Geologische Skizze der Umgebung von el-Hammi.

Von Dr. Fritz Noetling, zur Zeit in Berlin.

Ohne meiner spiter in dieser Zeitschrift erscheinenden geo-
logischen Beschreibung des Dschélan und nérdlichen “Adschlun
vorgreifen zu wollen, halte ich es fiir zweckmiissig, bereits jetzt
eine kurze geologische Skizze der Umgebung von el-Hammi zu
publiciren. Der Maassstab 1:152,000, in welchem die geologische
Karte des Dscholan und nérdlichen “Adschliin erscheinen wird,
erlaubt es nicht, kleinere Details mit der wiinschenswerthen
Schirfe des Ausdruckes wiederzugeben. Die Umgebung von el-
Hammi, welche ich ziemlich sorgfiltig untersucht habe, wiirde
sich auf jener Karte kaum verstindlich darstellen lassen, wenn
man erwiigt, dass mir dort knapp ein Quadratcentimeter Raum
zur Eintragung meiner Beobachtungen zu Gebote steht.

Da nunmehr auch im IX. Bde. dieser Zeitschrift Herr Scuu-
MACHER eine sehr sorgfiltig aufgenommene Karte der Umgebung
von el-Hammi im Maassstab 1:10,000 publicirt hat, so steht mir
somit eine topographische Grundlage dieser Gegend zu Gebote,
welche fiir meine Zwecke mehr als ausreichend ist. Ich will da-
her das Kapitel der Thermen von el-Hammi als gesonderte, kleine
Studie publiciren, was um so leichter anginglich ist, als es ein
in sich geschlossenes, abgerundetes Thema darstellt. Dem Leser
werden bei dieser Gelegenheit bereits einige der Hauptgrundziige
der Geologie des Dscholan vorgefithrt werden, welche ihm das
Studium meiner spiteren Abhandlung wesentlich erleichtern und
verstdndlich machen werden.

Ztschr. d. Pal.-Ver. X. 5
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Herr Dr. BAirwaLp in Berlin hatte die Giite, die in folgender
Abhandlung verwertheten Analysen des Quelltuffes und der
Thermalwasser auszufithren. Leider war die Menge der Wasser -
proben, je eine Champagnerflasche voll, zu gering, um auf sel-
tenere Elemente wie Jod oder Brom zu priifen, dazu wire min-
destens die dreifache Quantitit crforderlich gewesen, aber nichts-
destoweniger hat Herr Dr. BirwaLp die bei der geringen Menge
um so schwierigeren Analysen mit so grosser Sorgfalt ausgefiihrt,
dass ich ihm hierfiir zu ganz besonderem Danke verpflichtet bin.

I. Orographische Uebersicht.

Wihrend alle anderen Thermen, welche in der Umgebung
des Tiberiassees zur Oberfliche gelangen, innerhalb des Jordan-
grabenbruches selbst, sei es auf der Gstlichen oder sei es auf der
westlichen IHauptspalte zu Tage treten, bilden die Quellen bei
el-Hammi eine bemerkenswerthe, aber nicht vereinzelt dastehende
Ausnahme, da sie nimlich nahezu 4 km ostlich der Haupt-
spalte, in dem engen schmalen Jarmiikthale zu Tage kommen.

Das mittlere Thal des Jarmik; d. h. von der Vereinigung
des Nahr er- Rukkad mit dem oberen Jarmilk bis oberhalb el-
Hammi, bildet eine ziemlich genau von NO. nach SW. gerichtete
Rinne, wobei natiirlich von kleineren Kriimmungen abzusehen
ist. Etwa 9 Kilometer unterhalb der Vereinigung verlisst jedoch
das Thal seine bisher innegehaltene Richtung, indem es sich um
mehr als 900 nach Osten dreht, die Thalrinne mithin NW. nach
SO. gerichtet ist. Diese Richtung behilt der Fluss nur auf
eine Linge von kaum mehr als 1,; Kilometer bei, dann folgt
eine abermalige Drehung um etwa 609 nach Westen, so dass nun-
mehr derFluss eine ziemlich genau O-W. laufende Richtung ein-
schlagt, die er auf 1,; Kilometer Linge beibehilt. Dann wendet
er sich wieder um nahezu 900 gegen Osten, aber die nunmehrige
NW.-SO.-Richtung behilt der Fluss nicht mehr als 700 Meter,
um sich dann wiederum um 90 ° nach Siiden zu drehen und einen
O-W. gerichteten Lauf einzuschlagen, der ihm im allgemeinen
bis zur Miindung in’s Jordanthal bleibt. '

Innerhalb der beiden parallelen, aber entgegengesetast gerich-
teten NW.-SO. und des W.-O. laufenden Flussschenkels liegen
die Hauptthermen von el-Hammi.
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Das bisher schmale und enge Jarmikthal erweitert sich an
dieser Stelle durch Auseinandertreten der nirdlichen und siid-
lichen Thalwand zu einem halbkreisformig nach Siiden ausge-
buchteten Kessel, dessen Nordrand durch die steilen, fast un-
ersteiglichen Gehinge des dschebel ‘ajun gebildet wird, welcher
seinerseits wiederum nur einen Theil des Siidabfalles des Dscho-
lan darstellt, dessen Plateau 473 Meter iiber der Thalsohle liegt.
Eine nahezu senkrechte Wand, an welcher der Fluss hart dahin-
fliesst, schliesst den Kessel nach Osten und Westen ab, wihrend
das Siidgehinge in sanften, terrassirten Bischungen allmihlich
zu dem Plateau von Mkés ansteigt.

Unterhalb des Thalkessels von el-Hammi riicken die Ge-
hinge des Jarmikthales wieder so nahe zusammen, dass der
Fluss in einer ganz engen Rinne dahinbraust. Es ist eine der
reizvollsten landschaftlichen Szenerien, welche der Dscholan
bietet, wenn man urplétzlich, nach einer Wendung, aus dem
engen .Defilé des unteren Jarmiikthales in' den Thalkessel von
el-Hammi hinausblickt. ‘

Die Sohle des Kessels wird von der Ebene el-Hammi gebil-
det, die nach den Messungen des Herrn SciumMacHkRr 1450 Meter
Linge und ein Gesammtareal von 72,, Hectaren besitzt. Aus
dieser Fliche ragen zwei merkwiirdige isolirte Hugel, auf welche
ich weiter unten zu sprechen komme, heraus. An den kleineren
ostlichen wurde das Theater angebaut, wiahrend der grossere,
westliche, Ruinen mehrerer Gebiude zeigt.

Diese Ebene ist das eigentliche Gebiet der Thermenthitig-
keit. Nach eigenen Messungen und nach solchen des Herrn
ScuumacHER befindet sich dieselbe immer noch 176 m unterhalb
des Mittelmeerspiegels. Sie gehort also noch in das Depressions-
gebiet des Jordangrabenbruches in weiterem Sinne, d. h. sie
wiirde, falls das Jordanthal mit Wasser erfiillt wiirde, noch unter
den Wasserspiegel zu liegen kommen.

Nach Norden vermittelt eine zweite, etwa 40 Meter hoher ge-
legene Ebene es-satek, in Form einer auffallenden Terrasse mit
senkrechter Bruchwand den Aufstieg zum dschebel ‘ajuin, wihrend
im Osten, Siiden und Westen der Flusslauf die Ebene el-Hammi
einfasst.

5*
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II. Geologische Struktur.

In dem hier umschriebenen Gebiete konnten folgende Ab-
theilungen unterschieden werden, die auch kartographisch zum
Ausdruck gelangten:

1. Bitumindse Kalke mit Lucina hammetensis.
a) Senon NoOETLING. |
2. Weisse Kreide mit Feuersteinschniiren.
3. Ez-zejjatinlava.
b) Alt- 4. Alt-alluvialer Jarmukschotter,
Alluvium | & gjgcidiava, |
6. Quelltuff.
J 7. Jung-alluvialer Jarmikschotter.
8. Gehingeschutt, vorwiegend Kreidegesteine.
l 9. Gehingeschutt, vorwiegend Basalte.

¢) Jung-
Alluvium

a) Senon.

