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Bemerkungen iiber die -Erscheinnngen der Erd-
beben und der vulkanischen Ausbriiche.

Von

F. Groger.

Tm 1L Hefte, 1878, dieses Jahrbuches (fir Mineralogie, Geo-
logie und Paldontologie) fand ich ecinen Aufsatz, dber die
Eruptionen etc. des Cotopaxi, von Dr. THEODOR WoLF. Eben
zuvor hatten wir Nachricht erhalten von Erderschiitterungen im
siidwestlichen Theile der dsterreichischen Monarchie, und da —
Anfang Mirz — hald darauf folgend hiufige und 2. Th. heftige
Gewitter tber einen griosseren Theil der dsterr. Monarchie sich
einstellten, so war es namentlich dieses Auftreten der Gewitter
zu einer so ungewohnlichen Zeit, was die Tagespresse veranlasste
das Sonderbare des Zusammenvorkommens von Erdbeben mit Ge-
wittern zn erwiilmen. Gilt auch im Volksleben dieses Zusammen-
vorkommen als eine allgemein bekanrte Thatsache, von Seite
des Naturforschers kann dieses Vertrauen nicht entgegengebracht
werden, da beide Firscheinungen gefiirchtete Freignisse sind; aber
die Wichtigkeit der Beobachtung der Verkniipfung von Gewittern,
Stirmen und Regengiissen mit Iirdbeben ist auch in diesen Krei-
sen anerkannt.

Diese Mitiheilung iber den Cotopaxi und die erwiihinten Jr-
innerungen ther das Zusammenvorkommen von Gewittern mit
Erdbeben sind daher recht eigentlich die Ursache zu den nach-
folgenden Betrachtungen, welche ich hier um so liecber machen
will — als wir der grossen Melirzahl nach unseren Studien An-
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schauungen zu Gruggde legen, nicht selten von den Anschauungen
zu den Beobachtungen geleitet werden, und als die Anschauungen
tiber die Grundursachen der Erdbeben und der vulkanischen Aus-
briiche eben so verschieden sind, wie die aus diesen Anschauungen
gefolgerten Combinationen zahlreich.

Die Erdbeben betreffend ist ein bedeutender Schritt dadurch
gethan worden, dass man durch die Zusammenstellungen, der Be-
obachtungen zur Anschaunung geleitet wurde, dass die Erdbeben
zum Theile Linien entlang auftreten und diese Linien der hiu-
figen Erschiitterung gleichsam markirt sind durch Bruehspalten
der Erdrinde, welche sich in der Regel constatiren lassen; dass
an diesen Bruchlinien meist sehr bedeutende Verriickungen der
Brdrindetheile constatirt werden konnen; dass diesen Linien ent-
lang sich Erdbeben mehr oder weniger hidufig wiederholen; dass
nicht selten das Erschiitterungsgebiet gleichsam ein schmales
Band reprisentirt, und die beiderseits gelegenen Districte von
Erdbeben vollig verschont sind.

Durch diese Erkenntniss werden fiir das Studium der Ur-
sachen der Erdbeben gleichsam engere Kreise gezogen, wenn
wir auch zugeben wollen, dass uns der weitere Zusammenhang
der Erdbeben mit diesen Bruchlinien nicht niher bekannt ist.
Ein Einblick in das Innere der Erde ist uns verwehrt. Es bleibt
daher Jedem unbenommen, diese Bruchlinien mehr oder weniger
tief niedersetzend, mehr oder weniger in Verbindung mit dem
unbekannten Erdinnern sich zu denken, oder sie als Structur-
flachen der #usseren Erdhiille zu betrachten; es bleibt Jedem un-
benommen, die Ursachen der Erdbeben nach dieser oder nach
jener Richtung hin zu suchen, aber nach der Ursache dieses Zu-
sammenhanges miissen wir suchen, wenn wir uns mit dem Stu-
dium der rdbeben beschiftigen, vorausgesetzt, dass die Beobach-
tong dieser Vergesellschaftung nicht als eine zufillige Erschei-
nung angesehen werden konnte.

Zu dieser Erkenntniss haben die Arbeiten von Prof. SuEss
— die Erdbeben Nieder-Oesterreichs, und, die Erdbeben des siid-
lichen Italien — (Acad. der Wiss., Wien, 1873) wesentlich bei-
getragen.

