basis beruht, so
mag es wohl eine unter dhnlichen Umstinden ausgefiihrte
Hohenbesteigung sein. In Zwischenriumen von wenigen
Secunden tanzen rasende Cyklonen, die, wie ich oben
beobachten konnte, unmittelbar iber dem thitigen
Krater entstehen, den Abhang hinunter und treiben
dem Ansteigenden feinen schwarzen Lavasand in das
Gesicht, oder I6sen wohl zaweilen auch einen Stein vom
Boden, der in recht artigen Spriingen vorbeisaust.
Wo die Spuren der Fusstritte kaum eine Stunde lang
sichtbar ‘bleiben, wo Alles in bestindiger Wandlung
begriffen ist, da kann von einem Pfade selbstverstindlich
keine Rede sein. Inzwischen werden bereits unaufhoi-
liche Detonationen vernommen, den Salven aus hundert

4%
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_ Gewehren vergleichbar.*) Hier hefiel meinen Fihrer, der
den Gipfel stets nur im Zustande der Ruhe bestiegen,
ein panischer Schrecken, und er suchte mich durch die
Liige, es habe ihm der Krater einen Ileinen Stein anf
den Kopf geschleudert, zur Umkehy zu bewegen. Fiir
mich war das Benehmep des Catanesen, der, so lange
er auf dem Maulthiere sass, keinen braveren Mann
kannte, als den Giuseppe Sedici, und nun, mit sehlot-
_ternden Beinen unter bestindigen Protesten sich vorwirts
schiebend, am liehsten den Abhang wieder hinabgekollert
wire, von ungemein komischer Wirkung.

So langten wir nacl finf Viertelstunden endlich

Anblick, welcher sich hier darbot, war ein iberwiltigender.

Nahe der Mitte deg schwarzen Schlundes, iiber
dessen Grund sich — g0 viel die Nacht zu beurtheilen
erlaubte — gjp linglicher Schuttriicken erhob, hatte
sich ein kleiney Krater von etwa neun Fuss Durchmesser
herausgearbeitet, der nun in Zywischenrinmen von vier
Sekunden mit grosser Regelmiissigkeit feurige Schlacken
und unzihlige Sternchen in die Hohe schleuderte und

- Schem Halblichte ibergoss. Wie wenn auf den Wogen
des Meeres oin See—ngeheuer, im Halbschlummer sich

*) Vollkommen dhnlich den hej Erdbeben auftretenden
Detonationen (VgL pag 42).



das Zarte dem Starken, das Wasser dem Feuer ver-
gleichhar!

Mannichfaltig gestaltete Stiicke rothglithender Lava
tanzten wie die Tropfen einer Fontaine grazids bis zu
einer Hohe von siebzig Fuss und fielen anfangs langsam,
dann rascher und rascher wieder in den Schlund zurfick.
Der hier tobende Sturm vermochte wohl die. jeden
Auswurf begleitenden Detonationen, welche wir so
deutlich am Abhange gehdrt, za ddampfen, aber keine
der Lavabomben iher die Oeffnung des Kraters zu
treiben. Es schien mir daher, als ob die gewaltige
Bewegung der Luft, die uns stets, wohin wir uns auch
begeben mochten, vom Krater wegdringte, unmittelbar
tber dem heissen Herde entstiinde und von dort radien-
formig nach allen Seiten gegen den Kraterrand strome .
Dies wurde denn auch durch die Wahrnehmung bestitigt,
dass jeder Explosion ein heftiger Windstoss folgte, der
offenbar in der plétzlichen allseitigen Verdriingung der
Luft aus dem Explosions-Centrum seine physikalische
Erklirung findet. .
Catania, 24. August.

Das priichtige Schauspiel, das im Dunkel der
Nacht die Krater - Explosionen und die miichtigen,
majestitisch emporsteigenden Feuergarben boten, hielt
meine Aufmerksamkeit lange gefesselt. Als nun der
Fihrer sah, dass ich keine Miene machte, den Feuer-
herd zu verlassen, begann er mich zu interpelliren,
was ich denn hier vorhabe, und mit der Finte, die -
Lava werde augenblicklich kommen, er, nicht ich,
kenne den Aetng u. dgl., zum Riickwege zu bewegen.
Erst nach einer halben Stunde, nachdem der Sturm
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unausstehlich zu werden begann, gab ich nach, und
wir stiegen langsam zur Casa inglese hinab, so dass
die aufgehende Sonne uns noch auf dem Centralkegel
traf. Der Sonnenaufgang selbst, sowie die Rundschan
vom Aetna hat in dieser Jahreszeit nicht jenen Reig,
den man nach der Hohe des Standpunktes und seiner
mannichfaltigen Umgebung erwarten kinnte. Die At-
mosphidre ist nicht rein genug, um Land und Meer
von einander deutlich unterscheiden zu lassen.

Nachdem wir in der Casa uns darch ein Friih-
stiick gestirkt, theilte ich dem Fiihrer mit, dass ich
nun allein wieder den Kogel besteigen werde, Er
schiittelte ungléubig lichelnd den Kopf und gerieth
in nicht geringes Erstaunen, als ich, den Bergstock
ergreifend, Ernst machte und die miihsame Wanderung
von Neuem hegann, die nun im Tageslichte allerdings
rascher auszufiihren war,

Am Rande angekommen, konnte ich Jjetzt, von dem
Driingen eines Fiihrers nicht beldstigt, den Bau des Kraters
studiren Desto heftiger setzte mir der Sturm zu und
brachte die Blitter des N, otizbuches, in das ich eine Skizze
zu zeichnen bemiiht war, ohne Unterlass in Bewegung.

Die Form des Aetna—Kraters (Taf. I1) ist gegen-
wirtig die eines von West nach Ost etwas in die Linge
gezogenen Beckens ;. dessen Rand im Norden und noch
mehr gegen Siiden eingesunken erscheint. Von letzterer
Seite geschieht die Besteigung. Man erblickt hier den
Boden des Kraters in einer Tiefe von etwa vierzig Metern;
demselben entlang und ihn in zwei Hilften trennend,
zieht sich von Ost nach West ein stoiler Schuttricken,
der bei der letzten Eruption (1869) aus einer Spalte
aufgeworfen und spiter zum Theile eingestiirzt zu sein
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scheint. © Auf dem Kamme dieses Riickens hatte sich,
wie ich bereits in der Nacht beobachtet, ein secundiirer
Krater gebildet, dessen zunehmende Thitigkeit das
Innere des Hruptions- Beckens allmihlig umwandeln
wird. Gegenwirtig befindet er sich noch im Stadium
der Explosionen, die in kurzen Zwischenriumen von
wenigen Secunden aufeinanderfolgen wund durch das
Platzen von Gasblasen an der Oberfliche der Lava
hervorgebracht werden, wihrend Rauch und Dampf
continuirlich, also von den Explosionen unabhingig,
aus dem Schlunde stromen. Diese von leuchtenden
Auswiirfen begleiteten Explosionen sind es, die durch
Reflex an den Rauchwolken den von Catania aus iher
dem Gipfel sichtbaren Feuerschein erzeugen. Die Rauch-
wolken scheinen grosstentheils Wasbeldampf zu fiithren,
da ich durch dieselben keinerlei Belastigung  erfuhr,
obgleich sie mir vom Winde bestindig entgegenffetueben
wurden. Doch war, wenngleich schwach, auch Schwefel-
siure merklich. Von Flammen kann keiue Rede sein,
auch Lava tritt gegenwirtig noch nicht zu Tage;
woll aber zeigen sich an zahlreichen Stellen sowohl
an den inneren Winden des grossen Beckens als auch
auf dem Rande, wo ich stand, heisse Fumarolen, das
ist Ausmiindungen von kleinen Canillen, durch welche
Dimpfe und Gase aus dem Boden aufsteigen. Ihnen
~verdanken die an verschiedenen Punkten, vorziiglich
aber an der inneren Seite der ostlichen Waud sichtbaren
gelblichen Sublimations - Producte von Eisen- Chloriire
ihre Entstehung.

Nachdem ich alles Bemerkenswerthe verzeichnet
und einen Aufriss des Ganzen angefertigt hatte, trat
ich den Riickweg an, mit der Absicht, so bald als
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méglich wieder zn kommen, um die inzwischen einge-
tretenen Verinderungen kennen zu lernen.
Dieser Vorsatz wurde acht Tage spiter (16. Aug.)
ausgefithrt. Was mir hier bereits wihrend der Besteigung,
noch drei Stunden yvom Krater entfernt, auffiel, war das

ich meine Vermuthung . sofort bestitigt sehen. Der
secundire Krater warf nup bedeutend grossere Massen
feuriger Schlacken aus und hatte sich dadurch inzwi-
schen etwa um vier Meter hiher aufgebaut, indem das

Anblick gewéihrten,

' Da die Kilte einen lingeren Aufenthalt auf qem
Gipfel nicht gestattete, kehrte jch mit dem Fihrer
zur Casa inglese zuriick, um am Morgen allein wieder-
zukehren. Ich wollte den Aetng nicht verlassen, ohne
in das Tonere des Kraters hmabgestiegen Zu sein, wo
der griechische Philosoph Empedokles, dessen Obser-
vatorium heute noch i der Nihe der Casa inglese alg
»Lorre del filosofo« gezeigt wird, seinep Tod fand —
gewiss nicht in Folge gemeiner Neugier, sondern
in Erfillung der Pflichten  seiyeg selbstgewiihlten
Berufes,
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Am Tage liess sich dies denn auch ohne weiters
Gefahr ausfihren. . An der Stdseite fillt die innere
Wandung terassenformig und weniger steil ab, auch
ist der von feiner vulkanischer Asche gebildete Boden
weich zu hetreten. Noch flogen die ausgeworfenen
Steine nicht tber die Busis des secundiren Kegels
hinaus, man konnte sich also etwa bis auf hundert
Schritte dem Explosionsherde nihern.

Hier zeigte sich nun, dass der centrale Schutthiigel
von dem iibrigen Theile des Kraterbodens durch eine
finf Fuss hohe Wand getrennt war, die Tingsum sehr
steil verlief. Es hatte also eine’ Senkung des Bodens
statt, die nach der Frische des Bruches, erst kiirzlich
eingetreten sein musste und auf einen nicht sehr fernen
Einsturz des ganzen Kraterbodens schliessen ldsst. Der
dussere Aufbau des inneren secundiren Kegels geschieht
auf Kosten der Grundlagen des Hauptkraters; gleich-

zeitig nimmt auch der Druck der aufgeschiitteten -
Massen auf ihre Unterlage zu, was endlich den Sturz
dieser letzteren herbeifihren muss. Moglich, dass er
inzwischen bereits erfolgt ist, denn seit einigen Tagen -
hat sowohl der Feuerschein iiber dem Gipfel als auch

die Rauchmasse bedeutend zZugenommen.

Wir miissen uns, dem Gesagten zufolge, den Actnae
stock von der Basis bis zum Gipfel von einer Lavasiule =

durchzogen denken, die in bestindiger Abkihlung und
demnach in lebhafter Blasenbildung begriffen ist  So
entstehen die Explosionen an dor Oberfliche, die mit
der Sprengung der iiberlagernden festeren Masse ver-
bunden sind. Dieser Vorgang bildet gewissermassen
das Miniatur-Modell aller vuleanischen und plutonischen
Processe und liefert sonach den Schliissel zum Verstindniss

St e
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derselben, ob sie sich nun in gewaltigen Bruptionen
oder nur in Erschiitterungen des Bodens dussern, bei
- welch letzteren die Explosionen und Eruptionen unter-
irdisch verlaufen.

Einerseits durch den Druck der vom Reservoir
eindringenden lavabildenden Massen selbst, andererseits
durch die Kraft der sich entwickelten Wasserdimpfe
bedingt, ist die Hohe der Lavasiule, gleich der Queck-
silbersiule eines Barometers, bestindigen Schwankungen
unterworfen. Dem entsprechend lisst sich die perio-
dische Zu- und Abnahme der Thatigkeit des Vulkans
sowohlim Allgemeinen als auch innerhalb efner Eruptions-
Phase erkliren. Bei einer grossen Ausdehnung des
unterirdischen Beckens kénnen auch Schwankungen des
atmosphirischen Druckes, also meteorologische Vorgiinge
die Hohe der Lavasiule beeinflussen, und ich erlaube
mir, auf diesen Umstand die Aufmerksamkeit der N. atur-
forscher zu richten, da es durch die Beobachtung
desselben vielleicht einst moglich werden diirfte, die
Ausdehnung eines solchen Beckens zu bestimmen.

Wahrscheinlich bei allen grosseren Vulcanen, nach-
weishar jedoch vorziglich am Aetna, existiren ausser
Jjenem mittleren Haupteanal noch zahlreiche, manichfach
verzweigte, doch mit ihm correspondirende Schlote,
die an dem Seitenabhange des Aetnastockes ausmiinden.
Ein aufmerksames Studium qey alten Lavastrome fijhrt nun
zur bemerkenswerthen Thatsache, dass die meisten Seiten-
Eruptionen durch mehrere Oeﬁ’uungeu sich Bahn brechen,
die -alle in einer geraden, von oben nach unten lau-
fenden Linie liegen. Es waren dies gewissermassen
die Luftlocher, welche die unter der Oberfliche des
Kegels zu Thal laufende Lava sich schuf, bis sie endlich

R ——
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zur definitiven Aushruchsstelle gelangte. Denkt man
sich den Aetnastock weniger durch sanfte Hebung der
horizontalen Schichten, als dureh Ablagerung von
Lavastromen, zwischen Aufschittung und  Einsturg
wechselnd, im TLaufe vieler Jahrtausende entstanden,
S0 gelangt man zu einer klaren und richtigen An-
schauung iiber den inneren Bay desselben.  Nicht ein
einziger grosser Hohlranm ist es, iber welchen der
Aetna-Besteigar wandert, und wobei ,der Boden unter den
Fiissen immer heisser unqd heisser wird, sondern ein
ganzes System iiber einander liegender Mantelflichen
von zunehmender Neigung, den verschiedenen Haohen
des Vulcans in verschiedenen J abrtausenden entsprechend,
Diese Mantelfidchen sind zum Theile durch Hohlriume
und Ginge von einander geschieden, die unter ver-
schiedenen Hohen in den Hauptschland  ansmiinden.
Wie nun in letsterem die Lava aufsteigt, so fiillen
sich, aus jenem gespeist, diese Zwischenriume von
euem und fihren, ihrer Neigung gemiss, unter der
Oberfliche der Seitenwandung des Vulkans Lava den
Abhang hinab bis zy einem Punkte, wo diese, dem
wachsenden Drucke nachgebend, sich Gffnet und einem
Seitenvulean dureh Aufschiittung das Dasein gibt. - So
siod die zahlrejchen »Kinder des Aetna“ entstanden,

Wabrend eines solchen Seitenaushruches kann man
die Richtung deg unterirdischen Lavastromes durch
d'ie in einer Reihe 7y Tage tretenden Kleineren Erup-
tionsstellen verfolgen; oft auch legen sich spiter diese
(Zauﬁwle durch Einsturz hlogs, Immor jedoch triffs dje
‘eﬂaﬂgerung der Richtung nahe auf den Central-
krater, was gi Verbindung mit gem Hauptschlote
hekundet.
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Gegenwirtig, wo eine Lavasiule den Vulkan nach
seiner ganzen Hohe von unten nach oben durchzieht,
diirfte die Speisung der Seitenschlote bereits begonnen
haben, deren weiterer Verlauf sich hald durch unter-
irdische Getose und Erderschiitterungen fihlbar machen
wird. Findet die Lava seitlich keinen Ausgang, dann
-muss endlich eine Eruption aus dem Hauptkrater er-
folgen, die minder gefihrlich, aber auch minder wahr-
scheinlich ist. Der letste Seitendurchbruch hatte im
Jahre 1865 durch den Monte Frumento anf der Nord-
ostseite des Hauptkraters statt. Darauf erfolgte im
Jahre 1869 ein Ausfluss von Lava aus dem Central-
kegel in das Val del Bue, jenes ungeheure Senkungs-
gebiet, das vor Jahrtausenden den Mittelpunkt der
vulkanischen Thitigkeit des Aetna bildete.

Wo der nichsthevorstehende Seitendurchbruch ein-
treten wird, lisst sich gegeuwdrtig nicht bestimmen.
Noch ist das Terrain an den Flanken des michtigen
Vulkans und zu seinen Fiissen in Ruhe. Monate kinnen
vergehen, bevor der Zustand des Feuerberges in eine
neue Phase tritt.

Uebrigens nihern wir uns den Perioden der
- Hochfluthen vom 27, August, 26. September und 29.
October, die nach meiner Ansicht auf die Schwankungen
des inneren Lavameeres nicht ohne Einfluss sein werden

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die
fortgesetate Bewegung und Ver&uderung der Massen
im Innern des gegenwirtigen Centralkegels die Grund-
festen desselben mehr und mehr aushdhlt, demzufolge
dereinst der Einsturz der hochsten Partien erfolgen
muss. - Dann diirfte das alte Geriiste des Aetna dem
Somma-Beckeén des Vesuy dbnlich werden, Kiinftigen
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Generationen bleibt es vorbehalten, einen neuen Kegel
aus dessen Mittelpunkte sich unter ihren Augen erheben
zu sehen.

3

Randazzo, 30. August.

Ich hatte Ihnen vor einem Monate bei
meiner Abreise gesagt, dass ich Ende
August den Aushruch des Aetna erwarte.
In den Tagen des 27. August, 26. September
und 25. October tritt die Hochfluth ein, von
welcher ich einen Einfluss auf den inneren
Stand der Lava nach meiner Theorie vor-
aussetzte.

Nun verschwand am 23. der Rauch iiber dem
Gipfel des Aetna vollstindig. TIeh hatte am 25. von
Cafania einen Ausflug nach Syrakus gemacht, den
Gipfel jedoch nie aus dem Auge verloren. Als selbst
am 27. noch kein Lebenszeichen des Vulkans sichthar
wurde, konnte ich bereits einen aussergewdhnlichen
Vorgang im Inneren, eine unterirdische seitliche Ab-
lenkung des aufsteigenden Lavastromes vermuthen.
Hierzu gesellte sich noch das Vertrauen in die Rich-
tigkeit meiner Theorie, die sich bereits in so vielen
Fillen bewihrt hatte. Ich verliess Syrakus am 27.
und begab mich nach Catania, und am 28. von da
vach Taormina, um der schwicheren Seite des
Aetna, wo ich den Ausbruch wahrscheinlich fand, nahe
Zu sein. Miide vom mannichfaltigen Wechsel der Sce-
nerien und von der Aufregung, in welche mich die
unbeschreihlich schone Lage, die vielfdltigen historischen
Erinnerungen des alten Tauromenium versetaten, ging
ich frith zu Bette.
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Der erste Schritt, den ich am folgenden Morgen
(29. August) um 5% Uhr aus dem Zimmer machte,
liess mich sofort was inzwischen geschehen war fiber-
blicken. Der Vollmond hatte seine Schuldig-
keit gethan: eine colossale schwarze Rauch-
siuleerhob sich unter dem Centralkegel, von
der bisher iiber dem Hauptkrater sichtbaren Dampfwolke
ebenso sehr durch ihre Ausdehnung und Farbe, als
durch die Lebhaftigkeit ihres Auftriehes verschieden.
Die Eruption ist eingetreten und, wie ich im
letzten Briefe vorausgesagt, nicht durch den Haupt-
krater, sondern am nordlichen Abhang des Berges vor
sich gegangen. Durch die Hochfluth vom 27.
August wurde ein gewaltiger Lavastrom
aus der Tiefe gehoben, welcher durch einen
der in den Centralschlot einmiindenden Sei-
tencaniile seinen Abfluss fand.

Rasch eilte ich nach Randazzo, einem Bergstidt-
chen am nérdlichen Abhange des Aetnastockes, das
nach meiner Vermuthung der Eruptionsstelle zunichst
liegen musste.

Auf dem Wege dahin liess sich die allmilige
grossartige Entwicklung des Phénomens vorziiglich
beobachten. TUm 6% Ubr war die erste Rauchsiule
bis auf einen feinen, kaum merklichen Faden wieder
verschwunden, wihrend der Hauptkrater seit vier Tagen
zum ersten Male wieder eine grosse Thitigkeit ver-
rieth, ein Beweis, dass nicht bloss das Zuricksinken,
sondern ein neuer Auftrieh der Lava den Seitendurch-
bruch verursachte. Eine Stunde spiiter stieg neuerdings
eine dichte Siiule yon Wasserdampf tiber der Eruptions-
stelle auf, die sich in der Hohe zn einem schonen,
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glinzendweissen Cumulus mit scharfer Begrenzung der
Rénder ausbildete, wihrend der Rauch iiber dem Gipfel
verschwand.

Von da ab entstanden dem Abhange des Berges ent-
lang dicht neben einander fortwihrend neue verticale
Siaulen, in drei Stunden sieben an der Zahl,
welche sich durch die Verschiedenheit ihres Farbentones
leicht von einander unterscheiden liessen und eine von

Siidwest nach Nordost fortschreitende perlenschnurfsrmige
Kraterbildung verriethen. Es ist dies die Folge jenes
unterirdischen Lavaflusses, den ich Ihnen bereits im
letsten Briefe theoretisch geschildert und der also auch

bei dieser Eruption, wie bei so vielen vorausgehenden

eintrat.

So bildete sich eine hohe, dichte Mauer von
Rauch und Dampf, ans weissen, braunen und schwarzen
Streifen zusammengesetzt, je nachdem ein Krater reinen
Wasserdampf oder erdige Bestandtheile: Asche, Lapilli
u. s. w. auswarf. Um 9 Uhr waren alle Siulen
schwarzbraun.

Von Zeit zu Zeit liess ich den Wagen anhalten
und man vernahm dann ein starkes anhaltendes Getdse
wie von einem grossen unterirdischen Strome, das jedoch
seinen Grund wahrscheinlich in den lebhaften Explo-
sionen der ganzen Kraterreihe hatte.

In Linguaglossa und den benachbarten Orten er-
fubr ich, dass der Ausbruch um 5 Uhr Morgens
stattgefunden habe und von einem heftigen Erd-
beben begleitet gewesen sei. Von Randazzo aus liess
sich auch der Eruptionspunkt beilinfiz bestimmen.
Nach meiner Schitzung diirfte sich der Herd, von dem
die Kraterreihe ausgegangen, in der Nihe des Monte
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Grigio, 3800 Schritt nordlich unter dem Hauptkrater
befinden. Die Lava floss 2600 Schritt lang, bis zum
Monte Cacciatore (in der Richtung gegen Linguaglossa);
ihr Weg war durch die erwihnte Sinlenreihe bezeichnet.
(Tafel III von a, bis ¢) Nachmittags war der Rauch
von allen Kratern, a; und c ausgenommen, - ver-
schwunden.

Abends konnte man einen lebhaften Explosions-
Prozess und den Auswurf feurigen Materials aus dem
ersten Krater, sowie in vorgeriickter Nachtstunde die
Bildung neuer Eruptionspunkte gegen Westen als Fort-
setzung der alten Reihe beobachten. (Taf. IIT von a
bis a;). a, und a3 warfen dann alternirend ihre
Feuergarben in die Hohe.

In der Nacht vom 29, auf den 30. Angust um
1172 Ubr wurde jch durch ein heftiges Erdbeben
buchstiiblich aus dem Bette geschiittelt; verschiedene
Stosse folgten bis zum Morgen. Ein gchwacher Stoss
trat noch um 7 Upr 23 Minuten ein. Damit war die
Abnahme der Eruption verbunden. Am 30. August
Vormittags stellte auch der erste Krater seine Thitigkeit
fast vollstindig ein.

Morgen werde ich von Randazzo aus den Aetna
besteizen und eipe Anniherung an dep Eruptionsherd
versuchen.

4.
Taormina, 2 September.

So hatte endlich qer erste Lava-Brguss stattge-
funden. Man konnte dies aus der successiy in einer
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der Hohe der Eruptionsstelle und der vorgelagerten
Bergriicken, von Niemandem wahrgenommen.

Im Laufe des 30. August berieth ich mich mit
verschiedenen Personen in Randazzo iiber die Moglich-
keit und Richtung einer Excursion zur Ausbruchsstolle,
konnte jedoch bei dem Widerspruche der dariiber ge-
dusserten Ansichten zu keinem Eatschlusse kommen.
Da von dieser Seite nie eine Besteigung des Aetna
unternommen wird, kiimmert sich” auch Niemand um
die Beschaffenheit - des Terrains, so zwar, dass selbst
iber die Namen der hervorragendsten, deutlich sicht-
baren Kraterhiigel keine Aufklirung zu erhalten ist.
Was der Eine Monte Nero nennt, heisst bei dem Andern
Monte Frumento und umgekehrt. Dieser Uebelstand
hat auch der berithmten Karte Sartorius’ von Walters-
-hausen, der sich unvergingliche Verdienste durch seine
Arbeiten iiber den Aetna erworben, von Seite Gemel-
laro’s und Grassi’s den Vorwurf zugezogen, dass sie
falsche Bezeichnungen enthalte. Ich musste schliesslich
mich mit dem Versprechen meines Wirthes, mir bis
Abends einen verlisslichen Filrer zu verschaffen be-
ruhigen.

Inzwischen hatten simmtliche Krater ihre Thatig-
keit eingestellt. Den ganzen Tag iiber war weder auf
dem Gipfel, noch an den Stellen der Eruption auch
nur ein Wolkchen zu sehén. Dafiir traten bereits ‘cin-
zelne Erdbeben auf Unter den fiinf Stossen, die ich
in zwolf Stunden notirte, waren zwei — um Ein Uhr
zwanzig Minuten und um drei Uhr zehn Minuten —
sehr stark. Ich schloss daraus auf eine Verwerfung
und Verstopfung der Explosions-Oeffnungen und machte
die Bewohner von Randazzo auf eine wahrscheinliche

Falb, Gedanken und Studien, 5
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Zunahme der Stosse in der Nacht aufmerksam. Doch
schenkte man dem Fremdling — | Tnglese“ ist der
hier gangbare Ausdruck — wenig Glauben, da Ran-
dazzo noch nie von Erdbeben zu leiden hatte, wie denn
auch niemals ein Lavastrom seinen Lauf bis zu diesem
herrlich gelegenen, dem Aetna-Gipfel am meisten be-
nachbarten Stidtchen genommen. Man legte sich ruhig
zu Bette.

Da wurde um eilf Uhr fiinfzehn Minuten ein unheim-
liches, méchtiges Rauschen vernommen, dem unmittelbar
ein furchtbarer Stoss folgte. Darauf war wieder alles
ruhig. Nach zehn Minuten neues Gerdusch und ein
ebenso starker Stoss. Nach fiinf Minuten dieselbe Er-
scheinung. Um eilf Uhr vierunddreissig Minuten ein
vierter Stoss. Jetzt stiirzte Alles aus den Hiusern, zahl-
reiche Rufe um Hilfe wurden ausgestossen, das Geheul
der Weiber und Wimmern der Kinder in den Gassen
war herzzerreissend. »Madonna santissima! Miseri-
cordia!“ ertonte es aus tausend Kehlen.

Und nun folgte Stoss auf Stoss in Zwischenpausen
von einer oder einer halben Minute.

Nach jeder Erschiitterung warf sich die Menge
kreischend auf die Erde; in grisslichem Wirrwar wurden
Gebete angestimmt, Litaneien gesungen; doch der
Aetna kannte kein Erbarmen: ohne Unterlass erschollen
die unterirdischen Detonationen, Felsen zitterten, die
Hiuser schwankten, und bald lief auch die Nachricht
eines Einsturzes durch die Stadt.

Ich hatte meine Wohnung verlassen und im Freien
beim Scheine des Mondes die Aufzeichnungen  fort-
gesetzt. Den Standpunkt in der Stadt durfte ich Jjedoch
nicht aufgeben, da hier die Stosse am besten beobachtet,
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classificirt und eingetragen werden konnten, wihrend
sie an benachbarten hoheren Punkten — "die Stadt
liegt in einem Kessel unmittelbar am Fusse des Aetna
— wo kein Gebiude stand, sich weniger gut sondiren
liessen. Den Aetna-Gipfel und die Eruptionsstellen
hatte ich hier zwar nicht vor Augen, doch wurden
von Zeit zu Zeiten DBoten auf einen hoheren Punkt
gesendet, mir zu berichten, ob sich Feuerschein zeige.
Jedesmal erfolgte eine verneinende Antwort. Die Sicher-
heits -Ventile blieben verstopft, die Erderschitterungen
mussten fortdauern.

Bis nach Mitternacht verzeichnete ich jeden Stoss
(von 11h 53m bis 12h 33m ereigneten sich 27, also
durchschnittlich in 10 Minuten 7 Stosse) spiter, als
die Augen darunter litten, nur noch die stirksten, die
ungefihr alle finf Minuten eintraten.’) Die pittoreske
Alpenlandschaft, welche im Mondlichte einen eigen-
thiimlichen Reiz gewonnen; Schaaren von Frauen, die,
in weisse Mintel gehiillt, von Zeit zu Zeit an mir
voriibereilten; der Litaneigesang, welcher endlich seine
Melodie gefunden; die grausame finstere, doch maje-
stitische Thitigkeit des Feuerberges: alles dies vereinigte
sich zu einem Gesammtbilde, fir welches keine Sprache
der Welt den entsprechenden Ausdruck besitat.

Gegen zwei Uhr Morgens liessen die Stésse nach;
eine Stunde spiter trat Ruhe ein. Die Klagestimmen
verhallten, in den Gassen vernahm man nur noch ein-
zelne Schritte. Ob es die Wache war oder ein Rauber,
der die verlassenen Wohnungen besuchte, konnte ich
nicht unterscheiden. Auf den benachbarten Feldern
beleuchtete der Mond die schlummernden Bewohner
vou Randazzo.

5%
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Ein schwaches Zittern des Bodens, der Aufschrei
eines Kindes unterbrachen noch manchmal die feier-
liche Stille.

Dies war die Stunde, wo unserer Verabredung
gemiss mein Fihrer und die Maulthiere kommen
mussten, die mich zur Aushruchsstelle befordern sollten.
Ich hatte sie fiir zwei Tage gemiethet, um eine Nacht
in der Nihe des Eruptionsherdes zubringen und den
Lava-Erguss beobachten zu kénnen. Sie erschienen
pinktlich, doch bat mich der Maulthiertreiber, die
Excursion aunf Einen Tag zu beschrinken, da seine
Familie, durch die Erdbeben geangstigt, ihn beschworen
habe, noch vor Einbruch der folgenden Nacht zuriick-
zukehren. Ich musste mich figen und konnte es um
so leichter, als bei der eingetretenen Verstopfung der
Feuer-Esse die nichtliche Tour zwecklos geworden war.
Dagegen liess ich mir vom Fiihrer das Versprechen
geben, mich an die Eruptionsstelle zu geleiten und unter
allen Umstinden auszuharren, bis ich meine Beobach-
tungen vollendet.

Morgens um halb vier Uhr begann die Wanderung.
Bis zu dem alten Eruptionskegel Santa, Maria, in dessen
Nihe sich Hiitten von Schéfern und Kghlern befinden,
war der Weg leidlich passirbar; von da an ging es
mit zunehmender Steigung iiber die Lavastrome von
1624, wo die Maalthiere bereits eine saure Arbeit
bekamen. Nach vier Stunden miihsamen Empordrin--
gens liess ich die Thiere unter der Obhut ihres Besitzers
und trat mit dem Fiihrer die Fusswanderung an. Die
Schwierigkeiten dieser Tour zu schildern, wo man bei
jedem Schritte Gefahr liuft, sich die Sohlen an den
scharfen Réindern der Lavatrimmer 2y zerschneiden,
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erachte ich fiir iiberflissig. Ueber Lavastréme wandelt -
man nicht auf Rosen, wohl aber buchstiblich auf
Dornen. Erst als wir den Strom von 1809 erreichten,
ging es besser. Diese Lava unterscheidet sich nimlich
von ihren Schwestern auf sehr vortheilhafte Weise.
Nicht in einzelne kleine Schollen zerfallen, sondern in
rundlichen, grossen, rothlichbraunen Wiilsten von bizarren
Windungen, die meist innen ausgehohlt sind, den Boden
bedeckend, gleicht sie einem zusammenhingenden Bronce-
guss, iber welchen man ohne Anstand hinwegschreitet.
Fast michte ich — wenn dies irgendwie denkbar wiire
— glauben, sie sei unter Wasser erstarrt.

Um neun Uhr wurden wir zuerst des Ergusses
vom 29. August ansichtig. Er bildete einen Fluss
(sciarra viva) von kleinen zertrimmerten Schlacken,
die sich durch ihre tiefe Schwirze und das geringe
specifische Gewicht von den ilteren Laven deutlich
unterscheiden liessen. Ein zusammenhingender, in der
Mitte des Stromes sich hinziehender bliulichgrauer
Streifen bezeichnete die Stellen hiherer Temperatur,
wihrend die Randpartieen bereits vollstindig abgekiihlt
waren. Dies gilt nur von der Oberfliche, in grisserer
Tiefe musste noch heisse Lava vorhanden sein, da den
ganzen Strom entlang die Luft in lebhafter Vibration
begriffen war. Um einen in’s Auge gefassten Punks
zu erreichen, sah ich mich gezwungen, iiber den Strom
hinwegzuschreiten, was ich eiligst und so ohne Gefahr
ausfiihrte. Tch nahm eine der bliulichen Sehlacken in
die Hand, hielt die Berithrung aber eben nur so
lange aus, als nothwendig war, um sie dem Fihrer,

der sich in einiger Entfernung hielt, zuwerfen zu
kinnen,
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Gleichzeitig ‘mit der Lava hatten wir auch den
Krater ¢ erreicht, iiber welchem sich die unterste der
Rauchsinlen erhob und der sich durch eine bestindige
Emigsion von weissem, dichtem Rauch auszeichnete,
wihrend die iibrigen (den ersten der ganzen Reihe
ausgenommen) acht Stunden nach dem Aushruche keine
Thitigkeit mehr verriethen. Er liegt unmittelbar am
westlichen Fusse des Monte Nero, nahe dem Monte
Palomba, 6860 Meter vom Centralkrater entfernt. Von
ihm ist keine Lava ausgeflossen; seine Thitigkeit be-
schrinkte sich auf Gas-Exhalationen und Aschenauswurf,
in Folge dessen sich ein kleiner, drei Meter hoher
Hiigel von schmutzig - weisser Farbe bildete. Weisser
Rauch stromte auch bei unserer Ankunft aus kleinen
Oeffnungen auf dem Boden des Kraters, der demnach
nichts Anderes als eine grosse Fumarole darstellt.

Von hier aus zog sich nun ein geradliniger Spalt
gegen Siidwest in die Hohe, aus dessen Erweiterangen
die Lava geflossen war. Da man von dem Monte
Palomba aus den Gang der Eruptionsstrasse nicht
erblicken konnte, stieg ich, den Monte Pizzillo im
Osten umgehend, hoher iber die Lava von 1809 und
langte um zehn Uhr Vormittags bei der grotesken
Gruppe der Due Pizzi, auch Gemelli oder Fratelli Pii
genannt, an, zwei hart nebeneinanderstehenden, in Hohe
und Umfang véllig gleichen, innen hohlen Lavathiirmen,
die, wie von Menschenhand aufgefithrt, der Landschaft
einen romantischen Charakter verleihen. Es ist nicht
unmdglich, dass diese Bildungen, die sich tibrigens in
der Nihe noch dreimal wiederholen, grossen Biiumen
ihr Dasein verdanken, welche von der rasch fliessenden
Lava in der unteren Partie des Stammes iberkleidet
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und getodtet wurden. Durch die zerstorende Thiitig-
keit der Atmosphire sind die Stimme verschwunden,
und die Ueberkleidung ist — einem eisernen Panzer
im historischen Museum gleich — ohne Inbalt auf die
Nachwelt gekommen.

Dieser Standpunkt liess mich nun auch den Aetna-
Gipfel wieder erblicken, dem eine ungeheure Rauch-
masse entstromte, wie ich sie iiber ihm seit drei Wochen
nicht bemerkte. Sofort zeigte sich auch der Monte Grigio
(Tafel IV) am nordlichen Abhange, ein alter, mit grauem
Sande iberkleideter, ziemlich hoher Eruptionskegel.
In seine Nihe glaubte ich bereits am Tage des Aus-
bruches jenen Krater versetzen zu miissen, dessen
Eruptionen am Abende des 29. August den Bewohnern
von Randazzo ein so herrliches Schauspiel boten. In
der That bestitigte sich diese Muthmassung auf das
genaueste. Ich fand den neuen Krater am sidlichen
Ende der Eruptionsspalte, 150 Schritte vom Monte
Grigio entfernt, zwischen diesem und den Due Pizzi.
Es ist ein frischer, regelmissiger Aufschiittungskegel,
der sich innerhalb zweier Tage gebildet und eine Hohe
von fiinfzig Fuss erreicht hatte (Tafel V). Zwar stromte
augenblicklich kein Rauch aus, doch war die Luft iiber
ihm in gewaltigen Vibrationen begriffen, auch zitterte der
Boden unter meinen Fiissen bestindig; ich verharrte
daber respectvoll in meiner Position am nérdlichen
Pizzo, etwa achtzig Schritte vom neunen Krater, und
zeichnete Alles, so gut es mir mdoglich war. Hart
unter mir zog die vom neuen Kegel ausgehende Erup-‘
tionsspalte vorbei. Sie hatte eine Breite von drei
Fuss; die Tiefe blieb mir unbekannt, da heisse Diinste,
welche mir der Wind entgegentrieb, eine grossere
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Anniherung als auf zehn Schritte nicht gestatteten. Dieser
Spalte waren die Rauchsinlen entstiegen, “deren Ent-
wicklung ich auf dem Wege von Taormina nach Ran-
dazzo so deutlich beobachten konnte. Auch der Umstand,
dass jene Reihe von Eruptionssiulen ungefihr in der
Hilfte der Linge eine Unterbrechung zeigte, -fand hier
seine Erklirung. Die Spalte endet nimdich, gegen
Nordost thalwirts laufend, bei einer dicht mit grossen,
hoch aufgethiirmten Lavamassen bedeckten Pline, die
der Eruption einen erfolgreichen Widerstand entgegen-
setzen konnte.*) Wo die Lavamassen enden, setzt sich
~der Aufbruch des Bodens etwas nach Ost abbiegend
fort. Der Punkt des Wiederscheinens der Spalte cha-
rakterisivt sich durch zwei schwarze Flecke von sammfb-
artigem Aussehen, weiche von schmalen parallelen
~ Rissen durchzogen werden. In letzteren zeigten sich
weisse Sublimations-Producte. Die tiefschwarze Farbe
der Flecke stammt von dem Wassergehalte der.Dimpfe,
welche den Sand angefeuchtet hatten, wie ich dies
bereits friher bei der grossen Fumarole am nordlichen
- Ende der Spalte beobachtet hatte. Wenige Schritte
unterhalb war die erste Lava ausgetreten in Form
eines Timpels, der sich spiter flussartig in zwei Arme
spaltete, von denen der eine -seine Richtung gegen den
Monte Santa Maria, der andere gegen den Bosco di
Collabasso nahm.

Bemerkenswerth ist der Umstand, dass der erste

Durchbruch, den ich von Taormina aus beobachtete,
nicht hier an dieser Spalte, sondern oberhalb des Monte

*) Dadurch erscheint die Eruptionsspalte wie durch eine
Briicke getrennt.
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Grigio in 2500 Meter Entfernung vom Hauptkrater
stattgefanden. Da mir fiir den Besuch dieser nur eine
Stunde lang thitigen Eruptionsstelle keine Zeit mehr
zur Verfigung stand, wenn ich die Bitte des Manl-
thiertreibers beriicksichtigen wollte, so kehrte ich hier
um — zur grossten Frende meines Fiihrers, der stets
fiirchtete, es konnte jeden Augpnbhck losgehen, in
welchem Falle wir freilich verloren gewesen wiren;
denn tber Lavaschollen ist an ein rasches Fliehen nicht
zu denken, abgesehen davon, dass sich der Boden auch
unter den Fissen offnen kann, was uns jeder weiteren
Sorge iiberhoben hiitte.

Kurz vor dem Durchgange zwischen den Pizzi
hatten wir einen bedeutenden Erdstoss gefihlt. Uebri-
gens war der Boden continuirlich in leisen Vibrationen
begriffen, auch zeigten sich in Folge der vielen Er-
schiitterungen zahlreiche Risse und Spalten, was den
Aufenthalt in dieser so pittoresken Umgebung nicht
sehr heimlich gestaltete.

Auf dem Riickwege durschritten wir das Lavafeld,
welches die Eruptionsspalte in zwei Hilften sondert
und gelangten nach einer Stunde zu den Maulthieren
zuriick. Hier stérte uns wieder ein tichtiger Ruck
unter den Fissen beim Imbiss, ein anderer, nicht minder
heftiger Stoss kam um zwei Uhr dreissig Minuten.
Beide Stdsse wurden gleichzeitig auch in Randazzo
verspiirt.

Gleich nach unserer Riickkunft, nach fiinf Uhr
Abends, begannen die Stosse zahlreicher zu werden.
Die Bevilkerung hatte sich im Laufe des Tages Barrakgn
gebaut und sah nun der Nacht mit grosserer Beruhi-

gung entgegen.
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b,
Messina, 5. September.

Bei unserer Ankunft in Randazzo, die sofort durch
einen gewaltigen Erdstoss signalisirt wurde, trafen wir
die Bevilkerung eifrig mit der Errichtung von Barraken
beschiftiget, denn die Fortdauer der Erschiitterungen
war vorauszusehen: Vater Aetna zeigte sich den ganzen
- Tag tber und auch bei Einbruch der Nacht finster
und verschlossen! —

Doch diesmal begann die Kanonade frither. Wihrend
sich in den vorausgehenden Nichten die grosste Thi-
tigkeit zwischen eilf und zwolf Uhr zeigte (auch der
vereinzelte Stoss vom 30. August trat zu dieser Zeit
ein), war nun die Erde schon zwischen acht und neun
Ubr in furchtharen Zuckungen begriffen. Nicht mehr
einzelne Stdsse waren es, die sich in Zwischenriumen
von etwa zwanzig Secunden fiihlbar machten, sondern
bereits Gruppen zn Dreien und Vieren. So konnte ich
von sechs Uhr Abends bis nach Mitternacht ihrer gegen
280 ziihlen. Die Bevolkerung verhielt sich heute ruhiger
als gestern; an die Stelle angstlicher Erregtheit war
eine verzweiflungsvolle Resignation getreten. In den
Girten und vor Madonnenbildern tonten die heiligen
Gesiinge fort.

Um halb ein Uhr liessen die Erschiitterungen auf-
fallend nach und nur gegen Morgen wurden noch mehrere
heftige Schlige vernommen Man iiberliess sich am
Tage dem Schlafe; alle Geschifte stockten und ich
musste — sollte ich hier nicht dep Hungertod sterben
— mein Biindel schniiren. Schon vorgestern -war es
schwierig, sich Nahrung zu schaffen, gestern konmte ich
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Taormina zuriick; von dort konnte man den Aetna
seiner grossten Ausdehnung nach iiberwachen, ohne
durch seine unheimliche Thitigkeit gestort zu werden.
Ein hiufiges leises Zittern des Bodens machte sich
auch hier fiithlbar, doch nur selten wurde ein ausge-
prigter Stoss allgemein wahrgenommen.

Wenn ich nun alle Beobachtungen der letzten
Tage zusammenfasse, gelange ich zu dem Ergebniss,
dass mit dem Ausbruche vom 29. August die
diesmalige Epoche der Thitigkeit des Feuerberges
keineswegs abgeschlossen ist, sondern eine viel
grossere, wahrscheinlich anch gefihrlichere Eruption
zu erwarten steht.*) Die Begriindung liegt in Folgendem.

Der Eintritt der Erdstdsse unmittelbar nach der
Unterbrechung der Eruption deutet nicht nur unzweifel-
haft auf deninnigen Zusammenhang beider Erscheinungen,
sondern lisst auch die Art des Zusammenhanges erkennen.
Die Stisse gehen direct von der Lava aus, die den
nordlichen Theil des Berges, wo die Eruption stattfand,
durchzieht; sie werden nur in dieser Region, und zwar
in dem Bogen, der sich von DBronte, iiber Randazzo
nach Castiglione, Linguaglossa und Aci-Reale zieht,
gefiihlt; auf der Siidseite, in Catania und der, Umge-
bung, nimmt man nichts mehr davon wahr. Wie die
Eraption und Dampfemission aus den neuen Kratern,
verlaufen auch die Erschiitterangen nicht gleichformig,
sondern zeigen Maxima der Thitigkeit, die ungefihr,

#) Unter ,Epoche* verstehe ich beim Actna den ganzen,
Jahre umfassenden Zeitraum, vom ersten Erwachen bis zum
volligen nnd bleibenden Verschwinden der Rauchsiule,
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alle vierundzwanzig Stunden eintreten. Fast alle Stosse
Waren sussultorisch, von unten nach oben gerichtet,
nur sehr wenige wellenformig; letztere stets nur un-
mittelbar nach einer starken sussultorischen Erschiitte-
rung. Ohne zu gezwungenen Hypothesen unsere Zuflucht
zu nehmen, lisst sich dies Alles erkliren, wenn wir
die an der Oberfliche an einem offenen Krater beo-
bachtete Explosions-Thitigkeit der aufsteigenden Lava-
masse unter die Erde versetzen, wo in verschiedenen
alten oder neu geschaffenen Hohlridunmen bei Verstopfung
aller iusseren Oeffnungen derselbs Process zweifellos
vor sich gehen muss. Denken Wir uns einen thatigen
Krater mit festom Materiale tiberdeckt, so erhalten wir
genau alle Erscheinungen, welche den Erdbeben eigen-
thimlich sind. Nicht der einfache Druck der Lava
oder der von ihr erzeugten Dimpfe, sondern nur ihre
explosive Thitigkeit vermag solche Phiinomene zu erzeugen,
Hier bleibt der Wissenschaft in der Auslegung der
Beobachtungen keine Wahl, wenn sie nicht die Gesam mt-
heit der Erscheinungen “aus dem Auge verlierend, sich
mit der Erklirang einzelner Phinomene, die freilich
auf verschiedene Weise hervorgebracht werden konnen,
begniigen will. So liesse sich allerdings z. B. die
mechanische Bewegung des Bodens alg Folge von elec-
trischen Entladungen, von Einstiirzen oder zuckenden
Bewegungen iiberhitzter Dimpfe auffassen, allein solche
Annahmen werden unzureichend, ja unzulissig, wenn |
es sich darum handelt, die Summe aller Erscheinuugen
aus einem einfachen Principe ohne Widerspruch mit den
Beobachtungen abzuleiten Eine gesunde Hypothese darf
nicht willkiirlich zZerreissen, was die Natur als ein
Ganzes bietet,
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nicht vollstindig zuriickgesunken, sondern noch immer
das innere Spaltensystem des Berges ausfiillt, hier
fortarbeitet und neue Wege zu bahnen bemiiht ist. Auch
der Umstand, dass der ersts Ausbruch zur Zeit der
Hochfluth erfolgte, darf nicht iibersehen werden. Wir
wollen nicht behaupten, dass die Hebung der Massen
allein durch Anziehung von Sonns und Mond vor sich
ging, sondern nur auf die Unterstitzuugen hinweisen,
welche die Lava in ihrem Drange nach oben durch
die Verminderung der Schwere zu den Zeiten der
Hochfluthen findet Da die Hochfluthen am
25. September und 25. Qctober wiederkehren,
50 lisst sich fiir jene Tage ein neuer Auf-
trieb der Lava und somit die Zunahme der
vulkanischen Thitigkeit des Aetna, wie
iberhaupt der Erdbeben und vulkanischen
Eruptionen auf der ganzen Erde erwarten?).
Ob der grosse Durchbruch und mit ihm die Ent-
leerung bereits zu dieser Zeit oder erst mach Monaten
eintreten wird, hingt von der Beschaffenheit des
festen Geriistes ab. Hochst wahrscheinlich diirfte die
Eruption dann tiefer auftreten, da durch den Druck
und die Arbeit der Lava in den unteren Partieen
des Berges das Materiale inzwischen gelockert wurde.
Existirt, wie ich zw vermuthen geneigt bin, eine
unterirdische Fortsetzung der von mir beobachteten
Eruptionsspalte, so konnte heim niichsten Duarchbruche
die Lava leicht ihren Lauf durch dieselbe nehmon, und
wirde dann am Bosco di Callabasso in der Richtung
gegen Mojo und Castiglione ausbrechen. Letatere Stadt,
auf einem gegen den Aetna zu steil abfallenden

Wir miissen demgemiiss schliessen, dass die Lava
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Gebirgsvorsprunge gelegen, ist durch diese Position jeder
Gefahr entriickt. Nahe bei Mojo, bereits ganz in der
Ebene, befindet sich der nordlichste aller alten Aetna-
Vulkane, ein schiner regelmissiger Kegel von etwa
zwanzig Meter Hohe, der gegenwirtig vollstindig mit
Weingirten bepflanzt, einen malerischen Anblick ge-
wihrt. Sein Wiedererwachen wiirde den Untergang
zahlreicher blihender Fluren herbeifihren.

6.
Schloss Zinkendorf, 10. October.
Bevor ich fortfahre, sei mir hier ein kurzer
Riickblick gestattet.
_ Professor v. Silvestri, der bekannte Aetna-
_ Forscher in Catania, den ich bereits im August kennen
und als einen ebenso tichtigen Gelehrten wie liebens-
wiirdigen Menschen achten gelernt, bedauerte bei
unserem ersten Zusammentreffen meine weite, nach
seiner Ansicht erfolglos unternommene Reise, da die
Eraption wohl noch mehrere Monate, vielleicht Jahre
auf sich warten lassen werde, wie dies vor dem
Ausbruche von 1865 der Fall war. Ich antwortete,
dass ich aus vielen Thatsachen die Usberzeugung
geschopft, meiner Theorie,. welche fiir Ende August
eine Zunahme der vulkanischen Thatigkeit fordere,
vertrauen zu dirfen, und dass ich Jedenfalls die Hoch-
fluth vom 27. Augnst abwarten werde. Ein Gleiches
sagte ich auch Herrn Dr. Heinrich Forster, einem
Geologen aus Bremen, den ich in Catania traf. Nichts-
destoweniger begab sich Professor v. Silvestri am
24. August auf eine Reise nach Florenz, kam jedoch,
als er in Italien den  Ausbruch erfuhr, rasch zuriick,
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und erstieg von Randazzo aus den Aetna am 11. September.
Er fand die schon vou mir beschriebene Spalte 3 Kilo-
meter lang und 20 Krater lings derselben entstanden
(ich citire nach einem Telegramme im ,Pungolo“ vom -
14. September), wovon ihm der erste 25 Meter hoch
schien; ich hatte ihn oben im vierten Briefe auf 50 Fuss
geschitzt. v. Silvestri-glaubt nach diesem Telegramme,
dass fiir diesmals die Eruption beendet sei, und nur
noch einige Erdbeben folgen werden.

Es wurde wiederholt mir gegeniiber in Sicilien
die Aeusserung gethan: Prof v. Silvestri hitte von
der bevorstehenden Eruption schwerlich eine Ahnung
gehabt, da er kurz zuvor seinen Posten verlassen habe.
Ich bin nun in der Lage, zu constatiren, dass gerade
das Gegentheil der Fall ist, da die Ende Juli in der
sAllgemeinen Zeitung® erschienene Notiz, woranf sich
meine Eingangsworte beziehen, wenigstens indirect von
ihm selbst ausging. Die Notiz aber lautete:

»50 stinden wir also am Vorabend einer neuen
Eruption des Aetna. Seit Mai ist der hochste und
grosste Vulkan Europa’s (10.280 Fuss hoch auf einer
Basis von zwanzig Meilen Umfang) in einer ungewohnten
Phase der Thitigkeit, nachdem er wihrend fast finf
Jahren — seit dem Ausbruch im September 1869,
wo er das Valle del Bove aus dem centralen Krater
mit emem Strome von Lava iiberschwemmte — der
Ruhe gepflogen hatte. Schon haben sich Geriichte iber
einen grossen Einbruch im Innern des Berges verbreitet,
iiber die Bildung neuer Krater, iiber Feuer und Flammen,
welche man zur Nachtzeit bemerkt haben will, ii'ber
unterirdische Getdse, welche an vielen Stellen semes
Perimeters gehort worden sein sollen, und die Phantasie
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Einzelner brachte es so weit, dass man hie und da sogar
schon von einer Eruption auf der Seite von Bronte
munkelte. Prof. Silvestri, welchem wir viele und genaue
Beobachtungen der vulkanischen Phéinomene des Aetna
- verdanken, hat zwei Tage und zwei Nichte auf dem
Gipfel des Kraters verbracht. Silvestri versichert, dass
die gegenwirtigen Eruptions-Phinomene ganz hesonders
von bestindigen Explosionen, von Wirbelwinden, Dimpfen
und glihenden Materien reprasentirt werden, welche,
nachdem sie die zum Ausbruche nothwendige Kraft
verloren hatten, in den Krater zuriickfielen und im
Dunkel der Nacht seine inneren Winde mit vagen
Feuerstreifen austapezieren. Alles deutet auf eine sehr
grosse innere Thitigkeit des Vulkans hin, und wenn
man nach den friiheren Erfahrungen urtheilen kann,
S0 prognosticirt Professor v. Silvestri einen nicht mehr
fernen grossen Ausbruch des Aetna®.

Wenn Prof. v. Silvestri dessenungeachtet durch
die Eruption vom 29 August tiberrascht wurde, so
liegt der Grund darin, dass meine Theorie, welche
eben die Zunahme der vulkanischen Thitigkeit genauer
zu signalisiren vermag, als irgend eine andere, noch
nicht allen Geologen und Chemikern gelaufig ist. Ry
die Wissenschaft erwichst daraus insofern ein N achtheil,
~als jenen Forschern der Vortheil entgeht, rechtzeitig
bei der Hand zn sein, wenn dag berechnete Maximum
der Fluth und mit ihm die erhohte vulkanische Action
eintritt. Ich habe meiner Theorie auch diesmal vertraut
und sie hat mich nicht- getiuscht, »Wer Ohren hat
za héren, deyr hore,“ konnte man auch hjey ausrufen;
doch mir ist ey lingst gleichgiltig geworden, ob sich
Jemand die Miihe nimmét, meine Gedanken nachzudenken
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oder nicht; — mir hat die Natur die Genugthuung
gewihrt, inmitten zahlreichen ~Widerspruches ein
Gesetz fest begrindet zu sehen, das weder Gering-
schitzung noch Missgunst aus den steinernen Tafeln
des Kosmos zu tilgen vermdgen. )

Am 6. September sollen, wie ich -aus Zeitungen
erfubr, in Randazzo die Erdbeben nachgelassen haben,
was den Bewohnern wieder den Muth gab, ihre ver-
lassenen Wohnungen zu heziehen.

Bis zum 26. September waren die Ortschaften
am Fusse des Aetna von keiner Erschiitterung mehr
heimgesucht worden. An diesem Ta ge jedoch
trat plotzlich ein sehr heftiges Erdbeben
ein, das ,die friheren an Stirke ibertraf
Mehrere Hiuser der Stadt haben Spriinge bekommen.
Die Unruhe ist sehr gross; der Aetna lisst sein Brausen
vernehmen“. (,N. Fr. Pr.¢ 30. September 1874

Um diese einfache Notiz in ihrer vollen Bedeutung
zu”wiirdigen, (Vgl. p. 77) miissen wir uns die Hochfluth-
Perioden und ihren berechneten Werth fiir die letaten
Monate gegenwiirtig halten. Folgende Tabelle enthilt

« diese Daten fir das Jahr 1874:

3. Jammer . . 2, 13. Juli b
e e T SRR
1. Februar_ . 7. 8. 213 Augast .70 3,
A EE R D y e L
3. Mirz -+ 8, 11. Septemb. . . 3y
i g S 7 AR - e
2. April o2y 10:06keber L 13
16. -, e 5 S
1. Mai v won 0 Novemb: "0 3

Falb, Gedanken und Stadien, 6



16.

Mai

ol

14. Juni

30.

: Nun sind seit Juni q, J. folgende Erdbeben zn
meiner Kenntniss gelangt: !

»

AeiG L

40  23. Novemh. . . 4,
3t _ 9. Decemb. . . 3,
317 23. 4t » i 376

£a)
91

2 , s+ 18. Juni Mitternacht starkes Erdbebeu in Utah. N. 246.
» 118 30m* Abends Erdbeben in Konsta,ntinopel.

Jo*

39

26.

27,
26.

-1

28.
- August 7h 25m Ahqs, Erdstoss in Pfungstadt (Grossh,

(<)

10.

. 17,
-18.
19.
20.
25,

26.

+28,

30,

31

J. Z 1618.

Juni Erdbeben in Hongkong J. 7 162,
Juli 5h 8m Morgens Erdstoss zu Adelsberg; Laas

(52 Tm) Wien.

» furchtbares Erdbeben in Tauris. J. Z. 1629,

»

Hessen), J. Z. 1624,

3h Morgens Erdbeben in den Diablerets
(Schweiz). J. 7. 1625 :

7 15m Morg. Erdbeben in Laibach und Trata
(Krain). J. Z. 1625, :

10h 30m Abends Erdstoss in Lissa. J, Z. 1625.

Abends ein Erdstoss in § ucklaspore (Madras)
N T :

Abends zwei Erdstosse in Konstautinopel.
J. Z. 1626.

Ein stirkerer Stoss ebendaselbst. J. N. 1624,

Morgens ebendaselbst ein Stoss. J. Z. 1626.

Nachts méhrere stérkere Stosse zu Wladi-
kawkas (Kaukasus). J Z. 1631.

6h 15m Morgens furchtbares Erdbeben in Por-
torico. N. 953,

Nachmittags Erdstésse in Herzogenrath und-
Kerkrade J. 7. 1627,

Nachts starke Erschiitterung zu St. Oswald
ob Eibiswalq (Steiermark)‘ N P579.074

5h 25m Morgens Erdstésse zu Delhi. N. 257,
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5. September zwei starke Erdstisse zu Pannesheide
und Kohlscheid (Westphalen). J. Z. 1629.
11h 5m Morgens starker Erdstoss zu Wurm bei
Herzogenrath. J. 7. 1629,
9 15m Abends ein schwiicherer ehendaselbst
J. Z. 1629.
*y. 1L, 8h (circa) Abends zwei Stésse zu Kraljevica
(Kroatien). J. Z 1631. ;
13. ,  2h (circa) Morgens eine Erschiitterung im west-
lichen Odenwalde. J. Z. 1630.
25.? ,  Zerstorung von Antigua (Guatemala) durch
ein Erdbeben. N. 257. (Das New-Yorker
Telegramm ist vom 27. September und gibt
kein Datum des Ereignisses. Nach meiner
Theorie kann dasselbe zwischen dem 924,
und 26. stattgefunden haben. Das mittlere
- Datum wire der 25). }
*15- 26,  heftiges Erdbeben in Ran dazzo. N. 257,
7. October Morgens heftiges Erdbeben in Mitilene,
Konstantinopel w.s. w. N. P. 10,10 4.
*10+ — 5  5h Abends leichtes Erdbeben in Rlorenz D. Z.
9. 10. 7f. Heftig in Marradi,
*35:29. ,  Erdbebenin Oberitalien. N. f.P. 22./11. 14
Aus der Vergleichung dieser Tage mit der obigen -
‘Fluth-Tabelle ersieht man, dass mit wenigen Aus-
nahmen alle Erschitterungen sich um die Hochfluth-
Tage gruppiren. Man braucht nimlich nur diese
28 Beben in folgende tbersichtliche Form zu bringen,
die ich fiir solche Untersuchungen als die passendste
betrachte, weil sie nicht nur auf den ersten Blick die °
hervorragendsten Epochen, sondern auch das An-
schmiegen der einzelnen Erdbebentage an die Hoch-
fluthtage am unbefangendsten hbeurtheilen lisst. In
der ersten Rubrik sind die Hochfluthtage, in der
zweiten die einzelnen Erdheben so verzeichnet, dass
: 3 6*

»

»



84

die betreffende Zahl mit ihrem Zeichen an den in der
nimlichen Zeile stehenden Hochfluthtag angebracht,
(also weggenommen oder hinzuaddirt, je nachdem —
oder 4 vor der Ziffer steht) das Datum der' Er-
schiitterung gibt. @ — Voll-, ® = Neumond. Die
dritte Rubrik zeigt, wie oft Jede Ziffer vorkommt,
Die vierte ihren Percentualsatz. Die stirksten Beben
sind mit einem Sternchen bezeichnet,

. @14 | g 0..2 8,

e MO R 1..3@7) |13,

- Juli ® 29 | —8--1*}15 2.5 By

{ @12 | -2-92-945 (161748) |3 % %6,

Aug. | o o7 —2—1*4 14344 7

® 11 | —6(—6 6 1042 5.2 8,

Sept. : © 26 | ?1%10® 6..1 4,

= ® 10 | —3%_3 23 S
OCt. { ® 26 _,_3

Hiebei ist zu beachten, dass hei ganzen Gruppen,
wo tiglich an einem bestimmten Orte Erschiitterangen
eintreten, nur entweder der erste oder der stirkste
Stoss der zusammenhingenden Gruppe massgebend
sein kann, die librigen werden unter Klammer beige-
figt. Man sieht hier auf dep ersten Blick (aus der
4. Rubrik), dass die meisten Erdbeben inner-
halb der 3 Tage vor oder nacy der Hoch-
fluth eintraten, ung aus der 2. Rubrik, dass
vom 12. August bis 11, September ein Maxi-
mum der Erschiitterungen stattfand.

Es ist kein- Zweife]l _ und der Verfasser ist

da\?qn mehr iberzeugt, glg vielleicht jeder seiner
Kritiker — dasg innerhalb des angefiihrten Zeitraumes
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noch andere Erdbeben sich ereignet haben, die bisher
nicht bekannt wurden, und dass diese mdglicherweise
auf ganz andere Tage fallen; allein sollte der Zufall
immer so neckisch sein, wie es meine Gegner wollen,
und nur stets solche Beben hekannt werden lassen, die mit
meiner Theorie stimmen? Sollte es wieder der Kobold
»Zufall“ bewirken, dass von allen den 18 Erdbebentagen
des Monates October 1869 gerade die Tage vom 1.—5,
die meisten und heftigsten Erschiitterungen aufweisen ?
Seit 1868 war ich bemiiht, emsig Alles zu sam-
meln, was Licht auf die Frage nach dem Ursprunge
der Erdbeben zu werfen geeignet schien. Eine grosse
Zahl von Erschiitterungen nicht nur aus der Periode
von da ab, sondern auch zwischen 1848 und 1868
wurde zusammengesucht und mit dey Theorie verglichen.
Aus dem Cataloge von Mallet wurde ferner durch
Zihlung der Erdbebentage von 800 — 1849 incl,
nach Chr. die fiir die verschiedenen Monate des Jahres
sich ergebenden absoluten Zahlen ermittelt. Duarch diese
Operation wollte ich den Einfluss des Mondes, soweit
er von der Sonne unabhingig ist, eliminiren, um zn
sehen, ob auch der von der Theorie geforderte Einfluss
der Sonne und jener Einfluss des Mondes, welcher von der
Entfernung der Sonne von der Erde abhéingt, erkennbar
wire, In diesem Falle miissten die-pag. 94 zu erliu-
ternden Factoren e) und f) am 1. Januar, 21. Mirz
und 23 September, und, was den Mond betrifft, ein
uatergeordneter am 1. Juli eintretender Factor (wo
caeteris paribus, der Mond der Erde niiher steht als
an irgend einem anderen Tage des ganzen Jahres)
wirksam werden, Das Resultat war Folgendes: Von
9492 Erdbebentagen jenes Zeitraumes fallen aunf den
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g, | St 0t | Wor. | Do,
424 ) 403 | 517 ! 465 | 506

Jan. | Febr.
583 | 496 451 455 ’ 427
| {

MﬁrziAprily{ Mai '! Juni ’ Juli
;377 388

—87 —45 14 98 _50 +11 436 -21 4114 —52 41477

Diese Zahlen zeigen auf eine Weise, wie sie kaum
schoner ad hoc fingirt werden konnte, das Wechselspiel
oder die Resultirende dveier Curven, von denen die
Ordinaten der ersten und stirksten nach der linearen
Entfernung der Sonne von der Erde, der zweiten und
- schwiichsten verkehrt nach dem Cubus dieser Entfernung
und der dritten verkehrt nach der Winkeldistanz
der Sonne vom Aequator, d. i, ihrer Declination,
abnehmen, wihrend die Abscissen gleichformig mit der
Zeit zunehmen. Die Deutung jener Zahlen ist daher
folgende: Tm Januar steht die Sonne der Erde am
nichsten, im Juli am entferntesten, es miissen also,
wenn kein anderer Factor als die Distanz der Sonne
von der FErde wirksam ware, im Januar am meisten,
im Juli am wenigsten Erdbebentage sein. In' der That .
sieht man von Januar hig Juli im Allgemeinen die
Zahlen ab-, und von Jul; bis Januar zunehmen. Doch
wirkt diesem regelmiissigen Gange erstens der Mond
entgegen, welcher, caeteris paribus, desto niher an der

die noch im August wirksam bleibt und dadurch die
Zunahme des Sonneneinflnsses yop August bis September
maskirt. Zweitens muss, nach mechanischen Gesetzen,
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auch die Aequatorialstellung der Sonne am 21. Mirz
und 23. September die Erdbebentage vermehren, (p- 95)
wesshalb die Abnahme ihrer Zahl von Mirz bis April am
stérksten compensirt erscheint und sich in eine Zunahme
verwandelt; am 23. September stimmt die Zunahme
durch diesen Factor mit der Zunahme durch den ersten
Factor (Sonnendistanz) tiberein, daher die starke Zahl
- im October, welche wieder die durch den ersten Factor
geforderte Zunahme von October bis November maskirt.
Mit dem November tritt der erste Factor wieder in |
ungestorter Wirksamkeit, die eben deshalb im Januar
einen iiber das Mittel so bedeutend hinausgehenden
Werth erreicht. Die Mittelzahl fir jeden Monat ist
458, und das Maximum (583) steigt um 125 dariiber,
withrend das Minimum (377) wegen der angefiihrten
mehrfachen Compensirung nur um 81 darunter sinkt.