1. Unter-Senone, bituminiose Kalke mit Lucina
hammetensis Nokrr.

Diese zugleich idlteste Schicht des Dscholan ist nur an der
linken Seite des ostlichen Flussschenkels, etwa von der Stelle an,
wo der Jarmik aus seiner NW.-SO.-Richtung westwiirts umbiegt
thalaufwéirts, auf ctwa 800 Meter Entfernung, aufgeschlossen.
Der Aufschluss wird durch eine steile Wand gebildet, an welcher
der Fluss so hart hinstrémt, dass kaum eine schmale’ Passage
frei bleibt.

Die Schichten fallen etwa unter 30—35° nach NW: und
streichen in der Richtung N©.-SW. Man gelangt also vom siid-
lichsten Punkte an thalaufwiirts gehend in immer jiingereSchichten.
Leider war die Siidgrenze nicht zu beobachten, da sie durch
Reste des Rukkadlavastromes verdeckt wird, doch muss man an>
nehmen, dass sie durch eine NO. streichende Verwerfung abge-
schnitten wird, da kurz hinter dem Lavarest die feuersteinhal-
tigen Kalke des oberen Senon wiederum anstehen. In-nord-
westlicher und nordostlicher Richtung verschwinden sie unter
den feuersteinfiithrenden Kreidekalken des oberen Senon.

Diese Abtheilung stellt einen Komplex diinner Schichten
eines stark thonigen, tiefbraunen Kalkes dar, der beim Anschla-
gen intensiv bituminds riecht. Unter dem Einfluss des Sonnen-
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lichts bleicht die dunkle Farbe oberflichlich aus und der braune
Kalk iiberzieht sich mit einer grauen Haut. Das einzige Fossil,
welches ich neben einigen spirlichen Fischresten an dieser Stelle
in einiger Hiufigkeit fand, ist eine scharf gerippte Lucina, an-
scheinend eine neue Art, welcher ich den Namen L. hammetensis
beilegen machte. :

2. Ober-Senone, weisse Kreide mit Feuerstein,

Die nichstfolgende Schicht wird durch einen gelblich weissen,
schwach thonigen Kalk reprisentirt, der Feuersteinknollen in
Schniiren eingelagert enthilt. TEr iberlagert die bitumindsen
Kalke direkt, und zwar fallen seine Schichten im allgemeinen
gleichsinnig mit diesen. An der Siid- und Westseite tritt die
feuersteinfithrende Kreide hart an den Fluss heran, wihrend an
der Nordseite die Quelltuffe zwischen Kreide und Fluss liegen.
Sehr eigenthiimlich sind zwet isolirte Kegel feuersteinfithrender
Kreide, welche aus der Tuffebene herausragen und ringsum
von Quellabsiitzen umgeben sind. Das Bemerkenswerthe dieser
Hiigel liegt darin, dass ihre Oberkante — sehr scharf kann man
die Oberkante namentlich beim westlichen Hiigel beobachten
— genau mit der Unterkante des an der Nordseite noch anstehen-
den Lavastromes zusammenfillt. Versteinerungen konnten in
diesex Schicht trotz eifrigen Suchens nicht gefunden werden.

- . b) Alt-Alluvium.

3. Ez-zeijatinlava.

Von diesem Lavastrom, den ich nach der Stelle benannt
habe, an welcher er im oberen Jarmikthale vom Plateau herab-
bricht, ist an der Nordwestecke auf der linken Thalseite unseres
Gebietes ein kleiner Fetzen in etwa einer Héhe von 30 Metern
iiber dem Flussbett erhalten geblieben. Die Lava bildet hier eine
scharf in's Thal vorspringende Nase, deren Fuss von einer Schutt-
halde umsiumt wird, die bis zum Flussbett hinabreicht.

So weit vorliufige Untersuchungen ergeben haben, diirfte
das Gestein ein echter Basalt sein. Des Weiteren muss ich hier-
iiber auf die Abhandlung meines Freundes TENNE verweisen, wel-
cher eine Untersuchung der von mir gesammelten Gesteine vor-

bereitet.
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4. Alt-alluvialer Jarmikschotter.

In einer Héhe von etwa 10 Metern iiber dem Bachspiegel ist
in der Nordwestecke auf der rechten Thalseite, etwa gegeniiber
den Hohlen, ein kleiner Rest des alt-alluvialen Jarmukgerélles
erhalten. Es sind fest zusammengepackte, weit iiber kopfgrosse
Basalt- und einzelne Kreideblocke mit stellenweise eingelager-
tem Sand; hie und da finden sich kleine Conchylienreste einer
costaten Melanopsis angehérig. '

~ Ueber diese Schichten habe ich mich an anderer Stelle!) ein-
gehend ausgesprochen und kann daher auf diese Abhandlung
verweisen. Auch hier lagert die Gerdllbank direkt auf ober-
senoner Kreide und wird von dem Rukkadlavastrom bedeckt.

5. Rukkadlava.

Diesen Namen habe ich dem Lavastrom beigelegt, welcher,
aus dem Rukkadthal herabkommend, im Jarmikthal weiterge-
flossen ist. Er bildet eine sehr ausgeprigte Terrasse, die Ebene
es-satel, die sichim Norden an die Gehinge des dschebel ‘ajuun an-
lehnt und nach Siiden in steiler Wand gegen die Ebene el-
Hammi zu abbricht. Ich taxire die Michtigkeit des Lavastromes
hier auf 25-—30 Meter; er ist ebenfalls echter, siulenférmig ab-
gesonderter Basalt, iiber welchen wir durch Herrn TexNE Niheres
erfahren werden. Die untere Grenze der Lava gegen die Kreide
ist leider durch eine dichte Schutthalde verdeckt, die sich noch
bis auf den Quelltuff hinabzieht.

Die I1ohlen, welche Herr ScnumacHER?) erwiihnt, sind mei-
ner Ansicht nach durch allmihliches Auswittern einzelner Ba-
saltsiulen entstanden; mdiglicherweise ist auch der Natur durch
Menschenhand nachgeholfen worden. _

Getrennt durch eine schmale, tiefeingerissene Schlucht von
diesem grossern Theile des Rukkadlavastromes befindet sich ein
kleiner Fetzen in der Nordwestecke unseres Gebietes, dicht iiber
der Stelle, von welcher Sciiumacugr a. a. 0. S, 299 die Hihle
abbildet.

Ein weiterer kleiner Fetzen liegt dicht am. Bachufer in der
Siidostecke auf der linken Thalseite.

1) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft Jahrg. 1586,
pag. 653.
2) Siehe diese Zeitschrift Bd. IX, 298,
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¢) Jung-Alluvium.

6. Quelltuffe.

Die eigentliche Ebene el-Hammi, wie sie auf unserer Karte
von den beiden parallelgerichteten Flussschenkeln im Osten und
Westen und dem senkrecht daraufgerichteten im Siiden umschrie-
ben wird, ist durch Quelltuffe gebildet, die am Bachufer in stei-
ler Wand bis zu 10 Meter Michtigkeit aufgeschlossen sind. Eine
kleinere Portion liegt am linken Ufer, an der Stelle, wo sich die
Hiitten der ‘arab el-muchaibi befinden.

Diese Quelltuffe sind von hellbrauner Farbe, deutlich ge-
schichtet und besitzen nach einer Analyse, welche Herr Dr.
BArwaLD freundlichst ausgefithrt hat, folgende Zusammen-
setzung :

Calciumsulfat ....... 0,59/,
Calciumcarbonat . . . .. 96,23 |,
Magnesiumcarbonat .. 1,84 ,,
Kieselsiure ......... 0,29 ,,
Wasser............. 1,46 ,,

100,419/,

Es ist also beinahe reiner kohlensaurer Kalk, mit nur ge-
ringen Beimengungen von Gyps, kohlensaurer Magnesia und
Kieselsiure; dagegen hinterlisst er beim Ldsen mit Salzsiure
neben-der Kieselsidure deutlich organische Substanz.

Organische Reste sind nichtselten: abgesehen von denKriech-
spuren von irgend welchen Thieren, die in vielfach verschlunge-
nen Windungen die Schichtflichen bedecken, findet man hiufig
genug schlechte Abdriicke von Pflanzen; etwas seltener sind
Melanopsisarten, welche Herr BourcuieNat freundlichst als M.
prophetarum Boure. und M. laevigata Lam. bestimmte.