Betreffend die Vergesellschaftung von niederen Barometerstin-
den und Erdbeben mégen einige Beispiele hier Platz finden. Wenn
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auch diese Beispiele gewiss nickt als ,normale — als Durch-
schnitt — angesehen werden konnen, so werden diese doch, so
auffallend sie auch sind — nicht als ausgesucht anfgefasst wer-
den kénnen, wenn man die Quellen, denen sie entnommen, be-
trachtet. Sie sollen eben nur Beispiele sein, und sind eben von
dort genommen, wo ich solche zuerst fand.

Suess sagt in der Beschreibung der Erschiitterung der Kamp-
linie vom 12. Juni 1875: ,Auffallender Weise sind von einem
einzigen Punkte an der Westseite dieser Haupt- (Erschiitterungs-)
Linie Mittheilungen eingelaufen, némlich von St. Polten . . .
als Zeit wird 11 Uhr 40 Min. angegeben. Die Hangelampe kam
nicht zum Schwingen; die Luft war vollkommen still; das Baro-
meter war seit 81/, Uhr Abends um mnahe 1/, Zoll gefallen.“
(Acad. der Wiss., Wien, 1875.) — Es war also die Erschiitte-
rung zu St. Polten eine leichtere als an anderen diesem Orte
nahe gelegenen Stellen der Haupterschitterungslinie.

GriEsBaCH: Die Erdbeben in den Jahren 1867 und 1868,
Wien, 1869.

Algier (S. 1). ,Am Morgen den 2. Jinner 1867 wurde
Algier von einem heftigen Erdbeben heimgesucht. Der vorher-
gehende Tag war schon und rubhig. Am Abend fiel das Baro-
meter plotzlich . . . . um Mitternacht umwolkte sich der Himmel
und um 4 Uhr des Morgens begann es zu regnen. Um 7 Uhr
15 Min. erfolgte der erste und heftigste Stoss . . .. Doch in
der Nacht vom 3. auf den 4. erfolgte Morgens 4 Uhr ein neuer
und heftiger Stoss, der von einem Wolkenbruche begleitet war.“

Lesbos (S. 3). — Wird von einem Erdbeben von bedeu-
tender Stirke aus dem Gehicte des Agiischen Meeres berichtet,
tiber welches ein Bericht aus Smyrpa sagt: ,In Smyrna wurde
am 7. Marz 1867 bei einem heissem Siidwestwinde, jedoch hef-
tigen starken Regengiissen gegen 6 Uhr 30 Min. Abends starke
Erdstosse verspiirt 1.¢

1 In diesem Gebiete wurde am 19. April d. J. abermals eine Erd-
bebenperiode erdoffnet, und die Leipziger lllustrirte Zeitung vom 1. Juni
enthilt folgende Stelle: , Nach Meldung aus Pera vom 16. Mai finden dort
und in der Umgebung von Ismid noch immer Erdstdsse statt. Der Berg,
an dessen Fusse die Stadt und der See Sabandscha liegen, soll bei einem
dieser Erdstosse vulkanische Thitigkeit (??) gezeigt haben, auch sollen
in der Ndhe warme Quellen zum Vorschein gekommen sein.*
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Erdbeben in Oberkidrnten (S. 7). ,Am 7. Marz 1867,
wum 8 Uhr Abends, fand in Oberkirnten ein ziemlich starkes Erd-
beben statt . . . Aus Gménd wird nur von einer Erschiitte-
rung gemeldet . . . . Dort stand das Barometer am Tage des
Ereignisses weit unter Veranderlich . ... In Ober-Vellach stand
as Barometer auf Regen, Tags vorher auf Sturm.*

Pyrenden (S. 41). ,In demjenigen Theile der Pyrenien,
in welchem sich die meisten Heilquellen befinden, fand am
19. Juli 1868 ein Erdbeben statt ... Erwiithnenswerth ist, dass
wihrend einem dem Erdbeben vorangegangenen Gewitter die
Warme der Cisarquelle im Badeorte Jambes sich um 10° R.
steigerte.