Das Januar-Maximum sollte freilich, wie -
die Theorie besagt, kleiner sein, als jenes der beiden
Aequinoctien. Allein die Zunahme seit November
im gleichen Sinne und ohne Unterbrechung
steigert es nothwendig, wibrend das Friiblings-
Aequinoxial-Maximum upter der Abnahme des Factors
der Sonnenniihe leidet. Dag Maximum des Herbst-
Aequinoctiums dagegen, welches von diesem Factor
nicht gestort, sondern unterstiitzt wird, steigt auch in
der That unten in der allgemeinen Percentual-
reihe ¢ bis zn 9,42 Percent und erhebt sich in der
Reihe b (1795 —1842 incl.) sogar iber das Januar-
Maximum,

Sollte aber Jemand der Ansicht sein, dass dieser
eigenthiimliche Verlauf nur zufillig bei dieser Gesammt-



88

- zahl stimme, so wollen wir wieder ein Experimentum
crucis anstellen und von der Totalsumme nur die Halfte
nehmen, was uns auf das Jahr 1794 incl fahrt, bis
zu welchem die Erdbebentage die Zahl 2751 erreichen
und dann die Vertheilung auf die Monate untersuchen.
Es fallen auf den :

Nov. | Dee.

! f l
JJan. | Febr. | Mirz | April | Mai | Jui | Juli Aug. | Sept | Oct,
223 {259

324 | 248 | 215 | 220 215 /213|198 | 195 207 234‘

=76 -83 45 5 _9 15 —384+12 427 11 436 +65

Diese Curve unterscheidet sich von der vorigen
nur darin, dass dag Minimum durch den Mond weniger
compensirt erscheint und daher auf den Augast fallt,
worauf bereits der Gang der Differenzen vom April an-
gefangen hinweist, Alles Uebrige: das Haupt-Maximum
im Januar, zwej secundire Maxima im April und Oec-
tober sind vollkommen dem vorigen analog. Ist dies
wieder ein Zufall? Wer dies behauptet, dem mangelt
die wichtigste Eigenschaft eines Forschers: der Wahp-
scheinlichkeitssinn, — keine Gabe des heil. Geistes, sondern
eine simple, durch das Studiom  des Probabilitits-
Calciiles zu erlangende Facultit.

Bilden wir schliesslich die Pey centualcurve n,
wobei die Reihe

a von 800—1794 nach Chr.
b, 1795—1849 -
c ., 800—1842 -

gilt. Sie lauten:
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Jin- I!Feb. }Mirz]l April’ Mai !Jﬂni , Juli Ang.’ Sept. l Oet. | Nov. | Dec.
— ! sl

' b

7,20 7,09! 7,53 8,51/ 8,11| 9,42
6,93 8.36| 7,1510,33/ 8,83/ 9,01

7,82,‘ 7,74

a 11,7839,02‘7,82' 8,00
& ] 5,98

b 9,45{9,05{8,61) 8,58

B g SR el RS
0;10,62;9,04]8,22/ 8,29/ 7,78/ 6,86) W07 1,73 7,34, 942 8,47} 9,92

Diess ist also das Gesetz, nach welchem
die Erdbeben auftreten, wenn der Mondeinfluss
eliminirt wird.?) Das Maximum der Reihe b im
October ist bereits oben erklirt worden. Es beweist,
wie sehr Perrey Unrecht gethan, in seinen
Untersuchungen den Aequatorstand unbe-
ricksichtiget zu lassen. Auch ist mir nicht
bekannt, dass Jemand bereits vor mir auf diesen
Umstand hingewiesen hiitte.

Wir werden unten pag. 127 die definitive Ursache
dieses eigenthiimlichen Verhiltnisses zwischen der Curve
a und b ndher zu ercrtern Gelegenheit haben.

Daraus geht nun hervor, dass der Einfluss der,
Sonne auf die Hiufigkeit der Erdbeben nicht durch
calorische Wirkungen, sondern einzig und allein durch
Attraction zu erkliren ist, womit auch das iiber die
Erschiitterungen  siidlich vom Aequator erhaltene
Resultat stimmt. Es sind deren freilich nur 120 im
besagten Cataloge namhaft gemacht und es kann daher
kein -grosses Gewicht auf ihren monatlichen Gang ge-
legt werden.

"Jau. Febr.iMérz,April Mai | Jusi | Juli | Aug. [Sept. | Oct. | Now. | Dee.
f12 9)411 849 17 6 71713128 | 11

S0 8 X 9 1 i 16 41010
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Der Eiufluss des Frithlings -Aequinoctiums  tritt
auch hier hervor, wihrend Jjener des Herbst -Aequi-
noctiums, wie iiberhaupt die zweite, complicirte Hilfte
der Curve, eine starke Verschiebung zeigt, wodurch
denn auch das Maximum im November zum Vorschein
kommt,

Dass sechs Wintermonate zusammen mehr Erd-
beben aufweisen, als dje sechs Sommermonate, wurde
bereits im vorigen Jahrhunderte von Mairan gefunden
und spiter durch Perre ¥'s Untersuchungen bestitiget.
Eine Zusammqnstellung, wie die obige nach Erdbeben-
tagen und fiir die einzelnen Monate, einen so grossen
Zeitraum umfassend, wurde meines Wissens noch nicht
versucht. Mallet hat im Anhange zum Cataloge
Frdbeben nach Lindern Zusammengestellt, wobei, wegen
der geringeren Totalsummen, mein oben gefundenes
Gesetz nicht ersichtlich warde. Dieser Umstand iibte
auf die theoretischen Anschanungen des tichtigen brit-
tischen Gelehrten, dem die Erdbebenkunde, ebenso wie
‘Hrn. Perrey, Vieles . verdankt, einen eigenthiimlichen
Einfluss. Er betrachtet die Erdbeben als locale, von
der Constitution des Erdkernes, den er als fest ansieht,
unabhéngige Erscheinungen. Sollte Mallet auch heute
noch auf seinen Ansichten beharren, so ist vorauszu-
setzen, dass ihm viele der hier erwihnten Thatsachen
unbekannt sind, wie es denn iberhaupt im Geiste der
brittischen Forschung liegt, sich von den continentalen
Resultaten so viel als moglich unabhingig zu halten,
Wwas zwar die Sagacitit der Nation stirken mag, aber
ebenso wenig historische Gerechtighkeit als — Oeco- .
nomie mit der Zeit verrith, indem Miihe ung Scharfsinn
aufgewendet wird, um nicht nur oft schon Lingst
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Gefundenes, sondern auch lingst Beseitigtes wieder zu
finden und aufzuwirmen. Hochst merkwiirdig in einem
Lande, wo mehr als anderswo der Grundsatz , Times
is money“ zur Geltung kommt!

Was nun die vulkanischen Eraptionen betrifft, so
habe ich ‘eine #hnliche Untersuchung nahezu vollendet,
Das Resultat weicht, so weit ich gegenwirtig stehe,
ziemlich vom vorigen ab. Das Maximum fillt in den
Mai. Wie die Eraptionen siidlich vom Aequator
verlaufen, kann ‘ich noch nicht geniigend feststellen.

Auch nach Kluge fillt das Maximum der Erup-
tionen fiir beide Halbkugeln auf das respective Sommer-
Halbjahr, tritt also alternirend auf, woraus er, mit
Vernachlissigung  anderer Thatsachen, auf eine nur
locale Ursache der Vulkane schloss.

Soll. ich daraus mit Beriicksichtigung  noch
anderer- Thatsachen verschiedener Natur einen Schluss
ziehen, so wiirde er dahin lauten miissen, dass hoher
Wasserstand die vulkanische Thitigkeit vermehrt und
dass man vielleicht der Wahrheit sehr nahe komm ¢
mit folgender Definition ) des ganzen sismischen und
vulkanischen Prozesses : .

Gas- und Lava-Emissionen in Spalten
der mindestens 10 Meilen dicken Kruste,
hervorgerufen durch die Abkihlung des
Erdkernes, periodisch beeinflusstdurchdie
Anziehung von Sonne und Mond, und nach
Massgahbe der nach innen und aussen wach-
senden Kruste tiefer riickend, erschiittern
durch Explosionen undDuarchbruch dieiiber-
lagernden Schichten (Erdbeben) und werden,
Wwosich Wasser findet, derart verstirkt, dass
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Sie bis an die Oberfliche der Erde gelangen
(Vulkanausbriiche).

Beachtet man ferner bei ganzen Reihen von
Erdbeben, die ap einem Orte plotzlich eintreten, den
Typus der Reihe, d. .

1. dass am ersten ypq zweiten Tage die Beben und
Detonationen am hiufigsten sing und dann immer
seltener ung schwiicher werden, bis endlich Ruhe
eintritt;

2. dass nach einer oder mehreren Fluthperioden
neuerdings ein Erwachen, aber 2y schwicherer Thitig-

" keit beobachtey, wird, :

S0 kann man hieriy den vollkomm ensten Typus
eines Vulkan—Ausbruches nicht verkennen, und
€S wird sonach ip unserer Theorie ein golcher Verlauf
~als der al] gemeine Typus eines Erdheben-Prozesses
aufzufassen sein, wihreng e einziger Stoss, wi
er am Gftesten erscheint, nur g das Maximum
einer zu schwacp oder zu tjef verlaufenden
Erschﬁtterungsreihe betrachtet werden muss.

Weder die Spalten-, noch die Rutsch- oder Bin-
starz - Theorie vermag diesen Reiheutypus zu er-
kliren. :

Dies ist, kurz ausgedriickt, mejpe nicht auf ,Spe-
eulationen, songery aaf Beobachtungen und Rechnungen
-basirende Theorie, die Theorie der Ursachen des
Vulkanismyg tberhaupt. Dje Theorie  dep nichsten
Ursache der Erdbeben wird im vy Abschnitte  zur
Erérteruug kommen,

Ich habe gaq Recht, von einer ,Theorie* zu

Sprechen, da njcht bloss ein mathematisch-mechanisch
behandeltes Problem oy Natur



S Siags s
Detail ausgearbeitete Hypothese diese Bezeichnung
erhélt, denn man spricht nicht nur von einer »Lheorie
der Bewegung der Himmelskorper®, sondern auch von
einer , Emanationstheorie des Lichtes“. Und eine stati-
stisch-physikalische Behandlung ist auch eine mathe-
matische Behandlung. Die Deutung der obigen drei
Curven ist sogar eine eminent mechanische.

Weitere Untersuchungen sind im Gange. Nicht
als ob ich die bereits vorliegenden Resultate fir eine
unbefangene Beurtheilung als unzureichend erachtete,
sondern weil es mich freut, wieder neue Gesichtspunkte
aufzufinden, und ich die Frage erschipfend behandeln
will. Es gibt noch verschiedene Methoden, um den
Einfluss des Mondes zu constatiren. Die Grundlagen
bilden umfassende Zusammenstellungen von Erdbeben, -
wie sie z. B. Perrey mit so dankenswerther Miihe
und Sorgfalt (leider aber nicht in der zar Discussion
erforderlishen Ordnung) schon seit Decennien liefert.
Perrey hat es selbst unternommen, seine Materalien
fir eine dhnliche Untersuchung auszuwerthen, ist aber
— wie man aus Mallet und Klein *) ersehen kann

*) »A. Perrey hat vor lingerer Zeit eine Zusammen-
stellung geliefert, aus welcher er folgert, dass der Mond,
analog den Gezeiten, auch einen Einfluss auf die Hiufigheit
der Erdbeben zeige. Bs fallen nimlich auf die

Syzygien . . . . 1901 Erdbebentage
Quadraturen . . . 1753 x

Diese Zusammenstellung beweist aber kaum Dasjenige,
was Perrey daraus folgert, denn der Unterschied betrigt nicht
mehr als 4 Procent der Gesammtzahl, ist also viel zu gering,
um mit Sicherheit ausgesprochen werden zu konnen.“ (Ent-
wicklungsgeschichte des Kosmos. Von Dr. Hermann J. Klein,
pag. 18)
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— nicht zum Ziele gekommen, so dass nach wie vor
von diesen und anderen Autorititen der Einfluss des
Mondes auf diese Naturerscheinung angezweifeltiwerden
konnte und durfte.

Es ldsst sich jedoch leicht nachweisen, dass
Perrey’s Methode ungentigend war, indem sie, wie ich
bereits an einem anderen Orte *) hervorgehoben habe,
_ alle Syzigien als gleichwerthig betrachtet, die Perigien

von den Syzigien trennt, auf den wichtigen Einfluss
der Aequatorial-Stellung des Mondes gar keine Riick-
_ sicht nimmt und endlich wegen Ausserachtlassung des
Principas der ,verspiiteten Wirkang“ und der , Antici-
pation des Effectes* den Quadraturen zZuweist, was im
ersten Falle den schwachen, im zweiten Falle den
aussergewohnlich starken Syzigien gebiihrt. Be-
trachten wir uns dies genauer. _

Dass alle Syzigien nicht gleichwerthig sind, kann
man aus der oben gegebenen Tabelle fiir 1874 beurtheilen.
Diese Verschiedenheit beruht eben auf dem verschieden-
'artigen Zusammentreffen aller Factoren, die auf die
Erhéhung des Druckes der fliissigen Masse und auf
die Verminderung der Schwere an der Oberfliche der-

selben einen Einfluss haben.
Es sind nach meiner Theorie deren sechs in drei

Kategorien :
I. Uebereinstimmung und Con- | . .
in Rectascension .

traposition von Mond und /! i 2

Qo in Declination . . d

it e des Mondes . . . b
der Sonne . .

*) pSirius® II, 174,
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‘ des Mondes . . . ¢

HI. Aequatorstand .
der Somne . . . . f

Der Factor a umfasst Voll- und Neumond (die
Syzigien); der Factor b tritt alle 27, der Factor ¢
alle 14 Tage, d sehr unregelmissig, e regelmissig am
1. Januar, der Factor f am 21. Mirz und 23. Sep-
- tember ein,

Je nachdem einige, mehrere oder alle Factoren
mit dem Tage des Voll- oder Neumondes zusammen-
fallen, erzaugen sie eine schwache, stirkers oder sehr
starke Hochfluth. Dahej ist noch zu beachten, dass
die Factoren b, d und e, auch einzeln fiir sich genommen,
za verschiedenen Zeiten einen verschiedenen Werth
haben. Das wahre Resultat ihres Zusammenwirkens,
d. 'h. die Héhe des inneren Druckes oder die Vermin-
derung der Schwere kann daher nur durch Rechnung
gefunden werden, was Perrey nicht beriicksichtiget hat.

Darch das genaue Zusammentreffon von a und d
entsteht eine Finsterniss und ist der nicht seltene
Fall des Eintrittes einer heftigen Erderschiitterung
nahezu gleichzeitig mit einer Finsterniss nach unserer
Theorie auf die Cooperation dieser beiden Factoren
zuriickzufiithren (Vgl. Matth, XXVII, 45, 51 f)

Wenn man nun in der betreffenden Untersuchung
nur. die Factoren a und b beachtet, so kann das Resultat
sich kaum fiir die Frage bejahend gestalten.

Ferner wird, wenn man die Perigden von den

Syzigien trennt und fragt, wie viele Erdbeben auf die
Syzigien, wis viele auf die Quadraturen (erstes und
letztes Viertel), und wie viele anf die Perigien fallen
— die Wirkung der starken Syzigien auf die schwachen
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vertheilt, also abgeschwicht, und andererseits die der
Quadraturen, da viele darunter mit einem Perigiium
 behaftet sind, ungebiihrlich verstirkt. Durch dieses
Nivellement werden Berg und Thal der Carve einander
genihert und die Unterschiede miissen sehr gering
~ausfallen,

Das Resultat der Untersuchung Perrey’s war in
der That auf diese Weise entstellt und darnach von den
Gelehrten zu seinen Ungunsten gedeutet,

Sodann ist die Stellung des Mondes im Aequator
so wichtig, dass sie fir das Hauptmaximum der theo-
retischen Fluth im Laufe eines Jahres den Ausschlag
geben kann, selbst wenn das grosste Perigium aunf
einen anderen Tag fillt. So wire z. B. im Jahre 1874
die grosste Mondnihe am.'25. October und zwar
zusammenfallend mit dem Vollmonde; dessenungeachtet
gibt die Rechnung die grosste Fluth nicht an diesem
Tage, sondern am 26. September, und zwar nur des-
halb, weil am letzten Tage sich zu den Factoren des
25. October noch die Aequatorialstellung des Mondes
gesellte. In Perrey’s Untersuchung ist dieser Factor
ganz vernachlissiget worden.

Was endlich die Retardation und Anticipation des
Effectes betrifft, so geht ihre Bedeutung aus Folgendem
hervor. Ueberall, wo in der Natur durch stufenweise
Steigerung und Fall von Kriiften, die dem fritheren
Gleichgewichte entgegenwirken, eine Summation der
Materie erzielt wird, trifft das Maximum des Effectes
nicht auf -die hochste, sondern auf eine spitere, etwas
niedrieger liegende Stufe der Kraft, weil die zur vor-
handenen Summe durch die verringerte Kraft hinzu-
tretende Vermehrung noch ausreicht, um den durch
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das  Gleichgewichtsbestreben eintretenden Defect  zu
maskiren. Speziell vom Standpunkte meiner Theorie
1st jedoch ausserdem noch zu beachten, dass — wenn
es sich um efnen unterirdischen Durchbruch handelf
— sehr hiufig einer spiter eintretenden geringeren
Fluth das gelingen kann, wass die vorausgehende stirkere
nicht zu Stande brachte. Denn wenn wir z B. uns
nach Jahrtausenden den Aetng eingestiirzt, eingehetet
oder erloschen denken, so werden noch immer als
Zeugen der einstigen Communication zahlreicher Canile
und Schlote vom flissigen Erdinneren zu dem héher
gelegenen Becken und von diesem wiedor an die Erd-
oberfliche laufen. Die wiedererwachende vulkanische
Kraft wird nun zwar den Weg durch diese mehr oder
minder verworfenen und verschiitteten Canile suchen,
ihn aber erst nach wiederholten Angriffsn frei zq
machen im Stande sein. Deshalh werden die aus den
tiefsten unterirdischen Duarchbriichen entstehenden Erd-.
beben moglicherweise nicht am Syzigiumstage, wo die
Flath am gréssten ist, sondern erst 1—3 Tage spiter,
oft gar erst bei der nichsten Hochfluth, also 14 oder
29 Tage spiter wo der Widerstand durch wieder-
holte Angriffe (namentlich durch die grosse Kraft der-
selben am Tage der Hochfluth) schon sehr geschwiicht
ist, eintreten. '
Je stirker aber das Maximum selbst ist, desto
geringer muss die Verspitung des Durchbruches aus-
fallen, ja, wenn die Fluth-Ziffer eine hesondere Hohe
erreicht, sich sogar in eine Verfrihung verwandeln,
Auf diesen Satz lege ich den grossten Werth. Ich muss
Jedoch gleich im Vorhinein bemerken, dass er nicht

a-priori aufgestellt, sondern erst, nachdem der Mond-

Falh, Gedankon und Studien.” 7
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~einfluss bereits im Allgemeinen festgestellt war, beim
Detail - Studinm aus den Thatsachen abstrahirt wurde.
Anfangs machte mir die Erklirung dieser »Anticipation
des Effectes« Schwierigkeiten, als ich mir Jjedoch, Kraft
und Widerstand durch Ziffern ausdriickend, den ganzen
unterirdischen Eruptions-Prozess lebhaft vorstellte, da
sah ich bald ein, dass das Gleichgewicht zwischen
der angreifenden und widerstehenden Kraft bei sehr
hohem Werthe der ersteren bereits einige Tage vor

.~ dem Maximum eintreten miisse, so dass, da dann

der Druck noch fortwichst, der Durchbruch gleichfalls
eine Verfriihung zeigen muss. Nach meinen Unter-
suchungen kann diese Verfriithung auf 5 Tage steigen,
wofiir ich das Erdbeben 13. August 1868 (Peru), %)
vom 1. October 1869 (Manila), vom 12. October 1836
(Griechenland), 9. Mirz 1861 (Simo-Insel bei Sumatra),
1. September 1869 (Batna in Algerien), 24, August
1851 (ganze Schweiz), 5. August 1850 (Weilbach a.
M.), 9. November 1852 (Liverpool), 25, und 26. Juli
1855 (Frankreich und Wallisj, 24. August 1855 (Wallis),
26. Jinner 1869 (Griechenland), aus vielen anderen _

*) Fiir die schiichterne Andeutung des Erdbebens vom
13. August 1868, die an die Erwéi.hnung der Meeresfluthen vom
7. Februar im »Sirius® vom 1. Mzrg 1868 mit folgenden auch
‘dort fettgedruckten Worten: | Wir sagen hier ein iihnliches
Ereigniss fiir den 19. August 1868 voraus und werden
seiner Zeit auch die Griinde verdffentlichen, die uns zu dieser
Profezeiung berechtigen¥, angekniipft wurde, war das Prineip
der , Anticipationst _ weil mir damals noch unbekannt- —
nicht in Anwendung gebracht, wohl aber fir die Voranzeige
des Erdbebens vom 1, October 1869, da das theoretische Maxi-
mum des Druckes auf den 5. October fiel, welche Voraussetzung
sich glingzend bewiihrte,
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Thatsachen nur beispielsweise anfihre, So kann es
geschehen, dass die uaterirdische Eruption am eigent-
lichen Hochfluthtage beveits voriiber ist und daher
dieser Tag ohne Erdbeben bleibt, :

Betrachten wir uns nun dem gegeniiber die Unter-
suchungs-Methode von Perrey. Er theilte den synodi-
schen Monat nach den zwei Syzigien und zwei Qua-
draturen in vier gleiche Theile, deren Mittelpunkte die
Tage bilden, an denen die beziigliche Phase eintrat,
So wiirde er fiir September 1852 7. B. folgendes Schema
aufstellen:

12. 13. 14. 15. 16. 17, 18. 19, 20. 21. 22. 93,

[:) ),

und das weitverbreitete Erdbeben in der Schweiz am
18. September dem ersten Viertel zutheilen, wihrend
es doch mit Beriicksichtigung der Retardation nur dem
schwachen Neumond vom 14. gebiihrt. Das Schema
Perrey’s fiir September und October 1869 wiirde
lauten :

September October

25,26.27.28.29.30.1. | 23 45 678
: C o ]

® ot

und demnach das Erdbeben vom 1. October dem letzten
Viertel, das vom 2. dem Neumond des 5. zufallen,
wiihrend mit Beriicksichtigung der Anticipation doch
beide dieselbe Phase, nimlich den aussergewohnlichen
starken Neumond vom 5. zur Ursache haben.

Wenn ich nun in meiner Theorie zam Unterschiede
von Perrey selbst ganz geringe theoretische Differenzen,
wie z. B. das verschiedene Gewicht der Perigiien oder
den Einfluss der Finsternisse beriicksichtige (was mir,

wenn ich mich recht erinnere, von Prof. Heiss als
T*
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kleinlich vorgeworfen wurde), so bhat das seinen guten

Grund. Zunichst sind die theoretischen Differenzen

~ nicht immer so klein, als sie auf den ersten Blick
~ scheinen. So ist z. B. die Fluth-Kraft des Mondes

(was seine' Entfernung von der Erde betrifft) caeteris
- paribus am 25. October 1874 nahezu 1,01mal grésser,
als am 26. September, obgleich die Differenz in der
Entfernung nur 180 geogr. Meilen betrigt. Was die
Finsternisse betrifft, so verhilt sich z. B. fiir den 26.
September 1874 die Druckstirke bei Beriicksichtigung
der Finsterniss zu jener, welche man bei Vernachlissi-
gung derselben erhalten konnte, angenihert wie 3511
zu 3495; allein hier wie auch bei den verschiedenen
Werthen der Perigiien kommt noch etwas Anderes in
Betracht, das die berechneten kleinen Differenzen in
der Wirklichkeit bedeutend erhsht Wenn wir z. B.
die 180 Meil. Entfernungs-Differenz auch gleich Null
setzen wiirden, und die Entfernung am 26. September
(48.268 Meilen) auch fir den 25. October beibehalten,
so bleibt doch dieser Werth fiir volle 3% Tage (von
23, bis 26,0) giltig, wihrend er am 26. September
72 Tag lang wirkte. Nun kémmt es aber bei der
Fluthfrage gerade auf die Dauer elner gewissen, wenu
auch noch so kleinen Kraft an.  Bin schwacher, aber
anhaltender Wind kann eine sehy merkliche Erhshung
des Wasserstandes hervorbringen. Wenp eine Kraft
andauernd im gleichen Sinne wirkt, so wird dadureh -
der Materie Zeit gelassen, sich nach den Anforderungen
dieser Kraft zu bewegen. Dasselbe gilt nun auch be-
zliglich der Berﬁcksichtigung der Finsternisse. Bedeckt
der Mond die Sonne vollstindig, so kann man die
theoretische - Fluthhohe eines solchen Syzigiums zwar
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gleich - derjenigen setzen, welche entsteht, wenn beide
Gestirne im Momente der Conjunction um 5 Grad von
einander entfernt sind. Allein der ndmliche theoreti-
sche Werth wird im ersteren Falle die ganze Zeit iiber
vor und nach der Conjunction so lange in Wirksam -
keit bleiben, als sich die gegenseitige Entfernung inner- -
halb 5 Grad hilt, also so lange, als der Mond braucht,
um 10 Grad mehr den Weg, den die Sonne wihrend
dieses Laufes vorwirts riickt — also im Mittel iber
19 Stunden — za durchlaufen, wihrend im zweiten
Falle die gleiche theoretische Kraft nur einen Moment
lang wirkt. Der Effect muss offenbar sehr merklich
verschieden sein. Sonach ist die Beriicksichtigung der -
Finsternisse keineswegs illusorisch.

In der Erforschung der Natur geniigt es nicht,
stets nur die nackte Ziffor der Formel vor Augen zu
haben, iberall bedarf es noch eines wachsamen Auges
fir die Erfahrungs-Coefficienten, welche das
starre, mechanisch berechnete Resultat nach der Materie
biegen und schmiegen und ihm dadurch Wahrheit und
Leben verleihen. Hier gilt der Grandsatz: Zeit ist Kraft,
der sogar mit der theoretischen Mechanik innig ver-
schmolzen ist, weshalb an, streng genommen, den be-
sprochenen Coefficienten nicht einmal einen blossen
Erfahrungs-Coefficienten nenuen kann. Doch ist es bis jetzt
nicht maglich, der Formel einen den Finsternissen Rech-
nung tragenden Factor, der zugleich auch die erwihnte
Wirkung nach ihrem vollen Werthe wiedergiibe, ein-
zuverleiben, weshalb die in der obigen Fluthtabelle
enthaltenen Werthe nach dieser Richtung noch mangel-
haft sind. In den »Grundziigen® hatte ich fir 1848
— 1869 Monatstabellen veroffentlicht, welche statt des
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Resultates die dasselbe zusammensetzenden Factoren
mit ihren verschiedenen Gewichten geben, wobei die
Finsternisse markirt ersclieinen und daher ihr Einfluss
controlirt werden konnte. Beispielshalber sollen hier
- drei solche Tafeln Platy finden, wovon die erste das
_ starke, mit einer Finsterniss verbundene Syzigium, die
zweite das schwache Syzigium illustriren und die dritte
zeigen soll, dass ich gezwungen war, nicht fiir die
Mitte September (wie es Hr. C. W. Fuchs behauptet),
sondern f r den 1. October einen Erdbeben-Paroxismus
Vorauszusagen, da ja die Tabelle hierin keine ‘Wahl Iisst.
Je nachdem nimlich alle, mehrere oder nur wenige —
durch horizontale, rechts nach Buchstaben hinweisende
Linien bezeichnete — Factoren an einem Tage zu-
sammentreffen, ist der theoretische innere Drack sehr
stark, schwicher oder sehr schwach. Daher geniigt
ein Blick auf die Tabelle, um aus der Ansammlung
oder Zerstreuung der horizontalen Linien auf die
grossere oder geringere Wahrscheinlichkeit des Eintre-
tens bedeutender Erschiitterungen schliessen zu
konnen. Schwache Beben kénnen und miissen nach
der Difinition, die ich P- 91 gab, zu jeder Zeit ein-
treten. Es verrith daher stets eine unrichtige Auf-
fassung unserer Theorie, wenn Jemand bei jedem
schwicheren Erdbeben die Frage stellt: stimmt eg
- oder stimmt es nicht? wung aus der Antwort ein
Argument fiir oder gegen dieselbe schopfen zu miissen
glaubt. Die Gesammtheit aller, an kritischen Tagen
eingetretenen Erschiitterungen , verglichen mit der
Gesammtheit aller su anderen Zeiten wahrge-
lommenen ist Ausschlag gebend. Doch werden aller-
dings in den meisten Fillen die stirksten Erdbeben
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sich um die theoretisch bestimmten Tage, mit Vor-
behalt der tiglichen und periodischen Retar-
dation oder Anticipation, gruppiren, ‘

Die fettgedruckten Monatsdata sind Erdbebentage,
die Buchstaben der letzten Columne haben die oben
pag. 94 auseinandergesette Bedeutung.

Das Gewicht jedes einzelnen Factors wurde nach
folgenden Formeln berechuet, wo p die Parallaxe des
Mondes in Minuten und = die der Sonne in Secunden
bezeichnet,.

Das Gewicht von h — {3 (p-59,2)
» ” » C= 4 (P‘53,8)

Die Gewichte der Factoren a und d setzen sich aus
dem der Sonne und des Mondes zusammen, wesh alh
heide angegeben sind (zuerst jenes der Sonne, dann
des Mondes), und zwar ist:

Das Gewicht der Sonne = 100 (r—8,43)

: - des Mond. — 4 (p—53,8)

Durch diese Formeln wurde fir die Factoren a,
b, ¢ und d eine von 0 bis 30 gehende Scala erreicht,
welche sogleich die Beurtheilung der relativen Kraft
des betreffenden Factors insoferne ermoglichet, als in
ihr die Abstufungen derselben im Allgemeinen
deutlich dargestellt erscheinen.

Das genaue Zusammenfallen von 3 und d, d. h.
eine Finsterniss, ist durch eine fette Schrift an-
gedentet,

© Dbezeichnet den Neumond, O den Vollmond
und P das Perigiium, Der nordliche Stand von
Sonne oder Mond ist durch 4, der siidliche durch
— angedeutet und daher die Aequatorstellung (¢) heim
Uebergange von + in Zu suchen,



Tabelle fiir 1856 October.

- 141 ‘Am 12. Erdbeben in der Schweiz u
Lindern. Am niéimlichen Tage g
Creta, Rhodus bis nach Afrika.

104

nd den angrenzenden

rosse Katastro

phe in Malta,

Dec- Paral- 3
£ = e = =
hnatlon!’ laxe | Dedi- IZ®, 25 | Gewicht
= nation 28| = i der
= = = = o
= y — = 5 5
S dor Sorin des O %@: £= Factoren
1| — 30904 | 14010/
2] 3 44 18 55
sl 22 58
4 4 30 26 5
5] 453 | 98 511
6 516 | 28 35
7t 5 39 | 27 36
gl 6 2 25558
9 6 25 210
10] 6 48 15 38
11 7 11 | 8“.60 9 15 60°5 d(17u.27,
52 b EER T 1 DR 61.3 c(30)
18} 756|860 |+ 5 B8JPC)] 6l b(29)
a
7 17130
14 8 18 | 12 .3
15] 8 40 | 18 19
16f 9 2| 23 21
17 9 24 26 48
18] 9 46 | 28 26
19) 10 8 | 28 17
20[ 10 30 26 30
21} 10 51 | 29 925
221 11 12 19 19
2] 1133 | g62 14 31 54.6 d(19.u. 3
24 11 547 9 14
25} 12 15 | S ERLET L] 53:9 ¢ (0)
26| 1236 | ST
27] 12 56 7 32
28] 13 16 | 863 12 52 | @ 54-1 a(20u. 1
| d(20u. 1)
291 13 36 | 17 46
30 13 56 22 9
31 14 15 | 25 24
!




Tabelle fiir 1848 Jinner.
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Von diesem Monate ist keine grossere Katastrophe bekannt.

Paral-

es

Decli-
nation | laxe Decli- [ZC), §6 Gewicht
= nation |5 EE B der
E PRl des 9 [357 £< | Factoren
2

-1 1230 3‘,’ 12025 f (30)
2: 1 22 59 15,0

3| 22 53 16 58

4.1 22 47 18 9

51 22 41 18 26

6 22 34 | 8472 17441 @ 573 a (29 u. 14)f
T 22 27 1679

8 | 2219 13 24

9. 9207 9 59

10} 22 2 5 59

111 21 54 — 1 38 59.2 c(22)
12 | 21 44 + 2 48

13 | 21 34 7 6 P 59:2 b (o)
14} 21 24 10 59

15 ] 21 14 14 15

16 | 21 3 16 39

17 | 20 51 18 4

18 | 20 39 18 23

19 | 20 27 i7 38

20 | 20 14 | g-79 1555 | © 57.0 a(29u.13)1
211 201 13 24

22 19 48 10 17

23 19 34 6 46

24 19 20 + 3 2 54:4 c (2)
25 19 6 — 0 45

26 | 18 51 4 27

27 18 36 7 58

28 18 20 X9

29 | 18 5 13 55

30 17 48 6. %
31 1'7:92 1737
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Tabelle fiir 1869 October.,
Das stiirkste Beben dieses Monates fiel auf den 1. October, um
welches sich noch mehrere andere schwache an verschiedenen
Punkten (wie oben erwihnt) gruppirten. In Manila trat die
Katastrophe 27/, Stunden nach der Culmination des Mondes ein
(um 11 Uhr 30 Min. Morg. Ortszeit), welche an Jjenem Tage
im Zenithe von Manila stattfand.

s PR &) o L
& e lm,al Decli- z”@f 20 Gewicht
5 | nation | laxe : =S = <
& |————— """ | nation =k = der
a der Sonne des 9 |2 o 5 5—3’ Factoren
1 |- go17+ 417058
2 3 40 14 44
3 4g 10 29
4 4 27 | 858 5 30 61°.4 d (16 u.30)
5 4 50 +0 7]P @]6i4 b (29)
‘ a (16 u. 30)
¢ (30)
d (16 u. 30)|
6 5 13 — 5 16
7 5 36 10 16
8 5 59 | 14 32
9 6129 17 49
10 6 44 | 19 78
11 T 20 54
12 7 30 20 42
13 7 52 19 28
14 8 15 17 20
15 8 37 14 29
16 8 59 | 86l T e 541 d(18u. 1)
17 9 21 | al2
18 9 43 | SaEen 540 e(1)
19 10 57 + 1 8
20 10 26 I 862 5221 O | 542 a(lgu 2
21 10 48 | 9 24 545 d 19 u. 3)1
22 11 9 13 .7
23 11 30 16 19
24 11 51 18 50
25 12 12 | 20 29
26 12:32 | 21 7
27 12.53 | 20 38
28 1313 18 59
29 | 13 33 | 864 16 12 593 d(211.22)
30 13 53 12 24
31 14 12 7 46
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Solcher Tabellen wurden in den »Grundziigen®

179 berechnet.

So viel tiber den Unterschied meiner Untersuchun-
gen von jenen Perrey’s. Demgemiss gestaltete sich
auch- der Unterschied in unserer Theorie. Wir haben,
wie aus Folgendem hervorgehen wird, iberhaupt nur
die Ueberzeugung vom Einflusse des Mondes auf die
Erdbeben und vulkanischen Ausbriiche gemein.  Und
auch die erste Idee davon ist mir unabhingig von
Perrey gekommen. Ich hatte mich bis zum 7. Februar
1868 gar nicht mit dem Studium der Erdbeben, wie
iberhaupt nicht mit der Geologie befasst, da die Astro-
nomie meine Zeit vollstiindig in Ansprach nahm. Allein
als mit den Hochfluthen des 7. Februar 1868 auch
viele Erdbeben eintraten, wurde meine Aufmerksamkeit
darauf gelenkt und der theoretische stammenbang
beider sofort geahnt, was zu weiteren Forschungen in
dieser Richtung Veranlassung gab. Bereits Anfangs
Mirz hatte ich soweit an Ueberblick iiber die That-
sachen aus mehreren vorausgehenden Jahren gewonnen,
dass ich auf den 19. August 1868 hindeuten konnte.*)
Erst als die Abfassung der »Grundziige schon ziemlich
weit vorgeriickt war, kamen mir unter Anderen auch
Perrey's Arheiten in die Hinde. Dew zufolge glaubte
ich bereits im ersten Satze dor Vorrede Perrey’s Namen
hervorheben zu miissen.

Um nun den Unterschied meiner und Perrey’s
Theorie klar zu legen, will ich ans seinen » PX0D0S0-
tions sur les tremblements do terre et les volcans®
(Paris 1863) die bezeichnenden Stellen hevausheben

*) Vgl. die Note pag. 98,
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und meine Anschauungen darneben stellen, Der Ueber-
. sichtlichkeit und Pricision -wegen musste hiebei auf
eine wortliche Uebersetzung verzichtet werden. Den
Wortlaut gebe ich, um den Verdacht einer Entstellung
des Sinnes fernzuhalten, unten in den Noten.

1. Ursachen der Erschiitterungen.

Perrey.

Es ist schwer, nur eine ein-
zige Ursache von Erbeben an-
zunehmen, ¥)

Die Erschiitterungen kommen
von dem inneren Druck, der
die Gestalt der festen Rinde
veriindert. Diese Verinderun-
gen konnen nicht stattfinden,
ohne Vibrationen zu verur-
sachen , die sich periodisch
wiederholen werden *¥) -

a) Diese Pressungen und
Dehnungen verursachen Briiche,
die in ihrem Entstehen die
Centra molekularer Bewegun-
gen werden, welche sich bis
an die Erdoberfliche fortpflan-
zen und dort unter der Form
von Erdbeben zur Erscheinung
kommen. Dies ist fiir uns die

Falb.

Es zwingt gegenwirtig noch
Nichts dazu, mehr als eine
Ursache der Erdbeben anzu-
nehmen. Eine Unterscheidung
lasst sich empirisch aus der
Erscheinung selbst nicht recht-
fertigen.

Die Erschiitterungen kom-
men von den Explosionen der
unterirdischen  Vuleanaushbrii-
che, welche ihrerseits wieder
durch die geringere Schwere
und durch das Empordringen
der Lava zu den Zeiten der

- Hochfluth begiinstiget werden.

Die fliissige Materie des
Erdinnern dringt durch schon
vorhandene Spalten und Ca-
niile zuniichst in unterirdische
Reservoirs und Becken ein und

*) 11 est difficile d’admettre une cause unique. Pag. 3.

**)

Ces changements sucecessifs de forme dans la croite

solide ne se feront pas sans Y causer des vibrations qui se
renouvelleront périodiquement. Pag. 5.



. Perray.
erste oder hervorragendste Ut-
sache des Phinomens. #)

b) Der wellenformige Charak-
ter der Erdbeben stammt von
einer Folge von Pressungen
und Dehnungen der Erdkruste
wiithrend des Durchganges einer
sismischen Welle an einem
gegebenen Punkte, welche
wieder in dem Ensemble von
successiven Undulationen, aus
welchen jede Welle besteht,
ihren Ursprung haben, #%)

¢) Die wellenformigen Br-
schiitterungen stammen ferner
von den Unebenheiten an der
Innenseite der Kruste, die in
dem fliissigen Erdkerne ein-
getaucht, sich dem Andrange
dersismischen Wellen entgegen-
setzen.

Durch dieses innere Gehirgs-

-system werden die sismischen
Wellen von ihrem Wege abge-

Falb.
gelangt von  diesen wieder
durch  Canile  mehr oder
minder nahe an die Oberfliche
wo mit dem Durchbruch der
Schichten Erdbeben entstehen.

Der wellenformige Charakter
der Erdbeben ist die Folge
des mechanischen, durch unter-
irdische Explosion oder Durch-
rechung hervorgebrachten
Stosses auf die itherlagernden
Schichten aus grossar Tiefe,
Die Passage der Erdbeben-
welle, oder vielmehr des
Druckes  der = angestrebten
Welle durch einen Ort wird
als solche nicht wahrge-
nommen,

Es besteht zwischen der
Kruste und dem  flissigen
Kerne kein hohler Raum, wes-
halb auch kein eigentlicher
Wellenberg, sondern nur ein
radialer Druck (an dessen

* Ces fractures en se formant deviendront des centres

d’ébranlements moléculaires, qui pourront se propager . . .
Jusqu's la surface externe de Penveloppe et s’y manifester sous
forme de tremblements de terre. Telle est pour nous la cause
premiére ou principale du phénomeéne. Pag. 5.

**) Toutes les ondes . . . devront physiquement n'étre
Pas uniques, mais composées d’un ensemble d’ondulations sue-
cessives . De 1a succession de pressions et de tensions
dans la erofite enveloppe, lors du passage d’une onde séismique
én un point donné. De la succession possible et probable de
vibrations du sol. De 13 le caractére ondulatoire des secousses
dans les tremblements de terre. Pag. T.
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Perrey. Falb,
lenkt, sie werden schneller | Stelle von Immen nach aussen)
laufen zwischen zyei Bergen, | als »Fluthwelle  bezeichnet
langsamer auf einer Ebene | werden darf. —- »Innere Berge«
oder in einem Thale. = Sie | sind undenkbar in jhrem Ent-

werden an die Flanken und
Abhinge schlagen, die sich
ihnen entgegenstellen und da-
durch  moleculare Erschiitte-
rungen hervorbringen, die sich
~ bis zu uns verbreiten und als
Erdbeben  zur Erscheinung
kommen. *)
. d) Ferner kaun das Ein-
dringen der glithenden Welle
in die durch Jene Erschiitte-
Tungen entstehenden Caniile
Stésse ungd Vibrationen ver-
ursachen. ##)

e) . Gewisse Reihen von Er-
schiitterungen an einem be-
e

*) Admettons que Ia su
analogue & la surface extérieure,
des protubérances et des coneavités,

stehen, — il kgin Grund
dazu vorhanden ist; — und,
wenn ein Wellenschlag vor-
handen wire, undenkbar in
ihrem- Bestande, — da sie
lingst dadurch ahgeschleift
worden sein miisster.

Das Eindringen der glithen-
den Materie in die Canile
verursacht, da es allmiilig ge-
schieht, keinen Stoss, wohl
aber der Abkiihlungsprocess
derselben, welcher mit Explo-
sionen verbunden ist,

Dieselbe Ursache haben auch
gewisseReihen von Erschiitte-

rface interne de Tenveloppe soit

clest-a-dire quelle présente
des montagnes dont le

- sommet plonge vers le centre de la terre et s'immerge dans

le fluid central . .

.- Ce systéme orographique interne . . .

modifiera la marche de nos ondes séismiques. I'onde se resserrera

et augmentera de vitesse .

‘Elle s'épanouira et diminuera de
- Elle ira battre contre les flancs, sur les
-+ qui se rencontreront suy Son passage. De 13 . .

des ébranle

dans une vallge, . .
Pentes .
des chocs et

entre deux montagnes . ,
vitesse dans une plaine et

nients moléculaires dans les

vibrations pourront encore se propager Jusqu'a nous et se mani-

fester sous forme de tremblements de terro. Pag. 7.

**) L'introduction de 1a matiere incandescente de T'onde
séismique dans ces fentes aura-t-elle lieu sans chocs, sans vi-
brations plus ou moins sensibles? C'est pey probable. Pag. 9
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Perrey,
stimmten Orte miissen einer
besonderen Ursache zugeschrie-
ben werden. *)

Erdbeben, welche langere
Zeit - hindurch eine Gegend
erschiittern, die sonst selten
davon zu leiden hat, stammen
von fortgesetzten Spaltungen
in Folge von abgeleiteten und
reflectirten -~ Wellen in den
ausseriquatorialen Zonen. So
z. B. die Erdbeben am Missi-
sippi 1811, von Maurienne
1838, von Schottland 1842 unq
1843 %)

Die Periodicitit des Phiino-
mens kann sich noch immer
in der Erneuerung der Stisse
manifestiren,

Allein ~ die Maxima ung
Minima der Hiufigkeit ksnn en
— weil nur von reflectirten
Wellen stammeng — nicht

Falb.
rungen an einem hestimmter
Orte.

Selbst unter Gegenden, die
relativ selten von Erdbeben zu
leiden haben, kann sich ein
alter, verschiitteter vulkanischer
Canal befinden, welcher durch
eine kriftige Eruption neuer-
dings  erschlossen und auf
kiirzere oder lingere Zeit in
einen thitigen vulkanischen
Schlot, der nicht vollstﬁ.ndig
bis an die Erdoberfliche reicht,
verwandelt wird - wofii wir

| ausser den von Perrey heige-

brachten Beispielen noch dje
Beben im Visperthale (1855),
in Grossgerau (1869 ~1870) in
Bellunp (1873—1874) citiren,

Die Periodicitit des Phiino-
mens kann sich noch immey
in der Erneuerung der Stisse
manifestiren,

*) Certaines Secousses ou séries de secousses dans un

endroit
Pag, 3.

déterming qoivent’ reconnaitre une cause Particuliére,

*¥) En dehors de cette zone (équatoriale) les mémes effets

-S¢ reproduisent Proportionnellement
ondes séismiques, dérivées ou réfléchies .
Produisent des déchirements, suivis

dérivées oy réfléchies . . .

a Dintensité des diverses
Si ces ondes

d’ébranlements qui se continuent, on aura ces tremblements de
terre qui ébranlent plus ou moins longtemps une région on le

Phénomeéne est d'ailleurs peu fréquent.

On peut citer comme

exemple les secousses dn Mississippi en 1811, celles de Maurienne

en 1838, celles @’Ecosse en

1842 et 1843. Pag. 9.
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Falb.

Dabei werden, im Allge-
meinen, die Maxima und Mi-
nima der Hiufigkeit noch
immer mit dem theoretischen
Maximum des Druckes stimmen
(wie das in den Visper- und
Belluneser-Beben von mir und
fiir  die  Grossgeramer von
F. “Dieffenbach nachge- .
wiesen wurde), wo eine Ver-
schiehung eintritt, da ist sie
aus Umstinden, die auf die
Lebhaftigkeit des Eruptions-
Processes Einfluss haben,
(Verstopfung oder Einsturz im
unterirdischen  vulkanischen
Schlot), zu erkliren.

Die Acnderung des  Erd--
beben - Centrums  hat  ihren
Grund in der Eréffaung neuer -
Eruptionswege in der Nihe
des ersten Aushruches, welche

Perrey.
mehr mit dem Durchgang der
sismischen Hauptwellen stim-
men. Die Ordnung kann sogar
umgekehrt werden. Diese Er-
scheinung ist analog der Hafen-
zeit bei den Meeresuthen. *)

Jene Stosse, die sich stets
nach einem starken Erdbeben
fir lingere oder kiirzere Zeit
wiederholen, kommen von der
Weiterverbreituug der Spal-
tungen und von Wiederholung
derselben in henachbarten Ge-
bieten. *¥)

Die Aenderung  des  Erd-
beben-Centrums, die man in
einer langen Reihe von Stossen
mehr als einmal bemerkt hat,
findet in dieser Weiterver-
breitung  ung Verlingerung
der Briiche und Spaltungen
nach der Linie - des ge-

*) La périodicité du phénoméne pourra se manifester
encore dans le renouvellement des Secousses. Mais les maxima
et minima de fréquence pourront pe plus correspondre au
Passage des ondes séismiques Principales. L'ordre pourra méme
etre interverti. C'est 13 un phénomene analogue a I’établissement
du port dans les marées océaniques. Pag. 10,

*%) Les ruptures qui s'opérent en certains points . . .
eébranlent les points voisins qui, a leur tour, sous Paction des
ondes séismiques successives, éprouvent . des déchirements du
méme genre . . . On congoit ainsi les secousses qui se répetent
toujours plus ou moins longtemps aprés un tremblement de
terre considérable, Pag. 9.
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Perrey.
ringsten  Widerstandes ihre
Erklirung. #)

f) Ferner kann dieses Phi-
nomen seinen Grund haben in
den Explosionen  der Gase,
die sich unter dem Einflusse
electrisch-magnetischer Stréme
und chemischer Actionen” des
glithendfliissigen Erdkernes
erzeugen und zwischen diesem
und der festen Rinde eine
Art Atmosphire bilden. ##)

g) Ferner konnen Erdbeben
entstehen durch den Einsturz
von inneren Hohlrdumen, wie
denn  die hier vorgetragene
Theorie auch die Ansicht
Boussingaults, derdie Erdbeben

. in den Anden dem continuir-
lichen Sinken dieser Gebirgs-

Falh.
dem Flusse der Lava in einer
geraden Linie oder dem Laufe
einer alten Spalte folgen, wie
diess sowohl durch die Reihen-
vulkane des Mondes und der
Erde, als auch durch den ihn-
lichen Verlauf einer oberirdi-
schen Eruption (siehe pag. 58
und 63) thatsichlich illustrire
wird.

Die in Folge der Abkiihlung
des glithendfiissigen Erdkernes
eintretenden  Gasemanationen
sind  die entfernte, ihre
Beforderung  durch die An-
zichung von Mond und Sonne
die nihere, und die Explo-
sionen in einer gewissen Tiefe
die nichste Veranlassung
der Erdbeben,

*¥) Ces fractures ouvertes sur un point se prolongent
ensuite suivant une ligne de moindre résistance. De I e chan-.

gement du centre ou foyer d’éhr,

anlement principal. Pag, 9,

**) Ny existe-t-il pas des courants électro-magnéﬁques,?
Sous Tinfluence de ces courants que le Dr. Ami Boué ’hésite
pas a regarder comme la cause premiere des tremblements de
terre, et sous 'influence du Jeu multiple de ces actions chimi-

ques, ne se dégage-t-il pas, du noyau centrale,

puissent former une

des gaz qui

espéce d’atmosphére, continue ou discon-

tinue entre le noyau liquide et la croite enveloppe? . . Leur

explosion

- Dest-elle pas dans certains cas, la cause de

bouleyersements Passagers dans la masse centrale? Lt par suite

v'en résulte-t-il pas
interne de la crote, qui .

des réactions
- Propagerait les secousses . . .

sensibles contre la paroi

Jusqu'a la surface extérieure? Pag. 11,

Falb, Gedanken und Studien.

8
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Perrey.
kette zuschreibt, zu der ihrigen
macht. #)

L) Wir sprechen hier nicht
~ von anderen Ursachen, denen
man - noch die Erdbeben zu-
schreibt. ~ Mehrere derselben
kbnnen als  hbesondere oder
secundéire Ursachen zugegeben
werden. #%¥)

Die Annahme, dass
stiirze entstiinden, ist nur
nichts als die Erschiitte

erkliren will, sie fillt sofort, s
als Einsturz - Phiinomene bezeich

in grosserer Zahl nach Zeit
studirt,
~schiedenen Orten der Erd

zuzuschreiben ohne gapz besti

den Phiinomenen selbst liegen

werden aber nicht beobachte
Belluno und Grossgerau lassen
auf Eruptionen zuriickfiihren

‘wie die von Wallis,
sich nur

#) Mais de semblables cav
certains cas, s'ébouler et
lements moléculaires, qui,
différeront en rien des tremb]
On sait, que M, Boussingault rec
des tremblements de terre dans

tassement continuel et progressif des
- Ces idées ne sont n

composent . |

Es geht nicht an,

Falb.
Nach dieser Auffassung gibt
es nur Eine Ursache der-
selben, die sich in drei ineinan-
der greifende Actionen gliedert.
Dengewichtigsten Beweis
dafiir liefert der gesetzmassige
und ithereinstimmende TLauf
der Monatscurven, bei derenCon-
struction alle Erdbeben mit-
zihlten.
viele Erdbeben durch BEin-
so lange maglich, als man
rung im Allgemeinen
obald man gerade solche
nete Erschiitterungen
» Ort, Haufigkeit u. s. w.

die Erdbeben an ver-
verschiedenen Ursachen
mmte Differenzen, die in
miissen. Solche Differenzen
t. Locale Erdbebenreihen,

e

eérnes peuvent et doivent, dans
alors donner naissance a des ¢
Propagés a la surface du sol, ne
ements de terre ordinaires. Pag. 12.

bran-

onn
les

ait comme cause principale
Cordilleres des Andes, le
roches disloquées qui les
ullement en contradiction

avec notre maniére de voir, Pag. 15.
*%) Nous ne parlerons pas d’autres Causes auxquelles on
a rapporté les tremblements. Plusieurs peuvent étre

adinises comme causes particulie

res ou secondaires, Pag. 12,
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Es ist nicht denkbar, dass die Natur alle ihre
verschiedenartigen Krifte in einem so einfachen Phi-
nomen vereiniget haben sollte; ebenso wie bei den
ptolomiischen Epiciklen ist auch hier die ¢ o mplicirte
Erklirung, wie es sein kénnte, nur ein Zeichen,
dass man weit entfernt ist, zu wissen, wie es ist.
Oder haben die goldenen Regeln Newtons ,zur Er-
forschung der Natur® in unserem Zeitalter alle Bedeutung
verloren? Eine dieser Regeln aber lautet: »Causas
rercum naturalium non plures admitti debere, quam
que et verae sint et earum phaenomenis explicandis
sufficiant. Natura enim simplex est et rerum causis
superfluis non luxuriat.“ An Ursachen zur Erklirung
natiirlicher Dinge micht mehr zuzulassen, als wahr sind
und zur  Erklirung jener Erscheinungen ausreichen.
Denn die Natur ist einfach und wirft nicht mit iber-
fliissigen Erscheinungs-Ursachen um sich*.

2. Yerspiitung und Verfriihung.

Perrey.

Indem wir 50 Jahre (von
1801 bis 1850) in 10 Perioden
zu 5 Jahren theilten, fanden
wir in 9 dieser Perioden je
zwei Maxima und zwei Minima.

In sieben dieser Perioden
fielen die Maxima mit den
Syzigien und die Minima mit
den Quadraturen zusammen.

In zweien hatte das Umge-
kehrte statt. Das Princip der
Hafenzeit ist allein . aus-
reichend mnach aller Strenge,

Falb. £

Das Princip der Hafenzeit
ist auf die Erklirung der
Abweichungen in der Hiufig-
keit und Stirke des Phiino-
mens vom theoretischen Maxi-
mum und Minimum nicht an-
wendbar, da  dadurch Ver-
spitungen und Verfrithungen
von 5 Tagen, wie sie doch
beobachtet werden, nicht ge-
rechtfertigt sind. Die Annahme,
dass ausser der Druckstirke der
fliissigen Masse auch der Wider-

]



Falb.
stand des zu durchbrechenden
Materials den Zeitpunkt der Er-
schiitterung bestimmt, ist un-
vermeidlich. Diess ist aber
nur moglich, wenn man den
nichsten Grund der Erschiitte-
rung: nicht in dem dirvecten
Stoss' der ,inneren Welle« auf
die innere Seite der Kruste
oder auf deren »innere Berge¥,
sondern in einem Stosse sucht,
der erst nach der Daurch-
brechung aller bis zur Ex-
plosions - Stelle aufgehiuften
Schichten eintritt, Dadurch
wird sehr wahrscheinlich, dass
es sich dabei nicht um die
Durchbrechuug der - ganzen
Erdrinde bis zu dem Explosions-
punkte - (denn die Dicke der
Erdvinde ist mit 10 Meilen
wohl gering angesetzt) —
sondern um den Durchbruch

Perrey.

um diese scheinbare Unregel-
‘missigkeit zu erkliren, *)

Der Eintritt der fliissigen
Masse des Erdkernes in  die
Spalten und Briiche hat nicht
immer  augenblicklich statt.
Er muss in gewissen Fillen
mehr- oder weniger Zeit er-
fordern und- gie Vibrationen,
diesie dort heryorbringt, haben
erst nach dem Durchgange
der sismischen Welle statt.

Daher die Stérungen in der
Periodicitit des Phinomens ## )

Eine weitere unq eingehen-
dere Auseinanderset-zung ZWi-
schen den Verfrithungen ung
Verspiitungen e Erdheben
gegen den berechneten Moment
der héchsten Fluth hat Perrey
unseres Wissens nicht gegeben ;
und doch Ilisst sich ein be-
stimmtt_zrer Beweis kaum ver-

*) En divisant ces 50 années en 10 périodes de 5 ans
chacune, nous avons retrouvé deux maxima, et deux minima
dans neuf de ces bériodes partielles. Dansg sept, les maxima
ont eu lien aux syzyges et les minima auyx (uadratures. Dans
deux, Pinverse a eq lieu. Lé Principe de Pétablissement dqu port
suffirait seul 3 Ia rigeur, pour nous expliquer  cette anomalie
apparente. Pag. 10.

*¥) Llintroduction de Ia matiere liquide du noyau central
dans ces fentes ou feactures n’a Pas toujours lieg instantané-
ment. Elle doit dans certains cas exiger plus ou moins de
temps, et les vibrations qu’elle Y produit n’ont liey qu'apres
le passage de T'onde séismique. De Ta des perturbations dans
la périodicité dy phénoméne, Pag. 9,
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Perrey. -
missen. Es muss zum mindesten
gewisse alluememeBedmguugen
geben, unter welchen eine
Verfriihung  des = Phinomens
eintritt. - Dies “wire an den
Thatsachen zu priifen gewesen.

Perrey legt auch Gewicht
auf die Stunde des Erdbebens
und zwar von seinem Stand-
punkte aus mit Recht, da er
die Erschiitterungen dem di-
recten Stosse eimer inneren
Flathwelle auf die Rinde zu-
schreibt, Nach unserer Theorie
ist dagegen eine solche Ueher-
einstimmung auf die Stunde
nur in den seltensten Fillen
denkbar; ~denn nicht allein,
dass der Druck von unten, dann
die Speisung des Canales ge-
wisse Zeit fordern, zur Er-
scheinung zu kommen, muss
ausserdem auch die Kraft gross
genug sein, den Widerstand
des Schuttes im Schlot angen-
blicklich zu itherwinden, um
die nothige Hohe zu erreichen,
von welcher aus die Elschutte-
rungen an die Oberfliche
zu gelangen im Stande sind.

 Falb. :
weniger, der Erdoberfiiche
niher  liegender Schmhten .

handelt. Dies fithrt von selbst
darauf, die Action von einem
hioher liegendlen Becken koramen
zu lassen, das durch den
flissigen  Kern ungehindert
gespeist wird. A

Die Verfrithung wird durch
folgendes Beispiel beleuchtet.
Es sei die Wiederstandskraft
eines  verschiitteten vulkani-
schen Schlotes = 155 die
Druckstiirke eines Syzigiums
= 14, eines anderen — 20,
0 wird beim ersten Syzigium
gar kein Durchbruch, beim
letzten ein solcher stattfinden,
aber an jenem Tage vor dem
Syzigium, wo die Druckstiirke
den Werth 15 iiberschreitet.
Dies hat aber mit dem Prin-
cipe der Hafenzeit nichts zu
thun.

Wenn aber in  manchen
Féllen die Verfrilhung 5 Tage
betriigt, so ist der Schlot he-
reits durch das vorausgegangene
Syzigium  entsprechend  he-
arbeitet worden.

3. Das Geriiusch bei Erdbeben.

Perrey.
Das Gerdiusch ist fiir uns
eines der dunkelsten = Ele-

Falb.
Das Geriiusch
klare Erscheinung,

ist” eine so
dass wir
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Perrey.
“mente des Erdbebenphiino-
mens. #)

Ob nun- die erwilinten Spal-
tungen und Berstungen von
der Gestaltverinderung  der
Rinde durch den Druck einer
sismischen ~ Welle  wihrend
ilves Durchganges, oder vom
Stosse einer Welle gegen cinen
inneren Berg, oder von der
Zusammenziehung der sich ab-
kithlenden Masse nach ihrem
Eintritte in eine Spalte, oder
von irgend einer anderen Ur-
sache stammt: sie werden
stets  von Vibrationen be-
gleitet sein.

Und diese Vibrationen werden
sich mehr oder weniger weit
je nmach dem Zustande und
der Beschaffenheit der Oert-
lichkeit fortpAanzen,

Allein es ist schwer .z
glauben, dass diese Berstungen,
wie man. behauptet hat, die
einzige Ursache der Schall-
Phanomene sind, die so oft
vor, wihrend und nach dem
Erdbeben eintreten.

Namentlich  ist es das (e-
riusch, welches so oft der Er-
schiitterung vorangeht, von
dem wir uns gar keine Rechen-
schaft geben Kkonnen.

Falb.

ohne dasselbe unsere Theorie
gar nicht hiitten aufstellen
konnen, ! :

Wie oberirdische Vulkane
bei ihren Eruptionen Explosi-
onen der aufsteigenden Lava
zeigen, die sich wie Flinten-
schiisse  oder Kanonendonner
aus der Ferne anhéren (man
vergleiche pag. 51 und 63),
S0 muss dasselbe Phinomen
auch bei unterirdischen Erup- -
tionen vorkommen. Es stammt
beobachtetermassen von der
gewaltsamen  Emporschleude-
rung von Steinen und TLava-
fetzen durch die aus der Lava
emporsteigenden  Gashlasen,
die sich zwar bei einem thiti-
gen Vulkane innerhalb weniger
Sekunden wiederholt, aber von
unterirdischen Eruptionen
wahrscheinlich nur  in den
stirksten Fillen durch die
Schichten dringt wnd daher
seltener gehort wird. Die Erd-
schichten leiten, wenn die
Tiefe der Explosion nicht zu
gross ist, den Schall rascher
in die Hohe, als die gleich-
zeitig von derselben Explosion
herrithrende Erschﬁtterung des
Bodens; deshalb so hiiufig
Geriiusch vor dem Beben, des-

*) En un mot, pour nous, le bruit est un des ¢léments

les plus obscurs du phénoméne des tremblements de terre,

Pag. 9.



Perrey.

Bei Erdbeben, die lingere ‘

Zeit fortdauern, treten diese
Detonationen hiiufig auf: und
zwar oft ohne jede fithlbare
Bewegung des Bodens.

Das Visperthal hat zahl-
reiche Beispiele dieser Er-
scheinung im Jahre 1855 und
1856 geliefert; ja sie dauerten
noch bis Mai 1861 fort. ¥)

e

‘Falb.”

halb auch kann bei schwachen
Explosionen  die  Schallwelle
noch vernommen werden, wih-
rend die Erschiitterungswelle
nicht mehr anlangt. In dem
Maasse, als die Lava abkithlt,
wird der Durchbruch der Gas-
blasen . gehemmt und daher
der Schall stirker. 1)

4. Erdbebenhiiufigkeit in dcn Gebirgsketten.

Perrey.
Was nun den Raum betrifft.

wollen wir nicht alle Sitze
mittheilen, die wir aufgestellt

haben.