7. Jung-alluvialer Jarmikschotter.

Der Jarmuk schaff; in Folge seines starken Gefilles alljihr-
lich bedeutende Gerdllmassen aus seinem Entwisserungsgebiete
heraus. Die Gewalt der zeitweiligen Strémung presst diese Gersll-
massen stellenweise zu einem so festgepackten Steinpflaster zu-
sammen, dass sich der Fluss damit selbst sein Bett versperrt
und gezwungen ist, sich in den mannichfaltigsten Windungen
in seiner Rinne dahin zu schlingeln, und daher bald auf der
einen, bald auf der anderen Thalseite in hohem Grade erosiv
thiitig wirkt,
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In weitaus iiberwiegendem Maasse sind es Basaltgerdlle, die
zuweilen eine Grosse von iiber 1 Cubikmeter erreichen. Feuer-
steine sind seltener und noch seltener sind weisse Kreidekalke.

Ein solches Steinpflaster liegt in der siidwestlichen Ecke
unseres Gebietes, einerseits an die Quelltuffe, andererseits an
Steilgehiinge der Obersenonkalke angelagert. Deutlich ist in
dieser Schottelm.mse ein alter Flusslauf mark1rt der swh ziem-
lich hart am Steilufer hinzieht.

Schotterablagerungen von geringerer Ausdehnung finden
sich allenthalben, wo die lokalen Verhiltnisse einen Absatz der-
selben begiinstigten. Sie mogen jedoch von geringerer Dauer
sein, da die nichste stirkere Winterfluth sie wieder hinwegfiih-
ren kann.

8. u. 9. Gehingeschutt von -basaltischen und
Kreidegesteinen.

Eine der charakteristischsten Erscheinungen der Thiler des
Dscholan, wie Palistina’s iiberhaupt, sind die Gehingeschutte.
Sie umsiumen in grisserer Ausdehnung als flache, in geringerer
als ziemlich steile Kegel stets den Fuss stark geneigter Thalbg-
schungen. Konstant liegen sie am unteren Ende einer im Ge-
hiinge eingerissenen Rinne, die nach unten an Tiefe zunehmend,
nach oben, hiufig sich verzweigend, verschwindet. Das Charak-
teristische der Gehiingeschuttkegel besteht darin, dass sie sich
durchweg aus eckigen, nicht:abgeréllten Gestemstrummem auf-
bauen. Ein ganz bedeutender Schuttkegel, der die Schuttmassen
der West- und. eines Theils der Siidseite des Thalkessels ver-
einigt, liegt in der Siidwestecke unseres Gebietes, ein klemerer
etwas flussaufwirts, am Wege nach Mkes.

Eine mehr lokale Erscheinung sind die Schuttmassen, welche
den Fuss der Lavastrome umsiumen. Sie entstehen durch all-
mihliches Abstiirzen der prismenformig zerkliifteten Lava und
Aufspeicherung des Schuttes am Fusse der Gehinge. . Daher
verhiillen sie oft auf griossere Entfernung hin vollig den Unter-
grund. Eine solche Schutthalde umsiumt z. B. den Fuss der
Ebene es-safeh, in geringerem Maasse die scharf vorspringende
Ecke des Ez-zeijatinlavastromes in der Nordwestecke unseres
Gebietes.
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IIT. Die Thermen von els-kHammi.

Die seit Alters her beriihmten Thermen sprudeln an mehre-
ren Punkten aus der Quelltuffehene hervor. Nach unseren ge-
meinschaftlichen Untersuchungen konnten ScuumacuER und ich
auf der rechten Flussseite fiinf Einzelquellen, auf der linken da-
gegen nur eine einzige finden. Es ist nicht nur moglich, sondern
sogar sehr wahrscheinlich, dass auf der rechten Thalseite noch
mehr als die unten aufgefithrten Quellen entspringen. In Folge
der stellenweise eingetretenen Versumpfung des Bodens war es
uns jedoch nicht moglich, weitere aufzufinden.

a) Thermen auf derrechten Flussseite.

1. Hammet ed-dscharab.

Diese an Quantitit des tiglich entfliessenden Wassers sehr
ausgiebige Therme liegt am westlichen Ende der Ebene, zwischen
dem grisseren Kreidefelsen und der Steilwand der Rukkadlava
rund 450 Meter sudlich von letzterer entfernt.

Die Quelle sprudelt unter ziemlich heftiger Gasentwickelung
aus mehreren Offnungen im Grunde eines im Quellbette einge-
senkten kreisformigen Bassins hervor. Der Abfluss erfiillt zu-
nichst ein dicht daneben liegendes, grosseres Becken.von ellip-
tischer Form, in welchem ehemals, vielleicht auch noch heutzu-
tage, ein Zweig der Therme miindete.

Der Abfluss dieser beiden Becken liuft dicht am nérdlichen
Gehiinge des Kreidefelsens!) gegen Westen und miindet nach
etwa 200 Meter langem Laufe in ein grosseres, lingliches Becken,
das hart am Rande der Ebene liegt. Dieses letztere, dessen Sohle
mindestens 5 Meter iiber dem Niveau des Jarmik liegt, stellt
eigentlich eine Vereinigung kleiner Bassins dar, die wohl ehemals
ebenfalls Thermalmiindungen enthielten, heute aber nur noch
durch den Abfluss der birket ed-dscharab gespeist werden. Die
Miindung des Beckens in den Jarmiik liegt beinahe dicht an der
Steilwand des Lavastromes, vielfach aber liuft auch das Wasser

_iiber den Westrand hinweg direkt dem Bache zu.

Das Wasser, wie es in dem ersten Becken zu Tage tritt, ist

ausserordentlich klar, von tiefblauer Farbe, riecht und schmeckt

1) Dicht am Ende desselben ist zu gvewerblichen Zwecken ein Theil des
Wassers abgezweigt, das, nachdem es dieselben, das Treiben einer Mihle, er-
fullt hat, in den Jarmik fliesst.
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aber intensiv nach Schwefelwasserstoff. Herr ScHuMAcHER schiitzt
den Abfluss auf etwas mehr als einen Kubikmeter pro Sekunde.

Wiederholt ausgefiihrte sorgfiltige Messungen der Tempera-
tur des Wassers im ersten Becken dicht in der Nihe einer Miin-
dung ergaben dieselbe zu 40,6 ¢ Celsius, bei 279 Lufttemperatur.

Eine Analyse des Wassers ergab auf 1 Liter Wasser folgen-
den Gehalt mineralischer Bestandtheile:

Magnesiumecarbonat ... 0,14.
Calciumcarbonat . ..... 0,09.
Calciumsulfat ........ 0,17.
Caleiumchlorid ....... 0,15,
Chlornatrium .. ...... 0,29.
Kieselsiure .......... 0,03.

0,87.

Der Absatz der Quelle ist nur unbedeutend; er stellt sich
in Form eines gelblich weissen Schlammes dar, der die Winde
des Bassins und des Abflusses auskleidet. Irrthiimlich wird der-
selbe fiir Schwefel gehalten, er diirfte aber wohl zum grossten
Theil kohlensaurer Kalk sein.

2. “Ain biulus.

Dicht neben der obengenannten Therme, kaum 2 Meter von
ihr entfernt, entspringt in einer kleinen Héhlung des Quelltuffes
eine zweite allerdings sehr unbedeutende Quelle. Das merk-
wiirdigste dieser Quelle besteht darin, dass sie, trotzdem sie der
hammet ed-dscharab so nahe liegt, dennoch eine Temperaturdiffe-
renz von 15,60 Celsius weniger aufweist, da ilire ebenfalls
durch wiederholte Messungen ermittelte Temperatur nur 25°
Celsius betriigt, bei einer Lufttemperatur von 27¢ C. Das
Wasser dieser Quelle ist farblos und fliesst in das Bassin der
hammet ed-dscharab. TIn Folge der bedeutenden Temperatur-
differenz findet ein starkes Einstromen des heissen Wassers in
den kilteren Tiimpel statt, woher es dann kommt, dass man die
Temperatur dieser Quelle nur dicht am Boden iiber der Miindung
messen kann, da iiber dieser noch eine Siule kilteren Wassers
steht, welche durch den Nachfluss das wiirmere Wasser zuriick~
hilt. Wenig unterhalb der Quellmiindung wird man daher beim
Eintauchen der Hand in das Wasser deren eine Seite eisig kalt,
die andere dagegen gliihend heiss empfinden.
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-Unter solchen Umstinden war es nicht moglich, ohne beson-
dere Vorsichtsmaassregeln reines Wasser der ‘iz bwtlus zur Ana-
lyse zu erhalten, wesshalb Abstand davon gen‘ommen wurde.