Die geologischen Verhaltnisse dieser Districte und deren
haufige Erschiitterungen sind im Allgemeinen bekannt. Ich will
dennoch hier noch hervorheben. —

In den Pyrenden wurde der District der Heilguellen erschiit-
tert, und unmittelbar vor dem Erdbeben erhohte sich die Tem-
peratur der einen Quelle um 10° R. — Algier wird haufig von
Erdbeben erschiittert; das gilt auch fir die Stadt gleichen Na-
mens. Die Stadt Algier liegt an der Seite einer Gebirgskette,
welche namentlich durch ihre Linge ausgezeichnet ist; die unter
dem Namen ,Atlasgebirge* an der Nordwestkiiste Afrikas am
Cap Nun sich erhebt, durch Marocco und Algier durchzieht und
nach einer Linge von 2000 km am Cap Bon, in Tunis, unter
den Meeresspiegel hinabsinkt. In einem, continuirlich fortsetzen-
den, schroff abfallenden Grat verbindet ein unterseeischer Riicken
den Cap Bon mit den Sicilianischen Gebirgen, welche gleichsam
die Fortsetzung des Atlas bilden, und an deren Ostseite sehen
wir den michtigen Feuerherd des Atna. In der westlichen Fort-
setzung des Atlas begegnen wir dem vulkanischen Herde der
Canarischen Inseln. — Tm Innern dieses Gebirges finden wir
Eruptivgesteine von verschiedenem und auch jingerem geologi-
schen Alter. Thitige Vulkane und Vulkane der geschichtlichen
Zeit kennen wir nicht. Hingé‘fgen finden wir durch die Gebirgs-
kette hindurch sehr bedeutende Stérungen der jingeren Sediment-
gesteine, und darin auch den Beweis, dass die Ausbildung dieser
Gebirgskette der jingeren geologischen Periode angehdrt. Auch
ist Algier sehr reich an heissen Quellen. Dr. BERTHERAND findet
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von den 140 Mineralquellen Algiers wenigstens 50 von hoher
Bedeutung. Einzelne sind 95° warm. Jede Quelle der Haupt-
badeorte Europas findet in Algier Vertreter,

Betreffend die Vorginge bei den Ausbriiechen des Cotopaxi
moge, nach den Mittheilungen von Worr, Folgendes angefiihrt
werden.

Der Cotopaxi liegt auf 1° siidl. Breite an der Westseite
Amerikas, im Staate Ecuador. Der Flicheninhalt dieser Republik
betrigt tber 10000 geogr. Quadratmeilen. Der erste Ausbruch,
von dem wir Kunde haben, ist der vom Jahre 1534, dessen
Aschenregen das Eroberungsheer der Spanier am Westabbange
der Cordilleren in Staunen setzte. Hierauf folgte eine Ruhepause
des Cotopaxi bis zum 13. Juni 1742, um in den darauf folgenden
26 Jahren durch die verheerenden Schlamm- und Wasserfluthen
(Folge der Aschenauswiirfe und des Abschmelzens der Gletscher
durch die Lava) der Schrecken der Bewohner der Gegend zu wer-
den. Nach 1768 folgte der nichste Ausbruch im Jahre 1803.
Humporpt horte die den Auswurf begleitenden Detonationen im
Golf von Guayaquil beim Beginn seiner Reise nach Lima. Die
folgenden Ausbriiche sollen den Jahren 1845 bis 1856 angehéren,
unid von dieser Zeit ab kam der Vulkan niemals vollkommen zur
Rulie. Seit Beginn des Jahres 1877 stellte sich die Rauch- und
Acgchensiule tber dem Krater hiufiger ein. ,Am 21. April,
Alends 7 bis 10 Uhr, erfolgte ein bedeutenderer Ausbruch; die
dicke Rauchsiule erhob sich 200 bis 300 Meter hoch, ward von
Zeit zn Zeit beleuchtet und riss glihende Lavablocke mit empor,
die beim Niederfallen wie Kometen lange Schweife nach sich zogen
und hie und da mit starkem Krachen in der Luft zerplatzten . . ..
Am 25. Juni wiederlolte sich fast genau die Eruption des 21. April,
nur etwas stirker. Ein dumpfes unterirdisches Getose kiindigte
sie an . . . Abends zwischen 6 und 7 Uhr zeigte sich um den
Cotopaxi ein sehr lebhaftes Spiel electrischer Entladungen.