Falb.

Die Hinfigkeit und leichtere
Fortpflanzung der Erdbeben in
den Gebirgsketten der Anden,
Pyrenden, der Alpen, Kar-

* Que ces fractures soient 1'effet de la déformation de
l'envelobpe, sous la pression d'une onde séismique pendant son
passage, ou du choc d’une onde contre une protubérance interne,
ou du retrait de la matiére par son refroidissement aprés son
introduction dans une fente, ou de toute autre circonstance;
elles seront toujours accompagnées de vibrations. Et ces vi-
brations se propageront plus ou moins loin suivant l'etat et
la nature des lieux. Mais ces fractures sont-elles, comme on
I’a dit, la cause unique des bruits, qui précedent, accompagnent
ou suivent si souvent les tremblements du terre? Nous avons
de Ia peine & le croire. Nous avouons ne pouvoir encore nous
rendre compte du bruit qui précéde si souvent les secousses

- Dans les tremblements de terre dont les' secousses se
continuent plus ou moins longtemps, des détonations aériennes
ou souterraines se renouvellent fréquement sans aucun ébran-
lement sensible du sol. La vallée de la Visp a offert de nom-
breux exemples du phénoméne en 1855 et 1856. Pag. 8. (Ces
détonations se remouvellent cncore jusqu'en mai 1861. Note
pag. 9.)
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Perrey.

Wir wollen nur mit Bezug
- auf die ganze Erdoberfliche
sagen, dass es keine Gegend
gibt, die vor den unterirdischen
Erschiitterungen sicher wiire,
Keine geologische Formation

_ist davon ausgenommen,

Aber das orographische Sy-
stem einer jeden Gegend
scheint einen grossen Einfluss
wenn nicht auf die Hiufigkeit,
s0 doch auf die Fortpflanzung
der Erschiitterungen zu haben.

In den Gebirgsketten pflanzen

sich die Erschiitterungen am
hiufigsten in der Richtung der
Hauptachse fort. Man kann
dafiir die Pyrenien und die
Anden anfiihren.
~In den grossen  Thilern,
welche von - Fliissen  durch-
zogen werden,
mittlere Richtung der Er-
schiibterungen mit dem Thal-
wege der Bassins iibereinzu-
stimmen.  Wir haben dies
nachgewiesen  bereits  seit
langer Zeit fir die Bassins
der Rhoue nnd des Rheins,
wo die resultirende Richtung
nahezu mit dem Meridiane zu-
sammenfillt und fir das
Bassin der Donau, wo im Gegen-
satze davon die Resultirende
In eciner merklich darauf senk-
rechten Richtung, d. i. von
West nach Ost, auftritt.

scheint die -

Falb.

pathen, des Erz- und Riesen-
gebirges, des Atlas, Kaukasus,
des Himalaya, und wahrschein-
lich auch geringerer Erhebungs-
ketten, wie solchos nach Ar-
beiten von Prof. Suess fiir die
Erdbeben von Niedersterreich
nachgewiesen worden ist, findat
ihre Begriindung in der plu-
tonisch-vulcanischen Geschichte
dieser Ketten. Ihre Erhebung
aus alten Spalten, wofiir ausser
dem geologischen und tecto-
nischen Bau auch die Dichtig-
keits-Verhiiltnisse des Bodens,
iiher dem sie stehen, ein
sprechendes Zeugniss ablegen,
lisst sie gleichsam als Narben
alter Wunden der Erdoberfliche
betrachten, die iiber grissere
Becken gelagert, dem Andrange
der glithendfliissigen ' Massen
geringen Widerstand zu leisten
vermogen. Pendelmessungen in
den Anden, Pyreniien, dem
Kaukasus und Himalaya lassen
dariiber keinen Zweifel mehr
aufkommen. Das Vorkommen
heisser Quellen lings ihres
Abhanges, oder, wo der Process
Jiinger und lebhafter ist. ganzer
Reihen von Vulkanen, steht
damit im engsten Zusammen-
hange,

Dies gilt auch von Jjenen
Fliissen, deren Lauf urspriing-
lich durch die Richtung einer
alten Spalte bestimmt wurde.



Perrey.

Wir bemerken ferner, dass
in Frankreich die Departe-
ments, welche den Erdbeben
am meisten ausgesetzt sind,
jeme zu sein scheinen, wo
unsere grossen Strome in das

Meer einmiinden.

* Das Département der Isére,
wo der Thalweg des Rhone-
Thales mit jenem der Saéne
eine Art Knoten bildet, ist
das einzige, welches mit jenen
in Bezug auf die Haufigkeit
der Stosse verglichen werden
kann.

Konnte eine doppelte recht-
winklige Kriimmung in der
dusseren Oberfiche des Bodens
nicht auf eine analoge Wand
in der ganzen Dicke der
Kruste hindeuten ?

Konnte nicht eine solche
Wand der Fortpflanzung der
Stisse weniger Wiederstand
entgegensetzen ? #)

Falb. :

Wo sich zwei solcher. durch
Erhebungsgebirge oder durch
Flussthiler bezeichnete Spalten-
kreuzen, muss, nach dieser
Theorie selbstverstindlich eine
Erweiterung derselben, also
ein grosseres Becken entstehen,
das nun den Herd fiir eine
lebhaftere sismische, oder (wie
dies sich ja bei den Vulkanen
Tengger und Diéng auf
Java, welche auf solchen’
Knotenpunkten stehen, am
besten zeigt) auch vulkanische
Thatigkeit bildet. 12)

Eine  senkrechte Wand,
welche die ganze Erdkruste
durchsetzt, ist ein geologisches
Unding.

Ausserdem wiirde sie auch
nicht sehr lange Bestand
haben, und entweder abgenagt
oder abgeschmolzen werden,
durch die Bewegung und
Temperatur der Lava.

*) Quant a lespace, nous ne rapporterons pas toutes

les propositions que nous avons formulées. Nous dirons seule-
ment, relativement & Vensemble du globe, qu'il n’y a pas de
région qui soit & 1’abri des commotions souterraines; qu'aucune
formation géologique n'en est exempte; mais que le systeme
orographique de chaque contrée parait exercer une grande in-
fluence, sinon sur la fréquence des secousses au moins sur leur
propagation. Dans les chaines de montagnes les secousses se
propagent le plus souvent suivant l'axe principal. On peut
citer, sous ce rapport, les Pyrénées et les Cordilléres des An@es.
Dans les vastes vallées qu'arrosent des fleuves, la direction
moyenne des’ secousses . . . parait étre celle du thalweg des
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Dies sind die Differenzen zwischen Perrey’s Erd-
bebentheorie und Jener, die ich in den »Orundziigen®
dargelegt und spiter (in den Mittheilungen der Wiener
geographischen Gesellschaft, Nummer vom 28. Mirz
1872) in einzelnen Punkten auf empirischer Grundlage
noch schirfer und bestimmter ausgefiihrt habe. Seit
dieser Zeit konnte ich derselben aus den zahlreichen
neueren Erfahrangen N ichts mehr hinzufigen, was nicht
schon darin enthalten gewesen wire, und ich nehme
daher keinen Anstand, sie fiir abgeschlossen zu erkliren.
Man wird daraus ersehen, dass die Verschiedenheit
beider Theorien kaum grosser gedacht werden kann,
obgleich sie beide auf denselben Thatsachen fussen.

Es sei mir hier nur noch erlaubt, auf einige Punkte
‘hinzuweisen, die fiir die Vergangenheit und Zukunft
ein nicht bloss theoretisches Interesse gewihren, Wir
haben gesehen, dass kleine Differenzen in der Entfer-
nung des Mondes von der Erde eine desto grossere

- bassins. Cest ce que nous avons constaté depuis longtemps
déja pour les bassins du Rhone et du Rhin, ou la direction
résultante coincide 4 peu prés avec celle du méridien, est pour
le bassin du Danube ou la résultante an contraire s'est mani-
festée dans une direction sensiblement orthogonale avec . la
premiére, ou de Pouest a est. Nous dirons aussi qu’en France
les départements, les plus sujets aux tremblements de terre
paraissent étre ceux oi mnos grandes riviéres ont leur embou-
chure dans la mer. Tie departement de IIsére, ou le thalweg
de la vallée du Rhone forme une espéce de noeud avec celui
de la Satne, est le senl que T'on puisse leur comparer sous
le rapport de la fréquence des secousses. Une double courbure
orthogonale  dans la surface externe du sol indiquerait-elle une
¢harpente avalogue dans toute Pépaisseur de Ia croute? Une
charpente de ce genre présenterait-elle mojns de résistance 3
la_propagation des secousses? Pag. 13.
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Wirkung ausiiben kinnen, je linger sie andauern.
Demzufolge wirde, — wenn die mittlere Entfernung
unseres Trabanten unbedeutend aber dauernd verwmindert
oder vergrissert wiirde, die Lebhaftigkeit des sismo-
vulkanischen Processes der Erde eine merkliche Zu-
oder Abnahme erfahren. Nun findet eine solche Aen-
derang der mittleren Entfernung des Mondes in der
That statt und sie kaun — da ihre Periode hunder-
tausende von Jahren umfasst, im gewissen Sinne dauernd
genannt werden. Es ist das Verdienst von Lagran ge
und Laplace, gezeigt zu haben, dass die mittlere
Bewegung des Mondes um die Erde mit der Excen-
tricitit der Erdbahn — aber in viel grosserem Maasse
— zu- und abnimmt. Die Periode dieser Schwankung
ist noch nicht ganz sicher gestellt, doch konnen folgende
Zahlen keine sehr bedeutende Correction erleiden. Die
grosste: Bewegung des Mondes tritt ein, wenn die Ex-
centricitit der Erdbahn den Werth 0,0778, die geringste,
wenn sie den Werth 0,0047 erlangt.  Zwischen diesen
beiden Zeitrinmen zeigen sich ausserdem kleinere
Perioden, in welchen die Maxima und Minima geringere
Dimensionen annehmen. Eine solche kleinere Periode,
in der wir leben, hat ihr

Maximum = 0,055 im Jahre . . . 208,900 vor Christus.
Minimum = 0,0047 » ~« « « 21800 nach Christus.

Dauer einer halben kleineren Periode 230.700 Jahre.
: »  gangen. i~ 461 400
Es spinnt sich demnach die kleinere Periode, in
welcher  wir leben, in ungefihr 500.000 Jahren ab;
eine grosse Periode, innerhalb welcher die extremen
Werthe erreicht werden, mass daher ein Vielfaches
von 500.000 Jahren sein! Es frigt sich nun, ob durch
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3 den kleinen Betrag, um welchen die Werthe schwanken,
die Fluthwirkung des Mondes eine merkliche Verin-

- derung erfihrt Ich finde durch Rechnung, wenn man

die heutige Sonnenfluth zur Zeit der Sonnennihe — i
die gleichzeitige heutige Mondfluth — 2, also die
Totalfluth = 3 annimmt, fiir diese Epochen folgende

- Werthe:

Jahr: Mondfuth: Sonnenfluth: Totalfluth:
Hauptmax. ?  vorChr. 20 152 3,2
Secund. Max. 208,900 , , 20 11 3,1
Hauptminim, 21,800nach , 2,0 1,0 3,0

Man sieht daraus, dass die Compensirang der

grosseren Sonnenfluth dureh die unmerklich®) - ge-
- ringere  Mondfluth nicht 8ross genug ist, um
die von der Excentricitit der Erdbahn abhingige
Periode zu maskiren. Ts kann ferners keinem be-
grindeten Zweifel unterliegen, dass der Effect sehr
merklich werden muss, da ja die Periode sehr gross ist.
- Sonach  kénnen wir vor ungefihr 210.000 Jahren
einen sehr lebhaften Vulkanismus auf der Erde
voraussetzen, und zwar um so sicherer, als auch die
Geologie solche valkano - plutonische Epochen in den
einzelnen Schichten der Erdrinde nachzuweisen vermag,
von welchen die letzte in dje Tertiar-, die vor-
letzte in die Trias-Zeit fillt, Eine Steigerung ist
dann wieder nach 20000 Jahren zu erwarten.

Moglich, dass diese Eruptionen den Haupt-
Maximen angehdren, dann wiirden sip um ein Viel-
faches von 500.000 Jahren hinter ung liegen.

Dies wiire die grosste Periode, welche die Astro-
nomie gegenwirtig anzugeben vermag. Fiir ihre Wirk-
samkeit werden die oben gegebenen Differenzen vielleicht
nicht geniigend gross erscheinen.  Allein os jst kein
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Zyweifel, dass diese Cuarve, wenn sie noch von einer
kiirzeren mit stirkeren Differenzen begleitet sein
sollte, trotz ihrer schwachen Krimmung zu merklicher
Geltung kommen wird. Deshalb durfle sie hier nicht
umgangen werden, denn es gibt in der That eine kiirzere
Curve mit sehr bedeutender Hebung und Senkung.
Bereits wurde von uns wiederholt auf die Wichtigkeit-
des Aequatorstandes von Sonne und Mond fiir die
Fluthhéhe hingewiesen. Die p. 89 gegebenen Werthe
bezeugen auch zur Geniige die thatsichliche Wirkung
auf das Erdinnere beziiglich der Sonne. Man kann
daraus beurtheilen, wie gross das Uebergewicht des Haupt-
maximums wiirde, wenn die grosste Anniherung
der Sonne mit ihrem Darchgang durch den Aequator
zusammenfiele. Dies geschiecht nun in der That
alle 10503 Jahre. :
Indem die Sonnennihe, die 1830 auf den 1. Jdnner
fallt, jihrlich um 617 vorriickt, muss sie im Jahre
6393 auf den 21. Mirz und im Jahre 16896 auf den
23. September treffen. In beiden Epochen wird die
Sonnenfluth ein sehr grosses Maximum zur Zeit des
betreffenden Aequinoctiums erreichen, wiihrend .in den
Epochen, wo die Sonnenniihe mit den Solstitien zu-
sammenfdllt die Sonnenfluth - Maxima am geringsten
sein werden. In ersteren Falle wird also auch die
Erdbebencurve (nach Elimination des Mondes) einen
sehr bedeutenden Ueberschuss zur Zeit des betreffonden
Aequinox aufweisen, wihrend sie im letzteren Falle drei
Maxima, von schwankender Superioritit, enthalten wird,
indem jedes Aequinox und die Sonnennihe eine E_irhe-
bung der Curve bewirkt. Tm Streite beider Aequinoc-
tien entscheidet dann nach dem Principe der Retar-
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dation des Effektes das grosse Aequinoctial - Maximum
der vorausgehenden Epoche und es wird sich das Ueber-
gewicht stets gegen jenes Aequinox neigen, welches in
der vorausgehenden Epoche mit der Sonnennihe zu-
sammenfiel. In der folgendsn Tabelle sind diese wech-
- selnden Verhiiltnisse wihrend einer Periode von 21005
Jahren, innerhalb welcher die Sonnennihe alle Kalender-
tage durchwandert, dargestellt. Dieser Zeitraum ist in
vier Epochen getheilt und zwar so, dass mit Riicksicht
auf die Retardation des Effektes, die Wirksamkeits-
Dauer jedes. einzelnen Maximums VOr seiner mathe-
matischen Epoche zu jener nach derselben wie 5 zu
7 angenommen wurde. In dor 4. Rubrik erscheinen
die Maxima jeder Epoche nach ihrer Stirke geordnet ;
in der 5. jene der Ecdbebencurve ¢, wie sie sich durch
Retardation aus der 4. Rubrik ergeben.

Sonnen- Tahe Theoret. | Flutheurven-
nihe Maxima Maxima

Egoche 1

|
14 Mai | 11300 v.Ch. | ( 21. Mirz | April
L 22, Juni j 95T 22. Juni | Juli
14, Aug | 6110 23. Sept. | October

I

= L

| | |

N %_‘N,
|

|
15. Aug. | 6032 v. Ch. |

|

IL. <} 23. Sept.| 39 9 . j 23, Sept.| October-
13. Nov I BIT-S {
14, Nov. , 819 v. Ch. 23 Sept. | October
L. | 23. Des. 1333 n. Ch. 23. Dez. | Januar
11, Feb. I 4207 21. Mirz | April
12. Feb. ( 4255 n. Ch. I
IV, | 21. Mirz| 6393 3 21. Mirs | April

13. Mai 9600

|
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Aus dieser Tabelle, deren Anlage nichts weni-
ger als hypothetisch ist (es sei denn das Retardations-
Verhiiltniss 5: 7, welches jedoch hier in den Folgerungen
ganz ausser Spiel bleibt), erklirt sich nun au f
hdchst interessante Weise die Differenz der
Curven a und & pag. 89. Es fallen niimlich die
statistischen Daten, welche ihnen zu Grunde "liegen,
simmtlich in die III. Epoche, wo — wie die 5. Rubrik
zeigh — dem October-Maximum ein Januar-Maximum -
aur Seite steht. Tn der IV, Epoche wird eine solche
Zweideutigkeit des Sieges nicht mehr stattfinden, in-
dem daun der April alle anderen Monate an Zahl der
Erdbehentage weitaus tiberragen wird, wie dies in der

IL. Epoche beziglich des October statt hatte, Wip .

haben demunach um das Jahr 4000 vor Chr. eine leb-
hafte vulkanisch-sismische Thitigkeit anzunehmen, die
also ungefihr mit dem Beginne der historischen Zeit,
zusammentiele,

Es muss nns gegonnt sein, Verhiltnisse hervor-
zuheben, die eine mathematische Behandlung der Pro-
bleme aus der hoheren Erdkunde zulassen. Wiy theilen
nicht die Meinung Derjenigen, welche b
miisse  gewissen Fragen ganz ans dem Wege gehen.
Das wiire allerdings  ein bequemes Mittel, sich vor
Irrthum zu bewahren, Allein wir sind weder hoch-
mithig noch berihmt geénug, um den Ruf der Unfehl-
barkeit zu awbitioniren,

Hier indess bewegen wir uns auf verlisslichem
Boden.  Selbst wenn wir das Attractionsgesetu nicht
fiir unverinderlich halten diirften, miisste wman doch
seine Giltigkeit wenigstens auf viele Jahrtausende zu-

gestehen, da es in der Bewegung von Doppelstérnen

ehaupten, man
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Anwendung findet, die wir heute in einem Zustande
erblicken, welcher um Tansende von Jahren hinter der
Gegenwart liegt. Dieses Gesetz verlangt aber — soll
es in unserer Frage bestimmend sein — einen Zustand
der Materie, der in jenen fernen Zeiten, wie uns die
Beobachtung lehrt, thatsiichlich vorhanden war.

Sollte auch die Bildung der kristalinischen Gebirge
 tertiiren Alters viel langsamer vor sich gegangen sein,
als die iltesten plutonischen Erhebungen der Erdrinde,
8o lisst sie sich doch ohne Annahme eines zihfliissigen
Aggregatzustandes der anfsteigenden und hebenden
Materie kaum denken. Somit sind Jjene Grundlagen
-gegeben, welche den Uebergang von der Erde zum
Himmel gestatten. Der Bund zwischen Astronomie
und Geologie ist zwar noch sehr Jungen Datums, doch
hat die Himmelskunde nicht unbegriindete Aussicht,
der Geologie wenigstens fiir eine oder die andere ihrer
Epochen den absoluten Maasstab liefern zu konnen.
Andererseits ist sie dieser Wissenschaft nicht minder
verpflichtet, da iiber das absolute Alter des Sonnen-
systems jede Annahme, die wenige Jahrtausende iiber-
schreitet, zulissig gewesen wire, wenn nicht aus dem
Alter der Erde ein Schluss a minore ad majus gewisse
-Minimalwerthe wahrscheinlich gemacht haben wiirde.

Weitere Aufschliisse stehen der Geologie von dieser
Seite bevor, sobald auch die Meteorologie astronomische
Epochen beriicksichtigen und den Einfluss, welchen der
Mond anf die Niederschlige der Atmosphire ausiibt,
erkennen wird Wir haben uns von diesem Einflusse
seit mehreren Jahren tiberzeugt und den allgemeinen
Zustand der Atmosphire zur Zeit ausserordentlicher
Hochfluthen charakterisirt gefunden durch eine eigene
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Anordnung der Wolken in grossen, groben Cirrho-
Cumulus- Reihen nach zwei aufeinander senkrechten
Richtungen, wodurch die quadrirte Form der ganzen
Schichte

B
el
'ghi

und ein rascher Wechsel von Heiterkeit und Regen im
Laufe des Tages bedingt ist, da bei einer ungleich-
missigen Forthewegung der Wolken a, b, ¢, u. s. w.
bald eine grossere Trennung der Felder stattfindet,
und eine Wolke von der anderen durch heitere Riume
geschieden erscheint. Selbst wenn der Regen, durch
Kélte verhindert, nicht eintritt, so ist doch die Ten-
denz dazu unverkennbar; aber in den meisten Fillen
folgen reiche Niederschlige nicht bloss in Europa,
sondern auch in tropischen Gegenden, und zwar nicht
selten selbst auch im Winter durch heftige Gewitter
vermittelt. Gewitter und Hagelfille in der kalten
Jahreszeit sind bereits in den ,Grundziigen® als die
Folge der atmosphirischen Hochfluth angefithrt worden*)
und die Erfahrung hat dies auch seither bestitiget.

*) Pag. 496. Man vergleiche 1874 Dezember 10., 19., 20. —
1875 Janner 8, 18, 21., 22. — Februar 7., 8. — Mirz 8, 9. —
April 7, 8, 9. — Mai 7, 8., 10., 19. Es mége hier noch kurz
meine Ansicht iiber die Art der Einwirkung des Mondes auf

Falb, Gedanken und Studien. 9
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Sollte nun im Ganzen und Grossen die Menge
des Niederschlages mit den Hochfluthen correspondiren,
so wiirden die bezeichneten siculiren Epochen zugleich
auch einen Maasstab fiir die Diluvialzeiten gewihren,
welche sich dann stets wnmittelbar nach grossen Erup-
tionsperioden einreihen miissten. Prof Suess hat mich
vor einiger Zeit aufmerksam gemacht, dass es in der
Geschichte der Erde mehrere Epochen gegeben habe,
in welchen die absolute Quantitit des Niederschlages
auf beiden Hemisphiren ein Maximum war, und von
denen er vermuthet, dass ihnen eine astronomische
Ursache zu Grunde liege. Die Natur ist wie die Bibel
ein Buch

. . in quo quaerit sua dogmata quisque,
Invenit et pariter dogmata quisque sua.

Die Entscheidung, wer Recht hat, kann nicht
durch Einen, kaum durch eine ganze Generation her-
beigefiihrt werden. Aber wenn Jeder fir seine An-

daé Luftmeer Platz finden. Entsteht im Punkte a durch die
atmosphirische Hochfluth eine aufsteigende Bewegung, so

Lo

missen die umliegenden untersten Schichten in rascher
Strémung sich gegen a, also centripetal, bewegen. s bilden
sich demnach Cyclonen oder auch einfache, durch die von
a aufsteigende Bewegung  verursachte Abkithlungs - Centra
grosseren Umfanges, in welchen Niederschlag, Hagel oder doch
eine ausgesprochene Tendenz dazu auftreten muss. )
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schauung maassgebende Belege sucht, so wird dadurch
eine Mannigfaltigkeit von Gesichtspunkten zur Sprache
gebracht, die unsern Blick erweitert und schirft; oft
auch etwas zu Tage gefsrdert, das keine der beiden
Partelen vermuthet oder gesucht hat. “Selbst eine
falsche Theorie wird nicht selten fruchtbringend, wenn
die Widerlegung derselben zu positiven Forschungen
Anstoss gibt, deren Resultate einzaln oder in ihrer
Combination neu und originell sind. Steril ist nur die
vornehme Zweifelsucht und hochmiithige Negation, die
durch wohlfeilen Spott befihigte, ideenveiche Forscher
von einem Pfade zuriickschreckt, der, wenn auch viels
leicht anf dem Umwege des Irrthums, zu einem neuen
Gesetze gefiihrt hitte.

Die Auffindung allgemeiner Gesetze ist Ja schliess-
lich doch das Ziel der Naturforschung. Damit schweift
sie allerdings, schon in das Gebiet der Philosophie,
welche endlich aufhiren muss, sich Fragen zu stellen,
deren Beantwortung durch die empirische Forschung
nicht entschieden werden, daher stets nur subjectiv aus-
fallen kann. Die Frage nach d e r Ursache der Dinge muss
sich in die Frage nach den Ursachen derselben ver-
wandeln. So wird die Philosophie auf die Theorie dey
Erkenntniss reducirt, womit sie in alle Wissenschaften
eingreift. Wie es eine Philosophie der Weltgeschichte
gibt, muss es auch eine Philosophie der Naturforschung
geben. Sie wird den langen, oder vielmehr endlosen
Weg der Empirie abkiirzen, die Methoden und die
Auslegung der Thatsachen kritisch behandeln, die
Reihenfolge der allgemeinen Probleme feststellen und
endlich die zahlreichen einzeln laufenden  Fiden der

Naturwissenschaft vereinigen und verkniipfen.
9%
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Die Philosophen der Griechen waren Naturforscher,
und unsere heutigen Naturforscher beginnen bereits
Philosophen zu werden. Du Bois-Reymond, Helmholtz,
Virchow, Hering, Dihring, Wundt, Zollner, Mach,
Hickel, Lotze, Seidler und Andere erheben. sich iiber
das Niveau des mechanischen Empirismus, ohne des-

halb den goldenen Boden der exacten Forschung zu .
~ verlassen. Aber noch immer sind es nur vereinzelte
Erscheinungen. Der durchschnittliche philosophi-
sche Bildungsgrad einer Gelehrtengeneration lisst sich
hinterher nach dem Grade der Entschiedenheit bemessen,
mit welcher sie einer falschen Hypothese zujauchzt
und eine wahre todtschweigt.

Ist eine Hypothese erschopfend und mathematisch
erwiesen, dann ist ihre Anerkennung kein Verdienst
mehr, sondern selbst fir den Stumpfsinnigsten ein
Zwang. Wohl aber ist es ein Beweis von tieferem
‘Blicke, aus wenigen charakteristischen Fingerzeigen,
gleichsam wie aus einer fragmentarischen Handschrift
das Naturgesetz herauszulesen, zu dessen Erkenntniss
das Durchschnitts-Auge erst der Auffindung des ganzen
Documentes bedarf.

Nichtphilosophische Naturforscher begeben sich
aller Vortheile, welche der Verbindung von Beobach-
tung und Phantasie entspringen ; philosophische Gelehrte
raumen nebst den Sinnen auch der Phantasie ein
Plitzchen in der Forschung ein.

Wo die Wissenschaft als Handwerk betrachtet
wird, dort ist die Schablone am Platze, in der Forschung
niemals. Deshalb ist die Phantasie ein unentbehrliches
Werkzeug derselben. Aufmerksamlkeit auf Alles, was
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ihn umgibt, muss dem Naturforscher eigen sein; eine

schwache, trige Phantasie ist wenig geeignet, Erschei-

nungen zu sondiren, Gleichartiges za verbinden, Ver-

schiedenartiges zn trennen, Gesetze za abstrahiren. Bin
fallender Apfel, eine schwingende Lampe, ein zuckender

Frosch sind alltigliche Erscheinungen, die der trockene

Kopf kaum beachtet, indess sie den phantasie- und

ideenreichen Beobachter zu universalen Gesetzen fiihren.

Der mechanisch Arbeitenden kann es Viele geben, jeder

Gesunde und Aufrichtige ist dazu tauglich; die philo-

sophische Forschung erfordert einen ganzen Mann und

bringt den mittelmissigen Laufer bald zu Falle. Wem
die Phantasie das Zeugniss der Sinne triibt, oder wer

ihrer ganz ermangelt, der mag sich getrost zur ersten
Classe gesellen ; Beruf zur zweiten hat nur, wer kriftig
beide beherrschen und rechtzeitig auseinander zu halten,
rechtzeitig auch wieder zu vereinen vermag. Die Sinne
schaffen uns Documente, die Phantasie hat dieselben
unverfilscht zu beniitzen, zu vergleichen und zu deuten.
Ob beide Arheiten zu trennen oder zu vereinigen sind ?
Dies ist die Lebensfrage der Philosophie als einer exacten
Wissenschaft.

Es gibt ‘aber anch eine Lebensfrage der Wissen-
schaft tiberhaupt; denn selbst das edelste Gewichs hat
seine Krankheiten. Was die Reblaus dem Weinstock,
ist Eitelkeit, Egoismus und Gréssenwahn der Forschung,
denn sie erzeugen Scheelsucht und Perfidie, den Tod
Jemer einzig wahren Moral, die gerade in der Wissen-
schaft ihr Fundament sucht. Der daraus erwachsende
ethische Schaden ist durch keinen Wortliberalismus,
durch keine noch so freiheitliche Phrase zu paralysiren.
Einst waren alle Priester Gelehrte des Volkes; wir
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stehen an der Schwelle einer Zeit, wo jeder Gelehrte
ein Priester des Volkes sein wird, Diese Hohe kann
aber die Wissenschaft nur dann erreichen, wenn ihre
Fahne keine andere Devise mehr fihrt, als:

,,Gerechtigkeit und Wahrheit!«



IV.
Ueber das Innere der Erde.*)

Den Drang nach unbeschrinkter Mehrung der Er-
kenntniss hat der Geist des Menschen von der Natur als
unveriusserliches Erbtheil iiberkommen. Dieser Drang
ist so stark, - dass selbst die Ueberzeugung von der
Mangelhaftigkeit und Unvollkommenheit der menschli-
chen Fassungskraft das weitere Streben nicht nur nicht
zu ersticken, sondernnoch kriftiger anzuregen vermochte.
So verschmiht es der Forscher nicht, Gebiete zu be-
arbeiten, wo kaum eine Ausheute zu hoffen ist; Gebiete,
die sich oft sogar seinen dusseren Sinneswahrnehmungen
anf immer verschliessen. Hier tritt die innere An-
schauung, die geistige Wahrnehmung durch Combination
der sinnlichen in ihre Rechte.

So verhilt es sich mit der Erforschung des Erd-
innern. Es muss dem Bewohner der Erdoberfliche
ewig versagt bleiben, durch unmittelbare Anschauung
den Zustand kennen zu lernen, in welchem sich die
Tiefen unseres Planeten befinden. Allein dadurch

*) Da dieser Gegenstand noch nirgends nach seinen
mathematischen Grundlagen in ausfihrlichor Weise behandelt
wurde, bringen wir hier das V. Capitel der ,Grundziige* mit
einigen Aenderungen und Erweiterangen zum Abdruck.
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wird die endliche, sichere Erkenntniss nicht ausge-
schlossen. In der Gegenwart ist allerdings ein solches
Endresultat noch nicht gewonnen, doch stehen der
Ansicht, nach welcher die Erde im Inneren zum
grossten Theile flissig ist, solche Griinde zu Gehote,
dass die gegentheilige Meinung sich kaum mehr zu
halten vermag.

Vor allem muss zuniichst darauf hingewiesen werden,
dass positive Zeugnisse iiber die innere Festigkeit
der Erde nicht vorgebracht werden kénnen. Die
Vertheidiger dieser Ansicht sind gezwungen, sich auf
den schwer zu fiihrenden Nachweis zu beschrinken,
dass einzelne Producte der obersten Erdschichte, von
denen man den ehemaligen geschmolzenen Zustand
behauptet, niemals geschmolzen waren, und das gewisse
Erscheinungen, die man aus dem heissfliissigen Zustand
des Inneren herleitet, auch ohne diese Hypothese erklirt

werden konnen. ]
Wir wollen hier nur die positiven Thatsachen,

welche zur Annahme eines heissflissigen Erdinneren
fihren, in Betracht ziehen.
1 Die Erde war flissig.

Die Griinde fiir die Annahme, dass die ganze
Masse der Erde sich einst im Zustande der Flissigkeit
befand, theilen sich ihrer Natur nach in zwei Classen,
von denen die erste das zusammenfasst, was die astro-
nomischen Forschungen theils beziiglich aller, theils
riicksichtlich einzelner Planetey lehren, unter welchen
die Erde mitbegriffen ist. Die zweite Classe enthilt
die Ergebnisse jener Untersuchungen, welche sich nur
auf die Erde beziehen.
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4) Astronomische Zeugnisse.

a) Unabhiingig von der Natur eines Himmels-
kbrpers ist seine Bewegung um den Schwerpunkt des
Systemes, sowohl in Bezug auf die Neigung der
Bahn gegen eine bestimmte Ebene, als auch beziiglich
seiner Bewegungsrichtung. Jeder einzelne Himmels-
korper kann den Schwerpunkt des Systemes in jeder
beliebigen Richtung und Neigung umkreisen, d. h.
Jede Neigung und Richtung war urspriinglich gleich
wahrscheinlich. Und wir finden in der That,
dass ein Theil der Angehorigen des Sonnensystems,
der sich auch durch die Form seiner Individuen von
den dbrigen unterscheidet — die Kometen — in
allen moglichen Neigungen und Richtungen um die
Sonne liuft. Allein die zweite Kategorie dieses Systems
bietet in ihren Bewegungen ein auffallendes Schauspiel
der Uebereinstimmung dar. Alle Planeten, auch
nicht einer ausgenommen — und wir zihlen deren nun
schon 143 — bewegen sich von West nach Ost, und
man hat sich bereits derart dem Glauben an eine
gesetzliche Nothwendigkeit dieser Uebereinstimmung
hingegeben, dass jeder Astronom mit einer, an die
Gewissheit grenzenden Wahrscheinlichkeit dieselbe Be-
wegungsrichtung bei jedem in Zukunft noch zu ent-
deckenden Planeten voraussetzen zu kénnen vermeint.
Wie sehr hier der Gedanke an einen blossen Zufall
ausgeschlossen werden muss, wird folgendes DBeispiel
am besten zeigen. Ein Blinder stdsst ein Pickehen
mit 143 Zindholzchen um; sie fallen simmtlich auf
den Boden. Er fasst nun — um dem Zufalle vollen
Spielraum zu lassen — jedes einzelne mit einer Zange
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an und gibt es in das Behiltniss. Wer wird behaupten,
dass alle Kopfchen nach oben zu liegen kommen?
Oder, wenn es sich in der That so findet, wird jemand
glauben, dass hier nur der Zufall wirksam war?

Man wird auch fir die gemeinschaftliche Bewe-
gungsrichtung der Planeten eine gemeinschaftliche
Ursache anzunchmen berechtiget sein. Dass diese
mm der Gravitation nicht zu suchen sei, beweisen ehen
die Kometen, von denen sich einige von West nach
Ost, andere von Ost nach West um die Sonne bewegen.
Will man dagegen einwenden, dass unser Sonnensystem
gar nicht bestehen konnte, wenn die retrograd sich
bewegenden Himmelskorper eine in Betracht kommende
Masse hitten, und dass daher jedes bestehende
System massiger Korper Bewegangen in gleichem
Sinne aufweisen misse — so antworten wir daranf:
Es ist wohl zu unterscheiden zwischen , Bestehen
iiberhaupt® und ,Bestehen auf die Dauer.* Die
Rechnungen der franzosischen Analitiker des vorigen
Jahrhunderts beweisen nur, dass ein Massensystem mit
verschiedenen Bewegungsrichtungen nicht auf die
Dauer bestehen kann.  Jetst miisste man evst
zeigen, dass alles, was im Weltraume nicht auf
die Dauer Bestand hat, auch nie zur Existenz gelangen
konne. Das wird aber nicht gelingen, da ja im
Gegentheil stete, unausgesetzte Verinderung, Ent-
stehen und Vergehen, Leben ung Tod den " Haupt-
Charakter des Weltalls bildet, Man denke sich nur
den Fall, dass bei der nun allgemein angenommenen
Eigenbewegung der Sonnensysteme zwei von ihnen sich
im Weltraume so nahe begegnen, dass sie sich dauernd
aneinander ketten! Gar manche Doppelsterne mogen
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auf diese Weise entstanden sein! Wie wird es nun mit
der Bewegungsrichtung ihrer Trabanten stehen? Von
einer Gleichheit derselben wird wohl in den seltensten
Fillen die Rede sein kinnen. Es wird ein Doppel-
system entstehen, das allerdings den Keim grossartiger
Umwiilzungen in sich trigt, aber diese Umwilzungen
werden nicht plétzlich, sondern nur allmihlich vor
sich gehen. Das System besteht, aber nicht auf die
Daver. Und in der That finden wir bereits einen
dhnlichen Fall am Himmel in dem dreifachen Stern
€ der Wage. Der niihere Begleiter hat eine directe
Bewegung wm den Hauptstern, der entferntore eine
retrograde! Hier hitten wir also bei gewiss nicht
unbetrichtlichen, von einander wahrscheinlich nicht sehr
verschiedenen Massen (die erste Sonne ist finfter, die
zweite siebenter Grosse) entgegengesetzte Bewe-
gungsrichtung! Daher widerholen wir noch einmal: .
Das Nichthestehenkionnen auf die Dauer ist
kein Grund fir die Nichtexistenz entgegen-
gesetzter Massenbewegungen in unserem
Sonnensysteme.

Wir missen daher fir diese Nichtexistenz eine
andere Ursache voraussstzen. Die zweite zu beobach-
tende Thatsache — Uebereinstimmung der B ahn-
neigungen — scheint geeignet, uns bei dieser Unter-
suchung auf die wahre Spur zu leiten. Wiihrend sich
in den Bahnlagen der Kometen gar keine Ebene findet,
welche man als Hauptebene bezeichnen konnte,
sondern alle Lagen regellos vorkommen, zeigh sich in
der Anordnung der Planetenbahnen in dieser Hinsicht
eine gewisse Gesetzmissigkeit, welche bei den grossen
Planeten iusserst streng, bei den kleinen (Asteroiden)

.
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wenigstens mit einer solchen Tendenz zu Tage tritt,
dass auch hier noch immer das Wort Ueberein-
stimmung berechtigt ist. Alle grossen Planefen
bewegen sich fast in einer und derselben Ebene,
und eine iiberwiegende Zahl von Asteroiden hilt sich
in nicht allzugrosser Euntfernang von derselben; die
meisten Bahnebenen liegen in einer Zone, welche 5 his
9 Grad gegen die Erdbahn geneigt ist. Die Haupt-
ebene wird daher innerhalb dieser Grenzen zu suchen
sein, und es liegt hierin ein Fingerzeig, dass der erste
Anstoss, welcher die Planeten in ihre Bahnen leitete,
von einem und demselben Mutterkérper ausging,
dass alle Planeten urspringlich in diesem
vereiniget waren.

Hat uns die Uebereinstimmung in der Bewe-
gungsrichtung berechtiget, anzunehmen, dass der
Anstoss dazu ein gemeinschaftlicher, dass es gleichsam
ein. Wurf aus einer Hand gewesen sein musste, so
bestimmt jeue Zone von 5 bis 9 Grad die Be wegungs-
ebene dieser ,Hand“: sie muss mit der Haupteben e
der Planetenbahnen zusammenfallen, d. h. zwischen 5
und 9 Grad gegen die Erdbahn geneigt sein. Wir haben
daher fiir die Auffindung des Mutterkorpers folgende
Leitpunkte zu beachten:

1. Er muss eine Schleuderbewegung, d i. eine
Rotation besitzen,

2. Diese Rotation muss vopn West nach Ost
erfolgen.

3. Die Verbindungslinie der Punkte stirkster
Schleuderbewegung, d. h. der Aequator, muss mit
der Hauptebene der Planetenbahnen zusammenfallen,
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demnach zwischen 5 und 9 Grad gegen die Erdbahn
geneigt sein. . :

4. Der Mutterkorper muss "unter allen Kérpern
des ganzen Systems dem Schwerpunkte des letzteren
am ndchsten liegen,

Findet sich nun innerhalb des Planetensystems
ein Korper, welcher diese Eigenschaften bezitat, dann
bildet die Aunnahme, dass alle Planeten urspringlich
mit ihm vereiniget waren, nach allen Regeln der Logik
und Wahrscheinlichkeitsrechuung  die Grundlage zur
einzig moglichen Erklirung jemer auffallenden Ueher-
einstimmung in Bewegungsrichtung und Bahnneigung.

Diese Eigenschaftennunsind simmtlich in unserer
Sonne vereiniget; sie rotirt von West nach Ost, ihr
Aequator ist gegen die Erdbahn um 7Y% Grad geneigt,
und ihr Schwerpunkt befindet sich dem des ganzen
Systems am nichsten. Wir sind daher zur Annahme
berechtiget: Mit der rotirenden Sonne waren
urspriinglich alle Planeten vereiniget, von ihr
haben sie sich im Laufe der Zeiten abgelost.

Laplace, dessen Hypothese diesen Ausfihrungen
zu Grunde liegh, ist der Ansicht, dass die Ablosung
der Planetenmassen in Folge der Sonnenabkithlung und
der dadurch beschlsunigten Rotation stattgefanden habe.
Nach ihm wiirde der Sonnenball sich dereinst iber die
Grenzen der Neptunsbahn hinaus erstreckt haben und
erst durch fortgesetzten Wirmeverlust unter bestandiger
Verdichtung auf ihr gegenwirtiges Volumen herabge-
sunken sein. Diese Ansicht hat spiter vielfache Be-
stitigung erhalten, und es ist bis jetzt noch Niemandem
gelungen, eine bossere an ihre Stelle zu setzen. ,Die
wichtigsten und entscheidendsten Beweise fiir die Rich-
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tigkeit der Laplaceschen Theorie,“ sagt: Dr. Hermann
J. Klein in seiner’Eutwicklungsgeschichte des Kosmos,
»hat erst die neweste Zeit geliefert.  Hierhin gehoren :
Das Erkennen des Sonnenballs als einer noch gegen-
wirtig feurigflissigen Masse; die Uebereinstimmung der
auf spectral-analytischem Wege gefundenen stofflichen
Zusammeusetzung der Sonne aus Elementen, die der
Erde nicht fremd sind ; die Gleichartigkeit der Grund-
stoffe in den niederfallenden Meteoriten mit denjenigen
unseres Planeten; die Nichteonsistenz der Saturnringe und
der hichst wahrscheinlich dunst- oder wolkenartige Zu-
stand der Oberflichen der dusseren Planeten tiberhaupt.

b) Dass diese Abldsung von der Sonne nicht im
Znstande der Erstarrung, sondern zur Zeit der Fliis-
sigkeit der ganzen Masse eintrat, geht einfach daraus
hervor, dass der ganze Sonnenkdrper selbst sich wahp-
scheinlich noch theils in heissfliissigem, theils in gas-
formigem Zustande befindet, wie ans der hohen Tem-
peratur und der geringen Dichte abgeleitet werden
kann. Dabei mussten wohl auch die einzeln abgelsten
Massen sich noch im heissflissigen Zustande befinden,
wie aus ihrer K ugelform und den Bahnverhiltnissen
der einzelnen Monde hervorgeht, welche hindeuten,
dass letatere ganz auf dieselhe Weise aus den Planeten,
wie diese aus der Sonne ihren Ursprung nahmen.

B) Terrestrische Zeugnisse.

Indem wir nun auf qie Erde selbst libergehen,
finden wir eine sehr entschiedene Andeutung iiber ihren
urspriinglichen Zustand in der Lagerung und in der
Form ihrer an Dichte verschiedeneh Schichten, Dass
die Dichte der einzelnen Massen, aus denen der Erd-
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korper besteht, nicht durchaus die gleiche sein kann,

wird zundichst schon in vorhinein Klar, sobald wir die

Verschiedenheit des Druckes in Betracht ziehen, welchem

die einzelnen Schichten unterliegen. In einer Tiefe von

1172 Meilen unter der Erdoberfliche wiirde selbst die

Luft bereits so verdichtat sein, - dass Gold auf ihr

schwimmen konnte. Es ist klar, dass die Dichte mit

der Anniiherung an den Erdmittelpunkt wachsen muss,
Ueberzeugend fiir die ungleiche Dichte der Erdmasse

spricht aber die Thatsache, dass das Gesammtgewicht

der Erde, wie solches aus strengen astronomischen Beoh-

achtungen ermittelt wurde, nur dann erklirlich ist,

wenn man den inneren Massen eine grossere Dichte

gibt, als jenen an der Oberfliche. Wirde die ganze

Masse von der Dichte der Oberfliche sein, dann wire
ihr specifisches Gewicht nur 2,75, wihrend es in der
That 5,5 betrigt.

Es ldsst sich nun sehr scharf zeigen, dass diese
Massen verschiedener Dichte sowohl in ihrer Lagerung
als auch in ihrer Form den einstigen flissigen Zustand
der ganzen Masse beweisen.

a) Lagerung der Schichten.

I.. Die verschiedenen Schiehten*) der
Erde sind in ihrer Dichte nach dem Gesetze
der Flissigkeit gelagert, d. h. die Dichtigkeit
ist von der Oberfliche bis zum Mittelpunkte in allmi-
licher und bestindiger Zunahme begriffen. Wir besitzen

*#) Ich brauche wohl kaum darauf hinzuweisen, dass hier
stets die Bezeichnung ,Schichten® nicht im geologischen,
sondern nur im geometrischen Sinne zu nehmen ist.
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gegenwirtig drei von einander ganz unabhiingige
Methoden, die innere Lagerung der Massen unseres
Planeten zu untersuchen. Sie beruhen auf den Beoh-
achtungen des Pendels, des Mondlaufes und des
Vorriickens der Nachtgleichen (Priicession).
Wenn diese Forschungen in ihrem Resultate schliesslich
unter sich iibereinstimmen, so liegt darin ein unum-
stosslicher Beweis, dass jene Voraussetzung, jene Hy-
pothese, welche bei allen als Grundlage genommen
~ wurde, in der That der Wahrheit entsprechen
muss.

1. Das Pendel gibt durch die Anzahl seiner
Schwingungen in einer bestimmten Zeit an jedem Punkte
der Erde den Betrag der Massenanziehung. Dieser
Betrag hiingt nun sowohl von der Grosse der Masse,
als auch von ihrer Entfe rnung (Tiefe) ab, oder mit
einem Worte: von der Lagerung der verschiedenen
Schichten nach ihrer Dichte. Das Gravitationsgesetz
gibt uns ein untriigliches Mittel an die Hand, die
Anzahl der Pendelschwingungen fiir Jjeden Punkt der
Erdoberfliche zu berechnen, unter der Voraussetzung,
dass fiir die Entfernung der Schichten gleicher Dichte
eine bestimmte Annahme gemacht werds. Ander-
seits lisst sich diese Anzahl der Schwingungen an
vielen Punkten der Erdoberfliche thatsichlich beob-
achten, und so ist uns Gelegenheit gegeben, durch
Vergleichung der Beobachtung mit der Berechnung zu
beurtheilen, bis zu welchem Grade jene An-
nahme richtig ist. Es hat sich nun ergeben, dass
eine geniigende Uebereinstimmung nur dann ersicht-
lich war, sobald die Rechnung von der Voraussetzung
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ausging, dassdie Schichten nach dem Gesetze
der Flissigkeit gelagert seien. Keine andere
Annahme leistet der Beobachtung Geniige; nur unter
dieser zeigt die Rechnung, dass sich die Schwere mit
dem Quadrate des Sinus der Breite indert,*) was durch
die Beobachtung bestitiget wird. Die kleinen Unter-
schiede, welche noch zwischen dem Rechnungs- und
dem Beobachtungsresultate ibrig bleiben, kénnen durch
die Unregelmissigkeiten der Erdoberfliche geniigend
erklirt werden. Wiirden diese Unregelmissigkeiten der
Massenvertheilung auch durch das ganze Erdinnere
sich vorfinden, dann miissten die Differenzen so gross
ansfallen, dass an eine Berechnung der Pendelschlige
iiberhaupt nicht mehr gedacht werden diirfte.

Die Pendelschwingungen nehmen ohne Spriinge
vom Aequator zu den Polen allmiihlich zu, ein deut-
licher Beweis, dass auch in der inneren Lagerung der
Massen keine pldtzlichen Uehergiinge vorkommen, Ver-
sucht man den inneren Schichten eine andere Lagerung
zu geben, indem man z. B. die ganze Masse in vier
Schalen und einen Kern theilt, wovon Dicke und Halb=
messer ein Finftel des Erdhalbmessers betragen, und
nimmt man an, dass die zweite Schale an Dichte um
ein Siebentel wichst, wihrend die dritte um ein Fiinftel
abnimmt, so zeigh sich, dass schon diese kleine Aen-
derung eine merkbare Verschiedenheit der Pendelschwin-
gungen zur Folge haben wiirde. Oder, wenn man der
ganzen Erde die gleiche Dichte mit der Oberfliche
gibt, und den Ueberschuss der Masse nach irgend
welchem Gesetze in sphirische Schalen vertheilt, so

*) Newton: Principia lib. IIL prop. 20.
Falb, Godanken und Studien, 10
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wiirde iiberall der Zuwachs der Pendelschwingungen
zu dem Betrage derselben am Aequator nar halb so
- gross sein, als die Beobachtungen lehren. Dass der
Masseniiberschuss in dem als homogen vorausgesetzten
Erdsphiiroide nicht unregelmissig vertheilt sein kann,
beweist die oben erwihnte Gleichfsrmigkeit in der Zu-
nahme der Pendelschwingungen. Die Vertheilung der-
selben in sphirische Schalen ist noch die gtinstigste
Annahme, welche die Vertheidiger des festen Erdkernes
machen konnen. Denn jede Abweichung von der sphi-
rischen Form der inneren Schalen (ausser der eines
Rotationssphiiroides) vergrossert den Unterschied zwischen
Rechnung und Beobachtung in noch viel héherem Grade,
Irregulir im Inneren zerstreute Massen wiirden einen
sehr merklichen Einfluss auf dag Pendel zeigen; es
wiirde z. B. das Pendel sogleich verrathen:

a) Ein Lager von 38 Meilen Durchmesser, dessen
Masse = . tooo der Erdmasse in 200 Meilen
Tiefe.

b) Ein Lager von 26 Meilen Durchmesser, dessen
Masse = 5tors der Erdmasse in 100 Meilen

Tiefe.

¢) Ein Lager von 94 Meilen Durchmesser, dessen
Masse = .1— der Erdmasse in 600 Meilen
Tiefe. : ;

Bisher hat das Pendel noch nirgends solche Un-
regelmiissigkeiten im Inneren verrathen.

2. Der Mondlauf. Unter den zahllosen Un-
regelmissigkeiten des Mondlaufes finden sich mehrere,
welche in der Hohe, bis zu welcher der Mond iiber die
Ebene der Erdbahn aufsteigt, ersichtlich werden. Rine
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dieser Schwankungen hat ihren Grund in der Abplattung
der Erde oder, wie man besonders in diesem Falle sich
ausdriicken sollte, in der Massenanhiiufung um den
Erdaquator. Wire die Erde eine vollstindige Kugel,
so wiirde sie in jeder Lage auf den Mond (bei gleicher
Entfernung) immer die gleiche Anziehung ausiiben,
weil die anziehende Masse in jeder Richtung dieselbe
Vertheilung zeigen miisste. Nachdem sich aber am
Aecquator ein Masseniiberschuss vorfindet, der nothwendig
zugleich auch mit einem Anziehungsiiberschuss ver-
bunden ist, so wird klar, dass die Wirkung dieses
letzteren dahin gehen muss, den Mond mehr in die
Aequatorialebene herabzuziehen, als dies sonst der
Fall 'wire. Da man nun diesen Tffekt aus den Beob-
achtungen kennt, so liegt die Mbaglichkeit vor, daraus
auf die Ursache zuriickzuschliessen, d. h. die A bplat-
tung zu berechnen. Allein auch hier hingt der
Effekt, und somit die Richtigkeit des Resultates, von
der inneren Lagerung der Massen ab, und zwar
aus dem ndmlichen Grunde, den wir beim vorigen
Beweise namhaft gemacht haben. Was dort das Pendel
war, das ist hier der Mond: ein in seinen feinsten
Bewegungen nicht nur von der Gesammbmasse der Erde
sondern auch von der Vertheilun g der einzelnen,
ungleich dichten Schichten abhiingiger Korper. Es mass
also vor Beginn der Rechnung auch hier eine Annahme
tber die Art der Lagerung gemacht werden. Und da
zeigt es sich, dass nur unter der Hypothese der
Flissigkeitslagerung ein den Beobachtungen geniigendes
Resultab zu Tage tritt.”) Man hat auf diese Weise

*) Laplace: Mécanique céleste t, IIL. p..282.
10%
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die Abplattung — 77 gefunden. Geoditische Messungen
ergaben ;.

3. Die Pricession. Nach der bekannten Ge-
genseitigkeit aller Massenanziehung wirkt nicht nur
die Erde auf den Mond, sondern auch dieser auf die
Erde; also im Besonderen: nicht bloss der Aequatorial-
iiberschuss auf den Mond, wie wir im vorigen Ahsatze
gesehen haben, sondern auch der Mond auf Jjenen Usher-
schuss. Und wie die Tendenz solcher Anziehung von
Seite des Aequatorialwulstes darauf hinauslief, den Mond
zur Aequatorebene herabzuziehen, so geht auch das
Streben des Mondes darauf hinaus, den Aequatorialwulst
in seine Bahnebene, anniihernd zur Ebene der Ekliptik,
heranzubringen. Die Ekliptik durchschneidet den Ae-
quator bekanntlich in einem Winkel von 23", Grad;
die beiden Durchschnittspunkte heissen die Nacht-
gleichen. Man kann sich den Aequatorialwulst zur
besseren [Einsicht in den Effekt dieser Mondanziehung
aus einer Reihe von aneinanderhéingenden einzelnen Kor-
pern bestehend denken, welche die kugelformige
Erde in 24 Stunden von West nach Ost umkreisen.
Jeder einzelne dieser Korper wird vom Monde in die
Ekliptik, die er innerhalb 24 Stunden zweimal durch-
schneiden muss, herangezogen und durchschneidet sie
demnach jedesmal friher, als es ohne die Mond-
anziehung der Fall widre; daraus sieht man, dass die
Durchschnittspunkte nicht die gleichen bleiben, sondern
~auf der Ekliptik immer frither zu liegen kommen, oder
mit anderen Worten, dem umkreisenden Korper e n -
gegenricken; sie bewegen sich demnach von Ost
nach West. Dieses, unter der Benennung des Vorriickens
der Nachtgleichen oder der Pricession bekannte Phi-
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nomen dussert sich in der allmihlich wachsenden Linge
der Fixsterne, die von West nach Ost gezihlt wird,
und wurde auch dem Betrage nach schon seit 2000
Jahren beobachtet. Aus dem bekannten Betrage
dieser Bewegung lisst sich aber auf die Stirke der
Ursache zuriickschliessen, d. h. man kann daraus die
Masse des Aequatorialwulstes berechnen. *) Soll nun
daraus die Abplattung gefunden werden, so ist
zavor die Aufstellung einer Hypothese iiber die innere
Lagerung der ungleich dichten Massen nothwendig.
Auch hier fihrt die Rechnung nur unter der Annahme
einer inneren Massenvertheilung nach dem Gesetze der
Flussigkeit zu dem mit den geoditischen Messungen
nahe iibereinstimmenden Resultate eines Abplattungs-
werthes von -1

IL. Eine urspriinglich starre Masse kann
nicht durchaus nach dem Gesetze der Flis-
sigkeit gelagert sein. Die Lagerung nach diesem
Gesetze kann nur dort erfolgen, wo die kleinsten Massen-
theilchen sich noch frei nach den Anforderungen der
Schwerkraft bewegen konnten, wenigstens in dem
Grade, wie es der Begriff, den wir mit dem Worte
» Flissigkeit“ verbinden, gestattet. Wo aber die ganze
Masse sich im Zustande der Erstarrung befindet, da
tritt den Theilchen, in ihrem Bestreben der Schwerkraft
zu folgen, die Festigkeit der Masse entgegen. Hs
ist hiebei wohl zu beachten, dass mit dem richtigen
Satz: ,Grossestarre Massen verhalten sich wie weiche,*

*) In Wirklichkeit ist nicht bloss der Mond, sondern
auch die Sonne, und von den Planeten Jupiter und Saturn bei '
dieser Verriickung thitig. Den stirksten Effect jedoch bewirkt
der Mond.
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durchaus nicht gesagt ist, dass sie sich auch wie
flissige verhalten: indem Jener Satz sich auf die
aussere Form, nicht aber auch auf die innere An-
ordnung in der Lagerung der einzelnen Schichten be-
zieht. So wird z. B. eine unregelmissige Vertheilung
der starren Massen verschiedener Dichte wohl durch
das Fliissigwerden, nie aber durch die Schwere allein
ausgeglichen.

Die thatsichliche Lagerung der inneren Schichten
ist daher ein Beweis fiir ihren einstigen Fliissigkeits-
zustand. Nur in einem einzigen Falle, wenn sich
nimlich die Erde allmahlich aus kleinen, aus dem
Weltraume auf sie stirzenden Korperchen gebildet
hiitte, liesse sich Jene Lagerung einigermassen mit
einer urspriinglichen Starrheit vereinen. Allein dieser
Annahme stehen gewichtige Bedenken entgegen, alsz. B. :
die Beschaffenheit der Erdoberfliche; die grosse Regel-
missigkeit, welche in der Ablagerung an den verschie-
densten Punkten geherrscht haben miisste, um jenen,
der TFliissigkeit eigenen Gleichgewichtszustand a1]-
seitig zu erhalten — eine Regelmiissigkeit, die in
nichts ihre Begriindung finde; endlich die Abwesen-
heit von Meteoriten in allen jenen Gebilden,
welche dlter sind, als das Alluvium.

b) Form der Schichten,

Die Form eines Korpers bestimmt sich durch das
Zusammenwirken verschiedener Krifte, von denen wir
hier nur die vorziiglichsten betrachten wollen, als: die
Schwerkraft, die Rotationskraft und die bei
Erstarrang iy Thatigkeit kommende Steigerung  der
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Cohdsionskraft. Mit dem Nachweis der nur theil-
weisen Stérung der heiden ersteren durch die dritte an
der Oberfliche, und ihrer ungestérten Wirkung
im Inneren der Erde ist der flissige Zustand der
ganzen Erdmasse nicht nur fir die Vergangenheit,
sondern — was den grossten Theil derselben betrifft
— auch fiir die Gegenwart dargethan.

z) An der Oberfliiche.

1. Die Oberfliche der Erde im Allgemeinen -
ist eine Gleichgewichtsoberfliche, d. h. sie
wiirde ihre Form durch den Uebergang in den Zustand
der Flissigkeit wesentlich nicht dndern. Wir sehen
dies an der allgemeinen Uebereinstimmung der Con-
turen des Festlandes mit jenen des Meeres. Die Erhe-
bungen iiber die Meeresfliche sind verhiltnissmissig
so gering, dass sie bei der Frage nach der Form der
ganzen Erde gar nicht in Betracht kommen. Dass auch
der Meeresboden sich nicht in stirkerem Maasse von
dem Meeresnivean entfernt, ersehen wir aus der gleich-
formigen Verbreitung der Wassermassen iiber die Erd-
kugel und dem stabilen Gleichgewichte derselben. Die
Tiefensonden in neuester Zeit ergaben dasselbe Resultat;
Ja, sie zeigten sogar, dass der Meeresgrund viel ebener
ist, als das Festland.*) Dies alles wiire kaum denkbar,

*) Prof. Peschel sagt in scinem Buche: Neue Pro-
bleme der vergleichenden Erdkunde: ,Nichts berechtiget
uns zu der Vorstellung, dass sich der Meeresgrund falte, wie
die Oberfliche des festen Landes, dass dort Massengebirge auf-
gestiegen sind, oder aufsteigen konnen, dass die Weltmeere
mit einem Worte ihre Alpen, Pyvenien, ihren Kaukasus, ihren

Himalaya, ihre Anden oder Cordilleren besitzen sollten®. Des- . -
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wenn die Erde urspriinglich starr und die Wassermassen
sich nach einer bestimmten Form der festen Oberfliche
Zu gruppiven gezwungen gewesen wiren. Man sieht
daraus, dass sich die Oberfliche nach den Anforde-
rungen der Schwere gestaltete,

2. Die bedeutendste Storung erlitt die Schwere
durch die Rotation der Erde. Denn, dass die in
der Abplattung zu Tage tretende Abweichung der Ober-
fliche von der durch dis Schwere angestrebten Kugel-
form ihren Grund in der Schwungkraft hat, geht nicht
nur daraus hervor, dass die Abplattung an den Ro-
tationspolen, resp, die Masseuanhéiufung am Aequator,
sich zeigt, sondern auch aus dem Betrage der
Abweichung, Es lisst sich namlich die Gestalt eines
urspriinglich kugelfsrmigen, fliissigen und sich nur unter
dem Einflusse der Rotation abplattenden Korpers be-
rechnen, sobald man das Gesetz kennt, nach welchem
die innere Dichte fortschreitet. Unter der Aunahme,
dass sich das Quadrat der Dichte der inneren Schichten
wie der Druck indere, findet man die Abplattung — -
Damit ist zugleich der Einwand widerlegt, welcher in
neuester Zeit gegen den Schluss von der Abplattung
suf den einstigen flissigen Zustand erhoben wurde,
Man hehauptet, ¥) die Abplattung des Festlandes sei
nur eine Folge der Meeresabplattung, insofern das
Meer im Laufe der Zeiten die urspriinglich feste, nicht
abgeplattete Oberfliche abnagte, und seinem durch die

gleichen bemerkt Capitin Gergr d Osborne in einem
Vortrage, den er am 29. Novamber 1870 in der geographischen
Gesellschaft zu London gehalten: , Der Meereshoden ist eben
ind durchschnittlich kaum 3000 Faden tief«,

*) So Bisehof, Mohy, Volger u. A.



153

Rotation abgeplatteten Nivean conform zu machen
bestrebt war. Auch die Ver witterung durch die
Atmosphire soll das ihrige dazu beigetragen haben.
Der Meeresboden wird noch als kugelformig dargestellt.
Wire diese Ansicht richtig, so miisste: ;

a) Der Betrag der Abplattung viel geringer sein,
als er in der That erscheint.

b) Die abplattende Wirkung des Meeres miisste dort
am grossten sein, wo dessen Masse am grossten
ist, d. h. am Aequator, am kleinsten an den
Polen. Dies widerspricht aber allen Beobach-
tungen.

Sonach stand den Theilchen der rotirenden Erd-
masse in ihrer Tendenz, sich am Aequator zu erheben,
keine andere Kraft als die Schwere entgegen ; sie mussten
demnach im flissigen Zustande sein.

3. Die kleine Abweichung von der durch Schwere
und Rotation bedingten Gestalt der Erdoberfliche, die
sich in den Gebirgsmassen kundgibt, weit entfernt
ein Argument gegen die hier vertretene Ausicht zn
bilden, zeigt vielmehr deutlich:

a) Welche Unregelmissigkeiten nach Form und Dichte
in dem starren Theile der Erdmasse auftreten.
Es ist gar kein Grand vorhanden zur Annahme,
dass bei einer urspringlichen Starrheit der
ganzen Masse die Lagerung im Innern eine regel-
missigere als auf der Oberfliiche sein konne.

b) Auch die Structur der Gebirge und die darauf
gegrindete Theorie ihrer Entstehung lisst die
Ansicht eines ehemaligen fliissigen Zustandes ge-
rechtfertiget erscheinen, und wenn noch einige
Riithsel in dieser Beziehung iibrig geblieben sind,
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S0 kann es doch keinem denkenden Naturforscher
beifallen, mit zwei zweifelhaften Zeugnissen hun-
dert andere, die deutlich dag Gegentheil beweisen,
liber den Haufen werfen zu wollen.

&) Im Inneren.