3. Hammet selim.

Die so benannte Therme ist heutzutage diejenige, deren Ei-
genschaften am meisten von den Badenden geschitzt werden.
Als besonders heilkriftig muss sie auch im Alterthum geschiitzt
worden sein, da iiber ihr ein grisseres Badehaus errichtet wurde,
dessen letzte Reste noch heute den Badenden Unterkunftgewihren.

Hamimet selim liegt 220 Meter von hammet ed-dscharab,
niher dem Jarmik zu. Das Wasser sprudelt unter starker Gas-
entwickelung aus mehreren Oeffnungen im Grunde eines iiber-
mannstiefen kreisférmigen Beckens. Von hier aus strémt es in
Cascaden, mehrere kleine Wannen erfilllend, dem Abfluss der

“hammet er-rik zu, mit welchem es sich vereinigt. Herr Scuu-
MACHER schiitzt den Abfluss der Quelle auf 13/, Cubikmeter in
der Sekunde. Das Wasser ist ebenfalls prichtig klar, von inten-
siv blauer Farbe und schmeckt und riecht wie das der hammet
ed-dscharab intensiv nach Schwefelwasserstoff. Unsere Messungen
ergaben bei 27, Lufttemperatur eine Temperatur von 48,75¢
Celsius. Auch diese Quelle setzt jetzt nur noch wenig feste Be-
standtheile ab, von gleicher Beschaffenheit wie ich sie von hammet
ed-dscharab beschrieben habe. Die Analyse lieferte folgendes
Resultat; in t Liter Wasser sind enthalten:

Magnesiumcarbonat... 0,16,
Calciumsulfat........ 0,25.
Calciumchlorid . . . . ... 0,29.
Chlornatrium ........ 0,44.
Kieselsiure . ........ 0,02,

~1,16.

4. Hammet er-rik.

Die Therme dieses Namens liegt rund 150 Meter ostlich von
der vorigen, hartam Rande der Tuffebene, kaum mehr als 25 Meter
vom Jarmik entfernt. Wie die vorerwiihnten, entspringt sie im
Grunde eines Beckens, dessen Sohle mindestens einige Meter
iiber dem Flussnivean liegt. Der Abfluss der Quelle wendet sich,
statt auf dem kiirzesten Weg in den Jarmuk, auffallender Weise
nach Westen; nach etwa 150 Meter langem Laufe, wihrend dessen
das Wasser einige grossere und kleinere Becken und Wannen
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passirt, nimmt es den Abfluss der hammet selim auf. Die nun-
mehr vereinigten Wasser erfiillen eine Reihe dicht hinter einan-
derliegender Bassins, wobei die Richtung des Abflusses allméhlich
nach Norden umschwenkt, um dann nach einem Gesammtlaufe
von etwa 500 Meter iiber dem Westrande der Tuffebene in den
Jarmik zu miinden. Das Wasser verhilt sich wie das der bei-
den Thermen unter 1) und 3); jedoch ist, wie mir scheint, die
Gasentwickelung eine geringere. Die Temperatur des Wassers
betrug 34° C. bei einer Lufttemperatur von 27°C. Die Analyse
ergab folgende Zusammmensetzung ; in 1 Liter Wasser sind ent-
halten :

Magnesiumecarbonat. .. 0,15.
Calciumecarbonat . . ... 0,01,
Calciumsulfat ........ 0,12,
Calciumchlorid . .. .. .. 0,35.
Kieselsiure ... ....... 0,02.
0,65,

5. “Ain sd'ad el-far.

Diese Quelle liegt beinahe in der Nordostecke der Ebene von
el-Ilammi, in gerader Richtung etwa 1 km von hammet ed-dscha-
rab entfernt. Sie bildet gewissermassen deren ostliches Analogon,
da sie wie diese nur 50 Meter vom Steilrand der Lavaterrasse
entfernt liegt. Die Quelle sprudelt-direkt aus dem Tuff heraus
und miindet nicht wie die unter 1., 3. und 4. genannten Ther-
men in einem kreisférmigen Becken. Ihr Ablauf wendet sich
im grossen und ganzen in siidwestlicher Richtung und durch-
schneidet nach mehr als 1 Kilometer langem, siidwestlich ge-
richtetem Laufe die Ebene in schriger Richtung und miindet
schliesslich dicht oberhalb der Quelle hammet er-ri} am Siidrand
der Ebene in den Jarmiik.

Der Abfluss ist stellenweise vollig versumpft und desshalb
schwierig zu untersuchen. Sicher ist, dass er in seinem Laufe
noch von mehreren Quellen gespeist wird, deren eine etwa 400
Meter westlich von der Hauptquelle entspringt, wihrend die an-
dern mehr siidlich liegen.

‘Das Wasser der ‘ain sa’ad el-far ist véllig klar, farblos, ohne
Jene tiefblaue Farbe der erst erwihnten Thermen zu besitzen ;.
dabei riecht es weder nach Schwefelwasserstoff noch schmeckt es
faulig; die Quantitit des Abflusses betrigt nach Herrn Scuu-
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MACHER 1,25 Kubikmeter in der Sekunde. Genau ausgefiihrte
Temperaturmessungen ergaben 28,79 Celsius bei einer Lufttem-
peratur von 27° Celsius.

Die Analyse des Wassers lieferte die folgenden Resultate; in
einem Liter Wasser sind enthalten:

Magnesiumcarbonat... 0,12.

Calciumcarbonat . . ... 0,10.
Calciumsulfat ....... 0,05.
Calciumchlorid. . ..... 0,15.
Kieselsdure.......... 0,02.

0,44.

‘Die Quelle hinterliisst keinerlei mineralische Absitze, oder
dieselben sind wenigstens so unbedeutend, dass sie kaum in Be-
tracht kommen. , '

Jedenfalls ermdglicht die relativ niedrige Temperatur der
Quelle die Entfaltung eines so iippigen Pflanzenwuchses in ihrer
Umgebung, dass ein Durchdringen dieses Dickichtes stellenweise
zur Unmoglichkeit wird. Bemerkenswerth erscheint es mir, dass
wihrend in den vorhergenannten Quellen kein thierischer Orga-
nismus zu gedeihen vermochte, in der ‘ain sa‘ad el-far zahllose
Individuen der Melanopsis sancta LETourNEUX leben, welche die
im Wasser liegenden Steine wie mit einem Teppich iiberziehen.
Auch die im Jarmuk hiufige Thelphusa fluviatilis findet hier ein
gedeihliches Fortkommen.

b) Thermen auf der linken Flussseite,

‘Auf der linken Flussseite befindet sich nur eine einzige un-
bedeutende Therme bei den Hiitten der ‘arab el-muchaibi, etwa
300 Meter vom ostlichen Flussknie abwirts gelegen. Zur Zeit
meiner Anwesenheit daselbst badeten gerade Beduinenweiber in
derselben, wesshalb mir der Zutritt verwehrt war; daher konnte
weder die Temperatur gemessen noch eine Probe zur Analyse ge-
nommen werden. Soviel ich aber gesehen habe, zeigte das Wasser
eine blaue Farbe und entsprang in einem kleinen Tuffbecken,
um sich nach kurzem Laufe in den Jarmik zu ergiessen. Nach
beiden ersteren Merkmalen zu schliessen, diirfte die Temperatur
dieser Quelle nicht viel unter 34° Celsius betragen.

Wenden wir uns nach dieser speciellen Charakteristik der
Thermen von el-hammsi einer vergleichenden Betrachtung der-
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selben zu. Die nachfolgende Tabelle, welche die Quellen nach
ihrer Temperatur und der Menge ihrer mineralischen Bestand-
theile geordnet enthilt, wird diesc Betrachtung erleichtern.