Den 26. Juni (1877) . .. ,Ausserlich ruhig und ohne
drobendes Anzeichen hob sich der verderbenschwangere Vulkan
Morgens 6 Ulr von einem azurblauen Himmel ab. Da schoss
plotzlich um bhalb 7 Ulr eine himmelhohe Rauch- und Aschen-
sinle aus dem Krater empor . . .¢2

2 Wour befand sich derzeit in Guayagnil.
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Detonationen . ... ,Der Hauptact begann um 10 Uhr
und kiindigte sich durch donnerartige Schlige an. Hier ist der
merkwiirdige Umstand zu verzeichnen, dass ein unterirdisches Ge-
tose in grosser Entfernung vom Cotopaxi auf’s Deutlichste, in der
niichsten Umgebung aber kaum vernommen wurde. In Latacunga
(45 km SSW.) scheint dasselbe nicht gehort worden zu sein;
-denn das spitere dumpfe und andauernde Getose, das man, wie
aus der Luft kommend vernahm, rithrte von den herabstiirzenden
Wasser- und Schlammfluthen und den darin rollenden Felsblocken
her. In Quito (65 km N.) versichert man mir, dass viele Per-
sonen das unterirdische Getdse iiberhort haben, andere, und dar-
unter einige genaue Beobachter, vernahmen dumpfe Kanonenschiisse
wie aus grosser Entfernung. In Guayaquil (300 km SW.) da-
gegen horten wir von 9 bis 11 Uhr Morgens auf’s Deutlichste
die , Artillerieschiisse¢ in grosser Nihe (man glaubte zuerst all-
gemein, dass Artillerieibungen in der Nihe der Stadt ausgefiihrt
wiirden). Die Lootsen von Pund, am Ausgange des Guayaquil-
Stromes, eilten zu den Booten, weil sie glaubten, es signalisire
ein Kriegsschiff; in mehreren Dorfern der Provinz, und bis Tdm-
bes an der peruanischen Kiiste, waren Behorden und Birgermiliz
auf’s hochste allarmirt, weil sie eine Schlacht in nichster Nihe
glaubten. Auf dhnliche Weise und noch deutlicher hdorte man
das Getose ,wie ein abwechselndes Gewehr- und Kanonenfeuer®
zwischen 9 Uhr Morgens und 1 Uhr Mittags in der ganzen Pro-
vinz Cuenca. Aus vielen Dorfern kamen Kurriere nach Cuenca,
Jeder meldete eine Schlacht und jeder aus ,nidchster Nahe seines
Dorfes; in Cuenca selbst erklirrten die Fensterscheiben vom ,Ka-
nonendonner¢ der iberall gegenwartigen und nirgends sichtbaren
Schlacht. — Diese merkwiirdige Erscheinung wird auch fiir die
Cotopaxi-Ausbriiche des vorigen Jahrhunderts erwahnt. Bei denen
im Jahre 1744 soll man den ,Donner des Vulkans“ in Guaya-
quil und Piura (Peru) aus Popayan (Granada) vernommen haben,
wihrend man in Quito und Latacunga kaum ein Gerdusch gehdrt
habe. Ahnlich geschah es bei der Eruption des Jahres 1768.
Friher hegte ich einige Zweifel iber die Richtigkeit dieser An-
gaben; allein jetzt muss ich sie nun als Ohrenzeuge bestdtigen.“

WoLr folgert, dass dieses Getose unter den betreffenden
Orten entstanden sein muss, und findet dafiir auch eine Stitze
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darin, dass der Schall nicht als aus einer bestimmten Richtung
gehort wurde, ,sondern wie direkt aus der Erde kommend . . . .
Sicher riihrten die Detonationen in Cuenca von andern Explo-
sionen her, als die in Guayaqull gehorten.*

Lavaeruption . . .. ,Gegen 10 Uhr Mittags also,.
wihrend an verschiedenen und weit von einander entlegenen Orten:.
der Republik starke unterirdische Detonationen gehdort wurden,
sprudelte der Krater des Cotopaxi von glihender Lava tber . . .“

WoLr glaubt, aus mehreren Grinden, dass die Lava sehr
dinnfliissig gewesen sein miisse, und dass die ungeheure Lavamasse-
in sehr kurzer Zeit aus dem Krater gefordert worden sein muss,
»denn der unmittelbare Effect, die grossen durch Abschmelzen des.
Schnees entstandenen Wasserfluthen dauerten selbst in den Thé-
lern kaum eine Stunde.* Die Lavaeruption hat die hdchsten:
Spitzen des Kraterrandes tiberfluthet, und sich daher nach allen
Seiten hin ergossen (wie das WoLr bei der Ersteigung des Coto-
paxi fand).