1. Dass die Schwere auch im Inneren wesent-
lich unbeirrt ihre Wirkung entfalten konnte, d. h. dass
auch hier die Theilchen im flissigen Zustande waren,
beweist die sphirische Gestalt der inneren Schichten
gleicher Dichte:

a) Wie das Pendel in seiner Bewegung uns Aufschluss
gab iiber die Lagerung, so belehrt es uns in seiner
Ruhe iiber die Form der inneren Schichten. Die
Richtung des ruhenden Pendels, d. i. des Lothes,
ist bestimmt durch die Resultirende aller von
den einzelnen Theilchen der Erdmasse ausgehen-
den Anziehungen. Da tberall auf der ganzen
Erde das Pendel im allgemeinen senkrecht auf
der Erdoberfliche steht, so ist damit bewiesen,
dass die Resultirende aller partiellen Anziehungen
durch den Erdmittelpunkt geht.*) Hieraus folgt,
dass die Massenvertheilung im Inneren fiir Jeden
Punkt der kugelformigen Erdoberfliche dieselbe
bleibt; diese Eigenschaft besitzt aber nur die
Kugel. Nachdem jedoch die Massen, wie wir
oben gezeigt, verschiedene Dichte haben, so folgt,

*) Da es sich hier noch um eine allgemeine Form
handelt, so diirfen die kleinen, von der Abplattung und den
localen Anziehungen herriihrenden Differenzen nicht heriick-
sichtiget werden,
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dass jede Schichte von bestimmter Dichte in
Form einer Kugelschale, mit den iibrigen Kugel-
schalen concentrisch, gelagert ist.

b) Die Schwere auf der Erdoberfliche wichst mit
dem Quadrate des Sinus der geographischen Breite,
Nun aber hat Laplace analytisch gezeigt, dass
dies nur bei einer Gleichgewichts-Oberfliche und
einer nahezu sphirischen Form der inneren Schich-
ten moglich ist.

2. Die einzige Abweichung von der solchermassen
durch die Schwere bestimmten Gestalt der inneren
Schichten ist abermals die Abplattung. Es ist von hoch-
stem Interesse, zu sehen, wie sich diese auch im
Erdinnern nachweisen lisst. Wir haben pag 145
bei einer fingirten, von dem Fliissigkeitsgesetze ab-
weichenden Anordnung der inneren, sphirisch gedachten
Schichten erwihnt, wie das Pendel sich zu einer
solchen Anordnung verhalten wiirde. Aber noch em-
pfindlicher zeigt es sich fiir jede Aenderung der Form
der inneren Schalen, und zwar derart, dass eine Aen-
derung der rein kugelfsrmigen Gestalt in anderer
Richtung, als die Rotation verlangt, die Differenzen
zwischen Beobachtung und Berechnung der Pendel-
schwingungen steigert, wihrend jede Aenderung in
einem der Rotationsabplattung conformen Sinne sie
bis zu einem gewissen Grade verschwinden macht.
Dies ist wohl fiir jedermann ein sprechender Beweis,
dass die innere Masse an der Abplattung
ebenso Theil nahm, als die dussere, und sich
daher in einem Zustande befinden musste, der ihr dies
gestattete. Hiermit fallen auck alle Hypothesen von
einer bloss dusseren, durch Abnagung und Ver-
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witterung wirkenden Ursache der Abplattung. Ausser-
dem stimmt auch die Grisse des Werthes, welcher
natirlich von aussen nach innen abnehmen muss, unter
Annahme des oben erwihnten Dichtigkeitsgesetzes so
gut mit der Beobachtung, dass an eine Stérung durch
Cohision, wie sie doch bei einem urspriinglich starren
Korper in merklichem Grade vorkommen miisste, nicht
zu denken ist.

Wir kénnen diesen Absatz nicht schliessen, ohne
der einschligigen Studien des englischen Physikers
Sir William Thomson zu gedenken, der mehr als
irgend einer seiner Collegen sich mit dieser Frage
mathematisch beschaftiget hat. Die mathematische
Behandlung ist jedoch ohne gewisse hypothetische An-
nahmen, welche dem analytischen Gebinde als Grund-
lage dienen, nicht moglich. Wie auch immer das
Resultat ausfallen mag, stets wird man dasselbe nach
der grésseren oder geringeren Berechtigung jener
hypothetischen Annahmen zu beurtheilen haben. In
ihnen liegt das Wesen der Antwort; der mathe-
matische Theil gibt nur die Form derselben, deren
Eleganz uns nicht blenden darf. Thomson sagt:
»Zunichst werden wir voraussetzen, dass die Erde zu
einer Zeit aus einem festen Kern bestand, der iiberall
mit einem sehr tiefen Ocean geschmolzener Felsmassen
bedeckt und der Abkiithlung durch Ausstrahlung in den
Weltraum iiberlassen war. Dies ist der Zustand, in
welchen ein kalter Kérper, der viel kleiner als unsere
Erde ist, durch den Zusammenstoss mit vielen noch
kleineren kalten Korpern gelangen wiirde, und steht
daher in Uebereinstimmung mit der Hypothese iiber
die Vorgeschichte der Erde, die wir als eine wahr-
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scheinliche ansehen konnen. Es ist darin als ein
besonderer Fall die mehr verbreitete Annahme ent-
halten, dass die Erde vollsténdig geschmolzen war,
ein Zustand, der durch den Zusammenstoss von
zwei nahezu gleichen Massen hitte herbeigefiihrt sein
konnen. Die Beweise, welche die meisten Geologen
zu der Ueberzeugung gebracht haben, dass die Erde
einen feurig-fliissigen Anfang hatte, beziehen sich aber
nur auf eine sehr kleine Tiefe unterhalb der Oberfliiche
und liefern uns durchaus kein Mittel, zwischen den
wirklich stattfindenden Erscheinungen und denjenigen
zu unterscheiden, die sich ergeben haben wiirden, wenn
die Erde entweder eine vollstindige Kugel flissiger
Felsmasse oder ein bis zu einer Tiefe von mehr als
50 bis 100 Meilen mit einer solchen Flissigkeit
bedeckter fester kalter Kern gewesen wire“.*) i
In dieser Erdrterung ist nur Riicksicht genommen
worden auf ,die Beweise, welche die meisten Geologen
zu der Ueberzeugung gebracht haben, dass die Erde
einen feurigfliissigen Anfang hatte.“ Wir haben bereits
oben (pag. 142) die trefflichen Worte Dr. Hermann
J. Kleins citirt, welche die Richtigkeit der Laplace’-
schen Theorie betonen. Es gibt demnach auch Beweise,
welche die meisten Astronomen zu Jener Ueber-
zeugung gebracht haben und welche zugleich auch das
Gebiet der "Geologie und Physik enge beriihren,
also viel mehr Riicksicht verdienen, als jene dlteren,
rein geologischen, die sich ynur auf eine sehr kleine
Tiefe unterhalb der Oberfliche“ beziehen. Die That-
*) Thomson und Tait: ,Handbuch der theoretischen

Physik“, deutsch von Dr. H. Helmholz und G. Wertheim.
Braunschweig 1874. 1. B. 2. Th. pag. 447. :
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sachen, auf welche sich diese Beweise stiitzen, liefern
trotz ihrer Mannigfaltigkeit harmonisch zZusammen-
klingend ein so einheitliches Zeugniss, dass in neuester
Zeit auch die Geologen darauf zu achten beginnen
und in den letzten Jahren kaum ein geologisches Lehr-
buch erschienen ist, in welchem der Name Laplace,
den Thomson nirgends erwihnt, fehlte. Es
liegt daher nicht mehr in unserer Willkiihr, ob wir
annehmen, dass die Erde urspriinglich nur an der
Oberfliiche, oder, dass sie durch die ganze Masse heiss-
flissig war. Zur Begriindung der ersteren Annahme
ware eine Hypothese nothwendig , die ohne irgend
welche physikalische oder kosmologische Stiitze ganz
vereinzelt dastehen oder vielmehr vollstindig in der
Luft schweben wirde. Ein Zusammenstoss aber von
der bedeutenden Wirkung fiir die ganze Erdobertliche,
wie sie sich Thomson denkt, misste eine blei-
bende Spur, nimlich eine grosse Excentricitit
der Erdbahy erzeugt haben.

1I. Die Erstarrung ist durc Abkichlung
vor sich gegangen.

Auch hier miissen wir zundchst daran erinnern,
dass diejenigen, welche die Erstarrung aus dem nass-
kalten Zustande behaupten, fiir diese Ansicht Zeugnisse
beibringen, welche auf kein allgemeines Gesetz sondern
nur auf Ausnahmen hinweisen. Anders verhilt es sich
mit der Abkiihlungstheorie.

1. Wir haben bei den astronomischen Zeugnissen
aus den Bahnverhiiltnissen der Planeten die grosse
Wahrscheinlichkeit nachgewiesen, dass diese Himmels-
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korper ihren Ursprung durch Ablosung aus der Sonne
genommen und sich demgemiiss in fliissigem Zunstande
befunden haben, Daraus folgt sogleich, wenigstens fiir-
die erste Periode der Selbstindigkeit, eine Ueberein-
stimmung mit dem Centralkérper auch beziiglich der
Temperatur. Dass diese auf der Sonne eine hohe
sei, wird wohl keines weiteren Nachweises bediirfen.
Demgemiiss muss auch die Erde urspriinglich eine sehr
hohe Temperatur besessen haben.

Auch die Frage, woher die urspriinglich hohe
Temperatur der Sonne tiberhaupt stamme? ist unserer
Zeit nicht mehr unloshar. — Professor Redtenbacher
sagt dartiber: ,Unsere Principien der Mechanik in
Verbindung mit unserer Grundanschauung von der
Beschaffenheit der Materie gentigen vollkommen zur
Erklirung des feurigfliissigen Zustandes der Himmels-
korper. Wir brauchen kein Schopfungswunder, branchen
auch keine chemischen Actionen, keine Verbrennungs-
processe anzunehmen, sondern diese Wirmeentwicklun-
gen folgen aus rein mechanischen Vorgingen, die
durch die allgemeine Gravitation mit Nothwendigkeit
entstehen mussten, nimlich durch die unter der Ein-
wirkung der Gravitation geschehenen Ballungsacte.
Wir nehmen an, dass diese Feuerbille nicht als solche
geschaffen wurden, sondern, dass sie einstens aus grossen
Quantititen Materie entstanden sind, die vor der Bil-
dung dieser Bille im Weltraum als Dunst- und Staub-
masse vorhanden waren. Da sich vermoge der Gravi-
tationskraft je zwei Theilchen einer solchen Dunstmasse
mit einer Kraft anziehen, welche der Summe ihrer
Masse direct und dem Quadrate ihrer Entfernung
verkehrt proportional ist, so muss in einer solchen
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Dunstmasse nothwendig eine Tendens -vorhanden sein,
sich zusammenzuballen, sich zu einer kugelfsrmigen
Masse zu concentriven. Durch die dabei stattfindende
Anniherung je zweier Theilchen wird aber eine sicher
berechenbare Wirkungsgrisse entwickelt; durch die
wechselseitige Anndherung aller Theilchen muss daher
eine ganz colossale Gesammtwirkung ausgeiibt werden,
die sich nothwendig auf irgend eine Weise manifestirt,
Dieser Ballungsact ist so zu sagen ein centripetaler
Zusammensturz. Alle Massen nihern sich anfangs,
80 lange sie noch weit von einander entfernt sind, nur
langsam, aber allmihlich schneller und schneller und
stiirzen zuletzt mit einer Hast, die jede Phantasie-
vorstellung iibersteigt, nach dem gemeinsamen Schwer-
punkt des ganzen Massensystems hin. — Ist dies
geschehen, so muss in der ganzen Masse ein Erschiit-
terungszustand heftigster Art vorhanden sein und dieser
wird, wie in allen anderen ihnlichen Fillen vom Aecther
der Dynamiden aufgenommen. Der Aether der geballten
Masse nimmt also schliesslich die ganze enorme, bei
dem Ballungsacte durch die Gravitationskraft entwik-
kelte Wirkung in sich auf, und dass dadurch Wirme und
Licht nicht nur entstehen kann, sondern entstehen muss,
wird jedermann einsehen, der mit den Grundsiitzen der
Mechanik und den neueren Wiirmetheorien vertraut
ist. “*) Nach einigen analytischen Entwicklungen kommt
sodann Redtenbacher zu dem Resultate, dass die
Ballungswirkung der fiinften Potens des Radius des

*) Redtenbacher: _Die anfinglichen und die gegen-
wirtigen Erwirmungszustinde der Weltkorper. Mannheim 1861,
Vgl auch: De Faye's Abhandlung in den Compt. rend. 1865,
Nr. 3 u. 4.
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entstandenen Balles und die Temperatur der geballten
Masse dem Quadrate desselben proportional ist, dass
sich also die mittleren Temperaturen der Welt-
korper nach dem Ballungsacte wie die Quadrate ihrer
Halbmesser oder wie ihre Oberflichen verhalten. —
Demnach erhilt man fiir die urspriingliche Temperatur
der Sonne 178.075.200° C. Professor Zdllner findet
fir die Gegenwart aus Protuberanzen - Beobachtungen,
dass die Temperatur des inneren Raumes der Sonne,
aus welchen eine Protuberanz von 3 Minuten Hohe
hervorbricht, nur mehr 74.9(0° C. betrage, was auf
eine hetrichtliche Abkiihlung dieses Himmelskorpers
seit seiner Enstehung schliessen lisst.

2. Dass die Temperatur der Erde dereinst eine
relativ sehr hohe war, beweisen die Spuren tropischer
Fauna und Flora durch die ganze Oberfliche und die
lippige Lebenskraft, die sich in den Dimensionen jener
Geschopfe dusserte. Man hat diese Thatsachen durch
astronomische Verhiltnisse (Stellung der Erdachse u.
s. w.) zu erkliren versucht, aber stets mit Verwahrung
der Astronomen. Es ist viel einfacher und weniger
gegen die Thatsachen der Beobachtung verstossend,
anzunehmen, dass diese Wirme aus der Erde selbst
stammte, jedoch allmihlich bis zu ihrem gegenwirtigen
Betrage herabsank.

3. Durch das allmihliche Entweichen der Eigen-
wirme unseres Planeten ist die Erstarrung der
Erdoberfliche mdglich geworden. Ein Zeugniss, dass
sie auch wirklich auf diese Weise vor sich gegangen,
liefert der Umstand, dass die Dichte der Erdmasse
unter den Gebirgen geringer als unter Ebenen,
unter letzteren wieder geringer als unter Meeren be-

Falb, Gedanken und Studien. 11
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funden wurde. So kam man aus der geringeren Ab-
weichung der Lothlinie an den Pyreniien, z B. auf
die Meinung, dass unter diesen Gebirgsmassen ‘ein
hohler Raum existire.*) Gangz derselbe Fall trat auch
bei der Gradmessung in Peru, hinsichtlich des Chim-
borazo ein*¥) Beziiglich der Umgebung des Hima-
laya ist man zu shnlichen Resultaten gelangt. ***)
Endlich fand erst unlingst der kais. russische Oberst
Studnicki, dass am sidlichen Fuss des Kaukasus,
in der vulkanischen Umgebung von Tiflis ung Sche-
macha, das Pendel von der Gebirgsmasse nicht nur
nicht angezogen, sondern sogar abgestossen wird, was
offenbar auf eine ausserordentlich geringe Dichte des
Bodens hinweist, Piir denjenigen, der die Urgebirgs-
ketten als Massen, aus Spalten der ersten BErdkruste
eémporgestiegen, ansieht, haben dieso Thatsachen gar
nichts Befremdendes. Was aber die iiberwiegende Dichte
des Meereshodens betrifft, so findet sie ihre Erklirung
in der von uns aufgestellten Ansicht, dass alle ab-
kithlenden Himmelskérper durch die Bildung von Er-
starrungscentren eine zweifache Bodenart erhalten ;
den Boden erster Abkiihlung, eine dichte, glatte, festes
wenig durchbrochene, ein tieferes Niveau einnehmende
G]’eichgewichts—Oberﬂeiche, und die vom Erstarrungs-
centrum entferntere, diinne, spiter hiufig durch-
brochene Rinde mit hoherem Niveau. Das tiefere Niveau
wurde spiter der Behilter, wo sich die letzten Wasserreste
ansammelten, der Meeresboden. Die diinnere Kruste
bildete das Festlang. So finden die ungleichen

* Compt. rend. t. 29, p. 730.
*#*) Condamine: »Voyage a I'Equateur, p. 68—70.
**%) Pratt: ,Treatise on attractions®, p. 134.
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Dichtigkeitsverhiltnisse ihre einfachste Erklirung. Aber
auch am Moude finden wir diese auffallende Differenz
des Bodens. Dass man schon nach den ersten Mond-
beobachtungen mit dem Fernrohr die glatten Regionen
der Oberfliche ,Mare* — Meore naunnnte, ist wohl
nur ein Spiel des Zufalles, Aber soviel ist einleuch-
tend, dass — wenn heute der Mond plotzlich hewissert
wirde — sich seine Wisser, soweit es die unregelmissige
Gestalt unseres Trabanten nur immer gestattet, iber
dem DMare-Boden sammeln miissten. Die Analogie
zwischen unserem Meereshoden uud den Maren des
Mondes ist nicht mehr zu leugnen, seit die Tiefensonden
der neuesten Zeit ganz unerwartete Aufschlisse dber
die ebene Gestaltung des ersteren zu Tage gefordert
haben. Wenn aber jemand behaupten sollte, dass die
abnagende Wirkung des Wassers allein im Stande
war, jenen Unterschied zwischen dem glatten Meeres-
boden und dem massengekronten Festlande zu schaffen,
S0 muss er consequenter Weise die Behauptung nach-
folgen lassen, dass das Festland niemals von Wasser
bedeckt war, was offenbar absurd wire. Noch ist die
Zeit des definitiven Beweises nicht gekommen, doch
haben wir aus einer ausgebreiteten Gruppe von zusam-
menklingenden Thatsachen die Ueberzeugung geschopft,
dass die Bedingungen fiir so hedeutende Niveaudiffe-
renzen durch die ungleiche Erstarrungszeit der
Oberfliche uranfinglich gegeben war, dass die heiden so
verschiedenen Bodenarten nichts anderes sind, als das
Resultat der- friheren Existenz von grossen. Kru-
stencomplexen neben grossen, noch gar nicht
zur Erstarrung gekommenen Regionen der
Oberfliche. Erstere konnten nur wenig oder gar
11%
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nicht mehr durchbrochen werden zu einer Zeit, wo sich
liber die letzteren erst eine dimne Rinde zu bilden be-
gann, die hiufig zerrissen i ihrer Festigkeit sowohl
als in ihrer Dichte eben deshalb weit hinter dem ersten
Erstarrungscomplexe (Hartboden, Mare) zuriickblieb,
So ist nicht nur die grossere Dichte, sondern auch dag
Jetzt noch fortdauernde Sinken des Meeresboden, wie
- @8 an der Siidsee so klar zu Tage tritt, ein Zeugniss
fir unsere Ansicht und Alles, was ein sorgfiltiges
Studium der Mondoberfliche bietet,*) steht damit auf
tberraschende Weise in Einklang. Demnach zeigen die
Voluming der starren  Bestandtheile der Erdoberfliche
dasselbe Verhalten zu ihrer Dichte, wie bei einer durch
Abkiihlung erstarrten  Schichte von urspringlich
gleicher Dichte,

III. Die Erdmasse is¢ theilweise noch
gegenwirtig flissig und heiss.

Alle im vorhergehenden enthaltenen Beweise, welcho
darthun, dass die inneren Massen der Erde gegen-
Wirtig nach dem Gesetze der Flassigkeit angeordnet
sind und dass die Lagerung und Form der Schichten
nur durch die Schwere und Rotation bestimmt wurden,
bezeugen zugleich den gegenwartigen fliissigen Zustand
des grossten Theiles der inneren Erdmasse,

1. Wie wir soehen gezeigt, ist die Erstarrung durch
- Abkiihlung vor sich gegangen; damit ist aber eine
Aenderung der Dichte verbunden; diese hatte
wieder ebenso wie an der Oberfliche, auch im Inneren

*) Vgl. dariiber »Grundziige®, Seite 409—458,
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die urspriingliche Lagerung der Schichten gleicher Dichte
gestort, und zwar in desto hoherem Grade, je un-
gleichmissiger die Erstarrung  nach Zeit und
Raum vor sich gehen miisste. Wir konnen uns durch
Experimente iiberzeugen, und das tigliche Leben bietet
deren eine grosse Anzahl, dass die Stoffe gleicher
Dichte nicht auch das gleiche Verhalten bej
der Erstarrung zeigen. Deshalb hitte hei dem
Uebergange in den fsten Zustand die — nur durch
den Fliissigkeitszustand bewirkte — Anordnung der
Massen im ganzen Erdsphiroid geindert werden
missen, und wenn diese Aenderung auch nur in dem
Maasse stattgefunden hitte, wie bei der Erdober-
fliche, so missten, weil alle Schichten der Erde
davon betroffen worden wiren, die Wirkungen auf
das Pendel bedeutend sein und plétzliche Usher-
ginge, Abweichungen von der Berechnung in seinem
Verhalten fast an allen Orten auftreten, so dass der
Gedanke, durch das Pendel die Gestalt der Erde zn
finden, gar keinen Sinn mehy hitte.

2. Man konnte einwenden, dass der gleichmiissige
Druck der oberen Schichten auch die Gleichmiissig-
keit der Erstarrung im Tonern begiinstigte. Allein,
wenn man dies selbst von dem durch die Schwere
bewirkten urspriinglichen Drucke zugeben wollte, so
lisst sich die Meinung bei fortschreitender Er-
starrung der drickenden Massen nicht mehr
aufrecht erhalten, indem Jja die Erstarrung selbst
den  Druck modificirt und seine urspriingliche
Gleichmassigkeit zerstort. Die Compression der
erstarrenden Sechichte mugs unter den ersten und dich-
testen Erstarrungsﬂicheu, also unter dem Meereshoden
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der Erde und unter den Maren des Mondes eine grissere
sein, als unter der librigen Oberfliche,

3. Nach der Ansicht von Hopkins und Pou-
lett Scrope, von denen der erstere zwischen dem
festen Kerne und der Oberfliche verschiedene isolirte
Becken, der letztere eine zusammenhingende Schichte
heissfliissiger Masse annimmt, hat die Erstarrung der
Frde vom Centrum begonnen und ist bis zu einer
gewissen Region nach Aussen fortgeschritten. Diese
hochst originelle Behauptung will ihre Stiitze in dem
Glauben an eine Abkiihlung durch Circulation
finden. Erst nachdem die Masse so weit erkaltet war,
dass eine Circulation nicht mehyr stattfand, hitte eine
Abkiihlung  durch Leitung, also Erstarrung  von
Aussen nach Innen begonnen.

Diese Idee stammt von niemand Geringerem, als
von Sir W. Thomson*). Er sagt: ,Inzwischen
niissen wir es als wahrscheinlich ansehen, dass die
geschmolzene Masse der Erde beim Festwerden in der
That eine betrichtliche Contraction erlitten hat. Wenn
daher nach irgend welchen Relationen zwischen den
verwickelten physikalischen Umstiinden, die hier in
Betracht kommen, die Erstarrang wirklich an der
Oberfliche begann, entweder iiberall oder in irgend
einem Theile derselben, so miisste, so lange nicht die
ganze Kugel erstarrt war, die fest gewordene Ober-
flichenschichte zerbrochen und auf den Boden oder
zum Centrum hin gesunken sein, bevor sie eine hin-
reichende Dicke erlangt hahen konnte, um auf einer
unter ihr liegenden spezifisch leichteren Flissigkeit

*) Trausactions of the Royal Socicty of Edinbourgh 1852,
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stabil zu bleiben. Es ist in der That ganz klar, dass,
wenn die Erde zu irgend einer Zeit aus einer festen
Granitschichte von etws 50 oder 100 Fuss Dicke und
einer davon umschlossenen continuirlichen geschmol-
zenen Masse bestanden hitte, die in ihren oberen
Theilen, wo der Druck klein ist, ein um 20 Procent
kleineres specifisches Gewicht, als die foste Rinde be-
sessen hitte, dieser Zustand nur wenige Minuten ge-
dauert haben kénnte. Die Starrheit einer festen Schale,
deren Fliche so ungeheuer gross im Vergleich zur
Dicke ist, miisste gleich Null sein und bei der. ge-
ringsten Storung wiirde eip Theil sich biegen, bersten
und die Flissigkeit iber die ganze Rinde auslaufen
lassen. 1In Folge dessen wiirde die Rinde selbst in
Stiicke zerbrechen und diese miissten zu Boden sinken
oder simmtlich nach dem Mittelpunkt hin fallen und
dort einen Kern bilden, falls ein solcher nicht schon
vorbanden ist, so dass bei ihm die Erstarrung be-
ginnen komnte.“ Nachdem danp Thomson auf die
Unwahrscheinlichkeit, dags sich um die ganze Ober-
fliiche eine Kruste bilden und eine Zeitlang halten
-kbnne, hingewiesen ung Hopkins Idee von einer
partiellen Erstarrung acceptirt, fihrt er fort: |, Bs ist
wahrscheinlich, dass sich so fiber ausgedehnten Theilen
der Oberfliche eine Kruste bilden kann, und dass die-
selbe zeitweilig . . . oben auf der Flissigkeit liegen
bleibt, bis sie eine hinreichend grosse Dicke erreicht
hat, um der Schwerkraft zu gestatten, ihren Anspruch
geltend zu machen ung die schwerere starre Masse
unter die leichtere Fliissigkeit zu senken. Dieser Process
muss so lange seinen Fortgang nebmen, bis die ge-

el

sunkenen Krustentheile vom Boden aus ein hinlinglich
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eng geripptes Skelett aufbauen, so dass eine neu ent-
standene Kruste, indem sie gewissermassen die kleiner
gewordenen Flichen der Lavateiche oder Seen fiiber-
briickt, bestehen bleiben kann«, =

Indem Sir W. Thom son, entgegen seiner
pag. 156 citirten Hypothese, hier also doch die An-
nahme eines urspringlich durch die ganze DMasse
fliissigen Zustandes vorzieht, stellt er sich vor, dass
die an der Oberfliiche erstarrenden Massen wegen ihrer
durch Concentration erhaltenen grosseren Dichte durch
alle heissfliissigen Schichten b is zum Mittelpunkte
sinken und dann dabei zugleich starr bleiben,
oder wenigstens starrer, als es die zuvor im Mittel-
punkte gelagerten Massen, daher das Festwerden der
Erde (wie consequenter Weise auch jedes anderen
Himmelskorpers) vom Centrum aus beginnt und all-
milig bis an die Oberfliche vorriickt. Wie gross man
nun auch die aussen erstarrte Masse anuehmen mag,
stets wird zunichst ihr vollstindiges Untersinken bis
zum Mittelpunkte den physikalischen Gesetzen wider-
streiten. Man wird zugeben miissen, dass bei grosser
Verschiedenheit der innersten und aussersten Dichte
dem Untersinken einer ausgedehnten aber sehr
diinnen Fliche, die nach ihrer Erstarrung sicher-
lich von zahlreichen Blasenriumen durchzogen
sein wird, welche specifisch leichte Gase einschliessen,
bedeutende Hindernisse entgegen stehen, Aber gesetzt
anuch, das Untersinken bis zum Centrum wiirde durch
irgend ein uns bisher unbekanntes physikalisches Go-
setz doch moglich, — in welchem Zustand kommt
der erstarrte Oberflichentheil im Centrum an? Bereits
in geringer Tiefo wird er eine Temperatur finden, die
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ihn an den Rindern abzuschmelzen beginnt und dieses

Abschmelzen dauert wihrend des Sinkens in rapid

gesteigerter Proportion fort; je diinner nun die Schichte

ist, desto rascher wird sie vollstindig wieder f lissig

und heiss, gang abgesehen von der Temperatur-

erhdhung  durch die Arbeit des Verdringens so

vieler und so dichter Schichten bis zum Mittel-

punkte. Schon in geringer Tiefe wird ihre Temperatur

gleich jener der Umgebung sein und wenn sie noch

sinken sollte, so bringt sie in den Mittelpunkt keine

tiefere Temperatur, als sie dort findet. Die Abkithlung

durch Circulation nach der ganzen Tiefe, die wir an
heissen Flissigkeiten in einem Topfe beohachten, ist
auf die heisse Erdmasse nicht mehr anwendbar, weil
ganz andere Umstinde eintreten, welche die dazn noth-
wendigen Bedingungen ausschliessen.

Doch dies ist nicht Alles. Die Annahme einer
solchen Circulation bis zu Ende gedacht, ergibt das
tesultat, dass in der vollstindig erstarrten Brde die
Dichte der Schichten von Aussen nach Innen
abnehmen, die dusserste Rinde, d. h. jene, bei
welcher die Abkihlung durch Circulation in Abkiihlung
durch Leitung tiberging, die grosste, der Mittelpunkt
die geringste Dichte haben wiirde. Denn wenn der
hinabgesunkene Oberflichentheil in festem Zustande
im Mittelpunkte ankémmt, und dort fest bleibt, so
- wird jeder folgende sich um ihn gruppiren, d. h. auf
ihn aufliegen und die folgenden wieder auf der letzten
Partie u. s. w. Nun besitzt aber Jede folgende Masse,
die hinab sinkt, wegen der Zunahme der Abkiihlung
und Contraction an der Oberfliche eine grossere Dichte,
als die vorausgehende, frilier erstarrte;  folglich baut



170
sich der Kern vop Innen heraus mit wachsender
Dichte auf Dies widerstreitet aher allen bisher gefun-
denen Thatsachen.

Allein noch mehr, Ty einer urspriinglich durch
und darch flissigen Masse von der Grisse und stoff-
lichen Beschaffenheit der Erdmasse wichst die Dichte
der Schichten vop Aussen nach Innen v

1) entweder nur wegen des wachsenden Druckes

2) oder zugleich auch wegen der stofflich un-
gleichartigen Beschaffenheit der Schichten, in welchem
Falle die dichtesten Stoffe im Centrum lagern miissen.

Kosmologisch betrachtet ist die zweite Annahme
unvermeidlich. Denn gjpe kosmische Masse, wie sie
sich auch gebildet haben mag, erhilt nur dadurch
die Form einer Kugel, dass Theilchen der diffussen
Materie sich um irgend einen Punkt grosster
Anziehy 0g versammeln. Ist dieser Punkt materiell,
SO muss er eben eing grossere Dichte, als die von ihm
angezogene Materie besitzen. Ist or virtuell, so verwandelt
er sich nach erfolgter Ballung der ihn umgebenden
Materie in einen materiellen von grisserer Dichte, als
sie die Materie in ihrem diffussen Zustande besass ;
und so wird stets mit fortschreitender Attractions=
Ballung die Dichte des Kernes der Kugel vermehrt,
demzufolge die stoffliche Beschaffenheit verindert
und so sind schliesslich die im Mittelpunkte ejner
kosmischen breiartigen Kugel lagernden - Schichten
auch stofflich vom Ursprung an _ ‘und nicht bloss
durch immer wachsenden Druck — Schichten grosster
Dichte. In diesem Falle aber sinkt der er-
starrte Oberflichentheij] hur bis zu den
Schichten gleicher stofflicher Dichte, be-
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stimmt nicht zum Mittelpunkte und wir er-
halten einen weiteren Einwang gegen Thomson’s
Ansicht.

4. Wenn man aber behauptet, der grosse Druck
bringe im Erdinneren eine so bedeutende Dichte des
fliissigen Kernes hervor, dass man ihn als fest hezeichnen
miisste, so ist meines Erachtens gar kein besonderer
Seharfsinn nothwendig, um herauszufinden, dass, wo
beisehrhoher Temperatur eine grosse Dichte oder
»BErstarrung® nur durch immensen Druck bewirkt wird,
der Erstarrungsgrad mit dem Schwanken des Druckes
gleichfalls schwankt und daher von einer dau-
ernden und einférmigen Erstarrung des Innern analog
dem Zustande der fussersten Kruste keine Rede sein
kann. Parthien, die heute durch den héheren Druck
starr sind, missen — bei anhaltend hoher Temperatur
— morgen, wenn der Druck geringer wird, an Starr-
Lieit verlieren. Dies gilt namentlich von jenen
Parthien des Iuneren, diein der Uebergang s-
Region von der Kruste zum Kerne liegen.
Ja, der ganze Kern wiirde augenblicklich vollkommen
flissig — zugleich aber auch bedeutend abgekiihlt —
werden, wenn man ihn von dem Drucke der iiberla-
stenden Schichten befreite Mit diesen wenigen Worten
ist der Standpunkt fixirt, den man, nach meiner
Meinung, in dieser I'rage einzunehmen hat. Aus einem
solchen Kern kann fort und fort Flissiges in die Canile
eindringen; er widerstreitet daher unserer Theorie des
Vulkanismus keineswegs.

; 5. Fir die Ansicht, dass die Erde im Innern noch
einen Rest der urspringlichen Ballungswirme,
alsoihrer Eigenwirme, besitze, welche d aher mit der Tiefe
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wachsen muss, spricht endlich die gegenwirtige Erd-
wirme Wirde diese einen anderen Ursprung haben
und z. B. nur von der Bestrahlung durch die Sonne ab-
hiingen, so miisste die Erde im Innern, wohin die Strahlen
nicht mehr dringen, die Temperatur des Weltraumes
aufweisen, welche mindestens — 48° R. betrigt, wie
aus den Beobachtungen der strengen Winter Sibiriens
zu  schliessen - ist. Dagegen finden wir im Inneren
sogar eine hohere Temperatur als an der Oberfliche.

Man hat dagegen eingewendet : Diese im Inneren
sich vorfindende Wiirme ist eine Ansammlung der Sonnen-
wirkung, deren Strahlen sich im Inneren durch alle
Zeiten erhalten. Die Antwort darauf kann — ohgleich
sich sehr vieles dagegen sagen liesse — mit wenigen
Worten gegeben werden: Wiire jene Ansicht richtig,
S0 miisste die ganze Erde immer mehr und mehr an
Eigenwirme zanehmen, so lange, bis sie sich vollstindig
wieder in den Urnebel auflost, aus dem sie sich nach
der Kant-Laplace’schen Theorie gebildet hat. Eine
coustante Wirmezunahme auf der ganzen Erde ist
aber allen Thatsachen gegeniiber gar nicht aufrecht zu
erhalten.

Andere meinen: Die Eigenwirme der Erde stammt
nur aus der Umsetzung der Sonnenwirme in B e-
wegung, und dieser wieder in Wiarme. Allein diese
Wirksamkeit konnte sich wohl nur auf die Oberfliche
beziehen und es ist gar sehr die Frage, ob dieser letztere
Umsatz uns tberhaupt auch nur merkhar werden kann.
Ist die directe Sonnenwirme nicht im Stande, einen so
hohen Grad der Temperatur, als ihn dag Innere auf-
weist, zu erzeugen, so vermag es die zweimal umge-
setzte noch viel weniger. Der erste Umsatz der Sonnen-
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wirme, welcher im Gesammtleben der Erde zur
Erscheinung gelangt, ist eben die bedeutendste
Verwenduug derselben und das Hinderniss grosserer
Erwirmung. Der Umstand, dass dieser Process vor "
zugsweise und im Grossen an der ODberfliche statt
hat, ist auch die Ursache der tiglichen hedeutenden
Abgabe von directer und umgesetzter Wirme an den
Weltraum, von dem wip uns niemals abschliessen
konnen. Wenn schon tiberhaupt von Bewegungsumsatz
im Erdinnern gesprochen werden kann, so michten wir
der aus den Gravitationsdifferenzen entstehen-
den Bewegnng und der dadurch erzeugten Wirme eine
viel hohere Bedeutung beilegen. Doch bleibt Jjede
Annahme hieriiber Hypothese und unter allen Hy-
pothesen hat jene der Centralwirme die meisten
Grinde fir sich, sie ist daher fiir den gegenwirtigen
Stand der Wissenschaft die wahrscheinlichste,

Die Skale, nach welcher die Zunahme der inneren
Erdwirme beobachtetermassen vor sich geht, verlinft
dieser Annahme vollkommen entsprechend. Die Wirme-
Zunahme nimmt gegen den Mittelpunkt continuir-
lich ab, die Temperatur - Verschiedenheit der Schichten
gleicher Distanz von einander ist desto geringer je
hoher ihre Temperatur ist. Jede kugelfsrmige Masse,
deren Temperatur gegen den Mittelpunkt continuirlich
zunimmt, muss dieselbe Erscheinung zeigen und wenn
Prof. C. Vogt hierin einen Beweis gogen den heiss-
fliissigen Erdkern *) findet, so war das nur moglich,

*¥) Manche liehen e, gegen ein ,Centralfeuner® zy
Felde ziehen. Sie beweisen dadurch nur, dass sie ,Glithen¥
und ,Brennen“ nicht zu unterscheiden verstehen,
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weil er sich der physikalischen Gesetze, die hier im
Spiele sind und der Consequenz seiner Behauptung
nicht bewusst war. Wir setzen seinen Einwand wortlich,
wie er ihn im Vortrage: ,Ueber Vulkane“, Basel 1875,
Seite 31, auspricht, hierher: ,Die Wirme nimmt also
nach unten zu, aber in stets verminderter Proportion !
Wire ein solches Resultat moglich, meine - Herren,
wenn im Innern der Erde eine constante Wirmequelle
existirte? Wie will man dem einfachen gesunden
Menschenverstande - gegeniiber behaupten, man miisse
beim Anndhern des Fingers an eine Lichtflamme stets
grossere Entfernungen durchmessen, je niher man der
Flamme kimmt, um mehr Wirme zu empfinden? Fine
Wirmequelle hiitte also eine um so grossere und um
so intensivere Wirkung, je weiter sie entfernt ist und
ihre Wirkung verminderte sich in dem Maasse, als man
sich ihr nihert? Ist es nicht klar, dass, wenn man die
oben angegebene Zahlenreihe *) weiter nach Innen fort--
setzte, man zu den nicht nur unwahrscheinlichen, sondern
selbst unmoglichen Schlussfolgerungen gelangen miisste,
dass man in der Nihe des feuerfliissigen Krdkernes,
Jener colossalen Wirmequelle, die Alles zu einer feurigen
Kugel zusammengeschmolzen hat, dass man in deren
Nihe sogar Tausende von Metern durchmessen miisste,
um einen Grad Wirmezunahme zu finden 2%

*) Die bisher gefundenen Werthe widersprechen, wie
gesagt, unserer Annahme durchaus nicht; um jedoch einen
allgemeinen Schluss ziehen zu konnen, miissten zahlreiche
dhnliche Untersuchungen aus verschicdenen Punkten der Erd-
oberfliche, und zwar in weit grissere Tiefen reichend, als die

Bohrungen in Paris und Sperenberg, vorliegen.
F.
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Die Antwort ist sehr einfach: Es sei die Linie ¢ b
ein Durchmesser der Erde, ¢ deren Mittelpunkt. Die -

10° 500 80° 100

407 30° 200
Wiirme nehme vop 4 bis ¢ ebenso continuirlich
zu, als von b bis ¢ Nach Physikalichen Gesetzen ist
dies nur danp moglich, wenn die Temperaturzunahme
gleich grosser Schichten, deren Temperatur beispiels-
weise 107, 50, 800 u. g. w. betrage, von ¢ gegen ¢
zu continuirlich abnimmt, wie die Differenzen 40,
30, 20 zeigen. Die hohere Mathematik driickt dies kurz
S0 aus: der erste Differenzialquotient einer Function, die
einem Maximum entgegengeht, nimmt mit der Zunahme
der Function ab, und wird Null, sobald das Maximum ein-
tritt. Darnach ist un, was Prof. Vogt p. 26 und 27 sagt, zu
beurtheilen: » Gewiss wiirde es den Astronomen nicht viel
ausmachen, anzunehmen, die ganze Erde sei schon big
zum Mittelpunkte erkaltet __ aber man nimmt dep
feuerfliissigen Kern an, weil man beim Eindringen in
den Boden bis zu einer gewissen Tiefe eine gewisse
Zunahme der Wirme constatirt und darauf hip den

in derselben Weige anhalten und nach Iunen
sich anhéinfen miisse, « (Wer bebauptet dies ?) » Diese Pro-
gression aber bestreite ol gerade. Wenn sie nicht
existirt, wie ich zg beweisen hoffe, so bleibt gar kein
Grund weiter, um die Annahme abzulehnen, dass die
Erde schon im Ganzen am Zielo ihrer Erkaltung unq
ihrer definitiven Verdichtung angekommen sei. ¢ Es wird
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hier ,Temperatur‘ und sLunahme der Tom-
peratur® bestindig verwechselt; daher der Fehlschluss.
Ganz ruhig und objectiv bebandelt, stellt sich die Frage
vielmehr so: Wie viel Griinde sprechen fiir die Annahme
einer bereits vollendeten Erkaltung und wie viel fiir das
Vorhandensein eines heissfliissigen Restes im Inneren ?
Auf der Seite der Mehrzahl der Griinde ist auch die grossere
Wahrscheinlichkeit. Die Art, wie wir den Beweis in
diesem ganzen Abschnitte durchgefiihrt haben, kann
auch nicht der Vorwurf eines Cirkelschlusses treffen,
selbst wenn wir auch die Temperatur der Tava fir
unsere Ansicht herbeiziehen, weil die Pramissen, von
welchen wir ausgegangen sind, nicht aus der Temperatur
der Lava geholt wurden.

Da nun eine ehemalige Hitze des Innern
erwiesen (und von den Gegnern zugestanden)
ist, daeinegegenwirtige Hitze derselben, wie
die Temperaturzunahme, die heissen Quellen
und die Laven beweisen, in gewissen Tiefen
vorhanden ist, was liegt niher, als anzuneh-
men, diese gegenwirtige Hitze sei der Rest
der ehemaligen Hitze und zwar'so lange an-
zunehmen, bispositiverwiesen ist, dass die
gegenwirtige Hitze eine andere Ursache
hat, als die ehemalige?

Allerdings steht es Jedermann frei, auch die ent-
gegengesetzte Ansicht zu haben, allein wer sich auf
den gesunden Menschenverstand beruft, -darf sich der
Tyrannei der allgemeinen Denkgesetze nicht entziehen.

6. Deshalb halte ich die Ansicht Sterry Hunt's,
die Erde sei lingst vollstindig fest geworden, als eine in
der Luft stehende. Zur Erklirung der gegenwirtigen
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Erdwirme nimmt er an, dass nach der ginzlichen
Erstarrang  eine der Oberfliche nahe gelegene Zone
durch chemische und mechanische  Einflisse zersetzt
wurde und dabei durch den Druck der tiberlagernden
Schichten und diese Zersetzungswiirme in wiisserigen
Schmelzfluss tiberging. Man konute fragen, wie es
moglich sei, dass der Druck eine feste Masse fliissig
mache, da ja sonst die begriindete Ansicht gilt, dass
durch ihn Flissiges fest werde und man geradezu den
Druck anfiihrt, um die Meinung von dem festen Erd-
kerne zu stiitzen. Ferners wiirde man zu einem solchen
oder dhnlichen Raisonnement erst dann greifen konnen,
wenn wir durch irgendwelchen empirischen Nachweis
gezwungen wiren, die Abkiithlung der ganzen Erde in
der That als lingst vollendet zu betrachten. Dies ist
aber durchaus nicht der Fall. Soll der hypothetische
Theil der Naturforschung nicht ginzlich auf das Nivean
subjectiver Bebauptungen herabsinken, so geniigt es
nicht, , geistreiche Ideen* 7y haben; man muss dieselhen
einer strengen Kritik unterwerfen, bevor sie ausge-
sprochen werden. Anderseits wird auch auf den Namen
eines Forschers keinen Anspruch machen diirfen, wer
alle Ideen als gleichberechtigt hinnimmt, oder sie nach
Sympathie und Autipathie beurtheilt. Wiy haben zur
Kritik kein anderes Instrument, als den kalten, trockenen
Verstand, bei dessen geniigender Anwendung wir die
Thatsachen nicht willkiirlich, sondern logisch zu
deuten gezwungen werden,

Was aber speciell den Ursprung der Erdwiirme
»aUs chemischen Zersetzungen betrifft, wollen wir
hier nur die Worte W. Thomson’s cititen: »Man
konnte die chemische Hypothese zur Erklirung der

Falb, Gedanken ynd Studien, 12
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Wiirme des Erdinnern als nicht unwahrscheinlich an-
sehen, wenn sich eine Zunahme der Temperatur mit der
Tiefe nur in isolirten Gegenden ergeben hitte, und in
der That ist kaum daran zu zweifeln, dass die chemische
Wirkung einen bemerkenswerthen (moglicherweise
jedoch negativen) Einfluss auf die Wirkung der Vulkane
ausiibt. Dass aber in einer grossen unbekannten Tiefe
unter der Oberfliche iiberall eine langsame gleichmissige
» Yerbrennung® oder chemische Verbindung irgend einer
Art vor sich gehe, die allmilig, wenn die chemischen
Verwandschaftskrifte successive in einer Schicht nach
der anderen gesittigt werden, immer weiter in die
Erde eindringt, scheint ausserordentlich unwahr-
scheinlich, obgleich man nicht behaupten kann,
dass es absolut unmdglich oder allen Analogien in der
Natur entgegen wire. Doch ist beim gegen-
wirtigen Standpunkte der Wissenschaft
offenbar die weniger hypothetische Ansicht
vorzuziehen, nach welcher die Erde nichts
als ein chemisch unthitiger, in der Ab-
kiihlung begriffener warmer Korper ist.“%)

IV. Die Vullkane verdanken ihren Ur-
sprung cundchst diesem Zustande des
Erdinnern.

l. Die vulkanische Thitigkeit muss bel
allem Striuben einzelner Autorititen denn doch als
das Resultat des Abkiihlungs - Processes unseres Pla-
neten betrachtet werden. Erst unlingst hat Professor

« * Thomson und Tait: ,Theoretische Physik* Braun-
schweig 1854.
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Ferd. v. Hochstetter durch ein interressantes
Experiment den Nachweis geliefert, dass der einfache
Abkihlungs-Process einer hinldnglich grossen
Menge geschmolzenen Schwefels, der Wasser che-
misch gebunden enthdlt, geniige, um ein den
vulkanischen Processen vollstindig analoges Eruptions-
Phinomen zu erhalten. Wenn man bedenkt, welche
Rolle der Wasserstoff, nach den neuesten Unter-
suchungen, im Weltall, und besonders auf unserem
Mutterksrper — der Somne — spielt; wenn man
bedenkt, welche Quantititen von Wasser dereinst die
Erdoberfliche bedeckten : dann  wird man  keinen
Augenblick mehr zweifeln konnen, dass auch in dey
Masse unserer Erde, mindestens in ihren oberen
Schichten, Wasser chemisch gebunden sein
musste. Um aber dag erwibnte Experiment auf den
Vulkanismus beziehen 7y konnen, ist nothwendig, anzy-
nehmen, dass jene Masse, welche Wasser chemisch
gebunden (nicht mechanisch gemengt !) enthilt, sich
zugleich im heissf] issigen Zustande befindet. Die
Frage, woher die hohe Temperatur der Lava
komme? ist daher dqurch Jenes Experiment nicht
gelost, sondern als ein Postulat hingestellt; denn eg
beweist nur, wir wiederholen es noch einmal, dass der
Vulkanismus  das Resultat  eines Abkihlungs-
Processes ist. Wire das Wasser als solches
allein gentigend, eine vulkanische Action einzuleiten,
dann bliebe die Thatsache, dass die Vulkane am
zahlreichsten und leichtesten auf Spalten sich bilden,
unerklirt. Wozu bedarf es der Spalten, wenn
e¢ine vulkanische Thitigkeit ohne bereits ip
der Tiefe vorhandene hoissflissige Massen
12#
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moglich ist? Diese Frage stellen wir an diejenigen,
die behaupten, dass nichts zur Annahme eines heiss-
- fliissigen Erdinnern zwinge und dass die Meeresnihe
der Vulkane auf die Rolle hinweise, welche die Wisser
der Gegenwart bei der Reaction des Evdinnern gegen
die Oberfliche spielen. Die Erklirung far die
Meeresnihe liegt in der Combination der
; Wass,erwirkung und der Spalbbildung, die
~die sich entweder an der Kiiste vollziehen
oder auch durch Inseln zur Erscheinung
kommen kann. Dies lisst sich nicht blos fiir die
Erde, sondern auch fiir die Oberfliche des Mondes
nachweisen, Wenn wir alte Vulkane auf den
Continenten finden, die einst submarin waren, so
folgt ihr Erlsschen allerdings aus dem Zuriickziehen
des Meeres, aber gerade der Umstand, dass an solchen
Punkten Erdbeben dip Stelle der vulkanischen Aus-
briiche vertreten, und zwar noch durch Jahrtausende,
nachdem das Meer verschwunden ist, beweisst, dass
Vulkane bis zu einer gewissen Hohe auch ohne Wasser
entstehen kinnen und dass dieses den Vulcanis-
mus nicht schafft, sondern nur erhoht.
Wire das Wasser allein geniigend, so miissten
sich ja noch thitige Vulkane am schwarzen Meere,
an der Nordsee, an der Ostsee, kurz an allen Kiisten
und an allen Orten finden, wo Wasser zur Geniige
vorhanden ist. Und wie erklirt jene Hypothese die
Ueberzahl der Vulkane in der Aequatorialzone ? Was
hat diese mit dem Wasser zu thun? In der Nihe der
uoch thitigen Vulkane Peschan und Hotscheu in
Centralasien, nordlich vom Himalaya, findet sich
wenig Wasser, wohl aber der plotzliche Ueber-
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gang des Spaltengebietes zum Harthoden der Wiiste
Gobi. An der Kiste des indischen Oceans, wo der
Uebergang ein allmihlicher ist, finden sich keine
Vulkane.

Ein weiterer Beweis fiir die beschriinkte Rolle
des Wassers bei der Entstehung der Vulkane liegt in
der mit der Zeit abnehmenden Grisse derselben, d. h.
darin, dass die i spiteren Epochen entstandenen ;
Feueressen kleiner sind, als diejenigen, welche in
den dlteren Porioden sich bildeten. Dies ist eine That-
sache, welche sich nicht nar auf der Erde, sondern
auch am Monde constatiren lisst. — Bemerkenswerth
sind die Worte, welche dariiber der schottische Astronom
Piazzi Smyth am 99, Mirz 1858, gelegentlich eines
Vortrages in der astronomischen Gesellschaft 7u London,
sprach: ,Wenn wir von dem noch nicht erloschenen
Chajorre (Krater der Westspitze von Teneriffa) oder
Rambletta (Krater der Centralspitze), die etwa *4 engl.
Meilen im Duarchmessey haben, zu dem grossen Krater
mit 8 engl Meilen Durchmesser (seit der menschlichen
Periode erloschen) zuriickgehen, oder in gleicher Weise
von dem noch thitigen Vesuy zu der Somma, die, so
lange Italien trockenes Land ist, keine Lebenszeichen
von sich gegeben, so finden wir, dass die alteren
Krater die grosseren gewesen sind. Und wenn sie im
Vergleiche zu denen im Monde keine sehr grosse Aus-
dehnung haben, so kommt das daher, dass ihre Ent-
stehung immerhin poch In die neueren Zeiten der
Geologie fillt, depn die an den unteren Abhiingen
beider Vulkane gefundenen Muscheln gehoren der post-
pliocenen  Periode gy Die grossartigen vul-
kanischen Ringe der alten nPrimiren“ unq
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»Secundiren® Zeiten sind auf immer dem
Blicke des Menschen entzogen.® Fragen wir
nun um die Ursache dieser Abnahme der vulkanischen
Kraft, so kann es nur die vorgeschrittene Abkithlung
des Erdinnern sein. Hitte das Wasser allein und aus-
schliesslich Theil an dem Entstehen eines Vulkanes,
dann misste es wohl auch heute noch ausreichen,
einen oder den anderen im Umfange der erloschenen
Bildungen herzustellen. Noch ist Wasser um Teneriffa
genug , genug noch in der Nihe des Vesuv, der
Zutritt desselben zum heissen Heerde steht offen,
und doch ist die vulkanische Thitigkeit im Ermatten
begriffen !

Wir sind demnach durch eine Mehrzahl von
Zeugnissen gezwungen, die hohe Temperatur der Lava
nicht erst als ortlich entstanden, sondern als das
Resultat des allgemeinen Temperaturzustandes
des Erdinnern aufzufassen.

2. Handelt es sich aber darum, die Gestalt
der Vulkane selbst in Betracht zu ziehen, so finden
wir hier wieder eine iiberraschende Achnlichkeit mit
den Mondgebilden. Alle Bestrehungen, diese Aehn-
lichkeit zu liugnen, kénnen sich nur halten, so lange
sie oberflichlich bleiben. Geht man auf Detail-
vergleiche ein, so wird man von den Analogien iiber-
rascht und schliesslich zu dem Gestindniss gezwungen,
dass die Verschiedenheiten durch die Aehnlichkeiten
bedeutend iiberwogen werden.*) Wenn Humbold ¢ saghb
»Bei der fortschreitenden Vervollkommnung unserer
Kenntnisse von der Gestalt der Oberfliche des Mondes

*) Vergleiche auch die Anmerkung 12,
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von Tobias Mayer an bis Lohrmann, Midler und
Julius Schmidt ist im Ganzen der Glaube an die
grossen Analogien zwischen den vulkanischen Geriisten
der Frde und des Mondes eher vermindert, als ver-
mehrt worden, “so klirt der Nachsatz das Missverstindniss
anf: _nicht sowohl wegen der Dimensionsverhiiltnisse
und frith erkannten Anreihung so vieler Ringgebirgs-
formen, als wegen der Natur der Rillen und der nicht
schattenwerfenden Stralensysteme Was nun die
Rillen betrifft, von welchen die Mondlandschaft auf dem
Titelbilde eine naturgetrene Darstellung liefert, so
glauben wir in den »Grundziigen ¢ hinlinglich nach-
gewiesen zu haben, dass es offene Spalten sind, die
ihr Entstehen der ungleichen Contraction beider Boden-
arten nach ginzlichem Verluste der Feuchtigkeit
oder auch einer alten, tiefor liegenden Spalte ver-
danken. Wenn einmal dje Erde in das Stadium tritt,
in welchem der Mond sich jetzt schon befindet, wenn
der letzte Tropfen Wasser verschwunden, und die T liche
des tiefsten Niveaus, der Hartboden, trocken gelegt
wird, dann werden sich auch auf ihrer Oberfliche an
den Grenzen der Festlande und des Hartbodens, parallel
den jetzigen Kiistenstrichen ung den hervorragendsten
Urgebirgsreihen (vernarbten Spalten) offene Risse bilden,
den Rillen des Mondes vergleichbar. Ist dann unser
Planet alles organischen Lebens beraubt und des ihn
noch bedeckenden Humuyg entkleidet, starren nackte
Klippen den Beschauern auf anderen Welten entgegen
— dann erst werden die Spuren des chemischen Um-
wandlungsprocesses, der die mechaniche Thitigkeit der
Vulkane begleitete, die Desoxydation (Reduction),
bewirkt durch das erhitzte, unter den Vulkanen ange-
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hiiufte Wasserstoffgas,*) in der erhohten Refle-
xionsfihigkeit der benachbarten Gesteine zu Tage treten.
Wer wollte verkennen, dass es auch auf dem Moude,
zur Zeit seines organischen Lebens, den Bewohnern
der Erde, und noch mehr seinen eigenen unmdoglich
gewesen wire, die Strahlensysteme wahrzunehmen !
Lassen wir uns nicht verleiten, allgemeine, umfassende
Schlussfolgerungen von so beschrinkten Standpunkten
zu ziehen, als sie uns die Zeit, in der wir leben, und
die Scholle, an der wir kleben, unmittelbar zu gestatten
vermogen! Die zu grosse Nihe des Gegenstandes am
Auge kann der richtigen Erfassung seines Gesamm t-
bildes nicht férderlich sein. Unsere gegenwirtigen
Vulkane konnen, ihrer Dimension nach, nur mit den
Kleinsten Kratern und Gruben des Mondes verglichen
werden, und daher diirfen wir wns durch ihre, von
grosseren Kratern oder Ringgebirgen abweichenden
Formen nicht tiuschen lassen. Nimmt man dazu den
- Verwitterungsprocess der Erde und die abschwemmenden

e

*) So ist die Umwandlung des Kalkes in G yps unter
Andern auch durch Schwefel - Wasserstoff, der von vulkanischen
Herden aufstieg oder sich seitlich verbreitete, vor sich gegangen.
Gypslager verrathen daher nicht selten die einstige
engere Verbindung ihrer Lagerstitten mit dem
heissen Erdin nern, als deren Nachwirkung an solchen
Orten in noch spiten Zeiten Erdbeben auftreten. Hierin
liegt die Erklirung fiir die Thatsache, dass, wo Gypslager sich
finden, auch Erderschittterungen hiufiger verspiirt werden.
Volger hat aus dieser Thatsache die falsche Folgerung
gezogen, dass die durch Auswaschung des Gypses entstandenen
Hohlriume (Gypsschlote) einstiirzen und so dje Erdbeben
Vverursachen. Vgl. Komos L 273. Zirkel: Die Umwandlungs-
Processe im Mineralreiche, p. 80. Bischof : Geologie,
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Wirkungen des Wassers — die auf dem Monde keines-
falls so bedeutend gewesen sein kdnnen — so muss
man staunen {ber die Aehnlichkeiten, die dann noch
librig bleiben. Ein aufmerksames Studium dieser Hr-
scheinungen auf dem Monde und auf der Erde fihrt
zur Ueberzeugung, dass trotz der immensen Tren-
nung beider Bildungen in Raum und Zeit,
die Verschiedenheiten durch die Analogien
bedeutend iberwogen werden. — Dies ist der
wahre Standpunkt, von dem aus diese Frage betrachtet
werden muss.

Hiebei ist man keineswegs gezwungen, die heis:-
flissige Erdmasse bereits mit dem Boden der Vulkane
beginnen zu lassen. Vielmehr scheinen sich unter
diesem zuriickgelassene Becken zu befinden, die
nur darch Ginge, in vielen Fillen vielleicht gar
nicht mehr mit dem flidssigen Erdinneren in Ver-
bindung stehen. Beide Fille kbnuen ortlich hart neben-
einander auftreten. Dadurch wirde sich das ungleiche
Verhalten zweier Nachbarvulkane zugleich mit der
correspondirenden Thitigkeit der entferntesten Essen
erkliren lassen.

So haben uns nicht nyy alle Thatsachen, die sich
auf der Erde beobachten lassen, sondern auch — ung
darauf machten wir in dieser Frage ein grosses Gewicht
legen — die Zustinde der Mondoberfliche zam zwin-
genden Schlusse geleitet, dass die abnehmende vulkani-
sche Thitigkeit in ibrer letzten Ursache auf den Ut-
zustand dieser Himmelskorper zuriickzufiihren sei. Damit
steht im schinsten Einklang das, was sich vor unseren
Blicken fast tiglich auf der Sonne ereignet. Die mit
unglaublicher Geschwindigkeit vor sich gehende, den
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unliugbaren Charakter einer Eruption darbietende Er-
hebung gliithenden Wasserstoffes (Protuberanzen)
gibt uns ein Bild dessen, was dereinst auf der Erde
und auf dem Monde vor sich gegangen. Wir sind daher
berechtigt, den Vulcanismus einen kosmischen
Process zu nennen. Je rascher dieser verlauft, in je
kiirzere Zeit die Summe der ganzen Abkiiklungsthitig-
keit zusammengedringt wird, desto zahlreicher werden
die Spuren derselben auftreten, desto leichter kénnen
sich die Bildungen verschiedener Epochen nehenein-
ander erhalten. Die kleinsten Himmelskorper kiihlen
sich am raschesten ab, daher miissen die Monde auch
die zahlreichsten Vulkane zeigen. — Wir empfehlen
daher den Geologen, die sich mit der Untersuchung
tiber die Ursachen des Vulcanismus beschiftigen, an-
gelegentlich das Studium der Mondoberfiiche, indem
wir ihnen die Worte zurufen, die der scharfsinnige
franzdsische Astronom De Faye am 4. Jiuner 1858
in der Academie der Wissenschaften sprach : Die Ober-
fliche des Mondes ist sozusagen ganz neu, die der Erde
dagegen ist abgeniitzt und abgerieben nach allen Seiten
hin, durch die fortwihrende Einwirkung des Wassers
und der Atmosphire. Der Mond ist es also, an
dem die plutonischen Wirkungen in ihrer
vollen Reinheit zu studiren sind.



Y.

Ueber die niichste Ursache der Erdbeben.
(Mathematischer Theil der Theorie.)

1. Wir betrachten die Erschiitterung des Bo-
dens wiihrend eines Erdbebens analog der Schall-Wellen-
bewegung. Von dieser Auffassung wird jede Theorie
ausgehen miissen und es scheint auch auf den ersten
Blick, als ob sich alle mit ihr gleich gut vertriigen;
wie denn auch schon Hopkins, Mallet,v. Seebach
und Andere, trotz verschiedener Annahmen tiber die
entferntere Ursache, mit Einhelligkeit darin die
nichste Ursache der Erdbeben erkannten. Befindet
sich die bewegende Kraft in irgend welcher Tiefe
unter der Erdoberfliche im Punkte C (Taf. VI Fig. 1.)
so kann die von ihr ausgehende directe Bewegung,
Jje nach der Natur dieser Kraft, nach einer, nach
zwei, oder nach allen Seiten wirken. Deshalb ist
die Theorie der entfernten Ursache enge mit jener
der ndichsten Ursache verbunden. Man hat bis-
her auf diesen Zusammenhang keine Riicksicht ge-
Dommen und, bei jeglicher Aunahme iiber den Ug-
sprung der Kraft, die Erschiitterung nach den Gesetzen
der Schall-Wellenbewegung - behandelt. Wir werden
Jedoch im Verlaufe der Entwickelungen finden, dasg
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die Erscheinungen an der Oberfliche sich keineswegs
mit allen diesen Apnahmen gleich gut vertragen.
Nach unserer Theorie entsteht die Erschiitterung durch
eine Explosion in der Tiefe und da bedarf es wohl
keines niiheren Nachweises, dass ihr vor Allem das

" Recht zusteht, jene Gesetze fir sich in Anspruch zu

nehmen.

2. Die dadurch verursachte Bewegung der Erd-
schichten wird sich demnach in concentuschen Kugel-
schalen mit wachsendem Halbmesser von C, dem
Ausgangspunkte oder Centrum des Erdbebens, nach
allen Seiten gleichmissig in der Rlchtuuor der
Radien fortpflanzen. Fin einzelnes '\Iassenthulcheu m
wird ndmlich in der Stossrichtung aus seiner Ruhe-
lage in 1 gebracht, eine Bewecund in dieser Richtung
einschlagen und dabei seine Nachbartheilchen vor sich
herschlebeu Allein wegen des bestindig wachsenden
Widerstandes dieser und der zunehmenden Kraft, mit
welcher das erste Theilchen von den Nachbarn auf
der entgegengesetzten Seite in die Richtung seiner
Ruhelage gezogen wird, — beide durch die Elasticitit
des kOIpels bedingt, — kehrt es nach Zuriicklegung
einer sehr kleinen Strecke a, welche der Ausschlac
(Amplitude) heisst, von 2 aus mit wachsender Ge-
schwindigkeit wieder in die urspriingliche Lage 1
zuriick, wo es aber jetat, wegen der Gesch“mdw-
keit v, mit welcher es hier ankommt (Beschleum-
gung durch Elasticitit) und welche nale gleich der
Geschwindigkeit ist, mit welcher es zuerst daraus
weggestossen wurde, nicht verharren kann. Es eilt
nach der entaewenvesetneu Richtung und zwar, wegen
des Widerstandes der hier gelagerten Theilchen, mit
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abnehmender Geschwindigkeit eine kleine Strecke, nahe
gleich a, kebrt in 3 wieder um, geht zum zweiten
Male iiber die urspriingliche Ruhelage 1 hinaus und
vollfihrt so um diese pendelartige Schwingungen mit
Immer geringeren Ausschligen, bis es endlich wieder
in der urspringlichen Lage zur Ruhe gelangt. In
verschiedenen Fillen bei gleicher Elasticitit hingt a
von der Intensitit des Stosses, v bei gleichem a von
der Elasticitit des Korpers ab.

3. Der erwihnte Widerstand des Nachbartheil-
chens ist jedoch nur ein theilweiser, indem sich dieses
gleichfalls eine — um den Betrag dieses Widerstan-
des kleinere — Strecke fortschieben lisst, wo-
bei es wieder ein drittes Theilchen um einen noch
etwas geringeren Betrag fortschiebt. Da diese Orts-
verinderung der bewegten Theilchen in dem Momente,
wo das erste am Ende der Strecke a seine ganze Be-
wegungsenergie eingebiisst hat, fiir jedes folgende ver-
schieden sich darstellt, so entsteht fiir diesen Moment
_in einem Theile der Reihe eine Zusammendrin-
gung oder Anhdufung der Nachbarn, welche man
die Partialwelle nepnt. Der Grad dieser Zusamm en-
dringung heisst die Stirke (s) der Partialwelle.
Sie hingt von der Elasticitit des Korpers und von der
Intensitit des Stosses ab.