' Hammet ‘Ain .
Hammet | * 4 Hammet xad Ain
Selim oo er-rih 5 bilus
¢ | dscharab - el-far )
Temperatur in 9Celsius. 7'748,;5* _1;‘7;1"0,6 3 a 28,7 25
Magnesiumearbonat 0,16 0,14 0,15 0,12 g
Calciumcarbonat — 0,00 0,01 0,10 =
Calciumsulfat 0,25 017 10,12 0,05 :::
Calciumchlorid 0,29 0,15 0,35 0,15 °
Chlornatrium AT 0,29 — — £
Kieselsiure bo0,02 0,03 0,02 0,02 ' ~4
L6 ' 0,57 l 0,65 | 0,44 | >0,44

Aus dieser Tabelle geht nun ohne weiteres hervor, welche
bedeutende Temperaturunterschiede die einzelnen Quellen auf-
weisen, da die gemessenen Temperaturen zwischen 25° C. und
48,75° C. liegen, was mithin eine Differenz von 23,75° C. be-
deutet. Und auffallend genug constatiren wir diese Maximal-
differenz zwischen zwei Quellen ‘ain biilus und hammet selim,
die kaum 200 Meter von einander entfernt liegen; aber in noch
viel hoherem Grade bemerkenswerth ist eine Temperaturdifferenz
von 15,6° C. .zwischen zwei Quellen, hammet ed-dscharab und
‘ain bilus, dic gerade zwei Meter aus einander liegen. Eine
ausreichende Erklirung dieser Erscheinung zu geben, ist mir zur
Zeit unmoglich.

Dagegen scheint es mir festzustehen, dass die beiden letzten
kilteren Quellen nicht immer diese niedrige Temperatur besessen
haben, sondern sich im Laufe der Zeiten abkiihlten und wahr-
scheinlich noch mehr abkiihlen werden. :

Dafiir habe ich folgende Beweise. Feste Bestandtheile wer-
den nur von heissen Quellen abgelagert, in unserem Falle nur
von solchen mit einer Temperatur von mindestens 34° C. “Adin
sa‘ad el-far kann jetzt nicht mchr als Quelltuffprodutent ange-
sehen werden, sie muss es aber in fritheren Zeiten gewesen sein,
da sonst nicht gut zu erkliren ist, welche Quellen die Tuffmassen
im dstlichen Theil der Ebene abgesetzt haben, es sei denn, dass
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man annihme, dass in fruheren Zeiten die Abwasser der west-
lichen Quellen in entgegengesetzter Richtung, also thalaufwirts,
getlossen seien, was mir jedoch sehr unwahrscheinlich déucht.

Es mag dieser Beweis noch nicht fiir ganz geniigend erachtet
werden, allein ich kann ihn durch anderweitige Beobachtungen
verstirken.,

Der untere Wadi ‘Arab, der Wadi Zahar, ferner die Umge-
bung der birket el-‘ar@’is, einige Kilometer thalaufwiirts von el-
hammi, zeigen ganz gewaltige Ablagerungen von Quelltuffen,
und doch treten an den genannten drei Lokalititen nirgends
Thermen zur Oberfliche, sondern ausschliesslich kalte Quellen.

Letztere konnen den Quelltuff nicht abgesetzt haben, das
steht fest, sondern dies kann nur durch heisse Quellen ge-
schehen sein. Was liegt denn aber niher, als die Annahme, dass
die heutigen Quellen ehemals eine hohere Temperatur zeigten,
die sich im Laufe der Zeiten bis zu ihrem heutigen Grade er-
niedrigt hat und dass diese ehemaligen heissen Quellen den
Tuff absetzten, was die heutigen kdlteren nicht mehr zu thun
vermogen.

Ich kann eine andere, ungezwungenere Erklirung dieses
Problems nicht finden. Acceptirt man aber dieselbe, so lassen
sich hochst interessante Schlussfolgerungen daran kniipfen, die
ich hier nur streifen machte.

Zunichst scheint mir durch diese Beobachtung eine gewisse
Vorsicht in der Identificirung biblischer Orte geboten zu sein,
an welchen sich heisse Quellen befunden haben. Wir kennen
allerdings nicht die Grosse der Temperaturabnahme innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes; wir wissen auch nicht, ob sie
stetig oder sprungweise erfolgte; ebenso wenig wissen wir, ob
fiir alle Orte ein gleiches Gesetz giiltig war. Man wird aber
unter der Voraussetzung der Richtigkeit meiner Annahme die
Méglichkeit nicht bestreiten kénnen, dass eine Quelle, die in
biblischer Zeit noch heisses Wasser lieferte, heutzutage soweit
abgekiihlt ist, dass sie ein kilteres Wasser giebt. Allerdings
wird die Temperaturabnahme, wenn sie stetig erfolgt , innerhalb
eines bestimmten Zeitraumes nur eine ausserordentlich geringe
gewesen sein. Nehmen wir einmal ganz willkiirlich an, — ich
verwahre mich jedoch ausdriicklich dagegen, dass es eine posi-
tive Behauptung sei — die ‘ain sa‘ad el-far habe zu Christi Ge-
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burt noch die Temperatur gezeigt, welche heute hammet er-rih
besitzt, die Temperatur habe sich im Laufe von 19 Jahrhun-
derten mithin um 5,3° C. erniedrigt. Das wiirde also im Jahr-
hundert eine Abnahme von 0,27° C. bedeuten, die sich mit unse-
ren heutigen Instrumenten bei der Beriicksichtigung der mog-
lichen Fehlerquellen direkt wiirde kaum nachweisen lassen. Wir
werden aber kaum fehl gehen, wenn wir annehmen, dass die
Temperaturabnahme noch langsamer erfolgte.

Es sind nun allerdings kaum messbare Grossen, mit denen
in dieser Weise operirt werden muss, aber wir werden sehen, wie
selbst eine so geringe Differenz von 5,3° C. wie zwischen Aammet
er-rih und ‘ain sa’ad el-far geniigt, um grosse physikalische und
chemische Verschiedenheiten zu Stande zu bringen.

Weitere bemerkenswerthe physikalische Unterschiede zeigt
das Wasser der drei ersten Quellen gegeniiber dem der beiden
letzteren. Jene besitzen ein klares, aber intensiv blaues, diese ein
ebenfalls klares, aber farbloses Wasser.

.Die drei erstgenannten miinden in kreisformigen, scharf ab-
gegrenzten tiefen Becken, die letzteren treten in flachen Kin-
senkungen, deren Rinder unregelmissig gestaltet sind, zu Tage.

Von den chemischen Differenzen wire als die fiir Ge-
ruchs- und Geschmacksorgane zuniichst bemerkbare Differenz
hervorzuheben, dass die drei erstgenannten einen ‘schwefel-
wasserstoffihnlichen Geruch entwickeln und einen fauligen Ge-
schmack besitzen, wiihrend die letzteren ein angenehmes Trink-
wasser liefern. '

Die kritische Temperatur scheint zwischen 34° und 28,7° C.
zu liegen, denn die Quellen iiber der ersteren Temperatur zeigen
alle die Eigenschaften, blaues, fauligriechendes und schmecken-
des Wasser, die denen von 28,7° abwirts fehlen.

Eine andere hichst bemerkenswerthe Erscheinung geht
ferner ohne weiteres aus der Tabelle hervor, nimlich dass die
Summe der gelsten mineralischen Bestandtheile di-
rektproportionalderTemperaturistundindem Grade,
als die letztere sich erniedrigt, auch die ‘erstere ab-
nimmdt.

Hammet selom, mit dem hochsten Temperaturgrade von
48,75° C.; besitzt auch die grosste Menge geloster mineralischer
Bestandtheile, nimlich 1,16 gr. auf 1 Liter. ‘
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‘Ain sa‘ad el-far, deren Temperatur nur 28,7° betrigt, also
um 20° niedriger ist, besitzt nur 0,44 gr. feste Bestandtheile auf
1 Liter Wasser, wihrend die beiden anderen Quellen mit ihrer
zwischen beiden Extremen liegenden Temperatur eine Summe
fester Bestandtheile enthalten, die zwischen derjenigen der bei-
den ersten Quellen liegt, und zwar die Quelle mit niedrigerer
Temperatur, hammet er-rih, wiederum weniger, als die mit héhe-
rer Temperatur.