»Ls ist zu bemerken, dass kein einziger Cotopaxi-Ausbruch
von einem Erdbeben begleitet war; nur am 2. und 4. April 1768
wurden als Vorboten der Eruption einige Erdstosse in der Nahe
des Vulkans verspiirt.«

Die in Guayaquil gesammelte Asche war reich an Magnet-
eisen und betrug der hochste Gebalt, am 30. Juni, fast die Halfte
des Gesammtgewichtes. ,Wo der Aschenregen am dichtesten,
war er von hiufigen Blitzen und Donnerschligen begleitet (auch
andere Beobachter berichten, dass Blitzstrahlen nur dort gesehen
wurden, wo Asche und Eruptionsgase sich mengten), aber nur in
der Nihe des Cotopaxi condensirten sich Wasserdimpfe so, dass
eine Zeitlang schwere Schlammtropfen statt der Asche fielen.“

»Nach den alten Berichten gleichen sich diese Aushriche
einer dem andern so, dass es nicht nothig ist, sie einzeln zu be-
schreiben. Der erste Akt begann gewdhnlich mit einem un-
geheuren Sand- und Aschenregen, dann folgten zwischendrein die
grossen Wasser- und Schlammfluthen, welche durch Erguss der
glihenden Lava veranlasst wurden . . . und schliesslich fuhr der
Cotopaxi gewohnlich noch einige Tage fort, Asche auszustossen,
bis er sich wieder beruhigte.«

Das sind, zum Theile, sonderbare Erscheinungen. — Wenn
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hier Erdbeben wihrend der Eruptionsperioden mebr als bei andern
Vulkanen fehlen, so mag das in der eigenartigen Stellung des
Cotopaxi mit begriindet sein. Der Cotopaxi erhebt sich an der
Westseite der Ostcordillera aus der 10000 Fuss tiber der Meeres-
fliche liegenden Hochebene von Quito gleichsam als isolirter Berg,
als ein Aufschiittungskegel. — Aus den Nachrichten dirfen wir
schliessen, dass der gehorte ,Kanonendonner* und das ,Klein-
gewehrfeuer nur in Cuenca ein Erzittern der Erdoberfliche be-
dingte, das wohl ein ,Fensterklirren¢ veranlasste, dessen Cha-
racter aber nicht gleichwerthig mit den gewdhnlichen ,Erdbeben*,
denn von solchen ist nicht, und auch von Erschitterungen an
andern Orten nicht erwihnt. Diese merkwiirdige Erscheinung —
unterirdischer ,Kanonendonner¢ entfernt vom Vulkane — wurde
bei verschiedenen Eruptionen bis weit iiber die Grenzen des Staa-
tes gehort, bleibt aber — der Umgebung des Cotopaxi vol-
lig fremd.

Zur Erklarung dieser Erscheinungen diirfen wir fiir diese
Eruption wohl die ununterbrochene Thatigkeit des Vulkans seit
Beginn des Jahres mit beniitzen. Die kleine Eruption des 21. April
wiederholt sich am 25. Juni (circa 12 Stunden vor Beginn des
Hauptausbruches, denn —— zwischen 6 und 7 Uhr Abends zeigte
sich um den Gipfel des Berges ein lebhaftes Spiel electrischer
Entladungen). Den 26. Juni, halb 7 Uhr Morgens begann der
Hauptausbruch mit Aschenauswurf. Der dumpfe ,Kanorendonner®
wurde in Guayaquil und von hier sidlich der Kiiste entlang bis
Peru um 9 Uhr horbar und dauerte bis 11 Uhr; zur gleichen
Zeit wurde ein Abwechseln des ,Kanonendonner¢ und ,Klein-
gewehrfever® liber die Provinz Cuenca horbar, dauerte hier aber
bis 1 Uhr Nachmittag: um 10 Uhr begann der Ausfluss der
Lava, der nur von kurzer Dauer ist.