4. Im nichsten Momente, wihrend das erste
Theilchen schon den Riickzug begonnen hat, wird,
nach der Vorwirtshewegung des zweiten Theilchens,
dieses im Momente seines grossten Ausschlages bereits
eine zweite solche Zubammendlangun also wieder
eine Partialwelle, aber in grosserem Abstande vom
Centrum hervorrufen. Man nennt jedoch diese nicht
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die zweite Welle, sondern sagt, es sei die erste, nur
habe sie sich vorwidrts bewegt; weil beim
Aunblicke des Ringes, der im Wasserspiegel durch
emen hineingeworfenen Stein nach einem analogen
Vorgang entsteht, unser Geist die Rapporte des
Auges so auslegt. Aus der vorausgehenden Dar-
stellung wird aber klar, dass die wahre Ortsver-
anderung der Theilchen selbst nur eine beschriinkte
ist, pendelartig vor sich geht und dass nur die
Wellenform sich in der That vorwirts bewegt. Die
wahre pendelartige Bewegung der Theilchen heisst
Léingen- oder Longitudinalschwingung, weil sie der
Fortpflanzungsrichtung entlang stattfindet. So ent-
stehen nach und nach, stets weiter vom Centrum ent-
fernt, neue Wellen und zwar so viele, als es bewegte
Theilchen im Radius gibt. Bei jeder ist aber die Zusam-
mendringung (Verdichtung) etwas schwicher, als bei der
Im vorausgehenden Momente entstandenen. Man sagt
daher, die erste Welle habe sich mit abnehmender
Intensitit vorwirts bewegt. Die Strecke dieser schein-
baren Fortbewegung in einer Secunde heisst die For t-
pflanzungsgeschwindigkeit des Stosses, welche
wir in Zukunft mit ¢ bezeichnen wollen. Fig. 1 stellt
daher nicht zwei gleichzeitige Wellen, sondern nur
eine zu verschiedenen Zeiten dar.
; 5. Beim zweiten Durchgange des ersten Theil-
chens durch die Ruhelage (Absatz 2) wird durch das-
selbe eine zweite Welle erregt, die nun auch als
zweite bezeichnet wird. Sie ist wegen des abnehmenden
a etwas schwicher als die erste, geht aber mit der-
selben Geschwindigkeit ¢ und demselben Widerstande
scheinbar vorwirts, weshalb sie etwas friiher als jenme
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zur Ruhe kommt, d. i. verschwindet. So oft nun ein
Durchgang des ersten Theilchens durch die Ruhelage
stattfindet, entsteht eine neue Welle. Die Wellenzahl
ist also gleich der Zahl der Ausschlige desselben. Der
Abstand einer Welle von der andern heisst die
Wellenlinge.

6. Wir haben bis jetzt nur die Wirkung eines
einzigen, durch die explosive Kraft ans seiner Ruhe-
lage gebrachten Theilchens betrachtet, welche sich,
wie die Bewegung der Luft in einer sehr diinnen
Orgelpfeife, in einer einzigen Richtung kundgab. Die
explosive Kraft bringt aber von dem Punkte aus, wo
sie entsteht, gleichzeitig nach allen Richtun-
gen solche Bewegungen hervor. Wir werden daher
in einem bestimmten Momente in jedem Punkte des
Raumes, der von C gleich weit als die zuerst betrach-
tete Welle entfernt ist, eine ganz gleich grosse Welle
finden. Alle diese ersten Wellen, aneinander gereiht,
bilden also eine Kugelschale mit dem Centrum in
C. Der Grad dieser Aneinanderreihung aller
Wellen gleicher Distanz von C oder die Dichte der
Kugelschale heisst die Intensitit (i) der Welle
und ist nicht mit der Stirke s (Absatz 3) zu ver-
wechseln.

7. Dasselbe lisst sich auch von der zweiten
und jeder folgenden Partialwelle nachweisen. Wir
haben es daher nun nicht mehr mit Partialwellen,
sondern mit Kugelwellen zu thun, und diese sind
gemeint, wenn in Zukunft von einer Welle die Rede
sein wird. Sie sind es, welche die Fortpflanzung der
Bewegungsform mit der Geschwindigkeit ¢ ausfiihren,
indem jede einzelne nach aussen zu wachsen scheint.
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Die Oberfliche einer Kugel wiichst bekanntlich mit
dem Halbmesser im quadratischen Verhiltnisse.
Der Grad der Aneinanderreihung der Partialwellen,
welcher die Intensitit der Kugelwelle bestimmt,
nimmt aber in demselben Verhiltnisse ab, als der
Raum, in welchem sie Platz findet, grosser wird.
Folglich nimmt die Intensitit ab, wie das Quadrat
des Radius zunimmt. Wird die Intensitit des Stosses
in C mit J bezeichnet, so ist also: i — —IJT 1)

8. Nehmen wir nun an, nach der Explosion in
C gelange die erste Kugelwelle in der ersten Secunde
nach T (Taf. VL fig. 2), in der zweiten nach IT und
verschwinde nach der dritten Secunde in III, so wird
an der Oberfliche A B keine Erschitterung stattfinden.
Dieser Fall tritt demnach ein, wenn die Entfernung
der Explosion in C von der Erdoberfliche zu gross,
oder ihre Intensitit (J) zu gering ist. In letzterem
Falle kann jedoch der Lauteffect, d. h. ein Schall,
noch an der Oberfliche gehort werden und zwar am
sichersten im Punkte O, welcher die geringste Ent-
fernung von C besitzt. Das Schallphénomen ist
daher die schwiichste Wirkung der Erschiit-
terungsursache.

9. Hat die Explosion eine grissere Energie, so
braucht die erste Welle eine lingere Zeit um zu ver-
schwinden. Es sei dies nach der vierten Secunde
geschehen, nachdem eben noch die Erdoberfidche im
Punkte O (Fig. 3) erreicht wurde: Die Theilchen in
diesem Punkte werden dadurch wie zuvor I, II, III in
Longitudinalsehwingungen versetzt , die wir
mit dem Worte Erdbeben bezeichnen. Die Linie C O
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heisst ihrer Richtung nach die Achse, ihrer Grosse
nach die Tiefe (h) des Erdbebens. Die Longitudinal-
schwingungen finden hier senkrecht auf die Erdober-
fliche statt, also ist die Bewegung der Gegenstinde
eine hiipfende. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ wird
durch die Grosse der Strecke von I bis I oder von
II bis IIT u. s. w. ausgedriickt. ~Sind diese Strecken
alle einander gleich, so heisst ¢ constant. Man
nimmt ¢ constant an, obgleich es von der Elasticitit
des Gesteins in der Richtung des Stosses abhingt und
dempach nicht nur mit der Verschiedenheit des Ge-
steins, sondern auch mit der Stossrichtung variirt.

10. Allein durch die Elasticitit des Bodens wird
nicht nur O, sondern auch eine bestimmte, von letzterer
und der Intensitit i abhiingige Anzahl Nachbartheilchen
in Schwingungen von derselben Richtung (also
sepkrecht auf den Boden) versetzt, dhnlich wie bei
einer gespannten Saite die Bewegung einiger Theile
derselben Schwingungen der benachbarten hervorruft.
Findet die erste aufstossende Bewegung in O zur Zeit
to statt, so wird eine solche etwas spiiter und schwicher
zur Zeit - in F eintreten, allein nicht bloss in F,
sondern gleichzeitig in allen Punkten, die von O
um die Strecke O F entfernt sind. Es entstehen daher
an der Oberfliche Wellenkreise um 0, ‘deren An-
zahl gleich ist der Zahl der Ausschliige in der Longi-
tudinalschwingung bei O, und die sich mit der Ge-

schwindigkeit ; — 0% (also mit ¢ nicht zu verwech-
s
seln) an der Oberfliche fortzubewegen scheinen. Die

wahre (pendelartige) Bewegung der Theilchen fin-
det also hier senkrecht auf die Fortpflanzungsrichtung

Falb, Gedanken und Studien, 13
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statt und ist daher eine Quer- oder Transversal-
Schwingung. e

11. Ist die Energie der Explosion stirker, dann
werden auch diese indirecten oder Mitschwingungen
stirker, die Kreise umspannen grossere Strecken, die
Erschiitterungen gehen weiter. Allein in diesem Falle
kommt fir die Nachbargebiete von O noch eine
directe Erschiitterung dazu. Die frither betrachtete
erste Kugelwelle verschwindet nimlich dann. z. B.
nicht nach der vierten, sondern erst nach der sechsten
Secunde. Sie wird am Ende der fiinften Secunde in
den Punkten E; und E; (Fig. 4) am Ende der sech-
sten in E, und E; aus dem FErdboden in die Luft
tibergehen und es werden daher E, und E, eine, E,
und E; zwei Secunden spiter als O die directe Er-
schiitterung erfahren, der zufolge sie gleichfalls Lon-
gitudinalschwingungen ausfilhren, aber nicht
mehr in einer auf -die Erdoberfliche senkrechten Rich-
tung, wie O, sondern unter dem Winkel e, resp. ey,
den wir den Emersionswinkel nennen.

12. Weil aber die hier betrachtete Welle nicht
die Form eines Kreises, sondern einer Kugel hat, so
werden gleichzeitig mit B, und E, und unter
demselben Emersionswinkel alle jene Orte den
Stoss erfahren, welche mit diesen Punkten gleiche
Distanz von O haben. Es wird demnach am Ende
der ersten Secunde ein Kreis von dem Halbmesser E,,
am Ende der zweiten ein solcher vom Halbmesser E,
u. 8. w. der Schauplatz der Erschiitterung sein und
der Mittelpunkt dieser verschiedenen, wie die Wellen
nach dem Falle eines Steines in ruhiges Wasser sich
ausbreitenden Kreise wird sich, allen gemeinsam, in
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O befinden. Wir nennen den Punkt O deshalb den
,0b erflichenmittelpunkt die einzelnen Kreise
»Homoseisten® (d. i. Linien gleichzeitiger Erschiit-
terung), die Weltgegend, von woher der Stoss zu
kommen scheint, das »Azimut desselben; die Ab-
stinde der Erschiitterungsorte vom Centrum ,Cen-
tralabstinde (r), jene vom Oberflichenmittelpunkte,
nAxialabstinde* (E), weil sie auf die Erdbe-
benachse senkrecht stehend angenommen werden, indem
die sphiroide Form der Erdoberfliche bei den meisten
Fillen nicht in Betracht kommt.

13. Ist die hier betrachtete erste Welle so
beschaffen, dass sie durch den Widerstand, welchen
die Theile des Erdbodens der Longitudinalbewegung
entgegensetzen, nach der nte» Secunde verschwindet, so
ist die Homoseiste vom Halbmesser E, zugleich die
Grenze des ,,Erschﬁtterungsgebietes“ und die
Strecke E, die »Elongation“ des Stosses , welche
wir mit L bezeichnen wollen,

14. Da die bisher gegebenen Erdrterungen
auf den Voraussetzungen basiren, dass die Erd-
masse vollkommen elastisch und homogen, da-
her die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Erdbebens
constant sei und der Stoss nur von einem einzi-
gen Punkie ausgehe, was mehr oder weniger unzu-
treffend ist, so werden auch die Homoseisten von der
Kreisform abweichen und einer der Durchmesser am
grissten sein. Man nennt ihn die sLdngenachse®
des Erschiitterungsgebietes. Doch wird eben die »UN=
endliche Mannigfaltigkeit der geologischen Verhilt-

13%
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nisse“ wie Volger und v. Seebach betonen *), fiir
die Fortpﬁanzungsgeschwindigkeib einen Mittelwerth
schaffen und so diese Storung eliminirt sein. Wemn
daher eine Lingenachse merklich hervortritt, muss der
Grund in dem Nichtzutreffon der zweiten Voraus-
setzung liegen. :

15. Die Wirkung des Stosses ergibt sich
aus folgender Betrachtung. Es seien ( (Fig. 5) der
Ausgangspunkt, O der Oberﬂz’ichenmittelpunkt, E; und
E, zwei erschiitterte Orte auf verschiedenen Homo-
seisten und zwar E; niher an O als Ey; 1y und 1,
die ihnen entsprechenden Centralabstinde E, und
C E,; i; und i, die Intensititen an diesen Orten, J
die urspriingliche Intensitit des Stosses (in C), so ist
(nach Abs. 7) allgemein

: J
I Sea it S (1)
i A5

daher 1.’~= (E) i T R

Werden die Intensititen der Grosse und Rich-

tung nach durch die Linien E, i, und E, i, ausge-
driickt, so lisst sich Jedes i in die Componenten p

und q zerlegen und man unterscheidet in der Stoss-

wirkung einen senkrechten (p) und einen hori-
zontalen (q) Antheil. Die senkrechte Componente
strebt die Korper von der Erdoberfliche zu entfernen,
in die Hihe zu schleudern, die horizontale sie
umzustirzen Wird werden pag. 218 dieses Ver-
hiltniss eingehend ervrtern.

*) v.Seebach: ,Das mitteldeutsche Erdheben vom
6. Mirz 1872¢ Pag. 180,
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16. Ist der in B befindliche Gegenstand eine
senkrechte Wand oder Mauer (Fig. 6), welche in der
Ebene des Stosses liegt, so wird die in der Pfeilrich-
tung wirkende Kraft zundchst den unteren, mit I be-
zeichneten Theil derselben aus seiner Ruhelage gegen
F bewegen. Dieser theilt die Bewegung an die
obere mit IT bezeichnete Hilfte mit. Hat die Bewe-
gung von I in dieser Richtung ihr Ende erreicht,
so kehrt I um, der Theil II aber noch nicht, da er
spiter als I in Bewegung kam und denselben Weg
zuriicklegen muss. Die Folge ist in diesem Momente
eine Lostrennung des Theiles IT von I in der
Richtung und Ebene des Stosses, welche sich in
schwicheren Fillen durch eine Spalte (Riss) in der
Mavuer, in stirkeren, durch den Ab sturz von II
dussern wird.

17. Aus dem Gesagten geht hervor, dass die
Spalte senkrecht auf die Stossrichtung verliuft, -
wie dies in der Figur 6 angedeutet wurde. Der
Winkel («) der Spaltenlinie mit dem Hori-
zonte ist demnach gleich dem Complimente
des Emersionswinkels e, d. i.

== 902 g " S e L S e (3)

Man driickt dies auch so aus: Die Spalten
machen Fronte gegen den Stoss. Da nun, wie aus
dem Anblicke der Fig. 5 hervorgeht, der Emersionswinkel
desto grosser ist, je niher der Erschiitterungspunkt B
dem Oberflichenmittelpunkt liegt, so werden die Spal-
ten ein allgemeines Anzeichen iiber die verhiltniss-
miissige Nithe des Punktes O ergeben. Wird CO, die
Tiefe des Ausgangspunktes C unter der Erdoberfliche,
durch h, die Entfernung  der Erschiitterungspunkte
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von O durch E und E; ausgedriickt, so ist in den
rechtwinkeligen Dreiecken COE und COE,; :
B =heotange .5 . 4)
¥y — h cotang e,

B cotang e
E, = cotang e,
und da, nach (3)
e = 90 — ¢
¢ E tang «
S0 ist o Tang

és verhalten sich demnach die Axialabstinde
wie die Tangenten der Spaltenwinkel. Im
Oberflachenmittelpunkte selbst, wo e = 90, « also
gleich Null wird, verlaufen die Spalten horizontal.
18. Steht die Wand senkrecht gegen die Stoss-
ebene (Fig. 7), so wird I nicht mehr wie frither, den
Theil II vor sich fortschieben, sondern letzterer muss
durch das Beharrungsvermagen, statt im Stossmomente
mit I in der Richtung des Pfeiles zu gehen, zuriick-
bleiben, also, wenn die Intensitit des Stosses gross
genug ist, nach jener Seite, von welcher er kommt,
abgeworfen werden, oder bei schwicherem Grade sich
von dem unteren Theile durch eine mit dem Hori-
zonte parallele Spalte trennen. Eine A us-
nahme beziglich der Starzrichtung tritt ein, wenn
der Theil T auf der dem Stosse entgegengesetzten
Seite eine Lehne oder einen Riickhalt findet, z. B. an
einer zweiten Mauer, die mit ihm gleiche Hohe hat und
dem Stosse einen grosseren Widerstand entgegensetzt.
In diesem Falle entsteht friiher noch, als II zum
Sturze kommt, ein G e genstoss durch die Reflexion der
Stosswelle, und II stiirzt dem directen Stosse entge-
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gen. Es gilt daber der Grundsatz: Der Schutt
geht dem Stosse oder der Lehne entgegen.
In rechtwinkeligen Gebduden, wo der erste (Absatz 16)
und der zweite Fall (Absatz 18) zusammen Anwen-
dung finden, controliren sich, in Bezug auf die
Stossrichtung, Schutt und S palt gegenseitig.

19.  Bei Stossen, die weder dem einen noch dem
anderen Falle angehdren, denke man sich die Kraft
in die Componenten m und g (Fig. 8) zerlegt, so folgt,
dass (nach Absatz 17) m den Spalt in der Mauer Xin
Jjenen in Y hervorbringt und beide Spalten zusammen
eine A-Form zeigen. Von den beiden Winden X
und Y’ auf der Austrittsseite des Stosses wird jede
Spalten zeigen, welche mit jenen der gegeniiberliegen-
den Wand parallel laufen. Auf dieser Seite werden
daher die Spalten heider Wiinde in der V-Form sich
zu  einander neigen. Es gilt daher der Satz: der
Stoss tritt bei A ein und bei V aus. Aus dem
Schlusse in Abs. 16 geht zugleich hervor, dass be
kriftigen Stossen die V-Ecke abgeschlendert werden
kann. 1In diesem Falle liegt der Schutt auf der
Aussenseite des Gebiudes, man sagt daher: ,Ecken
gehen mit Stosse~,

20. Ist die in der Stossebene liegende Wand
von grosserer Linge, so wird in Orten, die dem
Oberflichenmittelpunkte nahe liegen, die Wand durch
die aufstossenden Componente in Wellenform bewegt
werden. Da ein Theil derselben im Wellenberg
stehen kann, wihrend der benachbarte sich im W el-
lenthale befindet (Fig. 9), ist bei der Lingenwand
- vielfach Veranlagsung zur Spaltenbildung in senkrech-
ter Richtung gegeben. Die kurze Querwand, welche
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gegen die Stossebene senkrecht stehf, wird dagegen
in allen ihren Theilen die gleiche Phase zeigen, und
daher keinen Schaden leiden. Es gilt daher der Satz:
sLracte schiitzen sich mit der Fronte“, d. h
wenn der Lingentract Fronte gegen den Stoss macht,
also senkrecht auf seiner Ebene liegt, hat er weniger
zu leiden. *)

21. Aufgabe der Wissenschaft ist es nun, die
Elemente eines Erdbebens, d. i

I. Oberflichenmittelpunkt (O)

IL. Tiefe (h)

III. Fortpflanzungsgeschwindigkeit (c)

IV. Zeit des ersten Anstosses (T)

V. Intensitit (J)

VI. Schwingungsgeschwindigkeit (v)
zu bestimmen. Dies geschieht auf verschiedenen
Wegen durch die Ermittelung der Azimute, der

-Emersionswinkel, der Erschiitter ungszeiten
und der Schallzeit. Die in den Absitzen 17 — 20
hervorgehobenen Beziehungen kinnen dazu dienen, das
Azimut und den Emersionswinkel zu bestimmen.

22. Der Oberflichenmittelpunkt O kann
erstens nach dem Vorgange von Hopkins aus den
Homoseisten bestimmt werden , mittelst dreier
gleichzeitig erschiitterter Orte E, E' und B”
(Fig. 10), welche man durch zwei Sehnen verbindet,
Werden diese Sehnen halbirt und in den Halbirungs-
punkten Senkrechte errichtet, so schneiden sich diese

*) R. Mallet kommt zum entgegengesetzten Resultate,
weil er die wellenformige Bewegung der Mauer ausser Acht
- ldsst und Lingentracte ohne Querwiinde im Inneren annimmt,
was in der Wirklichkeit wohl sclten vorkommt.
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oder ihre Verlingerungen im Mittelpunkte der Homo-
seisten, welcher (nach Abs. 12) zugleich der Ober-
flichenmittelpunkt des Erdbebens ist. Diese Methode
erfordert:

a) wenigstens drei sehr richtige Zeiten;

b) miissen sie einander gleich sein,

23. Mallet dagegen leitet dem Oberfliichen-
wittelpunkt aus den Azimuten ab. Bezeichnen nim-
lich in Fig. 11 die Pfeile die Richtung des Stosses
in verschiedenen Orten, so werden ihre Verlingerun-
gen ‘mach rickwirts sich in dem Oberfiichenmittel-
punkte schneiden. :

24. Ist der Oberflichenmittelpunkst gefunden,
so kann auch E, d. i die Entfernung eines Ortes vom
letzteren aus guten Karten ermittelt werden. Dann
findet sich die Tiefe aus der Gleichung (4)

h=ZEtamge. . . . (d)
Demnach kommt es hier, wenn E gut bestimmt wurde,
noch auf die richtige Bestimmung des e aus . an.
Man hat die praktische Tauglichkeit dieser Tiefenbe-
stimmung — wegen der hei manchen Erdbehen sich
zeigenden Schwierigkeit eine Spalte zu finden, oder
wenigstens eine solche, welche der Gleichung (3)
Geniige leistet, — bezweifelt. Die Spaltenwinkel o
hiingen in der That nicht blos von e, sondern auch
von der Structur des Gemiuers ab. *) Doch noch
viel schwieriger gestaltet sich in der Praxis die Be-
stimmung der Homoseisten, wobei die Erschiitterungs-

#) ,Dieselben sind vorziiglich bedingt durch die Fugen
im Mauerwerke, zeigen sich dort wo die inneren Fachwinde
an die massiven Umfassungsmauern sich anschlicssen, & v,
Lasaulx: ,Das Erdbeben von Herzogenrath®, Bonn 1974, Pag 73 ¢
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zeiten bis auf eine Secunde richtig verlangt werden,
wihrend die Uhren an den meisten Orten nicht ein-
mal die Minute richtig zeigen, oft gar um eine Vier-
telstunde oder noch mehr von der richtigen Ortszeit
abweichen. Die Bestimmung des O nach Hopkins
erweist sich daher als vollkommen illusorisch.

25. Wiren die Uhrzeiten richtig, so hitte
dieser englische Gelehrte noch ein weiteres Verdienst
um die Bestimmung der Erdbebenelemente fiir sich
in Anspruch zu nehmen. Es sei g die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit an der Oberfliche fiir einen Ort mit
dem Axialabstande E und t die Zeit der Erschiitterung
daselbst, wihrend t, die Erschiitterungszeit fir den
Oberflichenmittelpunkt O bezeichnet. Dann ist die Zeit,
i welcher sich die Welle von O nach E fortpflanzt
= t — t, und die Geschwindigkeit

E......(G)

Tl
Hopkins bat nun gezeigt, dass diese Geschwindigkeit
g grosser ist, als die wahre constante ¢, sich aber
mit der Zunahme von E ihr asymptotisch nibert,
also in asymptotischem Verhiltnisse abnimmt,

26. Wir wollen den Beweis in einer Form
filhren, die den meisten unserer Leser anschaulicher
sein dirfte. Man denke sich die verschiedenen Radien
r vom Punkte C losgelost und in ihren E lothend .
(Fig. 12). Dann stellen sich die Endpunkte H dieser
r in einer Curve dar, deren Abscissen die verschiedenen
r und deren Ordinaten die E sind *), sobald der An-

*) Wir denken uns die Curve hier von rechts nach
links gedreht und die Hauptachse horizontal, den Scheitel zur
Linken. -
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fangspunkt des rechtwinkeligen Coordinatensystemes
in O genommen wird. Der Charakter dieser Curve
ist sonach bestimmt durch die Gleichung

e=Thi B L)
welche fiir das Dreieck COE durch den Pythagoriischen

Lehrsatz ausgesprochen wird. Da r hier das x und
E das y darstellt, so haben wir

x? = h? + y?
coder X =\ h% J yIT (8)

Dies ist aber die Gleichung einer bestimmten
Hyperbel; denn wird in der allgemeinen Hyperbel-
gleichung

x? y'Z
o
a=b=h

gesetzt, so verwandelt sie sich in die Gleichung (8).
Unsere Curve ist sonach eine Hyperbel, deren grosse
Halbachse a gleich der Erdbebentiefo h, deren An-
fangspunkt im Oberflichenmittelpunkt, deren Scheitel
im Centrum des Erdbebens liegt und deren Achse
mit der Erdbebenachse zusammenfillt. Die Asymptote
derselben schneidet die Achse daher im Oberflichen-
mittelpunkt des Erdbebens. Schneidet man nun durch
einen Kreis vom Halbmesser h aus dem Punkte C
von jedem r ein Stick — h ab, so bleiben noch die
Reste w (Fig. 13). Diese wachsen mit den E asymptotisch,
wie die Gleichung (7) in der Form

E* = (b + w)? — h? oder

E* = w? 4 owh :
zeigh, indem daraus w < E, fir E = unendlich
w = E folgt.
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Nun ist jedes

W = z¢

wenn z die Zeit ausdriickt, in welcher die Strecke w
von der Erdbebenwelle zuriickgelegt wird. Bedenkt
man, dass diese in demselben Momente in m, n, 0
u. s. w. ankommt, wo sie in O auftritt und daher
die Zeit z, in welcher sie die Strecke w zuriicklegt,
gleich jener ist, in welcher sie scheinbar von O
nach E wandert, so ist

= zZ =1t — to
folglich
LB R R T B S
W
Cli==
t— to
diese Gleichung mit (6) verbunden, gibt
g=c._E_. e u(10)
W

: Bl
Danun w stets kleiner als E und —, grosser als 1;

S0 ist g stets grosser als ¢. Da ferner ¢ con-
= stant ist und w bewiesenermassen asymptotisch mit E

wiichst, so nihert sich %asymptotisch der 1, daher

g mit wachsendem E asymptotisch dem Werthe e,
was zu beweisen war. Es folgt daraus, dass bei dem
grossten Werthe von E in der Beobachtung sich kein
Unterschied mehr zwischen ¢ und g zeigen, also auch
g constant erscheinen wird.
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27. Ist T die Zeit der Erschitterung in C; ¢
Jene ven E, so wird
S i R R
und
t—T =
C

aus der Gleichung (7) folgt

r =V h* - E¢
demnach ist

pop— Vh 4 W

¢
und

t=T+K£%E__ dg)

Hat man nun wenigstens drei verschiedene E
und die dazu gehorigen t, so kann man daraus die
drei Elemente: Zeit des ersten Anstosses, Tiefe
und Fortpfla,nzungsgeschwindigkeit finden.
Da jedoch ein sehr geringer Fehler in den Zeiten £
einen bedeutenden Einfluss anf die Bestimmung  der
Elemente ausiibt, und die Uhren in der Regel keine
auf die Minute genau Zeit geben, so wird, selbst bei
Auswahl der verlisslichsten Werthe die Anwendung
der Methode der Kleinsten Quadrate, welche von Jul.
Schmidt bereits fir das Rheinische Erdbeben von
1846 zur Berechnung der Oberflichengeschwindigkeit
g beniitzt wurde, unerliisslich. Prof. Kortum war
der erste, welcher die Gleichung (12) nach dieser
Methode zur Bestimmung  simmtlicher Erdhebenele-
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~ mente verwerthete, *) mit Ausschluss der Schwingungs-
geschwindigkeit v.

28. Die Bestimmung von v bat Mallet aus
umgestirzten und fortgeschleuderten Gegenstinden ver-
sucht. Es war dies jedoch nur bei Vernachlissigung
von mehreren sehr einflussreichen Factoren moglich,
wovon wir namentlich die zusammengesetzte Schwin-
gung der Korper und die Phase derselben bei der
Fortschleuderung, sowie den Grad der Befestigung des
fortgeschleuderten Korpers hervorheben.

29. Ein graphisches Verfahren, die Ele-
mente zu bestimmen, griindete Prof. v. Seebach auf
die Verwerthung der Hyperbel von Hopkins,

nach der Gleichung (9), indem er % + K als Ab-

scissen (wobei K eine Constante — einige Minuten)
und die E als Ordinaten nahm. Da auch ¢ eine Con-
stante, so ist die daraus entstehende neue Curve wieder
eine Hyperbel aber von schwichere r Krimmung
Da nach (9) w
— = t— 1t

so ist, sobald der Oberﬁachenmittelpunkt, somit jedes
E bekannt, diese Hyperbel durch die Erschitte-
rungszeiten t bestimmt.

Ueber die praktische Verwendbarkeit dieser Idee
wollen wir den Urheber derselben selbst sprechen
lassen: ,Die oben kurz angedeuteten Methoden, nach
denen Mallet die soeben angefiihrten Resultate er-
hielt, waren fiir das mitteldeutsche Erdbeben vom
6. Mirz 1872 unanwendbar, Hutte dasselbe auch zahl-

*) Beziiglich der 'l‘iet‘enbestimmung vergleiche An-
merkung 1),
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reiche Gegenstinde umgestiirzt und umgeworfen, so

waren dieselben doch meist zu klein gewesen, um

nachtriglich noch Messungen vornehmen zu konnen.

-+ . Ueberhaupt wird Deutschland . . . . nur dus-
serst selten von Erdbeben heimgesucht, deren Wir-
kungen bedeutend genug sind, um eine Anwendung
des von Mallet durchgefithrten Verfahrens zu ge-
statten. - Will man daher in Zukunft auch die deut-
schen und nordwesteuropiischen Erdbeben oder ganz
allgemein schwiichere Erderschiitterungen wissenschaft-
lich ausheuten, so ist eine in ihrem wesentlichen
Theile neue, von der M allet’schen verschiedene Me-
thode erforderlich . . . . Rine nihere Ueberlegung
liess nun bald erkennen, dass aus Bestimmungen der
Zeiten, in denen die Wellenbewegung durch verschie-
dene Orte hinweggegangen war, alle auf diese Bewe-
gung beziiglichen Elemente: niimlich der Ursprungs-
ort derselben, d. i. das Epicentrum und die Tiefe jenes
unter der Oberfliche, sowie die wahre Fortpflanzungs-
geschwindigkeit- und der Zeitpunkt des ersten An-
stosses sich ableiten lassen wiirden, wihrend eine
directe Berechnung der einzelnen Oscillationen leider
ausgeschlossen bleibt . . . . Nachdem mehrfache und
miihsame Versuche, diese 3 Elemente des Erdbebens
durch Rechnung festzustellen, gemacht worden waren,
bin ich bei dem nachstehenden einfachen graphischen
Verfahren stehen geblieben, welches nicht nur gestat-
tet, fast miihelos gleichzeitig alle 3 Elemente unmit-
telbar abzulesen, sondern auch noch nachtriglich eine
scharfe und sichere Kritik der benutzten Zeithestim-
mungen liefert  Nup folgt die analytische Entwickelung
der Curve, welche wir oben in einfacherer Weise abge-
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leitet. Sodann fihrt v. Seebach fort: ,Da nun der
Oberﬂ{ichenmittelpunkt gegeben ist, ist auch die Lage
der Axen der Hyperbel gegeben. Wenn ich daher
auf der Abscissenaxe Meilen auftrage und auf der
Ordinatenaxe mit dem gleichen Maasstabe Minuten,
die ich in beliebiger Weise mit einem, dem Eintritt
des Erdbebens etwas vorausgegangenen Zeitpunkte zu
zihlen anfange, und nun die Entfernungen in Meilen,

die Zeiten in Minuten einzeichne, so miissen die Orte

h

eine Hyperbel beschreiben. . . . Da nun ist ¢ = —

gleich der Cotangente des Winkels zwischen Asymptote
und Abscissenaxe, so ergibt sich unmittelbar die
wahre Fortpﬁanzungsgeschwindigkeit und man kann
aus dem Netze unmittelbar ablesen, wie viel Meilen
die Wellenbewegung in einer Minute durchlaufen hat.
Somit ist ¢ bestimmt. Der Punkt, in welchem die
ausgezogene Asymptote die Ordinatenaxe (d. i. zugleich
die Erdbebenaxe) schneidet, ergibt ferner unmittelbar
den Zeitpunkt des ersten Anstosses des Erdbebens,
somit ist T bestimmt. Endlich lehrt der Abstand
dieses Schnittpunktes von dem Scheitel der Hyperbel
die Zeit, welche das Erdbeben brauchte, um vom
wahren Erdbebenherde C bis zu dem Oberflichenmit-
telpunkte O zu gelangen und da seine Geschwindigkeit
¢ bekannt ist, so lisst sich sofort auch die Linge
dieses Weges angeben, womit denn auch h bestimmt
ist. Diese soeben entwickelte neue Methode zur Er-
forschung eines Erdbebens ist eine so ibersichtliche,
bequeme und sichere, dass es wohl keine Aumaassung
ist, wenn ich die Hoffnung hiemit ausspreche, dass
in Zukunft kein Erdbeben mehr eine civili-



209

sirte Gegend -erschiittern wird, ohne dass
der jetzt nur noch wenige Stunden in A n-
spruch nehmende Versuch gemacht wird,
nach dem eben vorgeschlagenen Verfahren
seine geologisch wichtigsten Elemente
klar zu legen. Wenden wir dieselbe zuniichst auf
das Erdbeben vom 6. Mirz 1872 an.« Es stellt sich
nun aber heraus, dass die Hyperbel eine so geringe
Krimmung hat, dass die Asymptote nicht gezogen wer-
den kann, ohne dass sie ganz in den Hyperbelast
fillt. Dieser wird daher selbst als Asymptote ange-
nommen, welche das ¢ und durch ihren Schnittpunkt
mit der Ordinatenaxe des T liefern soll. ,Sobald jetat
der Scheitel der Hyperbel hekannt ist, ist auch h be-
kannt. Da nun aber Breslau und Gottingen auf einem
Hyperbelstiick von so geringer Kriimmung liegen, dass
wir dasselbe als eine Gerade und direct als Asymptote
annehmen konnten, so geniigen sie micht zur Construc-
tion des stirker gekriimmten Hyperbelstiickes und ihres
Scheitels. Man muss za diesem Zwecke die Zeithe- .
stimmungen der Orte von geringerem Axialabstand
benutzen und braucht zu diesem Zwecke nur die andere
Asymptote zn ziehen und die Lage eines dieser Orte
symetrisch auf der anderen Seite der Ordinatenaxe
aufzutragen. Legt man dann durch diesen Punkt ein
Strahlenbiischel, so hat man nur den Abstand, in
welchem die Strahlen auf der einen Seite die nichste
Asymptote schneiden, vor der anderen Asymptote anf
dem gleichen Strahl abzutragen, um durch diese Punkte
die gesuchte Hyperbel ziehen zu kénnen. Man kann
auf diese Weise schnell und exact den Scheitelpunkt

finden und, wenn mehrere geeignete Zeitbestimm ungen
Falb, Gedanken und Studien, 14
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vorliegen, zugleich deren Uebereinstimmung oder Giite
controliren. Dies ist aber in dem vorliegen-
den Falle nicht ausfihrbar, da die zu benutzen-
den Zeithestimmungen auch nicht anndhernd iiberein-
stimmen. . . . Um diese Liicke auszufiillen, liegt
es nahe, den Versuch zu machen und das Verfahren
R. Mallet’s anzuwenden, ¢

In noch viel geringerem Maasse wird fiir
vulkanische Erschiitterungen, d. h. nach unserer Theorie,
die jedes Erdbeben als ein vulkanisches betrachtet,
fir Erschiitterungen von sehr geringer Tiefe die
(v. Seebach p. 162) von Dr. Minnigerode gege-
bene elegante analytische Entwickelung anwendbar sein.

Es fragt sich nun, ob in der That v, Seebach’s
Methode nur ,in dem vorliegenden Falle“ oder viel-
leicht iberhaupt nicht anwendbar ist. Ich glaube
das letztere annehmen zu miissen. Denn so lange die
Tiefe des Erdbebensitzes den Betrag von 10 Meilen
nicht um ein betrichtliches ibersteigt, wird
die schwache Krimmung der Hyperbel verbunden
mit der — noch lange nicht diesen Anforderungen ent-
sprechend zu hehebenden — Mangelhaftigkeit
der Zeitbestimm ungen jeder Anstrengung spotten,
tiber die Tiefe etwas Anderes als ein pures Rechnungs-
resultat mit rechnungsmiss igen Wahrscheinlich-
keiten herauszubringen. Auf jeden Fall verdient die
Methode von Kortum den Vorzug, obwohl auch sie
unter dem zweiten Uebelstande derart leidet, dass
gerade jenes Element, welches uns am meisten in-
teressirt, die Tiefe, auf keine Weise bestimmt werden
kann. Man mége sich hieriiber nur keinen Tllusionen

hingeben!
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30. Oft mag es erwiinscht sein, bevor noch alle
Erschiitterungsorte und somit der Oberflichenmittel-
bunkt bekannt geworden sind, eine angensherte
Tiefenbestimmung durchzufiihren. Dazu geniigen zwei
Orte B, und E,, deren Abstand D’ von einander
bekannt und von deren ersterem aus das eigene
Stoss- Azimuth und das geographische Azimuth
des E, beobachtet ist. Hs sei g die Differenz dieser
Azimuthe, b die analoge in E,, ferner

20 at+b . a—p
S o (a—b) 08 5 sin 5 D,
dann igt S Dsin(e,-—_egz
sin ey siu e,

und so ist die Aufgabe mit Hilfe der Spaltenwinkel
in den Orten E, und E, und des Abstandes dieser
Orte von einander geldst. Will man noch die Elemente
¢ und T finden, so sind allerdings Zeitheobachtungen
nothwendig, allein nur zwei und zweitens nicht abso-
lut richtige Ortszeiten, sondern nur die Differenz des
Uhrstandes zweier benachbarter Orte, die, wie uns
zahlreiche Erfahrungen gelehrt haben, von einzelnen
Personen, welche hiufig zwischen beiden Orten ver-
kehren, Posthoten, Conducteure u. S. W. zu erkun-
digen viel leichter moglich ist, als eine absolut rich-
tige Ortszeit zu erhalten. g ist dann, wegen
D sin e,

PR i
Sin (e, —e,)
und D sin e,
r2 - —
sin (e, —e,)

die Geschwindigkeit:

2D erte . 6 e
Cre= S e ) B LA
(bs—t,) sin (g,—e,) %5 —5 sin
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und die Zeit des ersten Anstosses:
D sin e, D sin e,
e csin (e, —e,) by ¢ siu (e, —e,)
Man hat jedoch stets zu beachien, dass Spalten-
winkel oft tiberhaupt nicht auftreten, oder wo solche
sich zeigen, deren Verlisslichkeit sehr gering ist.
31. Da also die Tiefe wegen Unverlisslichkeit der
Spaltenwinkel picht nach der Methode von Mallet
und wegen Unverlisslichkeit der Uhren weder durch
die graphische Methode von Prof. v. See bach, noch
durch directe Rechnung selbst bei Anwendung aller
Hilfsmittel nach der Methode von Prof. Kortum
gefunden werden kann, und gleichwohl dieses Element
vorliufig das wichtigste von Allen ist; so wird es
vicht dberflissig sein, eine Methode zu suchen, bei
welcher weder die Spaltenwinkel noch der Uhrstand,
sondern nur die noch am sichersten zu findenden
Elemente: der Oberfliichenmittelpunkt O und
die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ¢ in Ver-
wendung kommen. Eine solche hiethet sich dar in

- der Verwerthung des dem Stosse vorausgehenden G e-

rinsches. Die Annahme, dass die Bodenbewegung
und der Schall dieselbe Ursache hahen und im Erd-
bebencentrum gleichzeitig eintreten, wird, unab-
hiingig von jeder Theorie, kaum zuriickzuweisen sein ;
namentlich gilt dies fiir jene Schallphiinomene, - welche
Kanonenschiissen gleichen, Allerdings trifft diese An-
nahme am besten fiir unsere Theorie, die ja das Erd-
beben durch eine unterirdische vulkanische Explosion
entstehen lisst, zu. Wird die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit des Schalles im Erdboden {¢) als constant und
der Fortpﬂanzungsgeschwindigkeit des Erdbebens (c)
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e R G

. g
Proportional angenommen, so ist — gine Constante

(k), welche durch ein gut bestimmtes Erdbeben ermit.

telt werden konnte, Es ist dann, wenn dije Zwischen

der Erschﬁtterung in C und in B verflossene Zeit mit

N, und die zwischen dem Eintritte des Schalles in

und in E verflossene Zeit mit n bezeichnet wird,
L=eN —Gn

n
N =k

Wird ferner die vom Gewahrwerden des Schalles

bis zum Empfinden der Erschiitterung verfliessende
Zeit mit S bezeichnet, so dass :

e — SN S
wird, dann ist
Fatdn
S heeo
und wegen h — r gjp o
¢S ¢sine
h B— T ..... (!4)

Diese Gleichung verbundep mit (5) gibt

¢S e¢sine
Etange =2 ¢ sin

p—

G

Woraus

winkel e berechnet, und
annt eingefihrt werden.
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kann. Es findet sich daher nach Gleichung (14) die
Tiefe mittelst gewisser Werthe von ¢ und ¢ durch
Zihlung der Secunden, welche vom Beginne des Ge-
riausches bis zum Beginne des Erdbebens verfliessen,
wozu weder eine richtige Zeit moch eine sehr gute
Uhr erforderlich ist. Wiihrend die Methode der Zeiten,
wie v. Lasaulx bemerkt, Orte maglichst aus der Nihe
des Oberflichenmittelpunktes erfordert, wiirde unsere
Methode solche aus grosserer Entfernung begiinstigen ;
damit wichst aber auch die Zahl der hrauch-
baren Daten gegeniiber der Zeitmethode, was fiir
die Sicherheit des Resultates von giinstigem Einfluss

ist. Wird in der Gleichung (14) statt% die Constante

k eingefiihrt, so verwandelt sie sich in
— TEBTE

Ich habe vorliufig k aus dem Erdbeben vom
22. October 1873 nach den Elementen von v. Lasau Ix
bestimmt, indem ich annahm, dass das in Dormagen
(E = 621054 Meter) vernommene Schallphinomen
der Erschiitterung um 4 Secunden vorausging und
k = 0,97716 erhalten. Sonach wiirde sich die Glei-

chung (14) in
e Sisine

~ 0,02284
verwandeln, welche an Einfachheit Nichts zu wiinschen
tbrig lasst. Das e bestimmt sich dann aus
0,02284 E
e o A1E)
Wenn die diesen Formeln zu Grunde gelegte
Annahme iber den Ursprung  des Schallphinomens

COs 6 —
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wesentlich unstatthaft sein sollte, so ist klar, dass
sich dies offenbaren muss, sobald man nach ihnen
das S fiir solche Erdbeben berechnet, von welchen
das h bereits auf andere Weise gefunden worden
ist. Denn wir Wissen, dass ein S — 10 oder grosser -
als 10 den Beobachtungen widersprechen  wiirde,
insofern das Gerdusch oder die Detonation stets
nur wenige Secunden der Erschiitterung vorausgeht.
Ieh habe zur Prifung meiner Ansicht dber das
Schallphinomen Jene vier Erdbehen beniitzt, von wel-
chen die Elemente h und ¢ angendhert hekannt ge-
worden sind. Folgende singd die Resultate fir S an
einem Punkte, der, wie Dormagen heim Erdbeben vom

22. Oct. 1873, nahe 8,37 g. M. vom Oberflichenmit-
telpunkte entfernt ist- ;

Sillein - Neapel |M. Deutsch. 7

15.1. 1858 |16.12 1857[ 6.3.1872.

Rhein.
29.10. 1846

h | 38806 26266 9275 17956

T e e e R A

c 567,6 206,0 259,7 742,0

\—\\

S 3,0 7.5 5,6 2,0

—_——

Dies besagt: Rip Geriusch, welches die
Von uns angenommene Ursache und Fort-
pf]anzungsgeschwindigkeit hat, verhilt
sich beziiglich der Zeit seines Eintrittes
genau so, wie das Gerdusch, welches in der
Regel vor Erderschﬁtterungen vernommen
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wird. Die Constante k diirfte demnach nahe richtig,
und die Formel (15) zur Tiefenbestimmung geeignet
sein, insoferne ¢ anderweitig zu ermitteln ist.

Endlich ist ohne Kenntniss von ¢ und k
die Tiefe zu finden, wenn S in O und §' in E
beobachtet wird, indem der Emersionswinkel aus
_§T= SIe (D)
berechnet und in die Gleichung (5) substituirt werden
kann. Welche der drei in den Gleichungen (13), (15)
und (17) von mir vorgeschlagenen Methoden in einem
bestimmten Falle zu wihlen ist, miissen die Umstinde
entscheiden.

32. Wir erwiihnten, dass die Fortpflanzungs-
geschwindigkeit ¢ constant ist und die Oberflichenge-
schwindigkeit g sich dem ¢ asymptotisch nihert. Dies
ist an die Bedingung gekniipft, dass die Schichten
der Erde den Longitudinalschwingungen nach allen
Richtungen gleichen Widerstand entgegensetzen.
Nun ist aber klar, dass alle geologischen Schichten
leichter senkrecht auf ihr Streichen als parallel mit
demselben schwingen. Es wird daher bei einer hori-
zontalen Lagerung der Schichten Fig. 14 (Taf. X)
den Schwingungen ein desto grosserer Widerstand von
solchen Schichten entgegengesetst, jo kleiner der Emer-
sionswinkel e wird. Die Oberflichengeschwindigkeit
g nimmt dann noch viel rascher ab, als es die Theorie
lehrt. Dies gilt desto mehr, je geringer die Tiefe ist,
In einem hohlen Raume wird endlich die Schwingung
nur durch die Luft fortgepflanzt, also der Widerstand
gewissermassen noch grosser erscheinen, und ein Ort
E,, dessen Verbindungslinie mit dem Erdbebencentrum
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C durch einen solchen hohlen Raum von einiger Aus-
dehnung liuft, wird méglicherweise gar nicht er-
schiittert werden, wihrend alle um ihn herum-
liegende Orte heftige Erschiitterung  erleiden. Er
steht auf einer Erdbebenbricke.

33. Nach Gleichung (1) ist

J

1=~‘

r
und fiir ein zweites Beben

o

: J’
= —

T'¢
An der Grenze des Erschiitterungsgebietes, wo r durch
R ausgedriickt sein moge, wird

3

1 =1
also
J 3L
REaa: Be
demnach
9 i R

d. h. die Intensititen zweier Erdbeben ver-
halten sich wie die Quadrate ihrer Elonga-
tionsradien. Setzt man Jarse Frigs . betrachtet
man die Centrumsintensitit eines bestimmten Erd-
bebens als Einheit, so ist diese Intensitit bei einem

zweiten Erdbeben

s B

J =W ikiey Wiy (18)
die Gleichung (17) gibt sonach ein Maass fir alle
Erdbeben beziiglich der Centrumsintensitit. Bs ist
noch nicht ausgemacht, ob zwischen J und ¢ eine

constante Abhingigkeit besteht.
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34. Betrachten wir uns nun das Verhalten der
Componenten der Oberflichenintensitit i. Es sei
Fig. 5 (Taf. VIII) p die senkrechte, q die horizontale
Componente der durch die Lange und Richtung der
Diagonale E, i, ausgedriickten Stirke und Richtung
der Erschiitterungskraft i. Dann ist
. p=isine....(19)

= Loos el (9]
Die Componente p reprasentirt die aufstossend e,
q die ruckweise, umstiirzende Kraftiusserung.
In sehr entfernten Orten, wo o gleich Null ist, wird
sin e =0, cos e — 1

p=20

e i

d. h. die aufstossende Bewegung wird gar nicht zur
Erscheinung kommen; die ganze, hier auftretende
Intensitit wird auf die umstirzende Bewegungs-
weise verwendet. Im Oberflichenmittelpunkte O ist,
wegen e = 90°

D=

q=0
also das Gegentheil der Fall; hier wirkt die ganze
Intensitit aufstossend Nahe an O ist p > g,
also;

P
il |
q
nahe an L p < q, also
p :
.
q i
Zwischen O und L muss daher irgendwo

ﬁ_—_l

p



oder
=D
werden.

Dies ist der Ort der grossten Verwiistung.
Denn nicht wie Mallet behauptet, ist die Zerstorung
dort am grossten, wo die Componente q ein Maximum
wird, sondern dort, wo sich die aufstossende
und die umstiirzende Componente gegensei-
tig am besten unterstitzen. Wo dies der
Fall ist, besagen die Gleichungen (19) und (20), da
dann

sin 6 = cos e
wird, was nur bei e — 45°, also an einem Orte, wo
E=nh, d i der um den Betrag der Tiefe vom
Oberflichenmittelpunkte entfernt ist, statt hat.

35. Bisher haben wir die Schwingungen des
Bodens als die Folge einer einzigen Explosion in
einer bestimmten Tiefe betrachtet, Findet jedoch ein
vulkanischer Durchbruch mehrerer liber einander lie-
gender Schichten statt, wie dies nach unserer Theorie
fir den ersten oder Hauptstoss angenommen werden
muss, 80 erhalten wir mehrere, der Zeit nach sehr
rasch aufeinander folgende Erschiitterungscentra von
abnehmender Tiefe, gewissermassen ein Explo-
sionshiindel, eine Reijhe von Stissen, in
einen Moment Zusammengedringt. Die Folge
davon ist:

a) Es werden wegen der abnehmenden Tiefe fiir
einen nahe an dem Punkte O gelegenen Orte E die
Emersionswinkel im Explosionsbiindel immer kleiner,
Fig. 15. (Taf. X) demnach die p kleiner, die q grosser
d. h. der anfangsg aufstossende Charakter
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des ersten Stosses wird am Ende desselben
in einen ruckweisen iibergehen. Wir bezeichnen
einen Stoss der ersteren Form mit T, der letzteren mit
<>. Es gibt also eine Reihe von Centren, von wel-
chen wir das erste C, und das letste C, hervorhehen.
Ca O, ist die Richtung des Durchbruches.

b) Da diese vielen C sich im Allgemeinen nicht
senkrecht auf die Oberfliche aneinanderreihen werden,
so haben wir auch eine Reihe von O. (Fig. 16.)
Daher wird die Periferie des Erschiitte-
rungsgebietes nicht mehr einen Kreis,
sondern eine Ellipse darstellen. Nahe O, wird
die Richtung jemer von 0, genau entgegengesetzt
sein. Zwischen beiden springt die Richtung
daher plétzlich um.

¢) In den Orten, die heiderseits der Durch-
bruchs-Projection O, O, liegen (Fig. 17 Taf. X0,
wird dieser Uebergang der Richtung nicht plotalich,
sondern allmilig stattfinden, demnach miissen wi h-
rend der Dauer des Stosses auch die Azi-
muthe sich &ndern. Denn es ist Klar, dass zwi-
schen Anfang und Ende des Stosses sich in einem
Punkte E, der zwischen 0, und 0., aber nicht in
ihrer Verbindungslinie liegt, sich das Azimuth um den
Winkel C. E C, gedreht hat. Daraus ersieht man
sogleich, dass die Drehung desto bedeutender ist, je
niher E der Projection O, 0, liegt. Ob es dabei
niher an O, oder ndher an O, liegt, ist fir den
Betrag der Drehung gleichgiltig, nur wird im ersten
Falle der Stoss den Charakter von O, , im letzten von
O, haben. Das Maximum der Drehung kann nahe
180, nie aber = 180" betragen,
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36. Nach consequenter Durchfithrung der vor-
stehenden Erbrterungen ergibt sich fiir den allge-
meinen Typus eines ersten Stosses in der vollen-
detsten Form, wie er etwa in der Dauer von 10 Se-
cunden in E,, erscheint, folgendes Schema:

!

Phase] A /B/C

DfE/ F

swoe| 1[5 [ e [1[o[s]

Charakter| == 'N\/'l/’ }“lfff“\l\/’\/\r

Zunichst wird nimlich das Schallphinomen
(=) des ersten Durchbruches vernommen, zu welchem
sich das Getose der folgenden - gesellt, und welches
daher wachsen wird. In der Phase B treten bereits
die ersten Schwingungen ein, welche von den tiefsten
Stossen stammen und nur Mitschwingungen sind
(vergl. Absatz 10) daher einen wellenformigen Cha-
rakter haben. Sie nehmen gleichfalls an Stirke zu.
In der Phase C beginnen die selbststindigen Schwin-
gungen, und zwar, wegen dem kleinen Emersionswinkel,
nach der Componente q d. 1. ruckweise, in einem
Azimuthe, das nahe gleich dem Azimuthe von 0, ist
und wobei die Azimuthrichtung mit der Canalpro-
Jjection den Winkel « bildet, dessen Sinus gleich ist
der Entfernung des Erschiitterangsortes von Jjener
Projectionslinie diyidirt durch dessen Entfernung von
Oa. Die Intensitit der Stosse wiichst, das Azimuth
dreht sich gleichzeitig nach der Seite, wo die Pro-
Jection liegt, -die Componente p nimmt zu und damit
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geht die ruckweise Bewegung in eine anfstossende
iber, welche in der Phase D desto vollkommener auf-
tritt, je niher der Beobachter sich an der Projection
des Eruptionscanales befindet. Die Azimuthlinie iu
dieser Phase steht auf der Projection senkrecht und
bestimmt demmnach die Richtung dieser letzteren un-
mittelbar, tritt aber desto schwicher hervor, je niiher
der Ort an der Projection liegt. Von hier nimmt die
Intensitit ab; die ruckweise Bewegung kehrt zuriick
und geht endlich in der letzten Phase in eine wellen-
formige Schwingung ftiber, welche viel stirker sein
wird, als jene in der Phase B, da sie eine Nachschwin-
gung aus der Summe aller vorausgehenden ist. Die
Phasen C und E sind die gefihrlichsten.

37. Aus diesem allgemeinen Stosstypus leiten
sich folgende besondere Stosstypen fiir verschie-
dene Lagen der Erschiitterangsorte -gegen die Pro-
Jection des Eruptionscanales ab :

a) In der Projectionslinie:

T R = 1 > o N

_IIna.l?eOa....&-—wH 11 > <N\,
e

i U, S = ——oooat \ o~

b) In der Verlingerung des Eruptions-Canales :

Ml = o e\ N F)

#) oder =~~77111 "\
oder =111 P\

Jje nach der Neigung des Eruptionscanales gegen die Oberdiiche.
Das Eigenthiimliche dieses Typus ist der stetige Charakter

der Stosse,
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¢) Nahe der Projectionslinie:

VII g ndher d. Linje e o B o . N\ n
nahe O, o

VIII ferner d. Linie = f I(,'_, <\

1X Mitte B ... . . . =/t R S\

niher d. Linie e
XI; vahen, ferner d. Linje — el ‘\f\;w

d) Alle iibrigen weiter entfernten ;

Al e E“""/\/v\.[\/\/\

Einen aufmerksamen Beobachter kanp demnach der
Stosstypus iiber die Lage des Eruptionscanales orientiren,

38. In Folge der nach Abs. 35. ¢) in der Nihe
des Eruptionscanales eintretenden Dreh ung der Azi-
muthe wird bei Gegenstanden, die aus mehreren iiber-
einander liegenden Theilen bestehen ) Wie Pyramiden,
oder solchen, die Jose auf Unterlagen stehen, wie
Statuen, eine Drehung qer einzelnen Theile
gegen einander oder gegen die Unterlage bewirkt, da
wihrend der momentanen Trennung des Schwerpunktes

tibergeht und dieser, in gejpe alte Lage zuriick-
fallend, die Unterlage nicht mehr in dieser alten Lage
trifft.  Es schwinge 7, B, anfinglich die Basis AB
von Nord nach Sid, so dass eine darauf ruhende
Pyramide in dieger 2

A "'\] B
Nord < Sid
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Richtung schwankt Aendert sich in dem hier ange-
deuteten Momente die Schwingungsrichtung der Basis
AB und geht z. B. in Ost-West iber, so wird die
Pyramide nach ihrer Riickkehr in die Ruhelage gegen
Ost gedreht erscheinen, weil im DMomente der
Schwingungsinderung der Schwerpunkt nicht durch
den Unterstiitzungspunkt geht und die neue Richtung
mit der Verbindungslinie dieser beiden Punkte einen
rechten Winkel bildet. Je grisser dieser Win-
kel und jede der beiden Schwingungen ist,
desto stdrker ist die Drehung.

39. Bei allen Gegenstinden, deren Querschnitt
zu ihrer Hohe in einem sehr kleinen Verhiltnisse
steht, wie bei hohen Siulen, Thiirmen u. dgl ist
Folgendes zu beachten. Durch den ersten Stoss ent-
steht eine pendelartige Schwingung in der Richtung
des Stossazimuthes. Aendert sich dieses nicht, so
wird durch die nachfolgenden Stésse die Schwingungs-
richtung nicht geindert. Aber in den Typen der
Kategorie ¢) (Absatz 37) tritt eine solche Aenderung
ein und die Bahn, welche z. B. der Thurmknopf be-
schreibt, wird eine sehr complicirte krumme Linie,
die sich nach der Schwingungsamplituden-Phase, dem
Aenderungswinkel und der Intensitit, mit welcher
der zweite Stoss eintritt, gestaltet. Um ein einfaches
Beispiel zn geben, nehmen wir an, dass der zweite
Stoss in dem Momente eintrat, wo der Thurmknopf
in der ersten Sehwingung sich mit einem Minimum
von Geschwindigkeit im Punkte o (Fig. 18, Taf. XL.)
befindet. Die Azimuths-Aenderung betrage 900; die
Amplitude der ersten Schwingung sei 5, der zweiten
7 Zeittheile. Dann wird der Knopf des Thurmes in
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M, welcher im Momente o durch die erste Schwin-
gung nach Nord gebracht wurde, wenn die Amplituden
durch 86 Zeittheilchen anhielten, die Linie Fig. 18,
beschreiben. Eine zweite Aenderung des Azimathes
bei einem dritten Stogs wirde die Curve neuerdings
verdndern u. s. f. Da der Fall der Gegenstiinde von
einem Thurme am sichersten eintritt, wenn '

a) die Lockerung in der senkrechten,

b) in der horizontalen Richtung,

¢) die Abweichung des Schwerpunktes vom
Unterstiitzungspunkte am stirksten wird, so werden
die Momente, wo die hochsten Theile zu Falle kom-
men, am sichersten in Jenen Punkten eintreten, wo

1) das Maximum der vorausgehenden Geschwin-
digkeit (bewirkend a); :

2) eine rasche Krimmung (bewirkend b);

3) das Maximum der Neigung des Thurmes
(bewirkend ) Zusammentreffen. Ip Fig. 18 weisen
die Punkte 8, 60 und 78 nur die heiden ersteren
Factoren auf; die Punkte 20 und 49 dagegen ent-
halten alle drei, daher wird die Wahrscheinlichkeit
des Sturzes der hgchst befindlichen Gegenstinde hier
am grossten sein. Sie werden in der Richtung der be-
treffenden Tangente weggeschleudert. Mehrere Stiicke,
welche dem  allgemeiney Sprachgebrauche nach, sich
»gleichzeitig« ablosen, werden, strenge genommen,
wenn man sehr kleine Zeitunterschiede beriicksichtiget,
doch Differenzen der Abldsungszeit aufweisen, weil Jja
die Bedingungen des Haftens bei jedem verschieden
sind.  Betrachten wiy die Punkte 20 und 21, in wel-
chen die Wahrscheinlichkeit des Sturzes gleich ist, so
erscheint der Zeitunterschied Kklein genug, um das

Falb, Gedanken ung Studjen, 15
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»gleichzeitige* Losreissen mehrerer benachbarter Theile,
wie Kreuz, Knopf, Pyramide u. s. w. auf diese ver-
schiedenen Punkte zu vertheilen. Nun weisen aber
beide Punkte sehr versechiedene Tangentialrichtun-
gen auf. Je hoher der Thurm und je grosser die
Intensitit der Stosse war, desto weiter miissen die
einzelnen Gegenstinde geschleudert werden und desto
stirker wird daher diese Verschiedenheit der Tangen-
tialrichtungen in der Lage der gefallenen Gegenstiinde
gegen die Basis des Thurmes zum Ausdruck gelangen.
Die einzelnen Stiicke werden nach verschie-
 denen Weltgegenden liegen. Dies ist nicht
moglich, wenn die Schwingungen stets in denselben

- Azimuthen vor sich gehen.

40. Die Uebereinstimmung der Beob-
achtungen mit den vorstehenden Entwickelungen
ist es nun, welche ganz besonders unsere Aufmerk-
samkeit in Anspruch nehmen muss. Sie gibt den
Voraussetzungen desto mehr Berechtigung, je schwie-
riger es wird, constatirte Thatsachen des Erdbeben-
Phéinomens auf andere Weise mit gleicher Ungezwun-
genheit zu erkliren. Vorliufig sind wir berechtigt an
diesen Voraussetzungen festzuhalten :

a) dass jede einzelne Stossursache wie eine
Explosion nach allen Seiten wirksam werde.

b) Dass die stirksten Erschiitterungen, welche
Drehungen der Gegenstiinde bewirken, Gruppen von
Stossen sind, die, in den Zeitraum von wenigen Se-
cunden zusammengedringt, in der Regel als Haupt-
stoss eine Reihe von Erschiitterungen auf Wochen
und Monate einleiten.
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Sodann handelt es sich darum, jene Krifte der
Natur in Betracht zu ziehen, welche in den Tiefen
der Erde wie eine Explosion wirken und zugleich sich
zu Explosionshiindeln anhéiufen konnen, :

Was nun die erste Annahme betrifft, so wird
sie, wie hereits Eingangs bemerkt, auch von Anhiin-
gern anderer Theorien gemacht, z B. von Jenen,
welche einen Sturz als Ursache der Erdbeben an-
sehen. Es ist jedoch klar, dass- bei einem solchen
die Erscheinungen an der Oberfliche wesentlich anders
verlaufen missen, als in den vorausgehenden Entwi-
ckelungen gezeigt wurde, denn

I. nur die vom stiirzenden Korper selbst aus
ihrer Ruhelage gebrachten Theilchen hitten directe
Schwingungen, alle tbrigen Nachbartheilchen weisen =
nur Mitsehwingungen auf, welche, wie leicht ein-
zusehen, sich rasch dimpfen. Die Verdringung der
Massentheilchen aus der Ruhelage wirkt nicht nach
allen Seiten, die primiren Wellen bilden demnach
keine Kugelschalen. Die Formel E tang e ist
fir die Berechnung der Tiefe nicht mehr anwendbar.

2. Es gibe nur einen Stoss, Dass der erste
Stoss aus zahlreichen einzelnen Stossen sich zusammen-
setzt, findet darch die Annahme eines Einsturzes keine
Begriindung.

3. Der Charakter der Stosse wire iiberall
gleichformig und zwar wellenartig; die guf-
stossenden heftigen Bewegungen sind nicht erklirt.

4. Die Intensitit der Schwingung niihme ab.

9. Die Azimuthe snderten sich nicht.

Auf gleiche Weise Isisst sich zeigen, dass die
Bildung eines Spaltes durch Berstung, welche

15%
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namentlich Mallet als Ursache der Erdbeben an-
sieht, Erschiitterungen von ganz bestimmter Art, die
sich wesentlich von den oben entwickelten unterscheiden
wiirden, hervorbringen miisste. Hier wirkt der directe
Anstoss nur nach zwei Seit en, also keinesfalls wie
eine Explosion und die erwihnte gerade von Mallet
dufgestellte Formel ist fiir die Berechnung der Tiefe
wieder nicht anwendbar. Abgesehen davon, ist es der
Vorgang der Spaltbildung selbst, welcher in solcher
Weise sich fiiglich in Zweifel ziehen lisst.

Dass Rutschungen am allerwenigsten geeignet
sind, das Erdbeben-Phiinomen mit allen seinen
charakteristischen Eigenthimlichkeiten zu
erzeugen, brauchen wir derjenigen, die solche Er-
scheinungen selbst beobachtet haben, wohl nicht niher
auseinander zu setzen. 13)

Man glaube dahernicht, dass es unmiog-
lich sei, sich aus dem Charakter der Stosse
selbst fir eine oder die andere Theorie zu
entscheiden. An Orten, wo starke Erdbeben
vorkommen, wird stets Gelegenheit vorhan-
den sein, ihren Charakter zu studiren und
dann muss sich die Entscheidung auch aus
den Erdrterungen dieses V. Abschnittes von
selbst aufdringen.



VI.

Zusammenfassung der maasgebenden
Erscheinungen.