Aus dieser Beobachtung konnen wir auch schliessen, dass die
Summe der gelosten Bestandtheile der ‘ain bulus noch weniger
als 0,44 gr. auf 1 Liter Wasser betragen wird, wihrend diejenige
der Quelle auf der linken Thalseite etwa zwischen 0,65 und 0,44
gr. pro Liter liegen mag.

Wenn wir nun die geldsten Mineralien, welche die einzelnen
Quellen enthalten, der Reihe nach durchgehen, so ergiebt sich
sunichst, dass die vier untersuchten Quellen eine vollstindig
gleichartige Zusammensetzung zeigen. Nur die Menge der ge-
1osten Stoffe ist verschieden, nicht aber enthilt eine Quelle Stoffe
gelost, die wesentlich verschieden sind von denjenigen der andern.
Daraus diirfen wir wohl schliessen, dass das Ursprungsgebiet
aller Quellen, die Quellschicht, eine gleiche sein wird.

Auffallend sind die Schwankungen in der Menge des ge-
losten kohlensauren Kalkes. Wihrend die heisseste Quelle,
hammet selim, gar keinen enthilt, zeigt die kilteste Quelle ‘ain
sa‘ad el-far, die grosste Menge, nimlich 0,10 gr.; von den bei-
den anderen Quellen hat die kiltere, hammet er-rih, wieder er-
heblich weniger geldst, als die wirmere hammet ed-dscharab. Der
Gehalt an Gyps nimmt dagegen ganz stetig mit der Tempera-
tur ab.

Noch auffallendere Schwankungen zeigt die Menge des ge-
losten Chlorcalciums, die bei der hammet er-rih am héchsten ist,
— 0,35 gr. — wiihrend sie bei der wirmeren hemmet selim nur
0,29 gr. betrigt, die beiden andern aber die gleiche Quantitit
0,15 gr. geldst haben.

Eine bemerkenswerthe Eigenthiimlichkeit giebt sich in der
Menge des gelosten Kochsalzes kund. Die beiden wirmsten
Quellen enthalten von demselben eine ganz erhebliche Menge,
die aber rapide mit der Temperatur abnimmt; denn Aammet er-
72k, die durch ihre physikalischen Eigenschaften den beiden

Ztschr. d. Pel.-Ver. X. 6
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ersteren sehr nahe steht, enthilt bereits keine Spur mehr davon.
Daher leuchtet es auch ohne weiteres ein, warum ‘ain sa‘ad el-far
trotz der verhiltnissmissig hohen Temperatur ein gutes Trink-
wasser liefert.

Der Gehalt an geloster Kieselsiure scheint kaum von der
Temperatur abhingig zu sein, da er bei allen Quellen der
gleiche ist.

Herr Dr. Birwarp fithrte noch an, dass der hohe Chlorge-
halt der Quellen sehr bemerkenswerth sei. Derselbe ist so stark,
dass das Wasser im Laufe der Zeit die Pfropfen, mit welchen die
Flaschen zugekorkt waren, angegriffen hatte, so dass sich im
Wasser ein fleckiger Bodensatz bildete, der anfinglich fiir den
Niederschlag eines Fisensalzes gehalten wurde, sich jedoch bei
niaherer Untersuchung als organische Substanz erwies. )

Diese Beobachtung wird ein Wink fiir zukiinftige Fille sein,
die Flaschen, in welchen Thermalwasserproben zu Analysen auf-
bewahrt werden, mit einem Glasstopsel zu verschliessen.

Herr Dr. BARwALD betonte ferner, dass es micht moglich
gewesen sei, in einer der Wasserproben auch nur eine Spur von
Schwefelwasserstoff nachzuweisen. Dies scheint mir beachtens-
werth, aber ich bin nicht geneigt, an die Moglichkeit einer
Tduschung meinerseits zu glauben, wenn ich oben bei der Be-
schreibung der Quellen sagte, das Wasser ,riecht und schmeckt
nach Schwefelwasserstoff.“

Mit dieser Angabe harmonirt die Beobachtung von Frer?)
vortrefflich, der ebenfalls die Abwesenheit, sei es von freiem, sei
es von gebundenem Schwefelwasserstoff, in den Quellen bei Tibe-
rias konstatirt.

Wenn wir nun die mineralische Zusammensetzung der Quel-

1) Bei dieser Gelegenheit mochte ich noch eine andere Beobachtung
erwihnen. Ich habe mir zu andern Zwecken mehrere Flaschen Jordanwasser,
das ich oberhalb der Einmindung des Jordans in den Tiberiassee geschopft
habe, mitgebracht. In diesen Flaschen, die in gleicher Weise zugepfropft
waren, wie diejenigen mit den Thermalwasserproben, hat sich ebenfalls ein
Niederschlag gebildet, der genau mit dem oben angefiihrten ibereinstimmt,
Daraus wiirde dann wohl folgen, dass das Jordanwasser bereits vor seiner
Mindung in den Tiberiassee ebenfalls einen erheblichen Prozentsatz an Chlor
aufweist. '

1) ‘S. diese Zeitschrift Bd. IX, 94.
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len von el-Hammi mit derjenigen des von ihnen zweifellos ab-
gesetzten Quelltuffes vergleichen, so ist ein Moment bemer-
kenswerth: der Quelltuff besteht aus fast reinem kohlensau-
ren Kalk mit Beimengungen von Gyps, kohlensaurer Magnesia
und Kieselsiure ; die Quellen haben somit nur die schwer 16s-
lichen Erden abgesetzt, wihrend die leicht 16s-
lichen Chloride mitdem abfliessenden Wasser weg-
gefiihrt wurden. )

Wie vermégen wir uns nun diesen bedeutenden Absatz eines
fast reinen kohlensauren Kalkes bei der geringen Menge, welche
die Quellen davon geldst enthalten, zu erkliren? Es sind zwei
Annahmen moglich, entweder, dass die Quellen in fritherer Zeit
bedeutend mehr kohlensauren Kalk gelost enthielten, der zur
Bildung des Quelltuffes verwendet werden konnte, oder aber,
dass bei stets gleichbleibendem Gehalt an kohlensaurem Kalke
der Absatz desselben ganz langsam im Laufe langer Zeitriume
erfolgte.

Diese Frage wird sich so leicht wohl nicht lgsen lassen, da
sich Griinde fiir oder gegen die eine oder andere Annahme an-
fithren lassen. '

Fiir die erstere Annahme lisst sich die Analyse Frer's ver-
werthen. FRET giebt an, dass das Wasser der Quelle von Tibe-
rias in einem Liter 5,97 gr. kohlensauren Kalk geldst enthilt.
Die Temperatur des Wassers betrug im Maximum 63° C. Man
kdnnte also annehmen, dass im Laufe der Zeit, wihrend welcher
die Thermen von el-hamms sich abkiihlten, auch der hohe Gehalt
an gel6stem kohlensaurem Kalk rapide abnahm. Hiergegen
scheint allerdings das Ergebniss der Analyse zu sprechen, wo-
nach die kilteste Quelle gerade am meisten kohlensauren Kalk
geldst enthilt.

Sicher ist so viel, dass heutzutage nur noch ein minimaler
Absatz von Quelltuff stattfindet. Allein diese Beobachtung
lisst sich nach der einen wie der anderen Richtung hin ver-
werthen. Man kann sagen, der Absatz des Quelituffes hat stets
in so langsamer Weise stattgefunden, oder aber der Gehalt an
kohlensaurem Kalk hat abgenommen. Ganz befriedigend wird
sich diese Frage zunichst nicht 16sen lassen, ich méchte mich
aber dahin entscheiden, dass eine Abnahme des Gehaltes an
kohlensaurem Kalk sehr wahrscheinlich ist, trotz der scheinbar

6 *
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widersprechenden Ergebnisse der Analysen, und zwar aus fol-
genden Griinden. Wir haben oben gesehen, dass die Menge der
gelosten Substanz proportional der Hohe der Quelltemperatur ist.
Wir miissen daher annehmen, dass bei einer ehemals hoheren
Temperatur, sei es-der Quellen im ganzen oder einzelner, diese
auch eine grossere Menge fester Substanz geldst enthielten. Da
nun zur Bildung des Quelltuffes ausschliesslich die Carbonate,
Sulfate nebst Kieselsiure verwendet wurden, so diirfen wir viel-
leicht annehmen, dass die grossere Menge geléster Mineralsub-
stanz bei héherer Temperatur hauptsichlich aus kohlensaurem
Kalk, Gyps und Chloriden bestand, da die Menge der gelosten
Kieselsdure nicht von der Temperatur abhingig zu sein scheint.
Die Chloride wurden weggefiihrt, erstere dagegen abgesetzt. Mit
abnehmender Temperatur sank auch der Gehalt an jenen und die
Produktion des Quelltuffes wurde eine weniger lebhafte.