Wir konnen uns hier etwa folgenden Vorgang denken:

Die ununterbrochene Thitigkeit des Vulkans durch langere
Zeit vor der Haupteruption bestitigt das Offensein des Kraters
bis zum Herde der vulkanischen Kraft. Durch das Entweichen
von Gasen wird die Spannung der Eruptionskraft in der Nihe
des Kraters vermindert werden, tberhaupt eine &dusserste Span-
nung. derselben nicht bestehen kénnen. Durch die Verminderung
der Spannkraft in der Ndhe des Kraters kann eine Storung des
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Druckes auf grosse Entfernungen vom Vulkane eintreten, wenn
ein zwischen diesen Orten gelegenes Medium die Druckdifferenz
leicht fortpflanzt. Ein solches Medium ist auch eine Fliissigkeit.
— Dann wird auch die Stérung des Gleichgewichtes der Krifte
explosionsartige Entbindungen von Gasen aus der fliissigen Masse
bedingen; die entbundenen Gase treiben die heissfliissige Masse
vor sich her, dem Krater zu. Das um 10 Uhr eintretende ,Uber-
sprudeln* des Kraters erklart sich durch diese Annahme. — Wenn
der Ausfluss der Lava nur kurze Zeit dauert, wialrend der ,Ka-
nonendonner¢ bis 4 Uhr dauernd iiber die Provinz Cuenca gehort
wird, so darf man wohl annehmen, dass die durch die Detonationen
entbundenen Gase auch anderwirts — abseits des Kraters —
einen Abzug finden. Ich wiirde dafiir auch eine Wiederabsorbi-
rung der Gase von der heissfliissigen Masse mit in Rechnung
nehmen. Ich denke nimlich so, dass in Folge der tumultuari-
schen Bewegung der Masse Gase entbunden werden konnen, wenn
ortlich der Druck vermindert — wiahrend die Masse, unter dem
Drucke der Lavasiule des Kraters fihig ist, ein grosseres Quan-
tum des Gases gelost zu halten und darum einen Theil der ent-
bundenen Gase wieder absorbirt. Dadurch wird der Nachschub
der geschmolzenen Massen verringert. Die Eruption dauert fort
in der Form von Aschenauswiirfen, und allmihlich kommt der
Vulkan zur Ruhe.

In der Annahme einer Gasschichte zwischen einem flissigen
Tnnern und der starren Erdkruste finden wir auch eine Erklarung
fur das Fehlen von Erderschiitterungen wihrend den Detonationen.
Wenn eine Gasschichte zwischen die fliissigen und festen Massen
tritt, so werden die Schlige der aus der fliissigen Masse {rei-
werdenden Gase auf die dariiberstehende Gaslage sich entladen;
die hohe Spannung dieser Gasschichte milderte den Schlag, und
die Wirkung desselben kann die festen Massen nicht mit gleicher
Hirte treften,

Aus dem Vorhergehenden mdchte ich aber keineswegs schlies-
sen, dass Gasentbindungen aus einem heissflissigen Erdinnern
nicht Erdbeben zur Folge haben konnen. Eine hochste Spannung
ist in den gedachten Massen in unserm Falle nicht vorhanden.
— Bei linger andauernden Ruheperioden aber tritt wohl auch
eine Ubersattigung jener Massen ein, — und etwa #hnlich wie
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bei im Laboratorium bereiteten chemischen Losungen wird durch
eine Storung des Gleichgewichtes der Krifte in diesen Massen
sich das Bestreben geltend machen — plotzlich auf den Normal-
zustand sich zu stellen. Wer konnte aber die Kraft solcher Re-
actionen ermessen.