A

L Der Einfluss von Sonne und Mond auf
die Hiufigkeit und Stirke der Erdbeben ist analog
ihrem Einflusse anf die Gezeiten. Dies zeigt sich nicht
nur bei Vergleichung der einzelnen theoretischen
Fluthstirken mit den Beobachtungen der Erdbeben,
sondern auch nach Elimination des Mond - Einflusses
durch den Einfluss der Sonne (pag. 86).

IL. Die Art des Zusammenhanges zwischen
Gezeiten und Erdbeben ist weder als directe Wellen-
bewegung des flissigen Theiles der inneren Massen,
noch als Zerrung und Dehnung der festen Kruste durch
jene Anziehung zu denken, der zufolge etwa Spalt-
bildungen und Einstiirze entstinden. Dies wiirde nur
durch eine directe Hochfluth der fliissigen Masse von
einer so bedeutenden Stirke maglich sein, wie sie die
Rechnung nicht zulisst. Die directe Fluth ist dnsserst
gering.  Ausserdem spricht auch der Erdbeben-
Typus nach drei Beziehungen dagegen.

a) Der Stoss-Typus.

L Der Hauptstoss besteht aus einem Biindel
von einzelnen Stossen, die rasch anfeinander
folgen,
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2 Die Intensitit dieser einzelnen Stésse wiichst.
3. Der Charakter derselben #indert sich.
4. Die Azimuthe idndern sich.

b) Der Reihen-Typus.

1. Auf den ersten Stoss, der in der Regel der
Hauptstoss ist, folgen zahlreiche weitere
Erschiitterungen (pag. 42).

2. Sie sind am ersten Tage am zahlreichsten
(pag. 42).

3. Sie nehmen an Zahl und Stirke in einigen
Tagen ab, kehren spiiter wieder; doch selten
in der Stirke und Zahl des ersten Tages.
Die Zeit der Wiederkehr steht in enger
Beziehung zur theoretischen Stirke und
Zeit der Hochfluth (pag. 42 und 43).

¢) Der topographische Typus.
Erdbeben ereignen sich am zahlreichsten in
Jjenen Gegenden, wo

1. Noch thitige oder erloschene Vulkane sich
befinden. (pag 2).

2. Wo hohe Gebirge mit plutonischem
Kerne von Spalten-Thilern begrenzt
werden (pag. 2).

3. Wo sich Hochgebirgs- Ketten kreuzen
(pag. 121).

4) Wo heisse Quellen zu Tage treten. 16)

Der Erdbebenherd liegt, wie es scheint,
in Deutschland tiefer, als in Italien.

III. Erdbeben, die bei Vulkanen auftreten,
unterscheiden sich in ihren einzelnen Puanomenen
nicht von den iibrigen. Sie zeigen sich selten vor,
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hiufiger und stirker unmittelbar nach der
Eruption*) (pag. 66).

B

An die Erklirung der unter III erwihnten Er-
scheinung hat die empirische Forschung nach der -
Ursache der Erdbeben anzukniipfen, denn hier haben
wir ein identisches Phinomen vor uns, thber dessen
nichste Ursache kein Streit herrscht. Wir wissen, dass
die Lava, die im Vulkane aufstieg, die FErdbeben
hervorbringt. Wir kennen die explosionsartigen
Erscheinungen, welche das Auftreten der Lava
an der Cberfliche begleiten und wissen, dass ihnen
die Eruption ihre grosse mechanische Kraft verdankt,.
Nachdem erwiesen ist, dass Erdbeben in grosser Hef-
tigkeit nicht vor, sondern nach den Eruptionen ein-

treten und andererseits nur die Lava sie hervorranfen .

kann, so muss sich der Forscher die Frage stellen:
wodurch unterscheidet sich der Zustand der aufstei-
genden von jenem der zuriicksinkenden, die
Lava vor der Eruption von Jener nach derselben?
Es ist mir nicht bekannt, dass sich irgend Jemand diese
Frage gestellt hitte, und gleichwohl liegt in der Be-
antwortung derselben das Fundament einer gesunden
Erdbebentheorie. Nach dem gegenwirtigen Standpunkte
der Wissenschaft gibt es nur eine einzige Antwort auf
diese Frage: Die aufsteigende Lava befindet
sich unter dem Drucke iiberlagernder

*) Schon der jiingere Plinius hebt heryor, dass dem Aus-
bruche des Vesuv im Jahre 79 nach Chr. nur sehr schwache,
gar nicht beachtete Erdbeben vorausgingen, wihrend in der
Nacht nach dem Ausbruche die furchtharsten Stosse folgten,
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Dimpfe von grosser Spannung und wird
durch die Entweichung der letzteren bei
der Eruption von diesem Drucke befreit.
Hierin unterscheidet sich die aufsteigende Lava von
der zuriicksinkenden. Eine andere Eigenschaft tritt
nicht hinzu. Die Kraft, welche Erdbeben erzeugt, muss
daher in der Lava schon friiher vorhanden sein; treten
dessenungeachtet beim Aufsteigen der- heissen Masse
keine Erdbehen ein, so kann das Hinderniss nur
- im Dampfdrucke liegen, welcher die explo-

sive Thitigkeit der Lava, wie sie pag 52

geschildert wurde, hemm¢t. Wir hiitten demnach als

erstes Ergebniss unserer Forschung die Ueberzeugung

gewonnen, dass Dimpfe Erdbeben verhindern,

in directem Gegensatze zu der alten An-
sicht, nach welcher die Dimpfe des Erd-
innern Erdbeben erz eugen. Nachdem wir ander-
seits empirisch keine andere Ursache der Erdbeben
kennen als Lava, so miissen wir diese auch dort, wo
sie nicht an die Oberfliche gelangt, als Ursache der
Erschiitterungen ansehen, und ihre Befreiung vom
Dampfdracke durch eine unterirdische Eruption
voraussetzen. Wenn nun bei oberirdischen Eruptionen
der Durchbruch trotz seiner explosiven Energie selbst
keine Erschiitterung der benachbarten Orte erzeugt,
so liegt die Ursache darin, dass die Erschiitterungs-
welle desselben mit ihrem grossten Theile in die Luft
libergeht; erst die durch unterirdische Explosionen der
zuriicksinkenden Lava, erzeugten Stosswellen treffen
festen Boden und bringen ihn in schwingende Bewe-
gung. Bei einer durchaus unterirdischen Eruption muss
jedoch auch der erste Durchbruch, welcher die grosste
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explosive Wirkung hat, den Boden in Bewegung bringen,
und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass diese
Bewegung heftiger sein muss, als die folgenden Explo-
sionen der vom Dampfdrucke befreiten Lava. Finden
wir daher bei den stirksten Erdbeben in der Regel
den ersten Stoss als den heftigsten und ausserdem
die Einze]nerscheinungen desselben, wie sie unter II a)
aufgefiihrt sind, als iibereinstimmend mit dep Wir-
kungen eines Durchbruches von unten nach oben, so
ist dies nur eine Bestitigung des einfachen, auf anderen
Primissen (IIT) aufgebauten Schlusses. Rine weitere
Bestitigung desselben liefern die unter II b) ange-
fithrten Thatsachen, welche vollkommen der Thitigkeit
einer Lava entsprechen, die im Zuriicksinken mit
Unterbrechung durch kleinere Hebungen begriffen ist.
Der Fluth-Einfluss yon Sonne und Mond
kann daher nur alg Beeinflussung der
Schwere und des Druckes auf die Lava,
nicht aber als eine directe Einwir-
kung auf die einzelnen Parthien der
starren Erdrinde aufgefasst werden
Was dann ferner unter II ¢) hervorgehoben wurde,
bezieht sich auf die Relationen des Vulcanismus
zu den Kriften, welche einerseits mit den Erschei-
nungen der heissen Quellen, anderseits mit der
Bildung der Ho chgebirgsketten im engern Zu-
sammenhange stehen, und fiihrt die Tiefe der vul-
k anischen Thitigkeit als eine Function der Zeit
in die Betrachtung ein. Sing auch die Ursachen des
Vulcanismus zu gllep Zeiten dieselben, so fnd ert
sich doch ihre Erscheinungsweise in verschiedenen
Jahrtausenden,
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Wie sich nun das gegenwirtige Stadium des
Vulcanismus mit allen diesen Relationen in die G e-
schichte der Erde einfiigt, in wenigen Strichen

zu skizziren, ist die Aufgabe des folgenden Ab-
schnittes.
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Die Abkiihlungs-Geschichte der Erde
in kurzen Umrissen.”)

Durch das Nachdenken iiber die Ursachen der
sismischen und vulkanischen Thiitigkeit der Erdober-
fliche wurde ich, ohne es zu beabsichtigen, nothwendig
auf die Entwicklungsgeschichte der Erde geleitet und
gewahrte im Studium derselben einen Umstand, der
bisher noch von Niemandem hervorgehoben worden war,
mir aber dessen ungeachtet von grosser Wichtigkeit
schien und von bedeutendem Einfluss auf die urspriing-
liche Gestaltung der Erdoberfiiche. [ch habe die Re-
sultate meiner Studien im Laufe der vergangenen Jahre
verdffentlicht. Hier mochte ich einen Auszug aus
Jenem Buche geben, der mir um so nothwendiger er-
scheint, als meine darin entwickelte Erdbebentheorie
vielfach missverstanden wurde von solchen, denen das
Werk selbst nicht zuginglich war.

Eine gesunde Theorie der Erdbeben und vulkani-
schen Reactionen kann nicht abgerissen fiir sich aliein
dastehen; sic muss aus der Geschichte der Erde wie
eine Folgerung aus den Priimissen hervorgehen. Fol-

*) Zuerst in den Wiener »geografischen Mittheilungen¥
1872, Mirz 28. veroffentlicht,
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gende sind die Grundziige dieser Geschichte, wie sie,
— nach des Verfassers Ausicht, — von den ‘gegen-
wirtig erkannten Thatsachen dictirt werden.

1. Die Bahnverhiltnisse der Planeten und ihre
Achsendrehung liessen schon friiher den gemeinsamen
Ursprung aller Planeten aus einem das ganze System
erfiillenden gasformigen Mu tterkorper mit grosster Wahy-
scheinlichkeit annehmen. Die neuesten Resultate der
Spectralanalyse bestitigen diese Annahme. Der Mutter-
korper, als dessen innerster Kern die Sonne zu betrachten
ist, musste durch Ballungsacte der Materie eine hohe
Temperatur, durch Bewegungsdifferenzen eine Rota-
tion erhalten, welche letztere sich in dem Maasse he-
schleunigte, als sich der Gashall durch Abkiihlung
zusammenzog. Diese Geschwindigkeitszunahme bewirkte
eine Verminderung der Gravitation und hiemit die
allmihliche Ablésung der Ringe, aus welchen die Pla-
neten hervorgingen,

2. Daraus folgt, dass die Erde einst gleichfalls
eine hohe Temperatur besass und in fliissigem Zustande
war. Letzteres wird ferner aus der Abplattung iber-
haupt und aus ihrem mumerischen Werthe inshesonders
erwiesen.

3. Die Abkithlung musste von aussen nach innen
vor sich gehen und es ist anzunehmen, dass die Erde
noch nicht ginzlich erstarrt sel, wofiir die ausnahms-
lose Zunahme der Temperatur mit der Tiefe, die heissen
Quellen und die vulkanischen Laven Zeugnisse lieforn.

4. Es herrschen keine Spriinge im Aggregat-
zustande der Massen von aussen nach innen.  Alle
einzelnen Schichten singd unter sich als solidarisch
verbunden zu betrachten. Wire dies nicht der Fall,
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so konnte in Folge der kosmichen, auf den Aequatorial-
wulst ausgeiibten Anziehungen die #ussere Schale un-
maglich stets die gleiche Lage in Bezug auf die innerste
Masse und deren Rotationsebene beibehalten.

5. Diese feste Verbindung zwischen der abge-
kithlten Kruste und der inneren flissigen Masse wird
hergestellt und aufrecht erhalten durch den Druck der
sich zusammenziehenden Kruste auf die innere Masse
und durch den Gegendruck dieser letzteren in ihren
Fluthbestrebungen.

6. Je diuner die Erdrinde war, desto grosser
war die Beeinflussung derselben durch diese Fluthung
(Gezeiten) des flissigen Tunern. Dadurch warde die
Gleichmissigkeit der Abkithlung gestsrt.

7. Die zuerst entstandene Kruste wurde theil-
weise wieder durchbrochen und eingeschmolzen. Die
nicht eingeschmolzenen Theile derselben bildeten A b-
kihlungscentra und wurden zugleich dichter, daher
fester als die spiter consolidirten Flichen. Sie konnten
deshalb kiinftig weniger von der inneren fluthenden
Masse gehoben und durchbrochen werden und miissen
so fir alle kommenden Zeiten eine glatte Fliche bilden
mit tieferem Nivean (Hartboden). Dip Bestitigung
finden wir in den Mareflichen des Mondes und im
Meeresboden der Erde.

8. Dass diese Abkithlungsdifferenz eine so grosse
Ausdehnung angenommen und in einem Contraste
beider Hemisphiren sowohl auf der Erde als auch
auf dem Monde zuy Erscheinung kommt, kann seinen
Grund haben in einer vorwiegenden Ueberfluthung der
einen Hemisphiire, Diese wird in der That erzeugt
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durch die verschiedene Entfernung des Himmelskorpers
von der Sonne innerhalb eines Umlaufes um dieselbe,
da‘ die fluthends Masse durch: ihte
grosse Dichte auf dem ganzen Planeten in
labilem Gleichgewichte ist ') Daraus wiirde
folgen, dass die Erstarrungsepoche der Mondoberfliche
wenigstens um 10,000 Jahre von Jjener der Erdober-
fliche entfernt sein miisse.

9. Die Abkiihlungsthitigkeit selbst ist mit Gas-
entwickelungen verbunden, die sich in den spateren
Perioden durch Eruptionen verrathen. Daher die Ring-
gebirge und Krater des Mondes und der Erde. Diese
Gase waren urspriinglich hichst wahrscheinlich glithender
Wasserstoff. Dafiir sprechen: die grosse Reflexions-
fahigkeit aller jemer Flichen auf dem Monde, welche
der Einwirkung des Inneren vorzugsweise ausgesetzt
waren, die Strahlensysteme daselbst und die eraptiven
Protuberanzen der Sonne,

10. Durch die Abkithlung der Zusseren Rinde
entstehen — wegen der ungleichen Zusammenziehung
der beiden Bodenarten — Spalten an den Grenzen der
letzteren und zwar vonehmlich dort, wo diese Grenzen
am schirfsten hervortreten, d. h. wo der Uebergang
am schroffsten ist; und in minderem Grade dort, wo
der Harthoden allmihlich in das Weichland verlauft.
Durch den Druck der Rinde hoben sich langsam aus
diesen Spalten halberstarrte Massen, deren Ausdehnung
zanabm, (vergl. Anmerkung 19) in dem Maasse, als
neuer Andrang nachfolgte. Wihrend also Massen, die
von jeher an der Oberfliche lagen, sich durch Ab-
kihlung zusammenziehen, dehnen sich solche, die aus
der Tiefe gehoben wurden, aus. So entstanden méch-
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tige Gebirgsketten lings der Rinder der Mareflichen
auf der Erde und auf dem Monde. In der letzten
Erstarrungsperiode bei grosser Trockenheit der Kruste
werden solche Spalten offen bleiben; daher die Rillen
des Mondes gleichfalls an den Rindern der Mareflichen
und mit ihnen parallel,

11. Weil in der Periode der partiellen Erstarr ung
die Fluth eine theilweise Zuriickdringung der heiss en
Massen nach Westen und somit eine neue Ueberlage-
rung und Einschmelzung des zuerst erstarrten Hart-
bodens an seinem dstlichen Rande bewirkte, so muss
in diesen Regionen (Osten des Marebodens, Westen der
Continente) der Uebergang am schroffsten hervortreten.
und daher die Spaltbildung besonders begiinstigen. Bei
dem bereits erstarrten Hartboden konnte die Fluth
keine Zuriickdringung seiner Massen nach Westen be-
wirken. In diesen Regionen (Westen des Marebodens,
Osten der Continente) wird daher der urspriingliche
allmihliche Uebergang des festen Bodens in den weichen
ungestort aufrecht erhalten und vor grosserer Spalt-
bildung bewahrt bleiben. Daraus erklirt sich der
geographische und geologische Gegensatz in den West-
und Ostkisten der Continente zuf der Erde und
(was den ersteren betrifft, auch) auf dem Monde,

12. Diese halberstarrte Ausfiillung der Spalten
bot fiir eine lange Periode den Gaseruptionen den ge-
ringsten Widerstand ; daraus erkliren sich die Reihen-
vulkane am Rande der Mareflichen auf dem Monde und
auf der Erde.

13. In spiteren Perioden, als sich bereits die den
Erdball einhiillenden Diimpfe auf die Oberfliiche nieder-
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schlagen konnten, wurde die ganze Erde von einer
miichtigen Wassermasse umgeben, die ihrerseits wieder
kriiftig zersetzend auf die lteste Rinde sowohl als auch
auf die noch immer zahlreich erumpirenden Massen
einwirkte.

14. Die aus diesem, noch fiir kein orgaunisches
Wesen bewohnbaren Wasser sich niederschlagenden
Sedimente mussten, da die Loslichkeit der ein-
zelnen  Krustenregionen schon sehr verschieden war
(7), innerhalb gewisser Grenzen verschiedene Perioden
reprasentiren.

. 15. Diese Sedimente wurden Jjedoch ; bei der
geringen Dicke und Stabilitit der Kruste, oft wieder
von fluthenden heissen Massen iberlagert und durch
den Druck und die Temperatur derselben umgewandelt.
Die hald wieder abkiihlenden Ueberlagerungen hatten
nun ihrerseits gleichfalls die zersetzende Wirkung des
Wassers zu erfahren und es ward hiemit ein Cyklus
von sich wiederhohlenden Processen eingeleitet, der
erst mit dem Bewohnbarwerden des Wassers in ein
neues Stadium trat.

16. Die urspriinglich betrichtliche und die ganze
Oberfliche bedeckende Wassermasse war in steter Ver-
minderung begriffen durch die Verbindungen, welche
das Wasser mit der abgekiihlten Masse einging. Dadurch
sowohl, als durch theilweise langsame Hebungen der
Weichlande wurden diese letsteren allmihlich bloss-
gelegt. Das Wasser sammelte sich auf ihnen in zahl-
reichen seichten Becken (Ebenen) von grosserer oder
geringerer Ausdehnung. Wegen der damaligen Un-
bestindigkeit des Bodens wurden Jedoch die relativen
- Niveauverhiltnisse der einzelnen Becken untereinander
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hiufig verindert. Die Senkung der Kruste zufolge
der Abkihlung ging nicht in allen Theilen gleich-
missig, sondern nur partienweise von Statten und
deshalb wurde jede Partial-Region in manigfaltigen
Wiederholungen abwechselnd vom Wasser tiberflutet
und blossgelegt, je nachdem sie selbst oder ein Nach-
bargebiet sank. Daraus erklirt sich das locale Auf-
treten sedimentiirer Schichten in verschiedenen Perioden.
Diese Vorginge ereigneten sich aber nur auf dem
Boden der jetzigen Continente. Der Meereshoden (Hart-
boden) blieh wegen seines constant tiefsten Niveaus
stets - vollstindig vom Wasser bedeckt. Die Wasser-
verminderung aber dauert ununterbrochen fort, his
auch der letzte Wasserrest, mitten im Senkungsgebiete
des stillen Oceans, ginzlich verschwindet,

I7. In der Zeit, welche man die Tertiire nennt,
begann sich die lauwarme, dampfgeschwingerte Atmos-
phire zu reinigen. Dieser Process, auf welchen
grosse Ausstrablung und daher hiufiger Niederschlag
folgte, brachte das nackte Geschlecht der vortertitiren
und tertidren Siugethiere allmilig zum Untergange
oder zur Anpassung an das mneue Klima. Die Erd-
kruste kiihlte rascher ab, zog sich stirker zusammen
und es trat dem entsprechend eine Verstirkung des
Abkithlungsprocesses, d. h. deg Vulcanismus ein,
dem die grossen Trachyt- und Basalteruptionen der
Tertiirzeit entsprangen.

18. Die zunehmende Ausstrablung und Ver-
dunstung der Wiisser brachte Frost und Vereisung des
Bodens. Die Siugethiere erhielten Pelze (iszeit).

19. Durch die fortschreitende Abkithlung im
Ganzen dndert sich das Volum und somit auch die

Falb, Gedanken und Stndien.v 16
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Dichte der Erde. Die Folgen davon beziehen sich

a) anf die Rotationsgeschwindigkeit der Erde;

b) auf die Polhohe einzelner Orte,

und zwar derart, dass durch die vermehrte Winkel-
geschwindigkeit sowohl, als auch durch den Mehr-
betrag der Zunahme der Dichte #usserer Schichten
im Vergleich mit den inneren die Applattung ver-
grossert, dadurch

«) bei dusserer Unbeweglichkeit der Massen, die
nordlichen Zenithdistanzen, demnach auch die
Polhshen kleiner werden,

B) bei einer Beweglichkeit der dusseren Schichten eine
Fortschiebung dieser gegen den Aequator
bewirkt wird.

Erstere Wirkung wirde ihr Maximum in den
Polar-, letztere in den Aequatorial-Regionen zeigen.
Beides ist nicht zu verwechseln. %)

20. Mit der zunehmenden Dicke der Kruste
nehmen die Verdnderungen der Erdoberfliche durch
Einwirkung des Inueren allmilich ab. Die Gas- und
Damptbildung geht aus grosserer Tiefe und kleineren
Oeffnungen in Eruption iiber und es wird disse Com-
munication mit der Atmosphire nur mehr dort mig-
lich, wo eine mit dem Inneren in Verbindung stehende
Spalte oder ein solches Becken nahe an der Oberfliche
liegt. Daraus erklirt sich die Grissenabnahme der
Krater nach ihrem relativen Alter auf der Erde und
auf dem Monde.

21. Ap die Stelle der inneren Masse tritt nun

das Wasser als Agens der d#usseren Veriinderungen
auf. Doch sind seine Wirkungen von sanftem Cha-
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rakter und auch die Dauer derselben diirfte mit der
Dauer des urspriinglichen Abkihlungsprocesses und
der spiteren Durchbrechungsperiode der fusseren Rinde
schwerlich einen Vergleich aushalten kbnnen. Von
dem Wasser, das in die Tiefen dringt, kommt stets
nur ein Theil wieder an die Oberfliche und bringt
Bestandtheile der unteren loslichen Schichten in auf-
gelistem Zustande herauf. Diese Thitigke:t liuft daher
auf eine theilweise Untergrabung der obersten Schichten
hinaus, woraus fir die ganze Erdoberfliche eine lang-
same, allmiliche Senkung der Kruste, fir einzelne
Regionen Kkleine, partielle Einstiirze #usserer oder
innerer Schichten entstehen. Doch konnen letztere
immer nur sanfte, allmiiblich abnehmende Schwingun-
gen der dberlagernden Schichten, aber niemals jene
Erscheinungen erzeugen, welche dem Phinomene der
sogenannten Erdbeben eigenthiimlich sind. Katastro-
plen sind auf diesem Wege nur dann moglich, wenn
der Einsturz dusserlich ist. Mogen die Erdbeben was
immer fir eine Ursache haben: die dadurch ent-
stehende mechanische Erschiitterung wird, wo Hohl-
riume sind, Senkungen immer mit sich bringen.
Wiirden diese aber Folge und Ursache zugleieh sein,
so miissten sie wohl viel hiufiger zu Tage treten.

22. Gegenwirtig dirfte die Dicke der Erdkruste
eine nicht unbedeutende Grisse erreicht haben. Bei
der Existenz vieler Hohlriume und Spaltensysteme und
bei dem hohen Druck an der Oberfliche der fliissigen
Masse — welcher Druck Ja desto stirker wird, je
tiefer diese Oberfliche liegt, — ist eine fortdauernde
Communication der fliissigen Masse mit der Erdober-
fldche dessenungeachtet leicht denkbar.

16*
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23. Die Hebung dieser Masse in die Spalten
und ihre Ablagerung in hoheren Becken wird einge-
leitet theils durch den Druck der #usseren Kruste,
theils durch die inneren, kosmischen Fluten. Die ge-
hobene und in einem Becken noch unter der Ober-
fliche abgelagerte heisse Masse beginnt in Folge des
nun bedeutend herabgesunkenen Druckes ¥) und der
niedrigeren Temperatur der Umgebung einen raschen
Abkiihlungsprocess, welcher mit Gas- und Dampfhil-
dung, daher mit Explosionen und Eruptionen verbun-
den sein muss. (Prof v. Hochstetters Experiment.)
Aus diesem Processe erkliren sich die Vulkane der
Gegenwart und (nach 11 und 12) auch ihre Verthei-
lung lings der Kiiste des Meeres. Hiehei wird voraus-
gesetzt, dass die obersten Schichten der fliissigen
Masse Wasser chemisch gebunden entbalten, und das
Vorhandensein von Wasser in den Spalten und Becken
nicht als wesentlich nothwendig angenommen. Wo es
sich findet, da werden diese Processe allerdings hef-
tiger auftreten. Allein darin liegt nicht das Wesen
des Vulcanismus. Bei der Erklirung der vulkanischen
Thitigkeit hat man zu unterscheiden zwischen der Kraft,
welche die Lava hebt und der Kraft, welche die dariiber
gelagerten Stoffe (Gesteine, erhirterte Lava, Asche,
Wasser) auswirft. Das Wesentliche bleibt die Hebung
der Lava, die, wenigstens aus dem Hauptkrater, nicht
geschleudert wird, sondern einfach iber den Rand
desselben abfliesst. Was durch das Zusammentreffen
der gehobenen Lava mit Wasser erzeugt wird, sind,
wissenschaftlich gesprochen, secundire Erscheinungen.

24. Diese Verbindung- eines Beckens mit dem
Inneren kann durch Massenverschiebung (Verstopfung)
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auf lingere Perioden theilweise oder ginzlich unter-
brochen werden. Dann wird der Vulkan iiber dem
Becken oder der Spalte eine Periode der Ruhe zeigen.
Gelingt es dem Drucke der inneren Massen, welcher
zur Zeit gewisser Hochfluten bedeutend zunimmt, die
Verstopfung zu beseitigen, so wird neuerdings heiss-
fliissige Masse eindringen und den (in 23) erwihnten
Process durchmachen. Dieser wird namentlich im
Beginn desto heftiger auftreten, Je grosser die Massen
waren, welche der innere Druck zu tberwinden hatte.
Beispiele davon liefert die alte Geschichte des Vesuy
und die mit den Hochfluten zunehmende Thitigkeit
der Vulkaune iberhaupt,.

25. In solchen Spalten oder Becken, die nicht
durch Vulkane mit der Atmosphiire communiciren,
sondern von dieser bereits ganzlich ahgeschlossen sind,
oder niemals so hoch hinaufreichten, dass ein Durch-
bruch moglich war, wird der Abkiihlungsprocess der
eingedrungenen Masse nur mittelbar durch mehr oder
minder heftige Erschiitterungen der tiberlagernden Kruste,
durch sogenannte Erdbeben , wahrgenommen werden.

26. Hiebei sind zwei Fille miglich: entweder
kann bei plotzlicher Oeffnung einer verstopften Spalten-
miindung (durch den Durchbruch der eruptiven Masse)
unmittelbar eine Erschiitterung herbeigefiihrt werden
(primire Beben). Der Charakter dieser Erschiitterung
wird besonders heftig und mit mannigfaltigen Dislo-
cationen verbunden sein. Solche Beben sind nur bei
geringer Tiefe des Heerdes hiufiger und es erkliren
sich daraus die heftigsten und verderblichsten K-
schiitterungen in dey heissen Zone. Oder es werden
durch den Abkithlungsprocess der im Becken abge-
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lagerten Masse Explosionen hervorgerufen, deren Wirkung
gleichfalls auf eine Erschiitterung des iiberlagernden
Bodens hinausliduft (secundire Beben).

27. Ein einzelner Stoss ist als primire Action,
jedoch in grosser Tiefe, aufzufassen. Die secundiren
Erschiitterungen, die ihm folgen, erreichen in diesem
Falle die Oberfliiche nicht mehr. Man bezeichnet einen
solchen Stoss, seiner Wirkung nach, hiufig als Iocal.
Den Sinn dieser Bezeichnung ohneweiters auch auf
die Ursach e auszudehnen, widerspricht der empirischen
Forschungsmethode. Diese Art der Erschiitterung tritt
vorziiglich in den nordlichen Zonen auf, wo die
inneren Fluthungen viel geringer, und demnach die
Spalten und Becken, bis zu welchen die fliissige Masse
noch einzudringen vermag, von der Erdoberfliche viel
weiter entfernt sind.

28. Die beim unterirdischen Eruptionsprocess ent-
stehenden Dampfwolken erregen, analog den Wolken iiber
einem Vulkane, elektrische Processe, welche sich
wihrend heftiger Erdbeben sogar durch Lichterschei-
nungen in der Atmosphire bemerkbar machen konnen.

29. Nicht zu verwechseln mit diesen Erschei-
nungen ist das Auftreten grosser, weithin sichtharer
Polarlichter, gleichfalls zu den Zeiten grosser Flut-
epochen und daher oft gleichzeitig mit heftigen
Erdbeben. Hier kommen nicht locale electrische Pro-
cesse ins Spiel, sondern der Erdmagnetismus, welcher
durch demn Druck der inneren Fluthen eine Stérung zu
erleiden scheint. Darauf beziehe ich auch die tele-
graphischen Storungen wihrend grosser Erdbeben und
die magnetischen Storungen zur Zeit totaler Sonnen-

finsternisse.?)
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30. So lisst sich der Einfluss von Sonne und
Mond auf die Erdbeben und vulkanischen Ausbriiche
noch bei grosser Dicke der Erdkruste aufrecht erhal-
ten und es wird durch die vorstehenden Entwicklun-
gen eine vollstindige Harmonie zwischen der Theorie
und den Beobachtungen hergestellt. Die Theorie des
Einflusses jener Gestirne ergibt als die Zeit, wo
die innere Fluth am stirksten ist, jene Tage, in wel-
chen die auf Seite 94 erwihnten Factoren vollstin-
dig zusammentreffen.

31. Den verschiedenen Combinationen dieser
sechs Factoren entsprechend, muss die innere Fluth,
d. h. der Druck, welchen die Masse auf die dussere
Kruste ausiibt, eine verschiedene Stirke erreichen.
Die vorziglichsten Perioden der verschiedenen Maxima
sind, wenn wir vorliufig von den vieljahrigen absehen:

A = 4 Jahre (Vgl. Anm. 14).
B = 162 Tage

0. =—20 - =&

7 1550

E = 25 Stunden

B2 e

32. Diesen theoretischen Fluthparioden analog zei-
gen sich in der That auch die Reactionen des Erd-
inneren gegen die Oberfliche periodisch. Allerdings
wird, wenn es sich nur um einen einzelnen Pankt der
Oberfliche handelt, manche Epoche ausfallen, weil ja die
communicirenden Canile nicht immer offen stehen,
Namentlich wird die Periode F hier, wo es sich nicht
um directe, sondern nur um mittelbare Wirkungen
der Fluth handelt, kaum mehr in Betracht kommen
konnen.  Ailein, sobald die Hauptperioden und
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die Gesammtthitigkeit der Kruste — wenn auch nur
soweit sie unseren Forschungen zuginglich ist — in
Untersuchung gezogen werden, dann tritt die ent-
sprechende Periodicitit unverkennbar heraus.

33. Bei der Erforschung dieses periodischen
Parallelismus diirfen jedoch anerkannte Naturgesetze
nicht ausser Acht gelassen werden. Durch die Triig-
heit der Materie und nach dem Principe der Verspi-
tung der Maxima wird die hdchste Wirkung nicht
gleichzeitic mit dem theoretischen Maximum der
Ursache erreicht, sondern es tritt eine Verspitung
- ein. So kann die Thitigkeit des Vulcanismus erst

bei dem nichsten vierzehntigicen oder monatlichen
Maximum eintreten. Dies wird auch dann der Fall
sein, wenn die eigentliche Hochfluth den Schlot noch
nicht vollstindig zu oOffnen vermochte und erst die
nachkommende schwichere die begonnene Arbeit voll-
endet, Der Tag der Reaction wird demnach im allge-
meinen stets auf einen Neu- oder Vollmond fallen.
Im Besonderen jedoch tritt auch hier den genannten
Gesetzen zu Folge eine Verspitung von einem oder
mehreren Tagen ein. Je stirker die Flut ist, desto
geringer ist diese Verspitung; ja sie muss sogar bei
ausserordentlich starken Fluten in eine Verfriihung
iibergehen. Denn in solchen Fillen wird der zum
Einbruch der heissen Massen in die Canile erforder-
liche Druck schon friither erreicht, und zur Zeit des
theoretischen Maximums bedeutend iiberschritten. Die
Erschiitterungen beginnen mit dem Einbruch der
heissen Massen, also vor dem theoretischen Maximum.
Sie konnen nun mehrere Tage und Wochen mit ab-
wechselnder Intensitit fortdauern oder auch rasch
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unterbrochen werden.  In solchen Fillen werden sich
die stirksten Beben einige Tage vor dem Neu- oder
Vollmonde zeigen, worauf am Tage des Syzigiums
oder an den darauf folgenden eine Verminderung eintritt.

34. Es gibt demnach auch eine Theorie der
Verfrihungen und Verspitungen, welche an
der Hand zahlreicher Thatsachen studirt werden muss,
Wir haben gegenwirtig nur im Allgemeinen einige
Auhaltspunkte gewonnen, die sich auf das Verhiltniss
des  theoretischen Fluthwerthes zur Differenz zwischen
der berechneten und der beobachteten Zeit des Eintrittes -
grosser Erdbeben und Eruptionen beziehen. Viel hingt
dabei von dem Zustande des vulkanischen Schlotes
ab. Zur scharfen Erfassung dessen, um was es sich
hier handelt, ist es nothwendig, die Arten dieser
sismischen Fluthgleichung, Wwie wir jene Differeny
bezeichnen kinnen, festzuhalten. Es gibt deren so viele,
als es Arten von Fluthperioden gibt, demnach

In der Periode Fluthgleichung
A a == Boder 2B
B b=+C , 2¢
C c=+D , 2D
D Ve R
M S e A
F foes 1 - o o ot den

Hierauf ist bei der Priifang der Theorie durch
die Beobachtung wohl zu achten! Wird an-
geuommen, dass die Gesammtzahl der Erdbeben an
irgend einem Tage desto grosser ist, je grosser der
berechnete Fluthwerth, so liegen zwei Erdbeben-Maxima
aus der Periode A um

X=AiaibicidieTage
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auseinander. Wegen der vierdeutigen Werthe jedes
kleinen, die sismische Gleichung ausdriickenden Buch-
staben wird x vieldeutig und man sieht, wie sehr die
grosseren Perioden in den Beobachtungen schwanken
konnen. Deshalb ist ein aus solchen Be-
obachtungs-Abweichungen geschopfter Ein-
wurf gegen die Periodicitdt der Erdbeben
nicht zulissig. In besonderen Fillen gestatten
indess die oben erwihnten Anhaltspunkte einen Schluss
fir die Znkunft Ein solcher Grundsatz z. B. lautet:
»Die Fluthgleichung héherer Ordnung verhilt sich wie
die der niedrigeren, jedoch oft mit verkehrtem Zeichen.“
Wenn z. B. ein starkes Erdbeben um zwei Monate
friher eintritt, als die hochste Fluthziffer des Jahres,
- 0 wird meistentheils das Datum desselben von jenem
des Syzigiums um mehrere Tage abweichen, und zwar
im Sinne einer Verspitung. Die klare theoretische
Erfassung dieser Verhiltnisse veranlasste mich im
Jahre 1869 nicht den 5. October (den Tag des
theoretischen Maximums), sondern den 1. October als
den Tag des Erdbebenaushruches zu bezeichnen, welcher
Caleul durch das Wirken der Natur an eben diesem
Tage vollstindig bestitiget wurde. *)

e e W e



Anmerkungen.

1) Zu Seite 9. Prof. Kortum, aus dessen Hand der
gerade wegen seiner mathematischen Selbstkritik dusserst
werthvolle Abschnitt ,Ueber die Tiefe des Erschiitterungs-
Mittelpunktes und die Fortpflanzungs-Geschwindigkeit des Erd-
bebens“ in dem Werke ‘von A. v. Lasaulx: »Das Erdbeben
von Herzogenrath am 22. October 1873¢ stammt, bemerkt
gleich Eingangs seiner Abhandlung: ,Als vollstindig abge-
schlossen will ich diese Untersuchung nicht bezeichnen, denn
wenn es auch wenig wahrscheinlich ist, dass die erlangten und
hinsichtlich der Tiefe ziemlich unbefriedigenden
Resultate einer wesentlichen Verbesserung fihig sind, so kann
ich diess, wie sich aus dem Folgenden ergeben wird, doch
nicht mit apodictischer Bestimmtheit behaupten. Und am
Schlusse: ,Man kann demnach schon mehr als 3 gegen 1 wetten,
dass die Tiefe nicht grosser sei, als 3 Meilen; mehr als 10
gegen 1, dass sie den Werth 4 (Meilen), mehr als 50 gegen 1,
dass sie den Werth 5, etwa 250 gegen 1, dass sie den Werth 6,
und beinahe 1000 gegen 1, dass sie den Werth 7 iibersteige.
Indessen ist hiebei wohl zu beachten. dass ein, wenn auch ver-
héltnissmissig kleiner Fehler des Oberflachen-Mittelpunktes auf
die Tiefe grossen Einfluss haben wiirde, und dass man gar
keinen Anhaltspunkt zur Beurtheilung der Sicherheit besitzt,
welche die Bestimmung jenes Punktes hat. Ich will also den
Leser ausdriicklich gewarnt haben, auf die die Tiefe betreffenden
Resultate nicht zu viel Gewicht zu legen. Fiir die relative
Wahrscheinlichkeit der beiden Annahmen, einmal, dass der
Anstoss zum Erdbeben in der gefundenen wahrscheinlichsten
Tiefe zu suchen sei, das anderemal, dass er so gut wie an der
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Oberfliiche sich befunden habe, ergibt sich das Verhiiltniss 1:0,97,
woraus hervorgeht, wie Wei]ig die eine Annahme
vor der andern voraus hat. Ich habe noch versucht, ob
man aus den benutzten sechs Zeitangaben fiir die Tiefe einen
Maximalwerth finden konne, welchen sie jedenfalls nicht
iberschritten hat. Um zu einem solchen Werthe zu gelangen,
- habe ich unter Annahme von 10 Meilen fiir % (die Tiefe) die
wahrscheinlichsten Werthe von ¢ (die Fortpflanzungs - Ge-
schwindigkeit) und 7' (den Moment des Anfanges) berechnet
und zugesehen, welche Fehler bei der Darstellung jener sechs
Angaben durch diese Werthe iibrig bleiben. Wiirde ich hiebei
Fehler gefunden haben, welche eine Minute iibersteigen, so
wiirde ich den betreffenden Werth als ein Maximum anzunehmen
mich fiir berechtigt gehalten haben, da wohl keine der benutzten
Angaben um eine ganze Minute fehlerhaft ist. Nun betrigt
aber bei einer Tiefe von 10 Meilen der grosste Fehler nur 0,51
und steigt bei Wiederholung der Rechnung unter Annahme
von sogar 20 Meilen fiir % auf nur 0,60 Minuten. Dieser
Versuch ist also gescheitert; ich habe ihn nur erwiihnt, um
vielleicht einem Andern vergebliche Mithe zu sparen. — Hienach
habe ich es aufgegeben, iiber die Tiefe etwas Genaueres heraus-
zubringen, und mich darauf beschrinkt, unter der Annahme
h = 0 den zuverlisslichsten Werth fiir die mittlere Fort-
pflanzungs-Geschwindigkeit des Erdbebens an der Erdoberfliche
zu suchen. Wenn dessenungeachtet nun A. v. Lasaulx den
folgenden Abschnitt mit dem Satze schliesst: ,Keinesfalls liegt
der Ausgangspunkt der Erschiitterung auch nur annihernd in
der Grenzzone zwischen fester Erdrinde und fliissigem Kerne,
sondern in einer weit geringeren Tiefe, im Gebiete der ilteren
sedimentiren Formationen so kommt es eben erst noch darauf
~an, in welcher Tiefe jene Grenzzone zu suchen ist, um die
limitirten Resultate Kortums, bei der giinstigsten Deutung der
oben citirten Verwahrung, zu einem solchen Ausspruche ver-
werthen zu konnen. Diess meine ich in ganz objectivem Sinne
bemerken zu miissen. Denn die von mir bereits (869 in den
»Grundziigen® (2. Absatz, Cap. IV. p. 852) angedeutete Auf-
fassung der Art und Weise, wie die Fluth wirke, und welche
ich, nach eingehenden Studien iher einzelne Erdbeben,
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bereits 1872 als meine definitive Ueberzeugung in den » Wiener
Geographischen Mittheilungen¥, 28, Mirz, versffentlichen konnte,
nimlich die Auffassung der Erdbeben als unterirdischer Vulkan-
Ausbriiche, verlegt den Ausgangspunkt der Erschiitterung (die
Eruptionsstelle) gleichfalls in sedimentire Formationen und
Zwar consequenter Weise in jene Formation, bis zu welcher sich
die abnehmende Eruptions - Thitigkeit zuriickgezogen hat. Qb
das fliissige Innere dabei noch eine Rolle spielen diirfte oder
nicht, ist am Ende des IIT. Abschnittes erirtert. Keineswegs
aber darf dieses nach meiner Theorie als »Ausgangspunkt® der -
Erschiitterung betrachtet werden. — Diese geringe Tiefe des
Ausgangspunktes macht jeden praktischen Erfolg der Berech-
nungsmethoden von v. Seebach und Kortum illusorisch,
wegen der geringen Kriimmung der Hyperbel, die nicht bloss
bei einzelnen, sondern bei jedem Erdbeben sich zeigen muss,
und wegen der Unbrauchbarkeit der Zeiten , namentlich von
solchen Orten, die etwas weiter als um den Betrag der Tiefe
vom Obexﬂéchenmittelpunkte entfernt liegen.

?) Zu Seite 22. Ueher die Rolle, welche das Wasser
bei der vulkanischen Thitigkeit spielt, herrschen noch immer
verschiedene Ansichten, Dass bei einer Eruption Wasserdimpfe
und heisses Wassor zum  Vorschein kommen, beweist noch
immer nicht die unumgingliche Nothwendigkeit dicses Stoffes
fir die Entstehung einer Eruption, also auch nicht fiir die Ent-
stehung eines Vulkanes, Da Wasser sich itheral] im Innern
findet, am hanfigsten natiirlich in grossen Hghlen und val-
kanischen Hohlriumen, so0 muyss sich unter den Auswurfs-
Producten auch Wasser finden, selbst wenn es zur  Eruption
auch gar nichts beigetragen hiitte. Viel bedenklicher ist die
Meeresnihe aller Vulkane. Diejenigen, welche das Wasser
zur Entstehung eines Vulkanes und einer Eruption fir unum-
ganglich erachten, theilen sich nun in zyei Gruppen, von
welchen die erste zugleich auch die Existens eines heissfliissigen
Erdkernes liugnet, und in der vulkanischen Thiitigkeit nur
einen localen chemischen Process erkennt, ohne eine
scharfe und klareAuseinandcrsetz ung dieses Processes
von seinem Ursprunge an geben zu kénnen. Man hilf
sich gewbhnlich mjt allgemeinen lickenhaften Andeutungen,



254

denen bei schirferer Analyse jede' Empirie fehlt. Es sind meist
Chemiker, welche der Beriicksichtigung grosser kosmischer
Processe und aller Umstiinde, welche ausser den chemischen
Erscheinungen noch auftreten, durch ihre abgerissenen Beob-
achtungen im - Laboratorium enthoben zu sein glauben. Die
zweite Gruppe hilt an der Annahme eines heissfliissigen Erd-
kernes fest,-der an sich aber, bis auf die Wirme- Emission,
wirkungslos gedacht wird. Tritt nun Wasser mit dem Erdkerne
durch Spalten in Berithrung, so entsteht eine Eruption. Ueber
das ,Wie“ finden sich selten detaillirte Auseinandersetzungen.
Und gerade auf diese kommt es in jeder sorgfiltig tiberdachten
Theorie an. Es miissten folgende Fragen beantwortet werden.

1. Tritt die Beriihrung in der Tiefe ein, wo der heiss-
fliissige Kern iiberhaupt beginnt, oder hoher?

: 2. Im ersteren Falle: Wie gelangt das Wasser in so
bedeutende Tiefe? Fliesst es aus dem Meere durch einen

. Abzugscanal in die Spalfe? Warum stets an demselben Punkte?
Woher die Jahrhundert lange Unterbrechung, da doch — hei
grosser Meeresnihe (Vesuv, Aetna) eine so complete Verstopfung
eines so kurzen Canals nicht denkbar ist? Wodurch wird die
Eruption schon nach wenigen Tagen beendet?

3 Im letzteren Falle: - Was hebt die Lava itber ihr
urspriingliches Niveau?

Alle diese Fragen beantworten sich mit weniger Zwang,
wenn man, statt das Wasser zur Lava hinab-, diese zum
Wasser hinaufkommen ldsst. Wenn die Beobachtungen
und Annahmen von Julius Schmidt iiber den Krater Linné im
Monde sich bewahrheiten (wir haben keinen Grund, das Gegen-
theil anzunehmen) so wire thatsichlich der Beweis geliefert,
dass auf einem Himmelskorper fliissige Masse ohne Beihilfe
des Wassers aus dem Innern bis an die Oberfliche dringt.
Uebrigens lisst sich ja leicht beurtheilen, dass die Eruptionen
auf der Sonne, lange bevor noch eine Wasserbildung daselbst
moglich ist, ihren Fortgang ebenso nehmen werden, wie wir
sie heute tiglich beobachten kinnen, und dass dann nur eine
diinne Kruste zu entstehen braucht, um diesen Ervuptionen den
Charakter irdischer Vulkan-Ausbriiche zu verleihen, wenigstens
in der Form, wie sie in den azoischen Epochen der Erde vor-
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gekommen sind, und — nach unserer Auffassung — unterirdisch
fast tberall heute noch vorkommen. Die Beihilfe des Wassers
wiirde sich dann lediglich nur auf eine Verstirkung desselben
Processes reduziren, so dass derselbe bis an die Oberfliche
heranf wirksam wird Damit wire die Meeresnihe der Vulkane
vollkommen erklirt, ohne dje abenteuerliche Stromfahrt vom
Meere bis zum heissflissigen Erdkerne.

3) Zu Seite 27. Alex. Bittner sagt in seiner, der k.
Akademie tiberreichten Abhandlung: ,Beitriige zur Kenntniss des
Erdbebens von Belluno vom 29. Juni 1873 beziiglich der Stoss-
richtung (Seite 90): »Es ist oben versucht worden, durch eine
Reihe von Beobachtungen der Risse an beschiidigten Gebiuden
die Richtung der Stosse zu bestimmen, nach dem Grundsatze,
dass parallel zur Stossrichtung gelegene Mauern senkrechit auf
diese Richtung stehende Spalten zeigen, wihrend Einstiirze in
der Regel da zu fiuden sein werden > Wo die Lage der Mauern
eine die Stossrichtung unter einem rechten Winkel schneidende
war. Dass diese Beobachtungsweise ihre grossen Ughelstande
hat, namentlich da, wo die Anzahl der zu Gehote stehenden
Objecte eine geringe und ihre Orientirung eine sehr verschie-
dene ist, ist ebenfalls bereits hervorgehoben worden. Nichts
desto weniger scheinen mir an manchen Orten die Resultate
gentigend bestimmt zu sein, um eine F olgerung auf die Stoss-
richtung wirklich zuzulassen. Dies gilt vor allem fiir Belluno,
Pieve d’Alpago, Torres, Farra , Cima Nove, Sarmede und
Fregona. Fiir alle diese Orte kann man im Mittel die Stoss-
richtung NW- 80 resp. umgekehrt annehmen ; eine Ausnahme
macht nur Belluno, wo, sowie in Visome die Stossrichtung
NO—SW constatirt wurde Ich kann hier eine Bemerkung
nicht unterdriicken. s ist mir ndmlich unverstindlich ge-
blieben, inwieferne Herr Falb, der doch genau dieselbe Ver-
theilung der Zerstirungen in  Belluno constatirt , wie dies
meinerseits geschehen ist, eben daraus die Stossrichtung von
S0 oder O ableiten konnte,« Zur Erklirung dieser vermeint-
lichen Ausnahmsrichtung  in  Belluno nimmt Bittner an,
dass Belluno ein zweites (selbststindiges) Erschiitterungscentrum
gewesen sei. Ich bemerke dariiber zunichst, dass ich bei
meiner Ankunft in Belluno gleichfalls die Ansicht traf, es sei



256

der Stoss von NO ‘erfolgt, dann aber, als ich am Morgen im
Gasthausgarten (,alle due Torri%), an einer von N 60 O nach
N 120 W also nahezu von ONO—WSW laufenden Mauer, die
den Weg zur Aussicht einfasst, eine bedeutende Bresche wahr-
nahm, wovon der Schutt den Weg versperrend, gegen NNW
lag, auf eine von SSO—NNW gehende Richtung des Haupt-
stosses in Belluno schloss. Ferners habe ich neben dem oben
erwihnten vollkommen richtigen Principe beziiglich der Beur-
theilung der Stossrichtung aus der Richtung der Spalten noch
ein eigenes, welches sich auf die Wellenform der Bewe-
gung, also auf den raschen Wechsel von Berg und Thal
bezieht, dem zufolge die verschiedenen Theile der Mauern und
Gebiude in einem bestimmten Momente verschiedene Phasen
der Welle mitmachen, eine Hilfte z B. sich im Thale, die
andere am Gipfel befindet, und so die ganze starre Wand eine
Welle zu bilden gezwungen wird, was offenbar ihren Zusam-
menhang am meisten gefihrdet. Diese Gefahr wird desto
grosser sein, je mehr Berge und Thiler die Wand gleich-
zeitig in sich fasst Nun fasst eine Mauer offenbar am meisten
Wellen gleichzeitig, wenn letztere in der Lingenrichtung
- der Mauer verlaufen und es entstehen dann Spriinge und
Risse, wihrend eine in der Breitenrichtung sich fortpflanzende
Welle in einzelnen Fillen wohl eine Bresche zu erzeugen im
Stande ist, im Allgemeinen jedoch weniger Zerstorung anrichten
‘wird, weil alle Theile der Mauer (falls sie nicht zu dick ist)
gleichzeitiz Berg oder gleichzeitig Thal haben werden, also
eine wellenfirmige Biegung der ganzen Mauer nicht erfolgt.
Consequenterweise werden Gebiude und ganze Hiauser-
reihen, deren Linge sich nach der Fortpflanzungsrichtung
der Welle erstreckt, mehr leiden, also solche, die darauf senk-
recht orientirt sind. Im ersten Falle wird die ganze Hiuser-
reihe sich wellenformig biegen, im zweiten bei jeder Hebung
und Senkung in gerader Linie verbleiben, oder, wenn die
Wellenlinge wicht - gross genug ist, eine geringere Anzahl
Kriimmungen durchzumachen haben. Da sich nun die bedeu-
tendsten Verheerungen in den Lingentracten und Strassen,
welche von SO~ N'W laufen, zeigten, so schloss ich auch daraus,
dass die Stosswelle in Belluno ungefihr diese Richtung hatte.
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Sonach wird nun Hern Bittner meine Behauptung verstindlich
sein. Uebrigens sagt er ja selbst ausdriieklich {Seite 91):
»auch die Beobachtungen, die in Belluno zur Zeit der Erd-
bebenstosse selbst gemacht wurden, *) stimmen fast alle darin
iiherein, dass die Bewegung aus NO gekommen sei, nur wenige
Angaben finden sich iiher eine O und eine NNW Richtung,
deren Maoglichkeit verschiedener sich durchkreuzender Stisse
auch gar nicht in Abrede gestellt werden soll ¢ Und Seite 41:
wIndess darf nicht iibersehen werden, dass auch andere Rich-
tungen nicht ohne weiters abzuweisen sind, indem theilweise
solche wirklich von Beobachtern im Momente der Erschiitte-
rung  walirgenommen worden zu sein scheinen, andererseits
aber auch einzelne Beschidigungen in der Stadt durchaus nicht
mit einem von NO wirkenden Stosse in Einklang zu bringen
sind. Tch erinnere hier nur an die sehr regelméssigen Spalten
des mit 15 bezeichneten Objectes, die wohl am ehesten einem
Stosse von Siid entsprechen wiirden.“

Dass in Belluno eine Bewegung von SSO--NNW heim
ersten Stosse in der That vorhanden war, lisst sich durchaus
nicht in Abrede stellen. Trotz der absprechenden Aeusserung
Bittner's halte ich das Resultat meiner Beobachtungen auf-
recht und fithre noch folgende Thatsachen an. Gleich nach dem
ersten Stosse zeigte sich in Belluno auf der Piazza del Campi-

*) Es gelang mir, eine verlissliche Beobachtung dieser
Art aufzutreiben, Eine vierfiissige Bonboniere des H. Advocaten
Dr. Antonio Andrich ritste in ihrer Bewegung den Tisch, anf
dem sie stand, in verschiedenen Richtungen, Es zeigten sich
vierzehn geradlinige und viele krummlinige Spuren, Bei den
ersteren habe ich folgende Abweichungen {von der Mittagslinie
von N iber O gezithlt) gemessen :

430

83 180
60 90 180
70 100
74 128
74 180

74 180
also im Mittel N 108 0, was der Richtung 0S0 entsprechen
wiirde. Doch scheinen verschiedene Stosse diese Spuren hinter-
lassen und der erste Stoss demnach in Wirklichkejt ein Biinde]
von verschiedenen Stossen reprisentirt zu haben, E,

Falb, Gedanken und Studien, 17
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tello ein grosser Spalt, welcher, wie der Platz selbst, von
- 0zN—W3zS lief; die Senkrechte darauf, also die Richtung des
Stosses ist Sz0 - NzW; ferner sagt die Commission des ,,Istituto
Veneto di scienze, lettere ed arti‘, bestehend aus den Profes-
soren Pirona und Taramelli, welche vor mir fiinf Tage zur
Untersuchung der Thatsachen des Erdbebens verwandten und
deren Bericht nach der Veroffentlichung meines Gutachtens
(pag. 26) erschien, wortlich Folgendes: ,Aus den gemachten
Beobachtungen und den erhaltenen Mittheilungen glauben wir
mit Sicherheit schliessen zu miissen, dass die Richtung der
Erschiitterungswelle von S - N oder besser von SSO—NNW
gewesen sei“. Nun werden zahlreiche Thatsachen dafiir angefiihrt.
Hier miissen wir jedoch auf einen Umstand aufmerksam machen,
welcher weder von dieser Commission noch von Bit tner in’s Auge
gefasst wurde. Der Umstand, dass Farra und dessen Umgebung
beziiglich der Stossrichtung mit Belluno- nicht harmoniren, ist
ganz selbstverstindlich, sohald man bedenkt, dass die Umgebung
von Farra sich schon durch die Knallputsche, welche
nirgends so zahlreich und deutlich gehdrt werden,
wie hier, als Erdbebencentrum (Oberflichenmittel-
punkt) verrdith, wie ich schon p. 85 hervorgehoben habe.
In diesem Falle miissen die Richtungen verschieden sein; und
in der That weisen diese Richtungen auf einen Ursprung in
der Nihe des See’s von St, Croce, etwa in einer Linie von Farra
iiber den Berg Faverghera bis zum Berg Col Vicentin in der
Nihe des Lago morto. Denn in Farra selbt weist  der Spalt
durch den Friedhof auf eine SW - Richtung, also auf den See
und die Faverghera; die SSO- Richtung in Belluno schneidet
dann nahe am Col Vicentin ein. Die Richtung in Cenneda,
tibereinstimmend mit jener von Belluno, trifft gleichfalls diesen
Punkt. Wenn in Belluno noch eine- zweite Richtung, wie
Bittner behauptet, zu Tage trat, so soll dies nicht in
Abrede gestellt werden; ich wiirde dies vielmehr als einen
Beweis far die Richtigkeit der Erbrterungen p. 220 ansehen,
ebenso, wie den Umstand, dass ich in Lamozan, ONO von
Belluno, das Kreuz vom Thurme genau in der SSO - Richtung
herabgeschleudert und in Codenzano, OzN von Belluno, die
hichste Kuppel des Thurmes nach SW verschoben fand. (Taf.
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—
XTI, Figur 25.) Der Hauptstoss war eben ein Durch-
bruchsstoss, dessen Tiefe wihrend der zahlreichen
Stosse, aus denen er Zusammengesetzt war, abnahm,

canal zuniichst gelegenen Ortschaften zur Folge
hatte, insofern dieser nicht senkrecht gegen die
Oberfliche stand,

) Zu Seite 42, Fiir Diejenigen, die daran zweife]n,'
folgende Belege: 7

a) Brief an mich von Belluno.

vedendo in ¢io confermate col fatto le di Lei scien-
tifiche previsioni -
Ci onoriamo di segnarci con ogni considerazione.
Eelluno, 8 Agosto 1873,
Antonio Volpe..
Dr. Lucio Tibolla.
Dr. Mauro Gresti,
Avve Antonio Andrich.
Giuseppe Meneghel.
Gaddo Tommaso,
Giacinto Franceschinis,
Angelo Guernieri.
Orlando Angoletta,
Giovanni di Lago.

b) Telegramm an mich von Longarone:
Vienna Longarone 8 Agosto.
Vostra predizione avverata, oggi ore 8, 10 forte terre-
moto scossa ondulatoria sudestnordovest. :
Ernesto Fagarazzi.

¢) Gedicht aus dem in Feltre erscheinenden Journale
»11 Tomitano* vom 19, August 1873,
17*
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1L TERREMOTO DELL’ §. AGOSTO 1873,
A Rodolfo Falb che lo predisse.

SONNETTO.

O uom che non puoi tu? Fuor dall’argilla

T’alzi ardito a indagar la legge eterna

Della danza degli astri, e la superna

Virth che piove il sol, di Dio pupilla.

Interroghi 1'elettrica scintilla

E T'arcano poter che la governa,

Penetri della terra entro I'interna

Tenebra, a profetar pin che Sibilla

Che piu? Ti libri fra gli erranti e fissy
Astri e li miri dall’immenso moto
Scuoter la terra, il mare e gl'imi abissi.

Onde Rodolfo, il primo, il vero ignoto

Ne rivela ed esclama: io vi predissi

Il giorno e Yora d’un fatal tremuoto.

G0 B: 8,

Der Stoss vom 8. August entspricht ebenso dem Maximal-
werthe der Hochfluth, wie das genau um eine Fluthperiode
frither eingetretene Erdbeben von Valparaiso (8. Juli 1873)
und mein ganzes Verdienst liegt darin, dass ich zahlreiche That-
sachen nicht nur mechanisch sammelte, sondern auch mit mehr
Logik discutirte, als es vor mir geschah. Dass ich die Berech-
tigung, auf Grind meiner Theorie Voraussagungen zu machen,
in Anspruch nahm, war keine Pritension meinerseits, sondern
es hitten sogar meine Gegner, wenn sie logisch kampfen
wiirden, mich dazu Zwingen miissen.

%) Zu Seite 43. Herr Bittner bestreitet meine An-
sicht. Er sagt:

(Seite 95): ,Zum Schlusse will ich noch einige Worte
iiber die mogliche Ursache dieses Erdbebens hinzufiigen. Herr
Falb hat dasselbe seither fiir seine Theorie der Fluthbewe-
gungen eines feurigfliissigen Erdkernes in Anspruch genommen
(Sirius 1873 Heft 11). Auch die Einsturzhypothese hat bereits
ihren anonymen Vertreter gefunden, welcher sogar meint, durch
Tiefbohrungen den Sitz der Erschiitterung ermitteln zu konnen.
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Indessen liessen sich wohl mehrere Umstiinde, theils diesem,
theils anderen Erdbeben entnommen, anfithren, welche theil-
Weise mit der ersteren, theilweise mit der letzteren Erklirungs-
weise nicht recht zu stimmen scheinen. Auf die geringe Tiefe
des Herdes, die bei den bis Jetzt berechneten Erdbeben gefun-
den worden ist (man vergleiche die erste Note) und welche
sich nach dem Grossenverhiltnisse des Zerstorungs- zum Schiitter-
gebiete, sowie aus der vorherrschenden Richtung der Mauer-
spalten auch fiir unsere Erdbeben annehmen liesse, soll dabei
kein besonderes Gewicht gelegt werden. Viel wichtiger scheint
mir das plétzliche Wiederaufleben der Kraft an vom Centrum
oft weit entfernten Punkten, sowie der Umstand, dass an zwei
oder mehreren Orten einer Erdbebenspalte zuweilen Erschiitte-
rungen aufzutreten plegen, wihrend die dazwischen liegenden
ruhig bleiben, Sodann wire hier anzureihen das merkwiirdige
Abhéingigkeitsverhiltniss, in dem einzelne habituelle Stossge-
biete zu einander stehen. Vor allem wichtig aber scheinen mir
jene Fille zy sein, in welchen ein offenbares Verschieben oder

sich hat, dass sie hej weitem einfacher ist ung weniger Vor-
aussetzungen macht, denp sie bedarf weder der Annahme
eines feurigfliissigen Erdkernes mit Epbe und Fluth, noch Jjener
ausgedehnter unterirdischey Hohlrfume, sondern héchstens der
von fortdauernden Bewegungen in der festen Erdoberfiiche,
einer Annahme also, die eigentlich gar keine ist, da an der
Thatsichlichkeit solcher Bewegungen gar micht im mindesten
gezweifelt werden kanp, Der gewaltige gegenseitige Druck und
die Spannung ger sich verschiebenden Gebirgsmassen, das Ent-
stehen neuer ypq die Erweiternng schon bestehender Klifte
und Spalten bilden hinreichende Ursachen, die sowohl einzeln
als z.usammenwirkend die meisten unserer Erdbeben zu erzeu-
gen im Stande seiy migen. Auch die Fluthhypothese bedarf
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Jja, wie es scheint, der Spalten. Wenn man aber solcher bedarf,
um mittelst anderer entlegenerer Krifte und Massen Erdbeben
zu erkliren, welche Kraft erzeugt dann diese Spalten und
geht ihre Bildung wirklich so ganz unmerklich vor sich? Dies
wird man gewiss mnicht behaupten wollen. Es wire offenbar
zu weit ‘gegangen, wollte man ein jedes Erdbeben hierauf zu-
riickfithren, aber wenn irgendwo die Verhiltnisse, wie sie G.
Poulet Scrope in so iiberzeugender Weise als die bedingen-
den Ursachen der Erdbeben und Vulkanausbriiche schildert,
thatsiichlich zusammengewirkt haben mogen, so ist dies an
den concaven Seiten der grossen mitteleuropiischen Gebirge
der Alpen, der Karpathen und des Apenin der Fall gewesen.
Die weitgehendsten Stérungen, die furchtbarsten Erdbeben und
die gewaltigsten Vulkanaushriiche haben hier in enger Vereini-
gung stattgefunden und finden noch statt und darum erscheint
es mir denn zum mindesten iiberfliissig, auf fernerliegende
Hypothesen zuriickzugreifen, wm eine einzelne dieser Erschei-
pungen zu erkliren, die sich viel besser im Zusammenhange
mit anderen, nicht anzufechtenden Erscheinungen als das
begreift, was sie wohl ist, als eine in ihrem Auftreten zwar
furchtbare, aber doch nur secundire Wirkung untergeordneter
Art der gebirgbildenden Krifte selbst.“

Die Antworten auf diese Ausfithrung driingen sich form-
lich heran; wir wollen mit dem Schlussatze beginnen.