Wenn wir nun noch einen Vergleich der Thermen von el-
hammi mit den Thermen von Tiberias durchfithren, so wird sich
Manches exgeben, das zur Stiitze des hier vorgetragenen dienen
wird. Ich verwerthe zu dieser Betrachtung ausschliesslich die
Beobachtungen des Herrn Fre1!). Aus diesen geht hervor, dass
das Wasser der Quellen von Tiberias bedeutend heisser ist, als
das der Quellen von ¢l-hammi, da seine Temperatur zwischen
59,5° C. und 63° C. liegt. Die Analyse beweist ferner, dass die
Art der gelosten Substanzen fast genau dieselbe ist, wie bei den
Thermen von el-hammi, dass jedoch die Quantitit eine bedeutend
grossere ist, als bei jenen, ‘da sie nach Frer 33,761 gr. in einem
Liter Wasser betrigt. Der grosste Theil davon entfillt auf Kalk
und Chloride, was ganz unseren obigen Voraussetzungen ent-
spricht. Auffallend ist bei diesem hohen Gehalt fester Bestand-
theile nur eine wenig energische Neigung zur Bildung von
Quelltuff,

In welchem Maasse die Produktion des Quelltuffes von el-
hammi erfolgte, konnen wir uns leicht durch eine kleine Rech-
nung vergegenwirtigen, wenn wir die Quantitit der von den
Thermen innerhalb 24 Stunden in geléstem Zustande an die
Oberfliche geschafften festen Bestandtheile berechnen. Aus den
Analysen wissen wir, wie viel von jenen in einem Liter Wasser

1) S. diese Zeitschrift Bd. IX, 93 u. 94.



Geologische Skizze der Umgebung von el-Hammi. 79

enthalten ist; die Quantitiit des Abflusses pro Sekunde der drei
Hauptthermen, lammet selim, hammet ed-dscharab, und ‘ain
sa‘ad el-far, kennen wir auf Grund der Messungen des Herrn
ScuuMACHER genau. Die Rechnung ist also sehr einfach: es be-
deute z die in einem Liter enthaltene Menge einer beliebigen
Substanz s in Grammen, y die pro Sekunde abfliessende Wasser-
quantitit in Litern, so betrigt die Gesammtmenge S innerhalb
24 Stunden

S=x-y-60.60 24 Gramm.

Mit Hiilfe dieser Formel sind die in nachstehender Tabelle
zusammengestellten Zahlen ausgerechnet, welche also die'Quan-
titit der einzelnen Substanzen in Kilogrammen pro 24 Stunden
angeben.

" ¢ selim Hammet ‘Ain sa'ad
SammELSEUM: | ed-dscharab | el-far.
Magnesiumearbonat 24192 12096 12096
Caleiumearbonat _— 7776 10800
Caleiumsulfat - 37800 14688 5400
Calciumehlorid 43848 12960 16200
Chlornatrium 66528 25056 _
Kieselsdure 3024 2592 2160
175392 75168 47520

Aus dieser Tabelle ist-nun leicht ersichtlich, welche enorme
Quantititen fester Bestandtheile durch die Thermen an die Ober-
fliche befordert werden, da die Gesammtmenge 298080 Kilo-
gramm, also beinahe 300.000 Kilogramm innerhalb vierund-
zwanzig Stunden betrigt.

Von dieser Quantitit wird die Gesammtmenge oder wenigstens
der grésste Theil der Carbonate, Sulfate und die Kieselsdure an
Ort und Stelle abgelagert und zur Bildung des Quelltuffes ver-
wendet, wihrend die Chloride, also eine Quantitit von 164592
Kilogramm, mit dem abfliessenden Wasser weggefiihrt werden.

Wohin aber werden sie gefiihrt? Nirgend anders, als in letz-
ter Linie in das todte Meer; denn die Abwasser der Thermen
miinden in den Jarmik, dieser in den Jordan und dieser wieder
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in das abflusslose todte Meer. Die obengenannte, enorme Quan-
titdit an Kochsalz und Chlorcalcium schaffen also allein die drei
Thermen von el-jamms dahin; ausser diesen aber bringen die
Abwasser der noch viel kochsalzreicheren Quellen von Tiberias,
so wie die Thermen in der niheren Umgebung des todten Meeres
taglich Quantititen herbei, deren Grésse sich vorliufig unseren
Berechnungen entzieht, die aber keinesfalls eine geringe ist.
Kann es unter solchen Umstinden Wunder nehmen, wenn bei
einer permanent so bedeutenden Zufuhr von Salzen das todte
Meer sich im Laufe der Jahrtausende in eine Salzlake umgewan-
delt hat, deren Sittigungsgrad den aller andern abflusslosen
Becken bei weitem iibersteigt? Es ist mir wohl bekannt, dass
ich mit dem, was ich soeben vorgebracht habe, nichts Neues
sage. Denn Larrer!), Hrrcacock und Andere haben bereits
dhnliche Gedanken gedussert, aber ich habe hier einen ziffer-
missigen Nachweis erbracht, welche enorme Quantititen an
Chloriden die drei Thermen von el-hammi allein im Stande sind
zu liefern 2). ’

Wir konnten die oben gewonnenen Zahlen noch weiter ver-
werthen, etwa zur Berechnung der Zeitdauer, in welcher der die
Ebene el-hamms: bildende Quelltuff abgesetzt wurde, allein ich
muss gestehen, dass das Endresultat mit so zahlreichen Fehlern
behaftet wire, dass es kaum Anspruch auf wissenschaftlichen
Werth erheben konnte. Wir miissten bei der Berechnung die
falsche Praemisse zu Grunde legen, dass die Menge der im Ther-
malwasser gelosten, festen Bestandtheile zu allen Zeiten die
gleiche war, wie sie heute ist. Da dies, wie ich oben ausge-
filhrt habe, keinesfalls zutreffend ist, so wiirde das Resultat
in Jahren ausgedriickt ein viel zu grosses werden. Anderer-

1) Exploration géolog. de la mer morte 295 ff.

2) Hoffentlich werde ich in spiiterer Zeit Gelegenheit haben, noch dhn-
liche Daten beibringen zu konnen, wenn mir exst die erforderlichen Messungen
vorliegen. Herr SCHUMACHER, der o6fters Gelegenheit hat, Tiberias zu be-
suchen, wird auf meine Anregung genaue Messungen des Wasserquantums
der Quellen von Tiberias, sowie moglichst genaue Messungen der Geschwin-
digkeit des Jordans an seinem Abflusse aus dem Tiberiassee vornehmen. Mit
Hiilfe der Analyse werden wir uns dann leicht eine Idee von derQuantitit ge-
1oster Mineralsubstanzen machen konnen, welche die Quellen in den Tiberias-
see hinein und der Jordan aus diesem heraus in’s todte Meer befordert.
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seits wird es auch sehr schwer halten auf Grund der mir be-
kannten Beobachtungen, das nur annihernd genaue Gesammt-
volumen des abgesetzten Quelltuffes zu ermitteln, da Anhalts-
punkte iiber die Michtigkeit desselben im Innern der Ebene
vollig fehlen. Wiirden wir bei dieser Berechnung die Quantitit
des abgelagerten Quelltuffes aus Grundfliche, Michtigkeit und
spezifischem Gewicht bestimmen, so wiirden wir jedenfalls einzu
grosses Resultat erhalten; denn ich glaube es als feststehend an-
nehmen zu diirfen, dass in der Ebene el-hammi noch ein Kreide-
kern steckt, mantelformig verhilllt von dem iiberlagernden
Quelltuffe. Diese zu grosse Quantitit der abgelagerten und die
zu kleine Quantitit der innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
gelieferten festen Stoffe der Berechnung zu Grunde gelegt, wiirde
ein Resultat ergeben, das der Wirklichkeit nicht sehr nahe kime,
sondern jedenfalls viel zu hoch wire. Wenn man also die Berech-
nung doch ausfiihren will, so wird man eine Ziffer erhalten, die
man sicher als hdchste Maximalziffer wird ansehen kénnen.
Vor der durch eine solche bezeichneten Zeit hat keinenfalls der
Absatz des Quelltuffes begonnen, oder mit andern Worten, vor
dieser, Zeit werden die Thermen von e/-}ammi: noch nicht zur
Tagesoberfliche getreten sein.