Eine genaue Kenntniss der Vorginge bei solchen Stoffauf-
nahmen und Stoffausscheidungen fehlt uns noch, wenn uns auch
-die Thatsachen bekannt sind. Wir konnen oft den Grund nicht
erweisen, warum eine unter unsern Augen geschmolzene Masse
mebr oder weniger Gas aufgenommen hat oder auch dieses leichter
abgibt. Ein Beispiel wird am besten aussagen:

Im Jahre 1872 wurde die Kaiserglocke fiir den Kolner Dom
im Krupp'schen Etablissement zu Essen gegossen. Alles war fiir
den Guss fertig gestellt, auch die Kanonen in Position, schliess-
lich war auch das Metall in die Form gebracht; Kruep schritt
bereits dem Ausgangsthore zu, um das Zeichen zum Losen der
Kanonen zu geben, die das Gelingen des Gusses der grossten
‘Glocke verkiinden sollten — da dringt ein unheimlicher Vorgang
an sein Ohr und — Krupp sieht das Glockenmetall herausfliessen,
das er bereits in feste Form gebannt gemeint hatte.

Zu den vulkanischen Erscheinungen gehéren auch die Gas-
exhalationen in den vulkanischen und den Districten bereits er-
loschener Vulkane. Die Exhalationen von Kohlensiure sind uns
als das letzte Stadium einstiger vulkanischer Thitigkeit bekannt;
wir finden diese vorziiglich in der Form von Siuerlingen. Ausser-

dem sind diese Districte ausgezeichnet durch Thermen. — Wir
diirfen wobl #hnlichen Quellen, welche in nichtvulkanischen Di-
stricten — auf Bruchflichen der Erdrinde entspringen — unter

Umstinden den gleichen Ursprung zuschreiben.

Dadurch werden wir aber zur Annahme geleitet, dass die
Erdbruchlinien in grosse Tiefen hinabreichen. Diese werden dann
gleichsam zu Trennungsflichen der Erdrindemassen, und wir diir-
fen uns denken, dass diese sich erst in den Zwischenmassen der
starren Rinde und eines heissfliissigen Erdinnern verlieren. Auf
diesen Spalten entwickeln sich dann jene Gase, welche in Folge
der fortschreitenden Abkiihlung aus den mnoch immer heissen
Massen entbunden werden und die, wie wir folgern dirfen, bei
verschiedenem Hitzegrade der Massen verschiedener Natur sind.
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Ich erinnere wieder an das Zusammenvorkommen von Erd-
beben mit niederen Barometerstinden. Kohlensiure-Exhalationen
sind uns von mehreren Orten bekannt, und indem das Austreten
von kleinen Gasmengen aus Erdspalten sich leicht der Beobach-
tung entzieht, dirfen wir annehmen, dass solche Exhalationen an
viel mehr Stellen vorkommen als uns bekannt sind. Die Circu-
lation von Gasen und Gewissern liefert aber auch den Beweis,
dass die Spalten der Erdrinde nicht an allen Stellen vollkommen
dicht schliessen; — und dass Veréinderung des Luftdruckes auf
die Reactionen des Erdinnern Einfluss nehmen kann, beweist unter
anderen auch der Stromboli, der heute noch wie vor Jahrtausen-
den durch die Stirke seiner Rauchsiule als Barometer dient.

Durch diese Umstinde geleitet darf man, gestitzt auf das
vorhandene Material, seine Anschauungen tber diese Erscheinungen
etwa in folgende Worte fassen:

Die verschiedenen Massen des Erdinnern enthalten in ihrem
flissigen Zustande verschiedene Stoffe gelsst, die uns gewdhnlich
als Gase oder als Flissigkeiten bekannt sind; diese Masse nun
verharrt mehr oder weniger lange in einem Gleichgewichtszustande,
wihrend die Spannung (durch das Bestreben, fremde Stoffe ab-
zuscheiden, hervorgerufen) innerhalb der Massen bei fortschrei-
tender Abkiihlung derselben an Intensitit zunimmt, und bei einer
Storung des Gleichgewichtszustandes werden Gase explosionsartig
entbunden: diese Kraft ist es, welche die vulkanische Thatigkeit
sowohl als die Erdbeben bedingt. Die Kraftiusserung muss zu-
nichst dort zur Wirkung gelangen wo die Stdrung des Gleich-
gewichtes eintritt, was durch die Spalten der Erdbruchlinien und
durch die Schlotte der Vulkane bewirkt wird. Das sind auch
die Abzugskanile fir die entbundenen Gase. Diejenigen Districte,
deren Erdrindelagen grossere Storungen nicht, oder namentlich
wahrend der jiingeren geologischen Perioden grissere Storungen
nicht erlitten haben, bleiben von den Erdbeben véllig verschont.