1. Hier zeigt sich zuniichst Herr Bittner in einem
gewaltigen formellen Irrthum hefangen, wenn er glaubt,
dass meine Theorie den engen Zusammenhang zwischen
den ,weitgehendsten Storungen® und den ,furchtbarsten Erd-

- beben und gewaltigsten Vulkanausbriichen® nicht beriicksichtige

und nur eine ,einzelne dieser Erscheinungen® erklire. Gewiss
stehen beide Erscheinungsgruppen in unmittelbarem Causal-
nexus zu einander, aber es ist eine petitio principii, die Ueher-
fiissigkeit nnserer Hypothese daraus zu folgern, dass sie ferner
liegt. Es wire namlich zunichst zu beweisen, welche von
zweien Hypothesen ferner liegt, von welchen- die eine die Er-
scheinung x als Ursache und die Erscheinung y als ihre Wir-
kung betrachtet, wihrend die andere x als Wirkung und y als
Ursache auffasst. Und gerade darum dreht sich ja die ganze
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Frage, ob die gewaltigsten Stirungen dor horizontalen Schich-
tenlagerung, die Hebungen, Verschiebungen und Einstiirze zum
Vulcanismus Veranlassung gaben oder nicht vielmehr durch
ihn herbeigefihrt worden sind. - Wer das erstere behauptet, -
miisste consequenterweise dem Vuleanismus in einer Epoche,
Wo noch keine Gebirge auf der Erde waren, Jede Existenz ap-
sprechen, er miisste liugnen, dass die Erdoberfliche eingt
heissfliissig war, - dass ihre Abkithlungsweise irgend welchen
Vergleich mit der Abkithlungsart der Sonne gestatte, dass die
Mondkrater wieder einen ganz verschiedenen Ursprung gehabt
haben, als die ihnen wesentlich vollkommen analogen Vulkane

gestattet, aber einer solchen Behauptung kinnte man mit mehr
Recht entgegenhalten, es sej »iberfliissic®, durch eine ad hoe
gemachte Hypothese »eine einzelne dieger Erscheinungen” op-
kldren zu wollen, da sie sich doch , viel besser jm Zusammen-
hange mit anderen nicht anzufechtenden Erscheinungen be-
greifen lassen.¢ Wag uns zeitlich un

, die Bewegung des Mondes mit dem
Falle des Steines gesetzlich in Zusammenhang -zy bringen,

i itere Versuche zu kos-
mischer Generalisation nichts weniger als iberfliissig.  Jeder
blickt eben so ‘weit er kann,

2. Ferner nehmen Wir ja gleichfalls an, dass der heu-
tige Vulcanismus nur die ,secundire Wirkung der gebirghil-
denden Kriifta« ist; hier herrscht also vollkommene Ueberein-
stimmung. Vie sich Bittner aber die Entstehung der Ge-
birge denkt, wird wohl kaum
als die plutonische Erklirungswe;

3. Wer den Zuszimmenhang beider Erscheinungen fiir
seine Hypothese ausheuten will, hat eben noch die Annahme
eines dritten, vermittelnden Principes nothwendig. Bei unserer
Theorie wiira dies einfach die Schwerkmft, welche die valkanisch
Sturze zwingt. Bei der Ansicht von
fur Herrn Bittner so tiberzeugend

a) die Spaltbilduug, welche Erdbeben
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L) die Umsetzung der Bewegung in Wirme, welche
Vulkane erzeugt.

Nun  liegt aber auf der Hand, was davon niher
ist. Wiahrend in unserem Falle nichts mehr zu erweisen
ist, da der Einsturz vulkanischen Terrains ja vielfiiltig beob-
achtet werden lann, und zwar so, dass iiber Ursache oder
Wirkung gar kein Zweifel mehr bleibt, miissen fir a) und
b) noch zahlreiche Suppositionen gemacht werden. Es muss
gezeigh werden

ad a) dass an habituellen Stossgebieten wirklich eine
bestindige unterirdische Spalthildung wahrscheinlich ist; dass
sie nicht allmilig, sondern plétzlich vor sich geht, dass diese
- Spaltungen sich bestindig wieder vollkommen schliessen, dass
Rutschungen an der Erdoberfliche, wo sie beobachtet werden
kinnen, gleichfalls Erdbebenerscheinungen und zwar nicht nur
einzelne, sondern sémmtliche hervorbringen.

ad b) dass die Bewegung rasch genug vor sich geht,
oder dass die bewegte Masse gross genug ist; dass solche
Bewegungen sich vorzugsweise auf gewisse Regionen beschrin-
ken ; dass sie dort sich fort und fort wiederholen konmen, ohne
ein ihrer unterirdischen Wirkung entsprechendes Einsinken der
Oberfliche zu veranlassen; dass auch Senkungen an der Ober-
fliche denselben vulkanischen Effect hervorbringen.

Von diesen Beweisen der Moglichkeit sind die Erkli-
rungen wohl zu unterscheiden, welche, wie jede andere
Theorie, diese noch ausserdem beziiglich der p. 17 erwihnten
statistischen Verhiltnisse zu geben hat. Beides ist weder von
Poulett Scrope, noch von irgend einem seiner Anhinger
durchgefithrt worden. Wenn man aber annimmt, dass Senkun-
gen nicht die heissflilssige Masse erzeugen, sondern nur em-
porpressen, dann muss man fiir die Senkung eine enorme
Tiefe annehmen oder die heisse Masse sebr nahe an der Ober-
fliche lagern lassen, was wieder kaum glaublich erscheint; und
schliesslich wird man doch wieder zur plutonischen Urwirkung
zuriickkehren miissen, deren letzte Spuren man im Vulcanis-
mus nicht mehr anerkennen will.

4, Wenn die Fluthhypothese der Spalten bedarf, so ist
damit noch gar nichts zu Gunsten der Senkungshypothese ge-
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sagt. Es sind dies hereits seit Jahrtausenden vorhandene, nicht
plotzlich entstandene, sondern durch Abkiihlung einer noch
heissen Schichte vor und in den #ltesten sedlimentaren
Epochen, oder auch durch plutonische Krifte erzeugte Spalten,
die also nicht durch ihre Bildun g, sondern durch ihr
Dasein die heutige Form des Vulcanismus bedingen Die :
Permanenz von Spalten, nicht deren Neubildung, erklirt: uns,
warum es habituelle Stossgebiete, warum es Erdbeben vor-
zugsweise in der Nidhe von erloschenen Vulkanen und hohen
Gebirgen gibt und warum Vulkane viele Jahrtausende hindurch
ihre Krifte nicht erschopfen oder micht willkihrlich bald hier, -
bald dort auftauchen und ein und derselbe Vulkan seine Lage
wesentlich nicht verindert. Was wir iher den .gewaltigen
gegenseitigen Druck und die Spannung der sich verschiebenden
Gebirgsmassen® zu bemerken haben, findet sich bereits pag. 12
ausgesprochen,

5. Die ,Thatsichlichkeit fortdauernder Bewegung in
der festen Erdoberfiiche¢ erspart der Senkungshypothese durch-
aus nicht, zahlreiche weitere Annalmen und es ist gar sehr
die Frage, was ,einfacher¢ ist, die Erdbeben durch einen
unterirdischen thitigen Vulkan, oder durch fortdauernde, stets
an einem und demselben Punkte eintretende Senkungen, die
nach aussen gar nicht als solche merklich werden, zu erkliren.
Von einem ,grossen Vorzug®, den letztere Hypothese fur sich
baben soll, kann um so weniger die Rede sein, als ja ihr
nicht jene Stitze zur Seite steht, welche unserer Ansicht un-
bestritten zu Gute kommt, nimlich die thatsichl iche
Beobachtun g, dass Erdbeben durch unterdriickte Vulkan-
aushriiche entstehen, Erdheben, die sich durch Nichts von
anderen unterscheiden. (Pompeji anno 63 n. Ch.)

6. Herr Bittner hat dann unserer Theorie folgende
Einwiirfe gemacht, die jedoch zufillic sammt und son-
ders als beachtenswerthe Beweise fiir dieselbe von Jeder-
mann anerkannt werden, der unsere Ausfiihrungen iiber die
Entstehung von Reihen-Vulkanen in Spalten auf
der Erde und im Monde (»Grundziige” pag. 414 und 469) ge-
lesen hat ; nimlich:
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a) ,das plotzliche Wiederaufleben der Kraft an vom
Centrum oft weit entfernten Punkten® was soll es anders be-
deuten, als das Eintreten eines dem ersten benachbarten Vul-
kanausbruches ? :

b) ,der Umstand, dass an zwei oder mehreren Orten
einer Erdbebenspalte zuweilen Erschiitterungen aufzutreten
pllegen, wihrend die dazwischen liegenden ruhig bleiben¥, ist
entweder wie die vorige Erscheinung oder nach Abs. 32, pag.
216 (Vergleiche Note pag 72) zu deuten.

¢ ydas merkwiirdige Abbingigkeitsverhaltniss, in dem
einzelne habituelle Stossgebiete zu einander stehen¢ erklirt
sich ganz auf dieselbe Weise wie a) oder b).

d) ,Jene Fille, in welchen ein offenbares Verschieben
oder Wandern und dann zuweilen ein plotaliches Zuriickspringen
des Stosscentrums stattfindet, sind gleichfalls auf dieselbe
Weise, als der successive Ausbruch einer Vulkanreihe aufzu-
fassen.. Die Aetna-Eruption am 29. August 1874 hat dieses
Phinomen ausgezeichnet demonstrirt, indem sich lings einer
Spalte successive 7 Eruptionen von S—N wandernd entfalteten,
die einfach den' Weg der fliessenden Lava bezeichneten (Vergl,
8. 58, 63 und Tafel III).

Demnach reicht unser einfaches Princip vollkommen aus,
_eine Reihe von Erscheinungen, die der Gegner ohne Zusammen -
hang lisst, wie aus Einem Gusse zu erkliren, ja, es diunfte
die Gegenprobe, ob eine andere Theorie eine so ungezwungene
Erklirung dafiic hat, fir unsere Theorie nicht minder glinstig
ausfallen. Endlich wollen wir noch, besiiglich der Erdbeben
von Belluno auf die ausgesprochene Periodicitit der Erschiit-
terungen hinweisen, wie sie Jedermann aus der Statistik der-
selben erkennen kann. Ich hitte dabei gerne Bittner’s Ver-
zeichniss beniitzt, allein, als ich dasselbe mit den Aufzeichnun-
gen des in Belluno erscheinenden Journals »La Provincia di
Belluno* verglich, stellten sich mehvere durchaus nicht gleich-
giltige Abweichungen heraus, Bs wird mir gewiss Jedermann
beistimmen, wenn ich letzterer Quelle ein grésseres Gewicht
beilege. Die benutzten Daten finden sich in den Nummern 55 -
und 57 vom Jahre 1874. Ich habe dieselben in der folgenden
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Tabelle lediglich in eine tibersichtlichere Form gebracht; dabei

bedeutet :

ein sehr schwacher Stoss (leggierissima)

i viele sehr schwache Stisse

+ ein schwacher Stoss (leggiere)

X ein fithlbarer Stoss (sensibile)

# ein starker Stoss (forte)

@ ein schr starker Stoss (fortissima)

| vorhergehendes oder nachfolgendes Getise
.= ein Stoss von lingever Dauer (prolungata.)
Bei nehen einander stehenden Stéssen ist der ers

Belluno, der zweite im Bezirke Alpago gefithlt worden,

-

tere in
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1. ,der stirkste nach dem vom 29. Juni¥

2. ,stirker als der vom 27. Juli¢

3. ,der stirkste aller nach dem 29. Juni eingetretenen
Stosse. Es wiren also die stirksten, nach ihrer Intensitiit
geordnet, folgende: 29, Juni, 25. December, 8, August und
27. Juli“ Diese wortlich iibersetzte Notiz weiss nichts von
»Sehr starken, dem vom 27. Juli an Intensitit gleichkommen-
den Stossen“ wie Bittner sie fir den 1. August anfiihrt.

Wenn wir nun hier wieder die bereits oben pag. 84 in
Anwendung gebrachte, ganz und gar jede Willkiihr ausschlies-
sende Untersuchungsform einfithren indem wir nur die stir-
keren Stosse berticksichtigen, also die mit prolungato, sensibile,
forte und fortissimo bezeichneten, erhalten wir folgende Tabelle,
deren erste Rubrik den berechneten (theoretischen) Werth der
Hochfluth, die zweite den Tag derselben, die dritte alle stir-
keren Stisse nach ihrer (an die Hochfluthtage anzubringenden)
Datums-Correction enthilt. Die Syzigien sind nach biirgerlichen
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Datum, aber so angesetzt, dass die durch Vernachlissigung
der Stunden entstehenden Fehler am kleinsten werden.

Tabelle A.
Pth| 1873 Juni 25 @ +4* 18
3,5[.... Tali 100 =3—-2—143444647
Torgra ‘“324@ — 443 a7
39 8O+ 0*

i

CE L I g 28@|—5—3_-2_1
£t 60 |+3
e b Sept. | 0@ |4
e 6O |+3
51| ..., Oktob. b 2
471 ..... 4:0 +2
8.3 s Noy. 20 @
34 D 40[—24+3+5
Frottis . Tlone + 0 + 5%
30 = 30 [+5
55| 187 Jim. | 50
3.2 ... 10
Y. e Feb.;”@
35 > 30
}4’7 .‘Marz; 18@[-1
3,5 10
46|50 Al | o ol

Diese Tabelle lehrt zuniichst, dass vom 8. Jinner ab die
stirkeren Stisse aufgehort hatten, also nahe von dem Tage,
wo die theoretische Fluthziffer ihr Minimum erreichte ; dass
dagegen mit dem Eintritte des zweiten Jahresmaximum (18.
Mirz) wieder ein Stoss »¥on lingerer Dauer* fithlbar wurde.
Ferner ergiebt sich daraus nun wieder folgende Tabelle,
worin die erste Rubrik Tage vor oder nach der Hochfluth, die
zweite, die Hiufigkeit ihres Vorkommens in der vorigen Tabelle,
die dritte diese Hinfigkeit in Percenten angibt. Percentual-
Reihen erweisen sich in der Naturforschung stets lehrreich,
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Tabelle B.
o 2] a9
108 w0
2 | 4] .88
§ T Sy
&b oilaTare
5 4| 138
&l pead
Tl s e
LM g

29 :

Manbeachte die auffallende Uebereinstimmung
dieser Percentualcolumne mit jener auf pag 84!

Herr Prof. Pfaff spricht sich in seinem vorziglichen
Buche: ,Allgemeine Geologie® iiber meine Theorie folgender-
massen aus: ,Was diese Theorie von vorneherein sehr wenig
wahrscheinlich macht, ist der Umstand, dass eine nach allen
Untersuchungen iiberall ganz regellos auftretende Erschei-
nung abhiingig gemacht wird von einer ganz regelmiissig wie-
derkehrenden, der Anziehung von Sonne und Mond, ohne dass
irgend ein Grund fiir diese Unregelmissigkeit angegeben wer-
den kann.“

Ich denke, dass sich nun hier Beweise genug finden fiir
ein sehr regelmissiges Auftreten dieser Erscheinung, im
Allgemeinen wie im Besonderen.

Ich zeigte,
1. dass in der Vertheilung nach Monaten die 2751

Erdbebentage, welche ich vom Jahre 800 bis 1793 incl. ziihlte,
dasselbe Gesetz befolgen, wie die 2741 von 1795 bis 1842

inclusive ; )
2. dass in Belluno sowohl wie am Aetna die Erdbeben

in ihrer Zu- und Abnahme sich genau an die Periodicitiit der

Fluthwerthe anschmiegten (Tabelle A. und pag. 84);
3. dass auch abgesehen von den Fluthwerthen die mei-

sten Erdbeben sich in den 7 Tagen finden, deren Mitte der
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Fluthtag einnimmt {Tabelle B. und pag. 84). Ueher die Ver-
frihungen siche pag. 41 und 248,

Es ist sonach fir alle Zukunft der Behauptung, dass
Erdbeben eine ganz regellos auftretende Erscheinung seieu,
der Boden entzogen und wir brauchen diesen Einwurf
nicht mehr zu beriicksichtigen. Ferner bemerkt Prof. Pfaff:
»Binen zweiten Einwand liefert die grosse Zahl der Stosse,
deren oft mehr als 100 in einem Tage bei heftigen»Erdbeben
beobachtet wurden, auch dieses ist ganz unbegreiflich, wenn
eine Pyriphlegetonfluth sie erzeugen soll, die auch nicht ofter
als 2mal an einem Orte auftreten kounte, Als drittes kénnen
wir den schon angefithrten Umstand erwihnen, dass der Sitz
der Erdbeben nach Mallet’s Untersuchungen entschieden viel
hoher liegt, als die Grenze des fliissigen Erdkernes und seiner
Rinde“. Diese beiden Einwiirfe beruhen lediglich auf der
Verwechslung meiner Theorie mit jener Perrey’s. Sie ‘
fallen sofort, wenn man die Gegenitberstellung beider pag. 108
aufmerksam liest. Tch werde daher in Zukunft auch auf diese
Einwiirfe nicht mehr antworten.

Als Vermittlungsversuch, dem ich zwar aus gewissen,
in den Beobachtungen begriindeten Ursachen nicht beistimmen
kann, der aber hier nicht tibergangen werden darf, ist folgende
Ausfithrung v. Lasaulx’s interessant: *) . Wenn es nach den
eben gegebenen Erorterangen nun allerdings einen gewissen
Grad von Wahrscheinlichkeit gewonnen hat, dass in der That
die Ursache des Erdhebens vom 22. October 1873 auf eine
Verschiebung zweier durch eine Gebirgsspalte getrennten Theile
der Erdrinde oder anf das Aufreissen einer neuen Spalte dieser
Art zuriickzufithren ist, so darf dabei nicht vergessen werden,
dass es eben eine blosse Wahrscheinlichkeit bleibt und der
Beweis fir diese Annahme nicht im Entferntesten als ausrei-
chend erachtet wird, — Aber eine hohere Beachtung scheing
diese Annahme 2y verdienen, wenn sie in ihrer Uebereinstim-
mung mit den Ansichien gepriift wird, die neuerdings R. Mallet,
der treffliche Erdbebenforscher in seiner wichtigen Arbeit itber die

- Ain 0 Beite 143,
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vulkanische Thiitigkeit *) ausgesprochen hat. — Wie schon
Andere, wohl zuerst 1833 Constant Prevost und nachher auch
Dana und neuerdings Pfaff es annahmen, ist die Verschiebung,
Faltung und Zerreissung der Schichten das Resultat eines tangen-
tialen Druckes, der durch die Zusammenziehung der Erdrinde in
Folge ihrer seculiren Erkaltung hervorgerufen wird. Indem
der heisse Kern unter der bereits starren Rinde sich abkiihlt
und zusammenzieht, muss dadurch ein mehr oder weniger freies
Abwirtssinken der Erdrinde oder ihrer Theile nach dem Gesetze
der Schweve eintreten. Diese vertikale Bewegung wird dann
innerhalb der Erdrinde in tangentiale Pressungen umgewandelt.
Ohne auf die weiteren Consequenzen, die Mallet aus dieser
Grundansicht entwickelt und deren Anwendung auf die vulka-
nischer Erscheinungen nach den Gesetzen der mechanischen
Wirmetheorie eines Niheren einzugehen, mag eine Verwen-
dung dieser ganz allgemeinen Grundlage der Mallet'schen
Theorie wohl gestattet sein. Aus dieser folgt unmittelbar
dass auch die Spalten und Klifte, wie sie als Verwerfungen
durch die Schichtenglieder der Erdrinde in vielfilligster Form
hindurchsetzen, in gleicher Weise mit diesen Contractionser-
scheinungen im Zusammenhange stehen; es ist wohl kaum
dafiir eine die Erscheinungen hesser deutende Erklirung zu
finden. Einen Maasstab fir die Grosse der Contraction haben
wir in den von Mallet auf Grundlagen experimenteller Ver-
suche an geschmolzenen Mineralmassen berechneten Zahlen,
wonach der Durchmesser der noch ganz fliissigen Erde 8105
engl. Meilen (= 1760 geograph. Meilen) betragen habe, wil-
rend er jetzt nur 7916 engl. Meilen (1719 geograph. Meilen)
betrage, so dass die Erde um 85 engl. Meilen (= 41 geograph.
Meilen) zusammengeschrumpft sei.**) Und dabei darf, um dieses

*) R. Mallet: Volcanic Energy. P. of the Royal Soc.
June 20, 1872,

*¥) Wir konnen es hier nicht unterlassen, unsere Leser
vor einem Vertrauen in diese Zahlen zu “arnen Es ist den
Experimenten, wie den Rechnungen, eigen, dass sie durch ihre
blendende Objectivitit einen unmdelstehlxcheu Reiz besitzen,
unter dessen Einfluss man oft auf die Kritik der dabei nicht
zu vermeidenden subjectiven Voraussetzungen vergisst.
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Verhiltniss richtig zu beurtheilen, nicht vergessen werden,
dass die Differenz zwischen den hichsten Bergspitzen und den
grossten Meerestiefen wohl kaum mehr als § geograph. Meilen
betrigt. Natirlich vollzogen und vollziehen sich die Bewe--
gungen, die durch die Contraction der Erde bewirkt werden,
nicht langsam und stetig, sondern sprungweise, mit wechselnder
Heftigkeit und so treten sowohl Erdbeben als auch vulkanische
Eruptionen nicht in regelmissigen Perioden, sondern in unge-
regelten Intervallen ein  Auch treten die Erschiitterungen
nicht immer als einzelne Stosse, sondern oft als Gruppen von
Erschiitterungen, als lang andauernde Erdbebenperioden auf,
Ganz so horen wir das Knistern und Reissen erkaltender Hoch-
ofenschlacken und es wiirden sich gewiss die Erscheinungen
eines Erdbebens experimentell nachahmen lassen, wenn man
auf grossere Massen erkaltender Schlacken im Verhiltnisse
stehende kleine Bauten auffithrte; es wirden sich nicht nur
die Erschiitterungen wahrnehmen lassen, sondern auch Ver-
hiltnisse der Stossrichtung und der Fortpflanzung, vielleicht
sogar der Tiefe sich bestimmen lassen, wenn man die Lage
und die Entstehung von Contractionsrissen beobachten konnte,
Das sind dann wenigstens angenihert solche Vorgiinge, wie
sie Mallet annimmt, wenngleich die Zerreissungen in der op
starrten Irdrinde nicht so sehr durch directe Contraction als
vielmehr durch das Nachsinken der dusseren Schale bewirkt
werden sollen. Wenn wir uns der Annahme znwenden, dass
Erdbeben vielleicht zum grossten Theile die Folge von Ver-
schiebungen und Zerreissungen sind, die in der Erdrinde in
der angedeuteten Weise sich vollziehen, so bringen wir die-
selben denn auch wieder in einen steten, wenn auch indirecten
Zusammenhang mit vulkanischen Erscheinungen und jedenfalls
mit dem plutonischen Innern; ein Zusammenhang, der doch in
so vielen Fillen auf anderem Wege als unleugbar sich heraus-
gestellt hat, — Da scheinen mir denn noch zwei Factoren

Nur selten wirg diese Kritik von dem Experimentator oder dem
Rechner selbst (wir haben einen schonen Ausnahmsfall in der
ersten  Note hervorgehoben) dergestalt geiibt, dass der Leser
auch iiber dag Gewicht des Resultates volle Aufklirung
erhilt, F.

Falb, Gedanken unq Studien. 18
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vielleicht als mitwirkend gelten zu konnen. Es erscheint die
Moglichkeit wenigstens nicht ausgeschlossen, dass auf diese
Bewegungen in der festen Erdrinde die Fluctuationen des
fliissigen Erdkernes, dessen Ebbe- und Flutherscheinungen vor
Kurzem wieder Falb zu einer Erdbebentheorie herangezogen
hat, *) einigen Einfluss ausitben. Eine directe Theilnahme an
der Erdbebenursache muss diesen Fluctuationen schon deshalb
~ mit Bestimmtheit abgesprochen werden, weil - der Ausgangs-
punkt der Erschiitterung nicht im Pyriphlegeton (heissen
Erdkerne) liegt.**) Dass aber die innere Fluth einen Druck auf
die Erdrinde ausitben konne, hebt auch schon Pfaff ausdriick-
lich hervor. Aber noch ein anderer Druck, der die Zerreissun-
en und Verschiebungen in der festen Erdkruste wenigstens
gleichfalls unterstiitzen konnte, wird auch durch die Stellung
der Meere zu den Continenten bedingt. Wenn die combinirten
Wirkungen von Sonne und Mond an irgend einer Kiiste eine
Springfluth hervorbringen, so wird der seitliche Druck, den
diese-gehobene Wassermasse auf die continentalen Massen aus-
iibt, ein ganz ungeheurer sein. Dass die Wirkungen dieses
grosseren Druckes das Eintreten von Zerreissungen und Ver-
schiebungen unterstiitzen, die in der Contraction der Erde vor-
bereitet waren, erscheint wenigstens nicht undenkbar. Es mag
mit Riicksicht auf diese letzteren Bemerkungen, auf die wir
hier eines Niheren nicht eingehen wollen, vielleicht von Inte-
resse sein, zu erwihnen, dass am 21. October 1873 Neumond
war, also eine immerhin seltsame Coincidenz- mit der heftig-
sten der Erderschiitterungen, der vom 22. October, allerdings
stattfand.« ***,

*) Man beachte unsere Interpretaion des Flutheinflusses

Seite 23 und 40. F.
#%) Man vergleiche beziiglich der Ucbereinstimmung dieser
Ansicht mit unserer Tleorie die erste Note. F.

*#%) Wir missen immer und immer wieder hervorhebens
dass der Neu- oder Vollmond allein, oder auch in Verbindung
mit der ErdnZhe des Mondes, wie Perrey die Sache betrachtet,
nach unserer Theorie noch nicht entscheidet. Die Stellung des
Mondes oder der Sonne im Aequator ist ein gewaltiger Factor
nicht nur in der theoretischen Darstellung, sondern auch in der
Erdbebenstatistik. Man vergleiche Scite 89 und 96, F.
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Betrachten wir uns jetzt das Erdbeben von Bellun o etwas
genauer! Es wurden mir folgende Erschiitterungsorte, zum Theil
mit Zeitangaben, bekannt, die ich, nach ihren Distanzen von
Farra, dem wahrscheinlichen Oberflachenmittelpunkte, in Kreis-
zonen von 5 zu 5 geographischen Meilen ordne :

0—5 15—20 25— 30
Belluno 4145 m| proran 4 45 | Salzburg 5 18
Ceneda L Paternion 5 8P
S. Pietro di Villach 5 30-35
Felleto Triest 5 Miinchen
Conegliano Verona 5 Rimini

Riva 5 Krems

5—10 Innsbruck 4 57
goi":ina O S TR 35—-40
eltre Schwaz S ERER
Treviso Radmannsdorf Augshurg
S. Ulrich 5 Urbino
pr_lach 4 55 20—25 St. Gallen
Sillian 4 45 Wels : = 40_45
7 IOk—lg gz%zen i Livorno

runnec 1
Liens 5 0p; gonthal 5 45-50
Venedig Laibach 5 19 Genua
Bernzoll Mantua
Botzen Tegernsee 50—55
Pfunds 4 45 Pola 5 Wi
Padua ien
Trient

Gorz

Davon sind Belluno, Innshruck, Salzburg, Gorz,
Laibach, Toblach und Lienz ohne Zweifel am richtigsten
notirt, die ersten fiinf, weil sie grosseren Stidten angehéren,
die letaten zwei, weil ich sie unmittelbar von den Chefs der
betreffenden Bahnstationen erhalten habe, welche den Stoss
fiihlten und sofort die Uhy ablasen. Erstere haben Ortszeiten,
Toblach hat Miinchner-, Lienz Prager-Zeit. Zu einer Berechnung
der Elemente reicht augenscheinlich keine dieser Angaben aus;
allein interessant war es, einen Versuch fiber die resultirende
Oberﬂﬁchengeschwindigkeit zu machen und ich glaube ein
eigenthiimliches, beachtenswerthes Resultat gefunden zu haben,
18*
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Es galt zu untersuchen, ob gewaltige Bergmassive die
Stosse nicht anders fortpflanzen, als die sedimentiiren, horizontal
gelagerten Schichten der Ebene.

Folgende Ziffern sprechen deutlich.

Es wurden drei Richtungen genommen, von welchen zwei
durch hohe Gebirge, eine durch Ebenen liuft. Jede Strecke wurde
nach ihrer ersten und zweiten Hilfte, sowie im Ganzen, he-
sonders behandelt.

Die erste Rubrik gibt -die absolute Geschwindigkeit in
Meilen per Minute, die zweite die Verhiiltnisszahlen, fiir jede
Strecke gesondert. O bedeutet Oberflichenmittelpunkt (Farra).

O —Toblach 0.82 1,0
Toblach — Innsbruck 2,25 2,1
O— Innsbhruck 1,25 320

O Lienz 0,53 1,0
Lienz— Salzburg 1,36 2.5
0—Salzburg 0,85 1,5
0—Gorz 0.94 1:2
Gorz— Laibach 0,90 1,1
O-Laibach 0,79 1,0

Die zwei Gebirgsrouten zeigen demnach eine merkwiirdige
Uebereinstimmung in dem Verhiltniss der Fortpflanzung auf
jeder einzelner Halfte zu jener in der Gesammtstrecke. Die dritte
Route unterscheidet sich wesentlich von den beiden ersteren
und ich glaube als Ursache in der That die geologische Differenz
des Terrains annehmen und den Satz aussprechen zu diirfen,
dass Massive die Erschiitterung rascher fortpflanzen,
was wobl auch von Anderen vielleicht theoretisch gefolgert,
aber noch nicht empirisch nachgewiesen werden konnte.

Das Verhiltniss von Belluno und Farra zum Erd-
bebenherde beleuchten folgende Beobachtungen, von denen ich
die Reihe Farra aus der Hand des Herrn Pietro Raspi, Com-
mandanten der 19. Compagnie der Sapeurs in Farra die Reihe
Belluno von H. Advoc. Dr. Andrich in Belluno erhielt. Ersterer
bemerkte ausdriicklich, dass er nur die stirkeren notirte.
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Juni, | Zeit. |  Fama | Belluno.

4h 45m Morg| . . ., . -, Hauptstoss, Dauer 158,

=55 % -« « < . |Schwicherer Stoss.

Im Laufe des Tages
mehrere dgl.

1 30 : + + + 5 . |Empfindlicher (sensi-
bile) Stoss. Andere
schwichere in langen
Zwischenpausen.

5 30 5 sge st o R FaToht:

11 31 3 <+ - . . |Empfindlich.
Nach Einigen mehrere
sehr schwache spiiter .
10 — M [Stark; 1Y, Sec.
Nach 3 Secund.
Knall mit Vib-
ration; 1/, Sec.
9 41 M. * + « « . [Sehr empfindlich,
10 = X <o Tu e i eicht,
3 5 Abds Stark, wellenfor-
mig; 1 See.
3 15 » |Knall mit Vibra-
tion; 0,5 Sec.
15 10 » [Starker Stoss; 1
Sec.
— 30, |Leicht; 0,5 Sec. |Cireash 30m einige kaum
merkliche.

5 30 » (Stark; 2

6 30 » (Knall.

9 10 » |Knall. :

0. Morgd b= o n g Einsturz des Domes,

10 22 » (Sehr stark, wellf.,[(10h 20m M. ohne wei-
| 2,5 Sec. tere Bemerkung.)
— 33 , |Knall
12 15 Ands Knall.
— 2, |Knall
2 — , |Knall mit Vibra-
tion, :

&5 oM © + -+ « < |(Ohne weitere Bemerk.)

= 30 . IStark: 1 See.

Sodol v Schwach, 0,5 Sec.

L T Schwach, 0,5 Sec.

G A Schwach, 1 Sec.

L o e Vibr,

12 2 Abds.|Knall,
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eC.

Juli. Zeit. Ferra. Belluno.
9 |1 12 Apds.|Knall.
3 19 » |Stark, 1 Sec.
419 » |Sehr stark, wellf.|(7h 10m Ab., ohne Bem.)
! u. aufst. 3 Sec.
— 47 » |Leicht, (7Th50m Ab., ohne Bem.
8 44 » |Knall.
9 32 » |Leicht, 1 Sec.
— 47 » [Stark, leichtge-
wellt, 2 Sec.
10525 » |Leicht, 1 Sec.
— 20 » |Knall.
3 12 -— Mttn.|Stark, wellf.
10 | 3 45 Morg. Leécbt gewellt. 1
ec.
1°5.-32 » |Leicht, 0,5 Sec.
— 41 » |Leicht, 0,5 Sec.
11 |3 59 i .+ « . |Stark. (Viell. 5h 50m?)
5 45 »  |Sehr stark, wellf.
2 See.
6 10 » [Stark, wellf, 1,5
ec.
10 25 » |Zieml. stark, 1 8.
J2c +3-50 o . « « « + |Ohne Bem.
6 50 » (Knall mit leicht.
Vibrationen.
10 — Abds| . . . . . [Mif furchth. Gewitter.
13 {1 50 M. s i wt s [Sehr setarks: 5. See.
14 |9 59 M. [Stark, wellf, 2 8.
j B Bt 53 ot ree = |SHRTR, -5 S0g,
15 é 20  Abds. Eeicht, 8,5 gec.
15 eicht, 0,5 Sec. A :
16 |4 55 . [Stark, 2 Sec. e o
6 10 ., |Leicht, 1 Sec. v 1
17 | 3 55 M. [Leicht, 1 Sec.
20° |9 30 , [Sehrstark, wellf,/(9h 27m sehr empfind-
3

lich; 4 Sec. es folg-
ten schwichere!

Hier schliesst das Verzeichniss des H. P. Raspi; jenes
von Dr. Andrich lduft fort.
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Juli, Zeit. ] Belluno.

27 | 1h 5m Abds.| sehr stark, es folgen leichte Oscillationen

1 Abends. sehr schwach. Es folgen nun jeden Tag
dergl.

8 | 8h10m M. |gsehr }geftig ;5 Sec. mit Einstiirzen; so
der Rest des Domes.

9 |15 — ,  les folgen sehr kleine jeden Tag.
17 1 7 20 Abds.|sehr schwach.
18 15 20 M. empfindlich.
5 45 empfindlich, fast stark.
9..:42 - = sehr schwach.
1 7 Abds.|sehr schwach.
19 (2 45 M empfindlich.
12 — Mittg. empfindlich.
20 |83 15 Abds stark.
21 |1 40 M. |(chue Bem)
10 10 sehr stark,
22 12 . sehr kurz.
25 |9 15 Abds leicht.
11 — » |leicht.
21 11 45 M sehr leicht.

Hier schliesst das Verzeichniss des H. Dr, Andrich.
Es ergeben sich aus der Vergleichung beider Listen und jeder
einzelnen folgende Thatsachen

1. Trotz der zahlreichen Stisse an beiden Orten sind
doch vom 4, Juli an nur finf identische beobachtet worden
und zwar am

5. Juli 3 h 30 Ahends einige schwache
6. —10 22 Morg. sehr stark

b et 9 Abends sehr stark.

= Al s s chwach

20— 9 30 Morg.  sehr stark.

2. Die gemeinsam beobachteten starken entsprechen den
Fluthzeiten des Juli.

3. Eine merkliche Zunahme der Zahl der Stosse zeigt
der 9. Juli, was Wieder mit der Fluththeorie stimm$ leintigige
Verfriihung).

4 Die Stésse vom 20. und 27. Juli sind die stirksten
seit lingerer Zeit; sie werden aber noch von dem am 8. August
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iibertroffen. (27. Juli und 8. August wurden vom Verfasser in
vorhinein als kritische Tage bezeichnet. Vergl. Pag 42.)
5. Der niichste, mit ,sehr stark® bezeichnete, trat am
- 21. Aug. 10 Uhr 16 M. ein. Dies stimmt mit der Fluththeorie
und gibt eine zweitigige Verfrithung.
6. Leichte Stosse treten in der Regel zahlreich nach sehr

starken ein.
7. Die Knallputsche (Boati) treten am hiufigsten

nach stirkeren ein.

Diese Thatsachen, welche den Reihen-Typus bilden,
entsprechen also in doppelter Beziechung der Theorie des Ver-
fassers. Zunichst ist der Einfluss der Fluthkrifte deutlich aus-
gesprochen; dann zeigen die unter 6. und 7. angefithrten
Eigenthiimlichkeiten den Charakter vulkanischer Eruptionen mit
Bezug auf die Pag. 52 und 243 geschilderte Thatigkeit der
Lava.
Fiir den Charakter des ersten Stosses uud die Verfin-
derung des Azimutes spricht die rotatorische Bewegung der
Pyramide im Friedhofe zu Farra, welche zum Absatz 38
p. 223, ein treffliches Beispiel bietet. Diese Pyramide (Taf. XII)
ist ohme das Kreuz 4,7 Meter hoch und hesteht aus sieben
Stiicken, die alle, ohne Ausnahme, gegen einander verschoben
wurden. Das unmittelbar auf dem viereckigen Sockel (1), dessen
mit m bezeichnete Ecke (Taf. XIII, Figur 24) genau nach Ost
sieht, stehende Stiick (2) wurde von NO nach ONO, der iiber
2 stchende Pyramidentheil (3) in demselben Sinne, aber noch
stiirker gedreht (Fig. 23) so dass dessen mit b bezeichnete Ecke,
die frither nach Nord sah, nun gegen NNO gerichtet ist. Das
achteckige Prisma (4) ist in Bezug auf seine Unterlage (3)
gegen N verschoben (Fig. 22); dessen mit g bezeichnete Ecke
erlitt eine Drehung um 67° gegen Siid. Die dariiber liegende
viereckige Platte (5) ist gegen das Prisma etwas weniges ver-
schoben (Fig. 21) und der iiber (5) liegende viereckige Knauf (6)
erscheint dagegen wieder von SO nach S gedreht; so dass im
Ganzen die Drehung von NO iiber O nach S vor sich gegangen
ist. Der Abstand der hervorragenden Ecken von der niichsten
Seite ist bei a = 10, b = 15, ¢ = 8, d = 20, e = 4 und
f = 1 Centimeter. Diese Drehung entspricht (nach Abs. 38,
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pag. 223) genau einer Aenderung des Stoss-Azimutes von NO
nach 8, die wieder (nach Abs. 35 pag. 219y nur in mehreren
Stissen aus verschiedener Tiefe ihren Grund haben kann. Wie
Mallet die Drehung erklirt, wire eine so grosse Ueberein-
stimmung, einerseits zwischen den einzelnen Stiicken der Pyra--
mide, anderseits mit den anderweitigen Angaben iiber die
Stossrichtungen gar nicht denkbar. Nach unserer Theorie muss
dementsprechend die Flichen-Projection des Durchbruchseanales
siiddstlich oder nordwestlich von Farra vorbeilaufen und der
tiefste Punkt des Canales, von welchem der erste Stoss des
Biindels ausging, im ersteren Falle in NO, im letzteren Falle
in SW liegen. Letztere Richtung fiihrt wieder, wie die Eror-
terung pag. 258 auf den See von St Croce und den Berg
Faverghera :

Eine eigenthiimliche Erscheinung  bot der Kirchthum
in Farra, welcher 25-96 Meter hoch ist und dessen Spitze
eine auf einem Sockel stehende Pyramide mit Kugel und
Kreuz bildete. Diese Sticke fand ich herabgeschleudert und
noch unangetastet auf dem Platze liegen, wohin sie fielen, was
durch tiefe Eindriicke in den Boden, wie auch durch die Aus-
sage der Bewohner erwiesen war. Man sagte mir ferner mit
Bestimmtheit, dass die drei Stiicke beim ersten Stosse ,.gleich-
zeitig® herabgeschleudert wurden. Wiahrend nun die Kugel mit
dem daran befestigten Kreuze und der Sockel hart nebeneinander
in 88O drei Meter vom Thurme lagen, befand sich die Pyramide
zwei Meter davon in Q. Dieser Fall, welcher p. 224 theoretisch
behandelt ist, spricht deutlich genug fiir eine Aenderung des
Azimutes wihrend des ersten Stosses.

Der mehrfach -erwihnte Spalt im Boden des Friedhofes
ging genau unter der Pyramide von SO NW durch.

*) Zu Seite 67. Die Stisse traten wie folgt auf: =

Am 30. Aug : 7 Uhr 23 Min. Morg: leicht
s ECR 2 sehr schwach
20 i Abends stirker

” 10 » » »
» 10 | (hald darauf)  schwicher
] % Abends schwach

(-~ BN SURNVUR
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schwach
sehr schwach

»
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»
stark
schwach
starker
schwach
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n
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stirker

schwach
sehr schwach
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»
schwach
stiarker

»

Von da ab konnte ich bei Vollmondlicht nurmehr die
stiarksten verzeichnen,
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12 Uhr 47 Min.A14 Sec. drei starke nach einander

ey A9 I0E A el 5e P
=Cgedb 5080y awels

1 2eb e ~ein starker

St R b zwei stirkere
2552 — letater Stoss

)

Zu Seit: 77. Die Kihnheit, eine so bestimmte
Voraussage in einem grossen, weit verbreiteten Journale in die
Welt zu senden, wird nur durch das feste Vertrauen in die
Theorie, das mich ja auch die weite und kostspielige
Reise nach Sizilien machen lies, gerechtfertiget. Und wodurch
wird dieses Vertrauen gerechtfertiget? Tch sage, durch die
vorausgehenden Untersuchungen und Arbeiten ; die grosse Mehr-
zahl der Kritiker dagegen sagt: durch den Evfolg. Es ist
eben dies die bequemste Methode der Kritik, die gar kein
Kopfzerbrechen verursacht. Man hat noch nie Jemandem, der
ein Ereigniss mit Erfolg voraussagte, einen Vorwurf gemacht.
Und doch ist diese Mothode des Urtheilens eine rohe und nur
fiir die gedankenlose Menge zu rechtfertigen, die fiir die Erui-
rung anderer Kriterien keine Zeit hat. Ich batte anch diesmal
den Erfolg fir mich, denn die vulkanische Thitigkeit des
Aetna hat am 26. September in der That wieder zugenommen,
(Vergl. pag. 81). Einem Missverstindniss des Ausdruckes
s»¥ulkanische Thitigkeit war durch den folgenden Satz vorge-
beugt: ,,0b der grosse Durchbruch und mit ihm die Entlee-
rung bereits zu dieser Zeit oder erst mach Monaten eintreten
wird, hiingt von der Beschaffenheit des festen Geriistes ab.¢¢
Vulkanische Thatigkeit ist also hier mit Durchbruch = oder
Eruption nicht identificirt. In der Broschiire: ,Die Herzo-
genrather Erdbeben im Jahre 1873 von Dr. R. M. Lersch
pag. 27 findet sich folgende Bemerkung: ,Nach R. Falb’s
Profezeiung (Ende Sept) soll ein furchtharer Ausbruch zwi-
schen Bronte und Randazzo bevorstehen. 25. Sept. und 25. Oct.
wurden von ihm als Zeit erhohter Vulkanthiitigkeit voraus ver-
kiindet.“ Derletate Satz ist richtig, woher aber der erste genommen
wurde, ist mir ein Rithsel. Vielleicht liegt die Lisung des-
selben in dem 55011, das beim zweiten Satze fehlt. Dieses
»S0ll“ hat meiner Theorie schon vielen Schaden zugefiigt, So
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schrieb im Jahre 1869 Friedrich Gersticker an die ,,Kol-
nische Zeitung“: ,In Venezuela trat die Falb'sche Profezeiung
in einer neuen Gestalt auf, Nach dieser soll am 5. October
der Mond mit der Erde in Collision kommen und mglicher-
weise unsern Erdball aus den Angeln heben « Eine weitere
dhnliche Notiz brachte die »Presse vom 20. Oct. 1869: »Man
schreibt uns aus Lima 98, August: Kein Name ist an der
Westkiiste Siidamerika’s mehr in aller Munde, als der des deut-
schen Gelehrten Falbe (sic) dessen Profezeiung, dass am
19. August ein Erdbeben an dieser Kiiste stattfinden werde,
merkwiirdigerweise in Erfiilllung gegangen ist. Am 17. August
wurden hier und in Callao um Mitternacht zwei leichte Erd-
stosse verspiirt. Dies gentigte, um die ganze Bevolkerung mit
Entsetzen zu erfiillen und aus den Betten zu jagen; man fiirch-
tete, die Katastrophe von Arica vom 18, August vorigen Jahres
werde sich wiederholen. Bis 19. August wurden etwa 40 Erd-
stosse geziihlt, die jedoch ohne Schaden abliefen, Der heftigste
Stoss kam am 19. in Iquique vor. Der alte Vulkan Isluga
gerieth wieder in Thitigkeit und spie Feuer und Asche aus.
Dieser Umstand bestiirkt die Bevélkerang in der Furcht, dass
die von Falbe auf 30. Sept und 1. October profezeiten Erd-
beben wirklich eintreffen werden, In Callao sind fast alle
Familien nach Bella Vista, Mille Flores oder Magdala wegge-
zogen, um der grossen Springfluth zu entgehen, welche nach
Falbe's Profezeiung am 30. September Callao abermals so ver-
schlingen soll, wie es vor 120 Jahren der Fall war (!) Eben-
falls am 19. offneten sich wieder die alten Vulkane Pichinchi
und Cotopaxi und werfen noch Flammen und Lava aus. Da
die Bevilkerung Peru’s und Ecuadors wegen der von Falbe
auf Ende September angesagten Katastrophe voller Kummer
und Sorge war, musste ein kurzer, in der spanischen Ausgabe
des Panama Star and Herald erschienener, mit ,Falbe¥ unter-
zeichneter Artikel grosse Freude erregen, da in demselben, dem
Anscheine nach von dem deutschen Gelehrten selbst mitgetheilt
ward, dass er bei der Berechnung des peruanischen Erdbebens
von Ende September einen Rechnungsfehler begangen habe, so
zwar, dass dasselbe sich nicht 1869, sondern 1969 ereignen
werde. Dieses angeblich authentische ,Eingesendeté wurde
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zum Tagesgesprich: viele glaubten daran, weil es ihren Wiin-
schen entsprach, andere bezweifelten dessen Echtheit. Das Er-
scheinen dieser Mittheilung hatte immerhin die Wirkung, dass
die Beichtstithle, die nach dem Erdbeben in Lima und Callao
tiglich yon Hunderten von Bussfertigen belagert wurden, wie-
der bedeutend geringeren Zuspruch fanden, Der letztere Um-
stand rief das Interesse des Erzbischofs von Lima an dem
Erdbeben wach; derselbe stellte Nachforschungen nach dem
Verfasser des »Eingesendet* an und drohte demselben mit Ge-
fingniss. Wie man vernimmt, soll ein italienischer Apotheker
in Callao der Bésewicht gewesen sein. Ein Dampfer hbrachte
heute Morgens die Nachricht, dass ein Ausbruch des alten
Vulkans Misti stattgefunden hat und dass nicht nur Guayaquil
2 bis 4 Zoll tief mit Asche bedeckt ist, sondern auch Quito
von demselben bedroht wird, Jenes falsche »Eingesendet*, von
dem hier die Rede ist, warde mir von Lima zugesandt; es
lautet: ,Habiendo hecho en union de tres amigos astrénomos,
los senmiores Andresi, Balco i Doro, otro estudio i caleulo con
referencia al terremoto que, segun caleulos anteriores, debia
ocurrir en el mes de agosto o setiembre procsimo, principal-
mente en la costa del Pert, me veo en el deber de declarar,
que no solamente me han convencido los citados amigos, sino
que yo mismo abrigo la conviccion de que habia yo cometido
Un gran error, i que el fenomeno no tendra lugar hasta el
anno de 1969. Por humillante que aparezca esta rectificacion
la hago por que mi conciencia me lo dicta,

Panama julio 22 de 1869.«

Falh.

Diese Filschung hatte vielleicht, einen guten Zweck und
fiir manche Leute heiligt ein solcher die Mittel, :

® Zu Seite 8. Einer Beachtung  wurde bisher
meine Theorie von folgenden Gelehrten gewiirdiget: Prof. v. H o¢ h-
stetterin der »Allgemeinen Erdkunde%, Dy Hermann Klein
inder ,,Entwicklungsgeschichte des Kosmos¥, Prof. Rithlmann
in dem »Handbuche der mechanischen Wirmetheoi'ie“; Prof.
Pfaff in den »Vulkanischen Erscheinungen¥; Dieffenbach
in ,Plutonismus y, Vuleanismus; Prof, v. Lasaulx in der
Abhandlung iiber dag »Erdbeben von Herzograth, (sehr lesens-
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werth!) grosstentheils zustimmend ; Dr. Julius Sch midt, Director
der Sternwarte in Athen, sagt, ohne einen Namen zu nennen,
in seinen , Vulkanstudien® (Leipzig 1874) pag. 172: ,Man wird
einst finden, dass die periodischen Variationen in den Phiino-
menen der Eruption (auf Santorin) mit der Lage der genannten
Himmelskérper (Sonne und Mond) in Verbindung stehen.“

Prof. Credner sagt (,Elemente der Geologie* 1872,
p- 128): ,Ziemlich wahrscheinlich hingegen diirfte der Einfluss
der Constellationen des Mondes zur Sonne und Erde auf die
Erdbeben sein, so dass die Ursache der letzteren in Springfluthen
des gluthfliissigen Erdkernes, d. h. in dessen Bestreben zu
suchen sein wiirde, der Anziehung der Sonne und der des
Mondes zu folgen. In diesem Streben wird er von der festen
Erdkruste gehemmt, iibt also auf diese stellenweise einen Druck
~ aus und sucht sie zu heben. Ist der Andrang des Erdkernes
stirker als die Festigkeit der Kruste, so wird letzterer stoss-
oder wellenformig gehoben. Nach dieser Theorie wiirde der
Strich der Erdoberfiiche, der den Gipfel der Fluthwelle ent-
spricht, also die heisse Zone, der vorziiglichste Schauplatz der
~ Erdbeben sein, wiihrend die Heftigkeit und Haufigkeit derselben
nach den Polen zu abnehmen muss, eine Forderung, welche im
Allgemeinen durch die Erfahrung bestitigt wird.¥ Aus dem
Wortlaute geht hervor, dass damit meine Theorie gemeint ist,
_ nur ist darin auch die empfindlichste Liicke derselben, welche
ich in den vorliegenden Blittern vollstindig gehoben zu
haben glaube, enthalten.

Dagegen sagt Prof. Heis in Minster (gelegentlich einer
Besprechung von Die ffenba ¢ h’s Brochure), meine Theorie sei ihm
niemals sympathisch gewesen, ohne weitere Griinde anzufiihren.
Doch heisst es gelegentlich der Mittheiluug des Rheinischen
Erdbebens vom 2. October 1869 in seiner Wochenschrift: »Die
Krifte, welche fiir Anfang October grosse Erdbeben in Sid-
amerika voraussehen liessen, scheinen ihre Wirkungen bis in
unsere Gegenden erstreckt zu haben.“ Prof. Noggerath
im ,Ausland® 1874 Nr. 43: ,Ich meine: die Hypothese
miisse auf lockeren Fiissen stehen. Hr. Falb konne uns
damit nicht bange machen® (Sic!) So sagt denn auch v; Dechen
bei Gelegenheit seiner Hypothese: ,Es scheint nicht, dass
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die Erdbeben in ihrem ganz uuregelmissigen Auftreten
(sic) mit den regelmiissig. wiederkehrenden Gezeiten ver-
glichen und auf denselben Grund Bewegungen der Erde und
des Mondes bezogen werden kinnen. Ein Vorhersagen von Erd-
beben auf Grund dieser Ansicht ist Jimmerlich missgliickt.%

K. v. Seebach sagt in dem Abschnitt nErdbebenkundett
in Dr. G. Neum ayers: ,Anleitung zu wissenschaftlichen
Beobachtungen anf Reisen« pag. 313: ,,Von d'esen Erfahrungent¢
— nimlich Perrey’s — ,bis zu der neuerlings von R. Falb
wieder mit Eifer verfochtenen Theorie, nach welcher die Erd-
beben nur als eine Fluthbewegung des gluthfliissigen Erdkerns
aufzufassen sind, ist nur noch ein Schritt. Offenbar ergaben
aber alle derartigen Untersuchungen, auch wenn sie auf die
fleissigsten Sammlungen sich stiitzten, doch immer nur uavoll-
kommene Inductionen*; und der Versuch R. Falb’s, ein grosses
Erdbeben fiir Pern vorauszusagen“ — fiir Peru? und nur Eines?
den wahren Sachverhalt gibt die niichste Mittheilung — st
daher — wie bekannt, auch kliglich fehlgeschlagen®. Ich will
auf den Ton der Animositit, welcher sich in den Ausdriicken
sjdmmerlich  missgliickt® und »kldglich fehlgeschlagen* hin-
langlich kund gibt, nicht eingehen, sonst misste ich fiir diese,
nichts weniger als wissenschaftlichen und eines Vertreters der
Wissenschaft wirdigen Expectorationen ein Wort anwenden,
welches sonst nur die harmlose Conversation alter Miitterchen
bezeichnet. Mogen die Verdienste Jemandes um die Wissenschaft
auch noch so gross sein, ein Privilegium, Anderen Unrecht zu
thun, geben sie darum doch nicht! Was ich voraus gesagt habe,
und was in der That geschehen ist, lisst sich durch keine
Autoritit wegdisputiren.

Ich lege grosses Gewicht auf solche »fachminnische# Aeusse-
rungen, welche in einer kiinftigen Geschichte der Geologie
eine ganz eigenthiimliche Rolle spielen werden. Prof. Karl Vogt
in der neuesten Auflage seines vorziiglichen Lehrhuches der
Geologie hemerkt Folgendes: ,Die Ursachen. welchen die Erd-
beben zugeschriehen werden miissen, sind Gegenstand mannig-

* Nur insofern Jjede Inducsion unvollkommen ist, Vgl
den gesperrten Saty, pag. 292, s
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facher Speculationen gewesen. In neuester Zeit noch versuchte
R. Falb darzuthun, dass dieselben von Fluthbewegungen her-
rithrten, die auf der Oberfliche des feurigfliissigen Erdkernes
durch die Anziehung von Sonne und Mond entstinden, in &ihn-
_licher Weise, wie die Fluthwellen des Meeres, so dass man also
Zeit und Ort“ -— in meinem Buche ist ausdriicklich
bemerkt, dass der Ortnicht vorausgefunden werden
kann — ,der grésseren Erderschiitterungen in #hnlicher Weise
wie Hochfluthen berechnen kinne. Eine solche Berechnung wurde
auch vorgefihrt und fiir Mitte September 1869 — nein,
sondern fiir 30. September oder 1. October 189 —
- ,Erdbeben mit solcher Sicherheit fiir Peru¥ — nein, son-
dernallgemein fiir den Giirtel der heissen Zone —
pvorausgesagt, dass die Einwohner dort voll Schreckens die
Stidte verliessen und Wochen lang im Freien campirten® —
nur eine Folge davon, dass man so wichtige Dinge
nicht nach den Originalarbeiten, sondern nach dem
Horensagen behandelt, was iibrigens dem Volke von Peru,
das keine Gelehrtenversammlung ist, nicht verargt werden kann,
umsoweniger, als es durch eine ohne mein Wissen und Wollen
ad hoc abgefasste spanische Speculations-Brochure: ,El proximo
terremoto® hetitelt, aufgeregt wurde. Doch sagt ein Journal
von Peru mit Bezug auf meine allgemeine Voranzeige aus-
driicklich: ,Aunque la teoria de Falb no indica con exactitud
los puntos de la tierra comprendidos en las rejiones ecuatoriales,
que han de esperimentar el cataclismo, quizd los habitantes
del Callao y Lima nos veremos exentos de él en caso de efec-
tuarse, esperimentdndolo otros lugares, como sucedié el anno
anterior; y si la teoria es verosimil, puede ser, que el temblor
6 temblores annunciados para ¢l 30. de setiembre 6 1o de
octubre se efectuen en otros puntos (,El National“ Correspondenz
aus Callao vom 7. August 1869.) Zu deutsch: ,Da Falb's
Theorie jene Punkte der Aequatorial-Gegenden, welche die
Katastrophe treffen soll, nicht mit Bestimmtheit anzeigt, kinnen
wir Bewohner von Callao und Lima, selbst wenn sie sich be-
wihren sollte, uns davon verschont sehen, indem sie andere
Gegenden als die vorjihrigen treffen wiirde; und wenn man
der Theorie vertrauen darf, kann es wohl geschehen, dass die
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fiir den 80. September oder 1. Qctober vorausgesagten Erdbeben
in anderen Orten auftreten. Diese objective Auffassung fusst
auf dem Wortlaute meiner Schlussfolgerung und man . sieht
sofort den grossen Vortheil, den — Unbefangenheit gewihrt.
Doch héren wir Hrn. Prof, Vogt weiter: ,Das Erdbeben kam
aber nicht — dagegen wurde am 1. October Manila erschiittert®
(= und schwach auch Lima, Filmore, Uthah; am 2. Bonn,
Cormons, Manila, am 8. Coblenz und Manila; am 4. Manila
und Purace-Eruption; am 5. Manila und die Krim — wire
Alles noch hinzuzufiigen gewesen) — ,und wenn man dies
als Beweis fiir die Theorie ansehen wollte, so bemerkt Fuchs
ganz richtig, dass Berechnungen von Erdbeben, - fiir welche
ein Spielraum von 14 Tagen Zeit und 160 Liingengraden
Raum bleibt, keine Berechnung ist, indem wiihrend dieser
Zeit fast nothwendig eine Erschiitterung in irgend einem Orte
stattfindet. Da therhaupt die Hypothese auf der Annahme
eines fliissigen Erdkernes beruht, die in keiner Weise erwiesen
ist, so fallt dieselbe an und fiir sich dahin (— Wie wire
es, wenn sie denn doch nicht dahinfiele und man dann den
Schluss umgekehrt machen wiirde ?)

Nach dem Tone dieser Ausfithrung will es fast scheinen,
als miisse man fiir alle darin enthaltenen thatsiichlichen Un-
richtigkeiten weniger den genialen Entdecker der cerebralen
Verwerfungs-Spalten, als Herrn Fuchs verantwortlich machen,
der iibrigens ein ganz vortreffliches Buch iiber ,die vulkanischen
Erscheinungen der Erde« geschrieben. Dass die von mir in den
angefithrten Paragraph ei: gefiigten. den wahren Thatbestand
gebenden Correcturen (die durch einfaches Nachschlagen meines
Buches: ,Grundziige zu einer Theorie der Erdbeben und Vulkan-
ausbriiche®, 526 Seiten, Graz 1869— 1870, controlirt werden
kbunen), nicht nur die ganze obige Argumentation fiber den
Haufen werfen, sondern fiir die Richtigkeit meiner Theorie ein
bedentsames Zeugniss ablegen, brauche ich wohl nicht weiter
zu erortern. Mir dringte sich heim Lesen dieses Paragraphes
nur die Frage auf » Woul es in einer Angelegenheit, deren Er-
forschung ohnedjes bereits mit Schwierigkeiten aller Art ver-
bunden ist — wie die Herren Vogt und Fuchs gerne einge-
stehen werden — eipey Entstellung der Thatsachen bediirfs?

19
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— Sollte dies etwa nach hombopathischem Principe (Anregung
kriftiger Reaction durch Ileinen Reiz) den Fortschritt der
Wissenschaft fordern? Dann miisste man allerdings den ge-
nannten Herren, wie so vielen anderen weit geringeren (Celebri-
taten zu grosstem Danke verpflichtet sein. Doch hisher war
" ich naiv genug zu glauben, einem Gelehrten kinue Nichts
mehr am Herzen liegen, als die riickhalts- und riicksichtslose
Erforschung, Darlegung und Anerkennung der Wahrheit. Kann
angesichts der zahlreichen, yon mir nicht ohne Miihe und Zeit-
aufwand zusammengestellten Daten und durchgefiihrten Rech-
nungen, wie solche sich in dem erwihnten Buche finden, noch
von ,Speculation die Rede sein? Kann die von mir gefundene
Thatsache, dass die hervorragendsten, mit Beriicksichtigung
aller Faktoren (nicht blos der Syzigien und Perigien, wie es
" Perrey versuchte) berechneten theovetischen Fluth-Tage mit
einer Maxim alzahl von (nicht mit Einem) Erdbeben
(Exrdbeben-Paroxismen) zusammenfallen — iberhaupt so
'aufgefasst und kritisirt werden, wie oben geschehen? Ist die
von mir gefundene Thatsache, dass bei besonders starken
theoretischen Werthen heftige Erdbeben einige Tage vor dem
Syzigium eintreten (,Anticipation des Effectes¥, eine Thatsache
die ich geradezu als Experimentum crucis fiir die Erkenntniss
der ndchsten Ursache dieser Naturerscheinung betrachte), so
ganz ohne Belang, dass eine nihere Priifung und Erwigung
derselben a priori abgewiesen werden darf? Oder soll ich, auf
Gerechtigkeit verzichtend, schon damit mich zufrieden geben,
von den Koriphéen des Faches iiberhaupt nicht todtgeschwiegen
zu werden? Mbgen mir's die Gotter verzeihen, wenn ieh hier
unbescheiden werde, allein so unerhérter Entstellung
gegeniiber muss auch das ruhigste Blut in Wallung gerathen,
und das Gothe’sche Wort miisste ich mir zuschleudern lassen,
wenn ich aus kriechendem Respect vor irgend einer ,Autoritit
bei vollem Wind die Segel strieche. In unserer Zeit der gegen-
seitigen Fanfaren-Duette hat keine Hoffnung auf Beachtung,
wer nicht die Trompete fiir sich und Andere zu blasen versteht.
Meiner Individualitit sagt die Backen-Arbeit nicht zu; ich
bleibe rubig beim Pfluge und greife allenfalls zum Schwerte,
wenn man mich gar zu leicht abthun will. Mag man mir es
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entgelten lassen, was kiimmert’s mich? Mein Schild ist ein
hieb- und stichfestes Dilemma, das da lautet: entweder har-
monirt meine Ansicht mit der Natur, dann steht mir ein
michtiger und ewiger Kempe zur Seite; oder ich war in arger
Tiuschung befangen, — dann ist kein Hieb so stark als der,
den ich auf mich selbst gefiihrt. Sollte jedoch — was wohl
unwahrscheinlich, doch nicht unméglich ist — die Revanche
darin bestehen, dass man meine Theorie zwar nothgedrungen
anerkennt, aber — einem Anderen zuschreibt, so wird die
objective Darstellung pag. 108 geutigen, um jeden ehrlichen
selbstlosen Forscher auf die richtige Fihrte zu leiten. Ehp-
und scheelsiichtige egoistische Individualititen aber castriren
sich selbst und verlieren daher die massgebende Stimme.

%) Zu Seite 89. Die Reilie ¢ dient nun auch vortrefflich
dazu, den Mit-Einfluss des Mondes in den einzelnen Monaten
nachzuweisen,

Nach unserer Theorie misste also im Allgemeinen
in jedem Jahre die Monats-Zahl der Erdbeben nach
Percenten paralle] mit dieser Reihe laufen, jedoch in
jenem Monate, wodje Fluthziffer am hiochsten steigt,
eine bedeutende Abweichung von der Reihe, in posi-
tivem Sinne, stattfinden. So ergiebt sich z. B. nach der
verdienstvollen Zusammenstellung von C. W. Fuchs im Jahre
1873 folgende Percentual-Reihe, unter welche wir die Reiho ¢
und die héchsten Fluthstirken jedes Monates setzen:

' b foe
L Feb.;)lﬁrz!épril, Yai | Juni | Juli | Aug, | Sept.| Oct. | Boy | Do,

!
6)30 9:-)5, 4171 2136l 3:94 12:60’ 6;.’10 6730 17132 ll:vz’ 3104

&\N*~‘_._‘
——l —_—

9)22

——

.Z'j 4!1 415 4)!

—

3;7 314 313 l 375

3:9 4!5

4. I 4, ‘ 34

Die Zusammenstellung lehrt Folgendes:
I. Verliuft die Rejhe 1873 #iberraschend dhnlich mit

der Reihe c, die Explication Pag. 86 und 88 ist daher
auch hier anwendhar,

19%
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2. Die grosste Abweichung beider Reihen tritt im October
ein, genau in jenem Monate, wo die Fluthziffer am
hochsten ist, wodurch der Mit-Einfluss des Mondes erwie-
sen erscheint.

Herr Fuchs, der zu seiner Zusammenstellung die Be-
merkung macht: ,Ein Schluss ither die Einwirkung des Mondes
auf diese Naturerscheinung kann aus diesen Zahlen nicht gezo-
gen weiden®, hatte offenbar keine Ahnung davon, wie man auf
streng wissenschaftlichem Wege den Einfluss des Mondes zu
priifen hat. Sicher jedoch ist, dass dazu eine reichere Reihe
. besser geecignet sein wird, als eine zu unvollstindige, und dass
- daher eine solche Priifung nicht mechanisch iiberrall versucht
werden darf. Ferner muss zugestanden werden, dass die Statistik
der Erdbeben, weil wir nicht von allen Gegenden Nachricht erhalten
konnen, unvollstindig ist; allein, wenn es ein Gesets gibt,
nach welchem diese Naturerscheinung eine bestimmte
Schwankung in der Hiufigkeit erleidet, so muss die-
ses Gesetz auch fiir einen Bruchtheil der Erdober-
fliche zum Ausdruck gelangen, namentlich, sobald
der Mangel in der Fliche durch die Linge der Zeit
ersetzt wird.

Dieser Grundsatz muss beachtet werden, wenn micht der
personlichen Willkithr in der Negation Thiir und Thor gebffnet
werden soll. Man legt heutzutage die Wahrscheinlichkeitsrech-
nung in ihrer feinsten Ausbildung (Methode der kleinsten
Quadrate) allen Zweigen der exacten Naturforschung zu
Grunde und Schmidt und Kortum haben sie auch auf die
Erdbeben-Beobachtungen angewendet; was hitte dies fiir einen
Sinn, wenn selbst ihre ersten Principien, zu denen jener
Grundsatz gehort, von Einigen cum privilegio gelaugnet werden
diirften?

¥) ZuSeite91. Essind wiederholt Definitionen von dem
Begriffe ,,Vulcanismus“ gegeben worden, aber man hat in der
Kritik derselben nicht immer die Nominaldefinition -von
der Realdefinition unterschieden. Die hier gegebene ist eine
Real-, der erste Satz im ersten Abschnitte eine Nominaldefinition,
die Definition im 9. Absatze V. Abschnitt eine Verbindung
you beiden, da die Aussage daselbst in Bezug auf die Ober-
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flﬁ,chenbewegung (im Punkte Q) eine s»Bezeichnung® und
in Bezug auf die unterirdischen Punkte eine ,,Erklarung*
involvirt. Wihrend letztere stets nur die Erklirung des
Sprachgebrauches gzu geben hat, also keinen Auf-
schluss iiber die Natur des Din ges liefert, miissen wir yon
der ersteren einen Aufschluss iber das innere Wesen (die
Natur) des Dinges fordern; die eine ist Sprach-, die andere
Sach-Erklirung. Durch die erstere wissen wir nur, wovon
die Rede ist, durch die letatere erfahren wir aber etwas Neues
und daraus erhellt zur Geniige der relative Werth beider.
In dem Vortrage: »-Ueber Vulkane bemerkt Prof. C. Vogt
(p- 25): ,Was wird aus den allgemein angenommonen Defini-
tionen dev Vulkane? Hat nicht Alex. von Humboldt gesagt,
dass die Vulcanicitit die Reaction ist, welche der feuerfliissige
Kern unseres Planeten gegen seine erstarrte Aussenrinde ausiibt ?
Hat nicht Leopold von Buch die Vulkane in seiner Definition
Canile genannt, welche eine offene und permanente Verbindung
der Atmosphiire mit dem feuerfliissigen  Erdkerne herstellen ?
Gewiss, meine Herren, sind diese Definitionen aufgestellt,
allgemein angenommen und tiberall wiederholt worden, in allen
Handbiichern, allen Vorlesungen und vielen Specialschriften,
Folgt daraus auch, dass sie richtig sind? Einer der gewissen-
haftesten neueren Forscher, der sich das Studinm der Vulkane
und ganz besonders dasjenige des Vesuvs zur Aufgabe gemacht
hat, C. Fuchs, hat neuerdings eine andere Definition gegeben:
»Ein Vulkan, sagt er etwa, isteine hestindige oder zeitweise Ver-
bindung zwischen einem vulkanischen (sic) Herde, den dort
befindlichen gluthfliissigen Gesteinsmassen, Dimpfen uw. s w,
und der Atmosphire und vulkanische Erscheinungen sind solche,
welche unter der uns geognostisch bekannten Erdrinde ihren
Ursprung nehmen, sich mit einer gewissen Gewaltsamkeit dussern
und mehr oder weniger auffallende Verinderungen an der Erd-
oberfliche horvorrufen, Bemerken Sie den Unterschied!* ruft
nun Prof. Vogt seinen Zuhsrern entgegen, als ob er sagen wollte:
»Bemerken Sie den Vorzug, welcher der letzteren Definition vor
den beiden ersteren aukommt 24 Hitte Herrn Prof. Vogt logisch
und klar der Unterschied zwischen einer Real- und Nominaldefinition
vorgeschwebt, so hiitte er merken miissen, dass eine Zusammen-
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stellung und kritische Vergleichung der Definition von C.Fuchs
mit jenen von Humboldt und Buch einfach sinnlos ist, weil
die letztere eine Realdefinition, die von C. Fuchs aber eine
Nominaldefinition ist, die gar nichts erklirt, sondern nur
bezeichnet; und obendrein, wenn Prof. Vogt richtig citirt hat,
noch eine fehlerhafte Nominaldefinition, da der zu definirende
Begriff ,,vulkanisch* in der Definition wieder gebraucht wird.
Man halte es ja nicht fiir Pedanterie unserer Seits, wenn wir
auf derlei Verstosse aufmerksam machen. Es geschieht nur mit
dem Wunsche, dadurch Controversen zu vereinfachen und unniitzes
Hin- und Widerreden zu ersparen. Der grosse Nutzen, den rein
wissenschaftliche Controversen unstreitig mit sich bringen, wird
vereitelt, sobald nicht die nithige logische Schérfe und Klarheit
beiderseits herrscht und wer dagegen siindiget, begibt sich selbst
des grossten Vortheils, er miisste denn nicht die Sache, sondern
die ,,Rettung seiner Amnsicht um jeden Preis* im Auge haben,
wobei denn Sophismen und Tritbung der Ideen fiir den Moment
in der That zum Zwecke (logische Uebertilpelung) verhelfen.
Doch der Charakter Prof. C. Vogt's ist zu bekannt, als dass
man iiber die Reinheit seiner Intentionen bei Lob und Tadel
im Zweifel sein konnte.

) Zu Seite 119. Wie pag. 212 ff, gezeigt wird, lisst sich
mit Hilfe des Schallphinomens die Tiefe des Erdbeben-
sitzes bestimmen., Wird in der Formel (15) pag. 214 der Emer-
sionswinkel e=90°, d. h. befindet sich der Beobachter im Ober-
flichenmittelpunkt, so wird

¢S
e
oder, wenn k = 0,97716
= cS
= 008t

Mit den Werthen, welche man bisher fiir h bei einigen
Erdbeben gefunden hat, und den dazu gehdrigen Geschwindig-
keiten pag. 215 berechnet sich das S in den Oberflichenmittel-
punkten wie folgt:

| Rhein. | Sillein. | Neapel. [Mitt.-Deutsch. [Herzogenrath.

SI Toe | 2, [ 0,00 | O 0y
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Es wird sofort klar, dass durch zwei gleichzeitige
Beobachtungen, eine in 0, eine andere in E, der

Werthvonkmehr und mehr bestimmt werden konnte,

wenn sich der von wuns vorldufig angenommene nicht ganz
bewihren sollte. Man berechne zuerst h auns der Verbindung
der Gleichungen (17) pag. 216 mit (5) pag. 201 und substituire es,
sobald ein guter Werth von ¢ vorliegt in

¢S
S e e

Eine Folgerung aus unserer Theorie wire der Satz: pd €
seltener Erdbeben in einem Lande sind, desto tiefer
ist ihr Sitz* Die bisher gefundenen Tiefenwerthe wider
sprechen diesem Satze nicht.

%) Zu Seite 121, Esist gewiss hichst merkwiirdig, dass
auch auf dem Monde genau derselbe Fall wiederholt zutrifft
Wo - sich “zwei Mondspalten (Rillen) unter einem Winkel be-
gegnen, findet sich in der Regel im Vereinigungspunkte ein
Krater. So steht der Krater H Yginus genan an der Biegung
der gleichnamigen Rille; so der Krater Thebit B genau, wo
zwei Rillen zusammenlaufen; so der Krater Sil) erschlag a
nahe dort, wo die Aridius-Rille mit der Rille Silberschlag zu-
sammentrifft; so der Krater, in welchen die beiden Rillen bei
Sosigenes einmiinden; so der Krater Campanus A, der im
Knotenpunkte der Rillen Hippalus = und ¢ Campanus steht,
(Auf unserem Titelbilde hat wohl die letztere aber nicht mehr
die erstere, unterhalb des untersten Kraters Campanus A lau- .
fende Rille Platz gefunden). Wenn Rillen entstehen, wo in
der Tiefe eine alte Spalte lauft, wie ich dies in meinem
Buche »Grandziige* pag. 439 — 444 nachgewiesen habe, dann
kénnen sie auch jinger sein, als der Knoten-Krater, ohne
der hier hervorgehobenen Thatsache eine andere Erklirung auf-
zudringen,

& ¥) Zu Seite 124. Die hier zu Grunde liegenden Daten
sSind :

Die Excentricitit der Erdbahn im Jahre 1850=0,0167703
Die Abnahme derselben in 100 Jahren=0,00003299
Es kommt fiir dag Jahr 208900 vor Christus
Mondfluth=1,99999954.
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1) ZuSeite 130. Es kam wohl keinem Zweifel unterliegen,
dass die erste Wirkung der Fluthkrifte beziiglich der Atmo-
sphire darauf hinausliuft, in der heissen Zone, wo -eben die
Fluth am grossten ist, das Aufsteigen der warmen und dadurch
das Abfliessen der kalten Luft von den Polen her zu begiinstigen.
Dadurch werden kalte und warme Stromungen in Beriihrung
gebracht, was stets Gewitterbildung zur Folge hat. Die
kalten Strome von den Polen schlagen die Wasserdimpfe nieder,
daher an Hochfluthtagen nicht selten aussergewohnliche Schnee-
fille. Die Priifung dieser meiner Ansicht ist daher nur im
Winter moglich, wo in Europa Gewitter seltener sind. Es
scheint, dass der Effect in jenen Jahren am meisten hervortritt,
in welchen die Fluth vom December an wiichst und ihr Maxi-
mum im April oder Mai erreicht. Der Winter und Frithling
1874/, hat in dieser Beziehung sehr auffallende Beispiele gelie-
fert. Ich habe alle Gewitter, die mir bekannt geworden, zusam-
mengestellt und lasse dieselben hier folgen, nachdem zuvor die
Hochfluthtage und der herechnete Fluthwerth namhaft ge-
macht sind.

Docember | Januar ‘ Febraar Mirz April ’ Mai
% 2. 7|26 |20.| 7. |22 s.,2o.1 5 |20

3!8 3:1

i | umgec

3)0 l l 3)4 l 3:7 i 377 4!4 } 311 415 ‘ 37! ll 471 2'1‘

l b

1. Am 10. December 1874 in Kirnten und Krain
Gewitter mit Blitzschligen und allgemein starker Nieder-
schlag. (D. Z. December 1874.)

2. Am 19. December 1874 Abends 8 Uhr bis 20. December
Morgens 2 Uhr Gewitter mit seltenen, aber sehr starken
Entladungen bei Regen und Hagel in Cilli; spiter sehr starker,
Schneefall. Seit 18. December andauernde starke Schneefiille in
den Alpengegenden. (,Pr.“ 22. Dec. 1874.)

3. Am 20. December 1874 zwischen 9 und 10 Uhr
Abends, wihrend starkem Regen in Poltschach (Kirnten) drei
ziemlich starke Donnerschlige, demen jedesmal ein starkes
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Blitzen vorausging. In der Nacht vom 19. auf dem 20. fiel
ein heildufig 1/, Fuss hoher Schnee (;,Pr. 22. Dec. 1874.)

4. Am 20. Dec. 1874 Morgens schlug zu Scutari in Alba-
nien der Blitz in den Pulverthurm. Ein Theil der Stadtmauer
und viele Hiuser sind eingestiirzt. Gegen 200 Todte und Ver-
wundete. (,,Pr. 22. Dec¢. 1874.)

5 Der allgemeine Witterungsbericht vom 24. Januar
1875 sagt Folgendes: Im Gegensatze zu den Berichten der
Vorwoche sind diesmal im Verlaufe der letzten sieben Tage auf
dem ganzen europiischen Continente hohe Temperaturen bei
sehr niedern Barometerstinden zu verzeichnen gewesen. Schon
zu Ende der Vorwoche, am 15. d., hildete sich iiber Schottland
eine bedeutende Luftdruck-Depression, und in deren Gefolge
traten Stiirme im Canal la Manche und an den Nord- und
Westkiisten Europas auf. Allgemein begann die Atmosphire
in Bewegung zu gerathen, und nachdem am 13, d. eine neuer-
liche Depression vom Atlantischen Ocean gegen den Continent
vorriickte, war der Aufruhr in den luftigen Regionen allgemein.
Die See wurde an den Westkiisten Europas vom herrschenden
Orcane furchtbar bewegt und auf dem Festlande folgten die
heftigsten Stiirme aus West aufeinander auf, und alle brachten
sie fiiber unsere Gegenden hohe Temperaturen, theilweise
gleichzeitig Gewitter, iberall jedoch entschiedenes Thau-
wetter; die neuesten Berichte aus dem Westen melden nun
schon wieder den allgemeinen Ausgleich in den verschiedenen
Barometerstinden und der Eintritt der normalen Winterwitterung
beischwachen Winden, hohem Luftdrucke und niederer Temperatur
blos das Mittelmeer, sowie der Siiden der Adria sind noch von
dem nach dem Osten fortschreitenden Sturm-Centrum theil-
weise beeinflusst, und herrscht daselbst wie in der Levante seit
gestern stiirmisches Wetter. (D. Z. 24. Januar 1875.)

6. Aus Marienbad wird der ,,Pr.¢ (Nummer vom 23. Jan.
1875) de dato 21. Janner geschrieben: ,,Heute zwischen 4 und
5 Uhr Nachmittags hatten wir die fiir die jetzige Jahreszeit
etwas seltene Erscheinung eines circa eine Viertelstunde andau-
ernden, sehr heftigen Gewitters; es blitzte und donnerte wie
im Hochsommer! Ueber die hiesigen Wilder ziehend, entlud
sich das Gewitter theilweise in der Nihe von Marienbad und
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verzog sich dann in der Richtung gegen Eger. Wihrend vor

dem Gewitter lauwarmes Thautwetter herrschte, sank die Tem-
peratur nach demselben bedeutend unter Null und trat ein
- schwacher Schneefall ein.¢

7. Am 9. Mirz Gewitter zu Reitzenhain (Sachseil), Kol-
berg w. s. w. zum Theil von Hagel hegleitet.

8 Am 7, 8. und 9. April heftiger Gewittersturm in
Centralfrankreich, Gewitter zu Bregenz, Ischl, Krakau,
Wetterleuchten in Wien,

9. Am 7. Mai Abends 8 Uhr Gewitter zu Ischl,
Wetterleuchten und Gewitter in Wien. 8. Mai Gewit
terregen zu Pest. Am 10. Mai Gewitter zu Bregenz und

~Ischl. In Erfurt schlug der Blitz Mittags in die Kaserne auf
dem Petersherge, betiubte zwei Artilleristen und todtete einen
Mann, In Naumburg war der wolkenbruchartige Regenguss mit
grossen Schlossen vermischt, an 300 Fensterscheiben wurden
allein im Gebiude des Apellgerichtes eingeschlagen. Die Fluren
um Gotha sind von dem Hagelschauer furchtbar Dbeschiidiget;
die Ztige der Thitvinger Bahn erlitten bedeutende Verspiitungen.
In Thiringen wurden alte Biume entwurzelt, miichtige Fels-
stiicke fortgerissen. Die ganze Bergkette zwischen Eckartsherga
und Naumburg war in einen einzigen Wasserfall verwandelt.
In Braubach drang das Wasser mit solcher Heftigkeit in

. die Kellerwohnungen, dass fast simmtliche Hausthiiren aus den
Angeln gerissen, die Fenster eingestossen und Winde eingedriickt
wurden.

10. Am 19. Mai sind in vielen Gegenden Oesterreich-
Ungarns schwere Gewitter niedergegangen. Die N. fr. Pr.
berichtet folgendes: ,Man schreibt uns aus dem G rant hale: Den
19. Mai begaben sich aus dem Dorfe Herrngrund bei Neusohl
vier Weiber und ein Mann ins nahe Hochgebirge, um die Wald-
wiesen zu reinigen. Bei dieser Arbeit wurden sie von einem
heftigen Gewitter iiberrascht, und alle fliichteten sich unter
einen dichten Tannenbaum. Kaum waren sie jedoch unter seine
schiitzenden Aeste getreten, da fihrt ein Blitzstrahl in den
Baum und streckt alle fiinf Personen nieder. Zwei Weiber blieben
auf der Stelle todt, die zwei anderen wurden an allen Gliedern
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gelihmt und schweben zwischen Tod und Leben ; der Mamnn
erhielt starke Brandwunden am Arme.

»Am Mittwoch den 19. Mai ging in der Gegend von
Kirchschlag und Schinau ein furchtbares Unwetter nieder.
Zwischen 3 und 4 Uhr Nachmittags zogen sich in Sidwesten
heftige Gewitterwolken zusammen, die ihren . unheimlichen .
Inhalt kurz darauf iiber diesen Gegenden losliessen. Ein heftiger
Hagelschlag erfolgte; einzelne Hagelkérner waren grisser als
Tauben-Eier, und in solcher Menge fielen die Schlossen, dass
man fusshoch in denselben waten konnte. Der durch Kirchschlag
fliessende Zoberhach, vergrossert durch den Ungerbach, glich
durch mehr als eine Stunde einem fliessenden Erbsenbrei und
dampfte wie ein Schwefelbad. Durch den dem Hagelschlag fol-
genden Wolkenbruch wurden die Feldziune fortgerissen, das
Erdreich abgetragen, und mannshohe Griiben klaffen auf abhiin-
gigen Feldern in grosser Menge dem Auge entgegen. Die
Saaten, mit Ausnahme des Roggens, der durch den lange
liegen gebliebenen Schnee ohnehin sehr gelitten und theilweise,
Ja fast ganz auswinterte, standen bisher schon und #ippig, und
Obst zeigte sich viel; Saaten und Obst haben durch das Unwetter
sehr gelitten, und es miissen viele Felder ganz frisch bestellt
werden. Binem Wirthschaftshesitzer in Kirchschlag gingen zwei
schone grosse Pferde beim Holzfiihren in einem Graben zu
Grunde, und vieles in den Wildern aufgeschichtete Holz an
Scheitern und Balken wurde von der einherbrausenden Wasser-
fluth fortgeschwemmt.«

Ferner: ,Tm Ofener Gebirge ging Abends am 19 Mai

ein Wolkenbruch nieder, welcher die Thalschluchten und Griben
iiberschwemmte, Wie ein Augenzeuge meldet, wurde durch die
vom Gebirge stiirzenden Wassermassen in der Nihe des Ofener
Bahnhofes eine Frau in den dortigen Fanggrahen gerissen, wo
sie in dem reissenden Strome verschwand. Auf dem Schwaben-
berge niichst der Servitenhiitte und hei der Weber’schen Briicke
wurde je ein ertrunkenes Pferd und beim rothen Kreuz ein
ertrunkener Esel samm4 zertrimmertem Wagen gefunden.#

Hat sich eine Circulation der Atmosphiire in einer
gewissen Richtung sfters regelmissig wiederholt, so mag sie
wohl linger anhalten, als die theoretischen Ursachen, welche
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sie erzeugten. Es wiire daher nicht undenkbar, dass die auffal-
lend zahlreichen und heftigen Gewitter im Juni und Juli 1875
Nachwirkungen dieser Fluthcirculation seien. Die grosse
Mannigfaltigkeit im Gange der theoretischen Fluthwerthe in
verschiedenen Jahren liesse auch die Frage, warum kein Jahr
dem anderen gleicht, nicht als ein Einwurf zu ; obgleich eine
Periode im Allgemeinen sich doch heraustellen miisste.
Da locale Verhiltnisse vielfach stirend eingreifen, so Lkonnte
man nur aus Beobachtungen, die mindestens Europa umfassen,
ein beachtenswerthes Resultat ableiten. Die Periode wiirde,
nach der Fluth-Theorie, nicht 19, sondern 18 Jahren (und 11
Tage) umfassen.

Eine kiirzere Periode ist die von mir gefundene Fluth-
periode von 4 Jahren*) oder (wenn es etwa zwischen den Wir-
kungen des Voll- und Neumondes, des auf- und niedersteigenden
Knotens einen Unterschied geben sollte,) von dem Doppelten,
also von 8 Jahren, in letzterer laufen jedoch die Werthe der
Mondnéihen nicht mehr parallel. Auffallend ist nun, dass Plinius
behauptet, alle 4 Jahre, und noch genauer alle 8 Jahre
kehre der allgemeine Witterungscharakter wieder.
Ich gehore nicht zu denjenigen, welche den naturwissenschaft-
lichen Ausspriichen der Alten eine Bedeutung beilegen, aber sie
sammt und sonders zu verwerfen, bloss weil die neueren Beob-
achtungen nicht ganz tibereinstimmen, oder weil wir den Cau-
salnexus nicht einsehen, wiirde mir oberflichlich scheinen, beson-
ders in Fillen, wo schwache Spuren von causalem Zusammen-
hange hervortreten. — Wenn wir einen solchen Einfluss von
Sonne und Mond auf die Menge der Niederschliige annehmen
und die Epochen grosserer Ueberschwemmungen fiir einen aus-
ausgedehnten Zeitraum berechnen, so finden wir nach der Tabelle
- pag. 126, ohne Riicksicht auf Retardation des Effectes, folgende

Epochen
14000 vor Christus . . Maximum

49200 e - . Minimum
4000 e . . Maximum
1300 nach . . Minimum
6400 5 . . Maximum,

* ,Grundziige® pag. 502,
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Demgemiss miisste die letzte Epoche von grossen Wol-
kenbriichen und Gewitterstiirmen vor 6000 Jahren eingetreten
sein, also ungefihr in jener Zeit, auf welche sich die unt’e_r
allen Vilkern verbreitete ,Sintfluth-Sage“bezieht. Von Christi
Geburt bis etwa 5000 nach Christus wiirde daher im Grossen
und Ganzen eine Verminderung der Niederschlige, also eine
Wasserabnahme der Fliisse auf der Erde eintreten miissen.
Diese Ansicht unterscheidet sich, wie man siebt, von der Tem-
peratur-Theorie Croll's, sowie von der Wasserumsetzungs-
Theorie Schmick’s, mit welchen sie bestiglich der Zahlen har-
monirt, wesentlich durch das Erklarungsprincip, ohne dass sie
mit irgend einer physikalischen These in Widerspruch stiinde.
Ausserdem kann der Einfluss des Standes von Sonne und Mond auf
Gewitterbildung und grosse Niederschlige innerhalb kurzer
Zeitriume durch directe Beobachtung derart gepriift werden,
dass deren Auslegung einer Willkithr weniger unterworfen ist..

¥) Zu Seite 228. Es sind grossartige Einstirze und
Rutschungen wiederholt auf der Erdoberfliche beobachtet worden
Im Jahre 1348 stiirzte der Berg Dobratsch in Kéirnten zur
Hiilfte ab. Benedictiner-Monche aus einem benachbarten Kloster
beobachteten von einem Fenster des Refectoriums das Phinomen.
Erdbeben werden in der Beschreibung desselben ebensowenig
erwihnt, als gelegentlich der Mittheilungen fiber den Bergsturz -
welche das Dorf Goldau in der Schweiz zu Anfang unseres
Jahrhunders verschiibtete. Gegenwirtig, wihrend diese Blitter
bereits unter der Presse sind, vollzieht sich eine grossartige
Rutschung bei Lend an der Salzach (Salzburg). Von Erdbeben
ist keine Rede. Man iibersehe nicht, dass ein Einsturz oder eine
Rutschung unter gleichen Umstinden unter der Erde noch
geringere Wirkungen hervorbringen muss, wihrend
bei Explosionen das Gegentheil eintritt. Wir citiren
in letaterer Beziehungen ebenfalls aus den jiingsten Tagen einen
Fall, wortlich aus der ,N. Fr. Pr.% vom 12 Juni 1875:
»Die New-Yorker Zeitungen enthalten spaltenlange Berichte
iiber die Explosion einer Sodawasser-Fontaine in einer Apotheke
in Boston, wodurch sechs Personen getddtet und viele ver-
wundet wurden. Die Explosion entstand in einem Gebiude on
der Ecke der Washington- und Tagrange-Street um efwa
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6 Uhr Abends, zu welcher Zeit der Verkehr am lebhaftesten
war. In dem Augenblicke, als mehrere Personen an der Fontaine
tranken, explodirte plotzlich etwas unterhalb mit einem Gerdusch,
Wie das eines gedimpften Kanonenschusses. Unmittelbar darauf
wurde das Gebidude in die Hohe gehoben und fiel dann
mit furchtharem Gekrach unter den Hilferufen und dem Kreischen
vieler Menschen nieder. Die Wirkung war furchtbar; der
Erdboden wurde auf einige Entfernung hin wie
durch ein Erdbeben erschiittert, allenthalben zerbrachen
Fensterscheiben, und die Uhren blieben stehen Eine mit Damen
gefillte Droschke stiirzte um, und die Insassen fielen heraus.
In dem Momente der Explosion wurde keine Flamme wahr-
genommen, aber kurze Zeit darauf war der Platz mit Staub,
Rauch und umherfliegenden Triimmern gefiillt. Die Feuerwehr
wurde allarmirt und erschien bald an Ort und Stelle, um nach
den ungliicklichen Insassen des Hauses zu forschen. Zehn wurden
bald geborgen, von demen sechs todt und die anderen mehr
-oder weniger schwer verletzt waren. Man glaubt, dass die
Explosion durch Gas verursacht wurde, aber wie sie so heftig
werden konnte, ist noch nicht ganz festgestellt. Das Gebiiude
War ein massives. Bei einem Sturze geht der directe Stoss
nach abwirts, bei einer Explosion nach allen Seiten.

) Zu Seite 280. Wie innig warme Quellen mit dem
Vulcanismus in seiner engsten Bedeutang zusammenhiingen, wie
schwach und gezwungen jede Erklarung derselben eischeint,
welche die Rolle der Lava dabei ausschliesst, brauche ich hier nicht
néher zu erdrtern. Die Geysirphiinomene in Island, am Yellow-
stonelake, und in Auckland sprechen mit grosserer Beredtsamkeit,

Wir wollen nur zur Ergiinzung noch die gelegentlich
der franzosischen Expedition zur Beohachtung des Venusdurch-
ganges 1874 durch Charles Vilain gemachten Beobachtungen
auf der Insel St. Paul hinzufigen.

»Die Insel ist Nichts, als ein Krater von 1200—1300
Meter im Durchmesser; an der einen Seite gestattet ein tiefer
Einbruch dem Meere in das Innere des Kraters zu dringen und
eine grosse Sce zu bilden. Herrn Vilain zu Folge gehoren die
vulkanischen Phinomene, welche St. Paul erzeugten, drei voll-
kommen verschiedenen Perioden an. In die ersten verlegt er
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die sauren und salpetrigen -Eruptivproducte, bestehend aus
bimssteinigen Tuffen, Bimstein und Obsidian, welchen beson-
dere trachytische Gesteine folgten. Der zweiten Periode gehort
die gegenwiirtige Form und Gestalt des Vulkans an, sowie dic
kristallinischen und basischen Produkte als Dolerite, Basalte
und Laven. In der dritten Periode, welche der gegenwiirtigen
entspricht, haben sich eigenthiimliche, Geysirartige Phinomene
entwickelt, womit betrichtliche Ablagerungen von Kieselerde
und starke Veréinderungen der fritheren Gesteine im Zusammen-
hange stehen. Die Geysirphéinomene, anfinglich sehr intensiv,
haben sich allmilig abgeschwicht und werden jetzt nur mehr
durch Thermalquellen und Gasentwicklungen dargestellt, die man
besonders im Norden des Kraters beobachtet. Die Temperatur
der Bodenoberfliche betrigt dort 51° €. und jene des Wassers
71° C.; ein in den Boden versenktes Thermometer stieg auf
85" C. Diese Wirmeerscheinungen treten noch viel intensiver
am Grunde des Kraters auf. Dort entwickeln sich reichliche
Déimpfe, begleitet von der Bildung einer grossen Menge gallert-
artiger Kieselerde. An der Bodenfliche zeigt das Thermometer
104° €., doch ist diese Temperatur nicht constant, sie kann bis
218" steigen. Die aufsteigeuden Gase hestehen vorziiglich aus
Kohlensiiure, Stickstoff und Wasserdampf,« (»Ausland.¢)

) Zu Seite 238. ,sobald die fluthende Masse
durch ihre grosse Dichte auf dem ganzen Planeten
in labilem Gleichgewichte ist¢ In diesen Zeilen, welclie
genau so bereits 1872 gedruclkt wurden, liegt die ganze Kritik
der Schmick’schen » Lheorie von der Umsetzung der Meere®.
Ich habe bereits in einem Briefe an Dr. Hermann J. Klein
vom ndmlichen Jahre dieses Laplace'sche Theorem meinem
Urtheile iiher jene Hypothese zu Grunde gelegt, also drei Jahre
bevor Prof. Peschel und Prof. Veltmann, letsterer genau
in demselben Sinne, ihre Stimme erhoben. Anderseits gereicht
es mir wieder zu besonderer Befriedigung, die Schmick’sche
Theorie auf gina Insel zu retten, welche ihrem Urheber ganz
entgangen zu sein scheint, Fs ist dies jene Periode der Erd-
geschichte, in welcher unser Planet noch heissfliissic war, die
fluthende Masse also die Dichte der Erdmasse besass und
daher, nach Laplace, in labilem Gleichgewichte stand. Weun
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dann zugleich die Abkiithlung der ziahen Masse fortschreitet,
so ist es wohl méglich, dass ein Ausgleich nicht mehr statt-
findet und die definitive Erstarrung der ganzen Oberfliche in
einer Epoche eintritt, in welcher ein merklicher Gegensatz der
Fluthohe beider Hemisphiren vorherrscht, welcher durch die
Erstarrung fixirt wird. Wir konnen demnach eine ,Hemisphire
der Ebbe* und eine ,,Hemisphire der Fluth® unterscheiden.
Bildet sich auf einem solchen Himmelskorper spiter eine
Wasserdecke, so muss selbst dann, wenn diese anfinglich die
ganze Oberfliche bedeckt haben sollte, im Laufz des seculiren
Verschwindens dér Wassermasse¥) diese vorzugsweise sich in
jener Hemisphiire sammeln, welche das tiefere Niveau besitzt,

also auf der ,,Hemisphare der Ebbe“. Von einer Umsetzung

des Wassers aber kann dann keine Rede mehr sein. Die

Schmic k'sche Theorie erklirt uns sonach in dieser Modification
sehr wohl die einseitige Vertheilung der Wassermasse auf der

Yrde, aber nur indirect, direct jedoch ,das Gesicht

des Mondes“.

1) ZuSeite 242. Die Aenderung der Rotations-Geschwin-

digkeit der Erde, welche wir als Wirkung der Gezeiten, und
demnach als eine continuirliche Abnahme der Winkelgeschwin-
digkeit auffassen, ist von der hier ertrterten wohl zu unter-
scheiden. Um unsere Leser in den Stand zu setzen, die héchst
interessante Krage der neuesten Zeit zu iiberblicken, geben wir
hier zwei Artikel des ,Naturforscher“ wieder.
7 %) Man gibt sich einer argen T#auschung hin, wenn man
glaubt, die Summe aller Gewisser der Erdoberfliche sei stets
constant gewesen und bleibe es auch in aller Zukunft. Constant
bleiben nur die Elemente aber nicht ihre Verbindungen. Der
tiefe Schoss der Erde entzieht uns jahrlich eine gewisse Summe
Wassers, die er nicht vollstindig wieder zuriickgibt. Das End-
resultat wird sein, dass ‘die Erde nach vielen Jahrmillionen wie
ein Schwamm ihren simmtlichen aus vergangenen Zeiten iiber-
nommenen Wasserrest verschlungen in sich trigt. Auf dem
Monde ist diese Epoche bereits eingetreten, ein Vorsprung, der
eben nur durch diese Ansicht iiber das Verschwinden seines
Wassers erklirt werden kann, denn durch Verdunstung, die
allerdings auf dem Monde stets viel bedeutender war, wird der
Oberfliche auf die Dauer kein Wasser entzogen, weil das ver-
dunstete Quantum vollinhaltlich wieder niedergeschlagen wird.
(Vergl, Abs. 16 pag. 240.) :

-
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a) Ueher eine periodische Veriinderung der Erdrotation.

Der Vergleich der wirklichen Mondbewegung mit der
sehr ausgebildeten Theorie dieser Bewegung hat bekanntlich
bereits dazu gefiihrt, eine sehr kleine fortschreitende Verlang-
samung der Erdumdrehung als Mitursache der fehlenden Ueber-
einstimmung zwischen der Berechnung und Beobachtung der
Mondorte zu erkennen. Im Nachstehenden werden wir eine
andere Ungleichmissigkeit der Erdrotation kennen lernen. auf
deren Annahme man gleichfalls durch die Mondbewegung gefiihrt
worden.

Herr Simon Newcomb hatte in seiner schon frither
verbffentlichten Arbeit die Aufmerksamkei darauf gelenkt,
»,dass - scheinbare Ungleichheiten von langer Periode in der
Bewegung des Mondes existiren, welche nicht erklirt werden
konnten durch die Gravitation der bekannten Korper des Sonnen-
systems, und hatte geiinssert, dass sie auf eine der nachstehenden
drei Arten erklirt werden miissen : entweder 1. existiren Ungleich-
missigkeiten in der Bewegung des Mondes, die von der Gravi-
tation der Sonne und Planeten herrithren, welche bisher der
mathematischen Berechnung entgangen sind; oder 2. die Be-
wegung des Mondes wird beeinflusst durch die Wirkung einiger
anderer Kriifte als der der Gravitation ; oder 3 die Zeit der
Umdrehung der Erde um ihre Axe, und also die Lénge des
Sterntages, unterliegt unregelmissigen Schwankungen von langer
Periode. Von diesen drei Hypothesen war die zweite als unwahr-
scheinlich erwiesen, weil solche Krifte viel eher entweder regel-
massige Ungleichheiten von kurzer Periode erzengen wiirden,
oder fortschreitende seculiire Veranderungen, anstatt der sehr.
langsamen und unregelmissigen Aenderungen, die wirklich be-
obachtet worden. Wenn daher die erste Hypothese ausgeschlossen
wiirde, miissten wir auf die dritte als wahrscheinlichste Ep-
klarung zuriickkommen,

Die Untersuchung der ersten Hypothese ist ein rein
mathematischer Process, der theoretisch die Durchfiihrung in
jedem beliehigen Grade von Schiirfe gestattet, Seit der Publi-

Arbeiten ihre Vollendung verhindert, ist sie doch soweit Vor-
Falb, Gedanken und Studien, 20
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geriickt, dass es ganz unwahrscheinlich ist, dass irgend welche
andere Ungleichheiten von langer Periode in der Bewegung
des Mondes vorhanden sind, die erzeugt werden durch die
Gravitation der Planeten, als die von der Wirkung der Venus
veranlasste, die Hansen entdeckt hat Nehmen wir vorldufig
dieses Resultat als correct an, und dass die Gravitation der
bekannten Korper unseres Sonnensystems die beobachteten
Ungleichheiten langer Periode nicht erzeugen kann, so sind
wir gezwungen, die Hypothess von der Verinderlichkeit des
siderischen Tages als vorliufige Theorie anzunehmen. Gleich-
zeitig kann sie, so lange wir keinen unabhingigen Beweis einer
- solchen Verinderlichkeit besitzen, nicht als festgestellte That-
sache angenommen werden. Es wurde daher sehr wiinschens:
werth, irgend einen unabhiingigen Beweis von der Unverinder-
lichkeit des siderischen Tages zu finden. In der erwihnten
Abbandlung war bemerkt worden, dass Beobachtungen der
inneren Planeten, besonders Voriibergiinge einen solchen Beweis
liefern konnten. Aber seitdem bin ich auf den Gedanken ge-
kommen, dass die Finsternissc des ersten Jupitermondes einen
noch besseren und entschiedeneren Beweis liefern kinnten.
Die definitive und erschopfende Anwendung dieses Beweises
wirde nothwendig machen die vollstiindige Wiederuntersuchung
sowohl der Theorie als der Beobachtungen der Jupitermonde,
eine Arbeit, fiir welche ich manches Material gesammelt, die
ich aber noch nicht im Stande war, anzufangen.

Ein Umstand jedoch macht die befriedigende Anwendung
des Beweises sehr leicht. Giebt man zu, dass die Ungleichheiten
wirklich erklirt werden kénnen durch Aenderungen in der
Rotation der Erde, so trat die auffallendste und plotzlichste
Aendei'ung, von der wir Kenntniss haben, um das Jahr 1860 ein.
Die Geschwindigkeit der Rotation, welche fiir die zehn oder
zwanzig vorhergehenden Jahre eher langsamer war als im Durch-
schnitt, wurde dann plétzlich beschleunigt, so dass sie einen
folgenden Ueberschuss von vielleicht einer Secunde auf's Jahr
veranlasste, der mindestens bis 1872 sich fortsetzte. Als ich
nun alle zuginglichen Beobachtungen von Jupiters erstem Monde
von 1850 bis 1871 sammelte, schien zwar eine ihnliche Aenderung
durch sie angezeigt zu sein, aber sie war nur halb so gross,
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als die vom Monde angezeigte und nicht grosser, als ihr wahr- -
scheinlicher Fehler; so dass das Resultat in keinem besonderen
Grade die Wahrscheinlichkeit der Hypothese berithrte.

Letzten Sommer erfuhr ich, dass Herr Glasenapp vom
Observatorium in Pulkowa mit einer ausfihrlichen Untersuchung
der neuen Beobachtungen der Jupitermonde beschiiftigt ist;
und da es wiinschenswerth schien, dass die vorgeschlagene
Priifung der Hypothese von einem Anderen vorgenommen wurde,
forderte ich Herrn Glasenapp auf, zu versuchen, ob die
Zeiten der Verfinsterung des ersten Mondes besser dargestellt
wiirden, wenn sie corrigirt werden nach den hypothetischen
Aenderungen der Erdrotation. Unter der Annahme, dass die Erde
correct gewesen in den Epochen 1840 und 1870, wiirden wir
die Erdzeit zu langsam haben um die folgenden Grdssen in den
nachstehenden Epochen:

Jahr s, Jahr 5. Jahr s,

18505 4+ 2 18625 + 11 18685 + 2

18555 + 5 18645 4- 10 18705 0

1860.5 4+ 10 18665 4+ 6 18725 — 24w

Herr Glasenapp hat eben seine Abhandlung in russischer
Sprache veriffentlicht, und den Schluss derselben dieser Unter-
suchung gewidmet. Er hat einen ausfithrlichen Bericht seiner
Untersuchung eingesendet, den Herr Newcomb nur mit Aus-
lassung der citirten Originalbeobachtungen wiedergiebt. In der-
selben ist die vorgeschlagene Correction nach zwei Methoden
untersucht, und Herr Glasenapp kommt zu dem Schlusse :
»Es scheint mir, dass wir volles Recht haben, Threr merk-
wiirdigen Hypothese iiber die Verinderlichkeit der Erdrotation
Realitit zuzuschreiben. ¢ :

Herr Newcomb hilt gleichwohl die Sache nicht fiir 80
ausgemacht. ,Die zu priifende Hypothese ist nicht einfach,

). Ieh glanbe hier darauf hinweisen zu miissen, dass nach
Schonfeld’s Untersuchungen der verinderliche Stern Al-
gol_zwischen 1856 und 1865 eine Verlingerung seiner
nungen sehr nahe mit dem Gange und Betrage der
obigen Zahlen ibereinstimmt, also moglicherweise
das Spiegelbild qer Rotations-Aenderung ist, was eine
weitere Bestitigung jener Vermuthung liefern wiirde, F.

20%
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ob die Rotation der Erde verinderlich ist, sondern dass die
restirenden Fehler in dem Orte des Mondes von dieser Veriinder-
lichkeit herrithren. Die Hypothese kann nur wahrscheinlicher
gemacht werden, wenn man zeigt, dass die Finsternisse der
Jupitermonde besser repriisentirt sind, wenn die hypothetischen
Correctionen angebracht werden, als wenn dies nicht geschieht.
Durch ein ungliickliches Zusammentreffen von Irrthiimern der
Theorie oder der Beobachtung scheinen nun die Resultate von
den Jupitermonden genau in die Mitte zu fallen zwischen den
beiden Hypothesen: 1. von dem unverinderlichen siderischen
Tage, 2. von einem solchen veriinderlichen siderischen Tage,
wie er die scheinbaren Fehler der Mondtheorie erkliren wiirde;
sie lassen somit die Frage unentschieden.

Es entsteht nun aber die Frage, ob die Correctionen der
Erdzeit, welche eben angefiihrt worden, die einzigen’ sind,
welche die Bewegung des Mondes reprisentiren werden. Hierzu
bemerke ich, dass ein zweifelhafter Ausdruck von langer Periode
in Hansen’s Mondtafeln enthalten ist, den ich nicht ausge-
nommen habe, als ich den Vergleich machte, auf welchen die
obige Correction basirt ist. Dieser Ausdruck ist derjenige,
welcher abhiingt von der Linge des Mondknotens, die Hansen
mehr als eine Secunde grosser gefunden als Airy und Andere
aus den Beobachtungen. Ich werde daher die iibrig bleibenden
mittleren Fehler in der Mondtheorie bestimmen... Von den zehn
Resten (den Differenzen zwischen Beobachtung und Rechnung)
werden alle mit Ausnahme eines einzigen verringert durch die
Anbringung der hypothetischen Correctionen. Obwohl nun die
Beobachtungen zu unsicher und die Reste zu unregelmissig sind,
um dieses Resultat als einen Beweis fiir die Hypothese anzu-
sehen, so scheint es mir doch dieselbz werth zu machen, auf-
genommen za werden als eine solche, welche beim jetzigen
Stande unseres Wissens die wahrscheinlichste Erklarung ist fir
die @ibrig bleibenden Unterschiede langer Periode, zwischen der
theoretischen und beoachteten Linge des Mondes.* (American
Journal of Science, Ser. 3, Vol. VIII, No. 45, Sept. 1874, p. 161.)

b) Veriinderungen der Polhéhen.
Unter Polhdhe versteht man in der Astronomie den
Winkel, welchen die durch die Wasserwaage im Meridian ange-
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gebene Horizontallinie mit der Richtung der Umdrehungsaxe
der Erde macht. Dieser Winkel kann nun fiir einen bestimmten -
Punkt der Erdoberfliche in zweierlei Weise sich dndern;
entweder dadurch, dass die Umdrehungsaxe innerhalb der Erde
selbst ihre Lage wechselt, oder dadurch, dass die Richtung der
Lothlinie sich #ndert, Unter der Annahme, dess’ die Erde ein
fester Korper ist, hat nun Euler bewiesen, dass eine Verin-
derung von der ersten Art stattfinden muss, wenn ihre Um-
drehungsaxe nicht genau mit der, dem grossten Trigheitsmomente
entsprechenden Axe zusammenfillt, und zwar in der Weise,
dass das Ende der Umdrehungsaxe um das Ende der Trigheits-
axe im Lanfe von ungefihr 10 Monaten einen ganzen Kreis

haben.#) — Eine Verinderung von der anderen Art miisste sich
dann zeigen, wenn eine Hebung oder Senkung der Erdoberfliche
an dem fraglichen Ort stattfinde, oder wenn durch Massen-
verschieben im Inmern der Erde die locale Attraction ihre
Richtung verindert. Wiihrend die aus der ersten Ursache her-
rithrenden Verinderungen sich iiberall auf der Erde zeigen
miissten, wiirden dagegen die anderen nur in einzelnen Gegenden
Wahrzunehmen sein, wenn sie nicht bedeutend genug wiren,
um auch auf die Lage der Umdrehungsaxe ejnen Einfluss zu
iiben. Aufgabe der messenden Astronomie ist es, die Existenz
solcher Aenderungen und die Grosse derselben nachzuweisen,
Auf der Sternwarte zu Pulkowa sind nun zy drei ver-

schiedenen Epochen sehr sorgfiltige Messungen der Polhshe
ausgefiihrt Worden, und zwar von Herrn Peters in den Jahren
1842 und 1843, vop Herrn Gyldén zwischen den Jahren 1863
und 1870 und von Herrn Magnus Nyrén von Juni 1871 bis
Mai 1873. Aus der Discussion dieser Beobachtungen gelangt
Herr Nyrén g4 folgenden Werthen fiir die Polhdhe  von
Pulkowa:
Epoche 1843 — 59 56 18,727 + 0013

» 1866 18634 + 0014

» 18725 18501 + 04,014,

%) H‘ier mochte ich: wieder hervorheben, dasg E. Fer-
gola in seiner interessanten Abhandlung ; nSulla posizione del)’
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welche Werthe einen ganz ausgesprochenen abnehmenden
Gang zeigen. Achuliche Verkleinerungen der Polhohen sind
schon frither fiir andere Orte angegeben, so fiir Greenwich von
1836 bis 1860 um 07451, fiir Washington von 1845 bis 1864
um 0“.47, fiir Paris zwischen 1825 und 1854 um 1“8, fir
Mailand von 1811 bis 1871 um 0%51, fiir Rom von 1807 bis
1866 um 0°.17, fiir Neapel von 1820 bis 1871 um 122 und
fiir Konigsberg von 1820 bis 1843 um 0%15.

»von diesen Zahlen darf man wohl mehrere als nicht
sehr zuverldssig betrachten, hauptsichlich, weil bei élteren
Bestimmungen die angewandten Instrumente nur ausnahmsweise
einer sorgfiltigen Untersuchung unterworfen wurden. Sehr
merkwiirdig bleibt doch immerhin diese allgemeine Andeutung
einer Abnahme, wonach das Phianomen von etwas Anderem als
einer localen Massenverstellung im Innern der Erde herzurithren
scheint. Auf dieselbe Ursache wird man mdoglicherweise auch
die Erscheinung zuriickfithren miissen, die man in Schweden
und Norddeutschland lingst wahrgenommen hat, dass ndmlich
eine relative Hohenverinderung zwischen der Ostsee und den
angrenzenden Kisten stattfindet, und zwar in der Weise, dass
die Kiiste am Bottnischen Meerbusen sich hebt und an dem
sitdlichen Theile der See, sowohl in Schweden als in Deutsch-
land, sinkt. Diese Wahrnehmung wiirde vollkommen iiberein-
stimmen mit einer allgemeinen Abnahme der Polhohe in diesen
Gegenden.“

Ueber die oben angegebene erste Art der Verinderung
der Polhohe, die er gleichfalls aus den vorliegenden Pulkowaer
Beobachtungen berechnet, kommt Herr Nyrén zu folgendem
Resultat: ,,Wenn auf die Frage iiber die zehnmonatliche Periode
in der Polhohe hier auch keine befriedigende Antwort gefunden
wurde, so ist man dadurch doch nicht zu dem Schlusse be-
rechtigt, dass man aus Beobachtungen mit dem hiesigeu Vertical-
kreise kein dariiber entscheidendes Resultat erlangen kann.
In Betracht der Kleinheit des wahrscheinlichen Fehlers  einer

asse di rotazione della terra rispetto all’ asse di figura®. Napoli
1874 — zum Resultate gelangt, dass beide Achsen nicht
zusammenfallen, sondern einen Winkel von 1° 84

bilden, g
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Beobachtung scheint mir im Gegentheil eine durch viele J}tl.lre
und zu allen Jahreszeiten fortgesetzte Reihe eine definitive
Auntwort: hierauf geben zu miissen (Memoires de l'Academig
impériale de St Petersbourg, VII. Serie, Tome XIX, No: 10.)

¥) Zu Seite 944, Einen Umstand, der unseres Wissens -
in den Erbrterungen iiber den Plutonismus und Vuleanismus

kénnen wir night genug
betonen, Es jst dies die Verminderung der Dichte und -

die Zunahme des Volumens einer fliissigen Masse, welche

der bedeutenden Verminderung des Druckes. Wer mit Ziﬂ'erp

t ist, wird eine Weitere Bemerkung her- -
j er, der sich lieher
rden, wollen wir

n. Eine Lavamasse
Tiefe unter dem Drucke der

minderung, Beriicksichtigen Wir nur
Puillet fand, dass das Gas in den Schy;
die aus einey Tiefe von etwa 3300 Fuss, wo ger Druck unge-
fahr 100 Atmosphiren betriigt, herausgeholt wurden, $o bedey-

tend im Volpy mnimmt, dass g)je Muskelanstrengungen un-
fahig waren, eg

besitzt, sondern auch, welche Actionen ip ihr ej
sobald sie big auf eine Tiefe Von etwa 2 Mejle
In jener Expansivkmft und in dje
nach ungepey Theorie » das Wegen des
fliesst ahey darays noch eine andere, sehy 7 b

Wenn ay¢ der 8anzen Erde noch fortdauernd Eruptionen
u—ntcr der Oberfl;'iche stattﬁudeu, 80 lduft die Wirkung des
Valeanismyg Im Grogsen darauf hinaus, Massen » die in dey Tiefe
unter 8risserem Drucke lagern, ip die Hohe zu befbrderu, wo
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sie sich langsamn ausdehnen, daher die iiberlagernden
festen Schichten langsam heben miissen. Einesolche
seculire Hebung derOberfliche wird daher vorziig-
lich in Léindern zu suchen sein, wo viele Erdbeben
oder vulkanische Eruptionen vorkommen.

#) Zu Seite 246. Bei der Erforschung des Zusammen-
hanges zwischen Hanufigkeit der Polarlichter und der theoretischen
Fluthperioden wird man gleichfalls jede rohe Confrontirung zu
vermeiden haben und das Hauptaugenmerk vorziiglich auf die
grossartigsten Erscheinungen richten. Eine damit auf das engste
zusammenhiingende Untersuchung ist Jjene iiber den Einfluss
einer totalen Sonnen- oder Mondesfinsterniss auf die Magnet-
nadel. Man wiirde gut thun, diese Beobachtung an
verschiedenen Stationen gerade bei einer solchen
Finsterniss zu machen, wo der theoretische Fluth-
werth ein sehr hoher ist. Ob die Storung schon
einige Stunden frither, oder erst mit Beginn der
Finsterniss eintritt, ist entscheidend fiir oder gegen
unsere Ansicht tiber die Art des Zusammenhanges
zwischen Polarlichtern und den inneren Hoch-
fluthen.

) Zu Seite 250. Man kann nun auch einzelne, be-
sonders hervorragende Erdbeben oder vulkanische Aus-
briiche fiir die Untersuchung herausheben und den Tag ihres
Eintrittes T durch einen mathematischen Ausdruck darstellen,
in welchem die einzelnen Glieder Fluthperioden bezeichnen. So
hitte man z. B. fiir das Jahr 1875 folgende Erschiitterungen

1) Januar 2. Ausbruch am Vulkane Votna Jokul.

2) Februar 12. Starkes Erdbeben in Mexico.

3) Mirz 10.  Ausbruch des Vulkanes Herdubreid.

4) , 17. Verbreitetes Erdbeben in Oberitalien.

5) , 28. Starkes Erdbeben auf Lifu.

6) , 29. Eruption des Herdubreid.

7) April 4.  Desgleichen.

8) , 9. Heftiges Erdbeben in Truxillo (Pern).

9 » 28. Erdbeben in Kyparissa und See-Beben in
9°S und 14° W. G.

10) Mai 3. Erdbeben in Ischikli.
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11) Mai 11, Heftiges Erdbeben in Kleinasien.

12) ., 18.  Grosses Erdbeben in Columbia,

13) Juni 18.  Starkes Erdbeben in Ohjo. ; 25

14) Juli 26, Heftiges Erdbeben in Konstantinopel.

Die hier bezeichneten Tage lassen sich durch folgende

Formeln ausdriicken, worin B das theoretische Maximum der
Periode B und die ibrigen Buchstaben die pag. 247 angegebene
Bedeutung hahen,

1 IL
LR =B = C —D—5E 3T = B — C — 3E
2T=B’—20+6E 4 T —B _ C+ D -5E
5.T=B’—D+GE 7. T =B — 9g
6.T=B'—D+7E 8.T=B'+3E
9.7 =B 4 D +8E 10.T =B @¢—9g
11-T=B’+ C + 6E 12.T=B'+ C+ D —2R
14.T=B'+3C+D+3E 13.T=B’+QC+ D—E

Da nun offenbar ein Erdbeben desto besser mit unserer
Theorie stimmt, je kleiner in diesen Gleichungen die Coeficienten,
namentlich der ersten Glieder, sind, so werden die hier unter I
angereihten Beben als schlecht, die unter IT als gut stimmend
bezeichnet werden miissen, Das schlechteste ist Nr. 1, das beste
Nr. 7. Eine grosse Zahl solcher Darstellungen wiirde manches
Interessante erkennen lassen. Es ergibt sich nun, wenn man pag.
89, 104, 126, 209 und diese Tabelle vergleicht, die Mannigfal-
tigkeit der Mittel, welche fiir die Untersuchung iiber den Ein-
fluss von Sonne und Mond zu Gebote stehen. In der Natur-
forschung muss unser Bestreben dahin gehen, hypothetische
Beziehungen der Thatsachen durch Formeln auszudriicken, deren
Construction und Deutung jede Willkiir ausschliesst; denn da-
durch wird der Ueberblick erleichtert, und die Méoglichkeit, ein
verborgenes Gesetz zu finden, niher geriickt.



Nachtrag.

Erst in den letzten Stunden vor Abschluss dieses Werkes
ist mir Mallet’s Abhandlung: , Ueber vulkanische Kraft, iiber-
setzt von Prof v. Lasaulx, in die Hinde gekommen. Ich
fand keine Uebereinstimmung mit meinen Ansichten, ausgenom-
men jene, dass eine fortdauernde kosmische Ausstrahlung bei
der Erde vorhanden ist und die Widerlegung der Ausicht von
Thomson tber die Art der einstigen Erstarrung. p. 26, welche
aber auch so congruent mit der meinigen p. 168 ff. erscheint,
dass man glauben konnte, ich hitte sie von Mallet abge-
schrieben. Allein eine streng logische Folgerung aus den
Principien der Physik muss, von wem immer gemacht, iden-
tische Resultate geben. Eine weitere Uebereinstimmung zwi-
schen uns findet sich in der Ansicht, dass Meercshoden und
Continent durch die erste Erstarrung bedingt und kein Resultat
spiteren Wasserwechsels ist. Doch ist das Wichtigste davon,
und die Details, welche sich bereits in meinem Buche ,Grund-
ziige zu einer Theorie der Erdbeben und Vulcanausbriiche®
Graz 1869 finden, Mallet entgangen. Ich kann die Prioritit
Jener Anschauungen und Beweise fiir das, was Dohrn das Ge-
staltungsgesetz der Continente neunt, leicht nachweisen, obgleich
die hichst wichtigen, dort citirten Thatsachen und Folgerungen
den Herrn ,Fachmiinnern® nicht bekannt geworden zu sein
scheinen. Was mir aber gegen die Ansichten Mallet’s fiber
den Ursprung des Vulcanismus zu sprechen scheint, ist Folgendes:

1. Wenn die durch die seculire Abkiihlung der Erd-
schichten bewirkte Contraction und gegenseitige Zermalmung
die Lava erzeugt, daun miisste das, was ehen Mallet leugnet,
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nimlich das Vorhandensein von Lavabecken in den grossten
Tiefen als nothwendige Folge erscheinen, indem ja gerade in :
diesen Tiefen gegenwirtig der Wiarmeverlust, daher auch die
Contraction grosser ist, als in Jjenen Regionen, welche man als
die Tiefe eines individuellen Vulkanes anzugeben pflegt.

"2 Die Zahl der Gebirgsketten auf der Erde ent-
spricht nicht der Zahl der Faltungen, welche ein so grosser ab-
kithlender Korper an seiner Oberfliche nach den experimentellen
Analogien, auf welche ja Mallet einen so ausserordent-
lichen Werth legt, zeigen miisste, um so weniger, als nicht
blos die sedimentiire Oberfliche, die ja keine Eigenwirme zu
verlieren hat, sondern in viel hoherem Grade die tiefer liegen-
den Schichten, und zwar jede, solche Faltungen erhalten haben

- miusste, welche wieder die iberlagernden sedimentiren Bruch-
stiicke auseinander schieben und so ein ganzes Netzwerk
von Gebirgen gleichmissig diber alle Continente
verzweigen wiirde, was den Beobachtungen keineswegs entspricht.

3. Faltungen und Spalten, welche Mallet durch
ein und dasselbe Princip zu erkliren vermeint , haben genau
entgegengesetzten Ursprung. Eine Falte bekundet, dass die
Oberfliche zu gross, ein Spalte, dass sie zu klein war, um
sich der Unterlage anzuschmiegen. Wo eine Falte sich zeigt,
da ist kein Raum fiir eine offene Spalte.

4. Da die Einschrumpfurg des Kernes fortdauert, und
demgemiiss der Faltungsprocess immer grossere und zahl-
reichere Theile ergreift, die durch Druck geschmolzen wer-
den, so miisste der Vulcanismus auf der Erde in Zu-
nahme und ausserdem jedes Gebirge im Aufsteigen
begriffen séin; was den auch von Mallet zugestandenen
Thatsachen widerspricht.

5. Ist die Abkithlung des Kernes beendet, so miisste, da
keine weitere Lavaerzeugung stattfindet , der vorhandene Rest
bald ausgeworfen oder abgekiihlt sein, und der Vulcanismus
wire beendet.

6. Die grossten vulkanischen Gebirgsketten
miissten in einem geschlossenen Giirbel um den
Aequator laufen, da ja Mallet selbst zugesteht, dass in
dieser Zone die Abkithlung zuletzt eintrat und die Contraction
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am bedeutendsten sein musste; ausserdem begiinstigh auch noch
die Rotation eine solche Schollenstautng in dieser Zone. Dem
entgegen finden wir die grosste vulkanische Kette fast genau
senkrecht auf den Aequator und im Himalaya kaum eine Spur
von Vulkanen.

7. Die Vulkane im Monde sind viel zahlreicher als auf der

Erde und doch ist die Anzahl der Gebirgsfaltungen dort
noch geringer, als auf unserem Planeten. Gebirgsketten
konnen daher nicht die Ursache, wohl aber unter gilinsti-
gen Umstinden die Folge des Vulcanismus sein.
i 8. Mallet miisste der gegenwirtig bereits im Keime
begonnenen vulcanischen Thétigkeit der Sonne im Momente
der Bildung ihrer ersten Kruste Halt gebieten, um fiir seinen
Falten-Vuleanismus Raum zu bekommen.

9. , Wir kénnen blos der Erscheinung nach die meisten
Erdbeben nicht mit vulkanischen Wirkungen in Verbindung
setzen, insofern gerade hbei den gewaltigsten keine localen
Verinderungen der Oberflichen-Temperatur der Erde erkannt
werden kénnen“. Wie sollte eine kleine Lavamasse , Wwelche
hauptsiichlich nur durch ihren explosiven Durchbruch die Grésse
der Erschiitterang bewirkte, durch eine Erdschichte von 5—7
8- Meilen Dicke noch einen Einfluss auf die Temperatur der
Oberfliche haben, da ja selbst beim Austreten der Lava an
Vulkanen die Temperatur-Aenderung der Oberfliche sich auf
dusserst kleine Strecken in der Nachbarschaft der Lava beschriinkt.

10. ,Wenn wir so eine wirkliche und ausreichende Ursache
entdeckt haben, aus der sich eine grosse locale Erhohung der
Temperatur in der festen Erdrinde herleiten list, so ergibt sich,
dass wir in der That auch die Ursache und Natur vulkanischer
Thitigkeit gefunden haben. Keineswegs! Der Beweiss, dass
etwas so sein kbnnte, ist noch kein Beweis, dass es auch so ist.

11. Mallet liugnet die Existenz von vulkanischen Schloten
und Becken in grosser Tiefe, und doch sagt er pag. 60 ganz
richtig: , Wir miissen aber annehmen, dass die feste Erdrinde,
wie dick auch immer sie sel, in jeder Tiefe hetoro gen, un-
Zusammenhingend und mehr oder weniger zerrissen
sei, bis zu der Tiefe, wo die plastischen oder zihen Schichten
beginnen, welche den Uebergang zum Kerne bilden, ob dieser
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nun flissig oder nur heiss und durch die Hitze erweicht
sein mag“. Was man sich auch immer dabei denken mag, eine
Speisung dieser Kliifte durch den unmittelbar angrenzenden
heissfliissigen Stoff in Folge des ungebeuren Druckes ist nicht
abzuleugnen. Je tiefer wir diesen Stoff setzen, desto
héher ist der Druck, der auf ihn lastet, und desto
hoher wird die Lava in Folge desselben herauf-
steigen.

12. ,Aus welchem fassharen Grunde sollen  wir uns die
Vorgestellten Lavaseen gerade auf grossen Bogenlinien unter
der Oberfliche liegend denken, wie z. B. unter den grossen
Vulkanveihen, welche die Kiisten des Pacifischen Oceans um-
siumen ?%

13. ,Die vorwaltende Richtung der Mond-Rillen ist un-
gefihr rechtwinkelig zu den Linien der Erhebung¥,

14 ,Es ist wohl kaum ein Versuch gemacht worden,
alle diese Erscheinungen (plutonische, vulkanische und gebirge-
bildende Thitigkeit) als Wirkungen einer gemeinschaftlichen
Ursache zu vereinigen, einer Ursache , die gleichmiissig mit
kosmischen Thatsachen und mit dem Mechanismus unserer Erde
in Zusammenhang gebracht werden kann¢,

Die drei letzten Punkte iiberzeugen mich, dass H. Mallet
meine oben p. 314 citirte Arbeit iiber diesen Gegenstand gar
nicht kennt. Sie sei ihm, da er sich denn einmal fiir die Sache
interessirt, aufs Wiirmste empfohlen, Er wird dort pag. 439— 444
beziiglich der Mondrillen genau das Gegentheil von seiner Be-
hauptung nachgewiesen, pag. 411 ff. und 465 ff den Zug der
vulkanischen Ketten mit den Giiinzen von Senkungsgebieten in
engsten Zusammenhang gebracht und discutirt, und im ganzen

Buch bereits das finden, was er (sub 14) als der erste geleistet
zu haben vermeint.

Mallet, sowie andere Gegner meiner Theorie, berufen
sich gerne darauf, dass zwei benachbarte Vulkane nicht gleich-
zeitig thitig sind, um ihren gesonderten Ursprung zu beweisen.
Ganz dasselbe konnte man von den Reihenvulkanen sagen,
deren gemeinsamen Ursprung aus einer und derselben
Spalte doch Niemand in Abrede stellt; oder von den ver-



schiedenen Gipfelkratern des Vesuv und Aetna, die ja
auch selten gleichzeitig thitic sind, ohne dass jemand sich
erkithnte, hierin einen Beweis gegen ihren gemeinsamen
Ursprung und unterirdischen Zusammenhang zu

finden .
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Falb® Gedanken & Studien.

DAs INNERE DES AETNA-KRATERS.
NACH EINER voN RUDOLF FALB am 15.AucuUST 1874 ENTWORFENEN SKIZZE.
(Zu Seite 54.)

Lit. Leykam - Josefsthat
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Falb® Gedanken & Studien. | Tafel III. :
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St Maria, Monte-Nero. C ! ﬁ':al';';%d::;':f,d%a1 4, 3, Aetna-Gipfel. Monticello. Espagnolo.

Pelogo. Maletto.
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DErR AUSBRUCH DEs AETNA @WOTzEG,
CENTRALA

voN RANDAZZO aus AurcenommEeN am 20 AucusT 1874 um 11 UHR MoRGENS purcH RUDOLF FALB. UNIVERSIT 2
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(Zu Seite 63 und 64)



AETNA-KRATERKEGEL a BEr pEN ,DUE PI1zzr
Am 31. AucsusT 1874,
ZWE] TAGE NACH SEINER ENTSTEHUNG.(29 AUG) AurcENoMMEN von RUDOLF FALB.

(Zu Seite 71)

Lit. Leykam-Joscfsthal, Graz.
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Falb® Gedanken & Studien. Taf V.

UMGEBUNG pes MONTE-GRIGIO u pes KRATERS a
AUFGENOMMEN AM 31 AucusT 1874 von RUDOLF FALB.
(Zu Seite 71]

Lit. Leykam- Josefsthal. Graz. CEN
’ UNIVERSITA
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Fig. 21.
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