Uber die verschiedenen Krifte, welche fiir das Hervorrufen
von Eruptionen und Erdbeben thitig sein kénnen, und dber die
verschiedenen Anschauungen betreffend den Ursprung der vulka-
nischen und der Erdbeben-Thitigkeit zu sprechen, soll eigentlich
hier nicht der Zweck sein. Auch zu so weit gehenden Folge-
rungen darf man sich wohl nur daun entschliessen, wenn man
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diese zur Erklirung von Beobachtungen in Anspruch nimmt. Wir
sind auf diesem Felde darauf angewiesen, nur aus den Beobach-
tungen der Erscheinungen auf deren Ursachen zuriickzuschliessen.
Darum werden diese Beobachtungen und deren Zusammenstellungen
besonders werthvoll; und deren Werth wird noch erhdht durch
die Wichtigkeit, welche diese Krifte in Bezug auf das Studium
der Geologie tiberhaupt in Anspruch nehmen diirfen, Ihr Einfluss
auf die Umgestaltung der Oberflichenform der Erde ist verschie-
den gedeutet worden, und der gedachte Spielraum ist sehr gross;
wir stehen vielleicht heute an dem einem Endpunkte; wir wissen
das nicht: aber das ist auch der beste Beweis fiir die Wichtig-
keit des Studiums dieser Erscheinungen, dessen Schwerpunkt in
der Beobachtung und Aufzeichnung der Eruptionen und der Erd-
beben liegt.

Die Schwierigkeiten, welche einer solchen Aufgabe entgegen-
stehen, brauche ich nicht zu erwihnen; aber ich miisste mir ver-
sagen, a priori die Maglichkeit in Zweifel zu ziehen, dass solche
Mihe von bedeutendem Erfolg begleitet sein wird.

Ohne gerade an einen Zusammenhang denken zu wollen —
— mbchte ich mir erlauben, noch anzufiihren —, dass z. B. im
Jahre 1872 im Monate Mirz (6.) aussergewohnlich heftige Erd-
erschiitterungen sich tber Deutschland verbreiteten, am 17. Marz
fillt das besonders im Bergwerksdistrikte Lone (siidl. Californien)
verheerend wirkende Erdbeben, dessen Stosse sich bis zum
26. April oftmals wiederholen; den 3. April heftiges Erdbeben
dber einen Theil von Kleinasien, durch welches auch  Antiochia
(u. a. O.) zum grossen Theile zerstort wurden. — Am 15. April
liefert der Gunong (Berg) Merapi eine der bedeutendsten Eruptionen
der javanesischen Vulkane; am 24. April eroffnet der Vesuv eine
auffallend heftige Eruption, welche schon in der Nacht vom 1. zum
2, Mai einen ginzlichen Abschluss findet. Damit schliessen die
Eruptionen des Jahres 1872, und die im Laufe des Jahres noch
folgenden Erdbeben sind gleichfalls von minderer Intensitit. —
Das Jahr 1875 war reich an grossen und verheerenden Erdbeben,
und die vulkanischen Ausbriiche sind gleichfalls sehr zahlreich.
Das Jahr 1876 hat keine grossere Eruption zu verzeichmen. ...
»Dagegen waren die Erdbeben in diesem Jahre ziemlich zahlreich,
wenn auch keines dieser Ereignisse mit der furchtbaren Starke
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auftrat, von der fast jeder meiner Jahresberichte ein oder das
andere Beispiel aufzuweisen hat* — sagt C. W. C. Fucas, aus
dessen Berichten iber die vulkanischen Ereignisse — Mineralo-
gisch-petrogr. Mittheilungen von G. TSCEERMAK — das eben an-
gefithrte entnommen ist.

Mbogen diese angefiihrten Daten auch nur Zufallserscheinungen
genannt zu werden verdienen, so diirfen wir doch hoffen, in még-
lichst vollstindigen Zusammenstellungen der vulkanischen Erup-
tionen und der Erdbeben ein werthvolles Material fiir die Beur-
theilung des Wesens dieser Erscheinungen erlangen zu konnen.
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