IV. Tektonik der Umgebung von el-Hammi.

Wer aus dem engen Defilé des Jarmikthales in die Ebene
von el- Hammi heraustritt und im Siiden das Gehinge staffel-
formig emporsteigen sieht, wihrend die anderen Seiten steile,
schroff abfallende Winde bilden, der wird die Ueberzeugung
gewinnen, dass dieser Thalkessel nicht allein der erodirenden
Thiitigkeit des Wassers sein Dasein verdankt, sondern in erster
Linie durch bedeutende, allerdings nur auf ein verhiltnissmissig
kleines Gebiet beschrinkte Dislokationen der ringsum anstehen-
den Gebirgsglieder entstanden ist.

Wenn wir uns ein Querprofil am westlichen Ende der Ebene
el-hammi in der Richtung A B gelegt denken, so bietet dies uns
das allerdings etwas schematisirte Bild des Profils A B der
Tafel I. Das nordliche Gehinge des Thalkessels wird durch die
obersenonen Kalke des dschebel ‘ajun gebildet, die unter einem
Winkel von etwa 30—35° gegen NW. einschiessen und SW.-
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NO.-Richtung, also ziemlich parallel dem lingeren, siidlichen
Flussschenkel streichen. Hierauf folgt in etwa 35 Meter Hohe
iiber der Ebene von el-hamms die charakteristische Terrasse des
Rukkadlavastromes!). Man sieht klar und deutlich, wenn man
die Grenze der Lava gegen die Kreide nach Osten hin verfolgt,
wie diese sich innig dem v or ihrer Eruption vorhandenen Relief
des Thalgehinges angeschmiegt hat, indem sie allen Ein- und
Ausbuchtungen desselben folgt. Die westliche Grenze der Lava
wird durch eine senkrecht abstiirzende unersteighare Wand ge-
bildet, welche, wie wir auf der Karte sehen, fast genau parallel
dem siidlichen Flussschenkel lduft und hierdurch natiirlich eine
wechselnde Breite der Lavaterrasse bedingt.

Die Unterkante der Lavaterrasse liegt ungefihr 10 Meter
iiber dem Niveau der Quelltuffchene, ganz genau in derselben
Héhe wie die Spitze des etwas stidlicher gelegenen Kreidehiigels.
Leider aber sind die Schichten, welche zwischen der Unterkante
des Lavastromes und dem Quelltuff liegen, durch die Schutthalde,
welche sie iiberdeckt, vollig unsichtbar. Es diirfte aber nicht der
geringste Zweifel dariiber obwalten, dass es ebenfalls obersenone
Kreideschichten sind, wie sie oberhalb der Lavaterrasse am Ge-
hinge anstehen.

Stellenweise, allerdings selten genug und nicht geradein un-
serem Profil A B, sondern etwas weiter westlich desselben, lisst
sich beobachten, dass die Lava nicht direkt der Kreide auflagert,
sondern iiber eine Gerdllschicht hinweg geflossen ist, die dem
obersenonen Kreidekalk auflagert.

Aus gleich zu besprechenden Griinden ist es nicht nothwen-
dig, dass diese Gertllschicht allenthalben unter dem Lavastrom
anstehen muss, und so fehlt sie denn auch im Profile A B ganz
entschieden, und die Lava bedeckt direkt die Kreide.

In vollkommen horizontaler Schichtung legt sich nun an die,
unter dem Basaltschutt supponirten Kreideschichten der Absatz
der Thermen an, leider ist aber auch diese Grenze durch den
fortwihrend nachrollenden Schutt verdeckt.

Mitten aus dem Quelltuff ragt ein beinahe rechteckig ge-

1) Selbstverstindlich sind der grosseren Deutlichkeit halber die Hohen
bedeutend iibertrieben, wihrend die horizontalen Entfernungen im Maass-
stabe der Karte gehalten sind. '
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formter Kreidefelsen empor, dessen Winde allseitig steil gegen
die Tuffebene abfallen, dessen Schichtung jedoeh gleich-
sinnig mit derjenigen des nérdlichen Thalgehinges
gerichtet ist. Der Gipfel des Hiigels ragt etwa 10 Meter,
vielleicht auch etwas mehr, iiber die Tuffcbene heraus, er trifft
aber, wie bereits erwihnt, haarscharf mit der Unterkante der
Lavaterrasse zusammen.

Der Quelltuff erstreckt sich in siidlicher Richtung bis zum
Jarmuk hin, gegen welchen er durchweg in steiler Wand ab-
bricht. Dann folgt im Niveau des Baches Geréll, das sich am
jenseitigen Ufer den obersenonen Kreideschichten anlagert. Die
Kreideschichten des Siidgehinges sind in gleicher Richtung wie
diejenigen des Nordgehiinges geneigt, so dass man also, wenn
man nach Mkés hinaufgeht, sich stets auf der Schichtfliche be-
findet, wihrend man, am dschebel ‘gyun hinaufkletternd, sich
senkrecht gegen die Schichtenkdpfe bewegt. Es scheint jedoch,
dass je hoher man am Gehinge von Mkés hinaufkommt, der Ein-
fallswinkel der Schichten der einzelnen Stufen geringer wird,
bis schliesslich die sGhlige Lagerung des Tafellandes eingetre-
ten ist. .

Das Profil im gstlichen Theil des Thalkessels ist ein et-
was abweichend gestaltetes, wie CD der Tafel I zeigt. Die
Nordseite zeigt keine Differenz vom Profil A B; hat man aber
die Quelltuffebene erreicht, so bewegt man sich auf derselben
fort bis zum jenseitigen Thalgehinge, ohne dass der Zusam-
menhang der Tuffschichten durch aufragende Kreidepartien: ge-
stort wird.

Der Tuff bricht wiederum in steiler Wand gegen den Jarmik
hin ab, der leider gerade auf der Grenze zwischen Quelltuff und
Kreide hin fliesst, so dass sein rechtes Ufer durch die steile Tuff-
wand, sein linkes durch meist ebenso steile Kreidewinde gebil-
det wird. Auf dem Siidgehinge steht noch in analoger Weise
wie im Norden ein einzelner Fetzen des Rukkadlavastromes an,
hinter welchem die senonen Kreidekalke auftauchen. Ein Lings-
profil ist auch ohne nihere Detaillirung an der Hand der Karte
leicht verstindlich ; es zeigt uns, dass an dem 6stlichen und west-
lichen Flussschenkel Kreideschichten verschiedenen Alters an-
stehen; an ersterem die untersenonen bituminésen Fischschie-
fer, an letzterem die obersenonen feuersteinfithrenden Kreide-
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kalke, wihrend zwischen beiden die Tuffebene liegt, aus welcher
Fragmente des Obersenon auftauchen. '

Diese kurze Betrachtung zeigt uns sofort, dass der Thalkessel
von el-hamms in erster Linie dem Zusammentreffen zweier
Sprungsysteme seine Entstehung verdankt.

Das eine Spaltensystem liuft parallel dem Absturz des
dschebel ‘qjun in nahezu ost-westlicher Richtung, wihrend das
andere, in einem Winkel von etwa 70° gegen dieses gerichtet,
parallel dem dstlichen Flussschenkel von NNW. und SSO. liuft.
Zwischen beiden Sprungsystemen sind die einzelnen Schollen
zur Tiefe gebrochen, durch deren unregelmissig erfolgies Ab-
sinken der Thalkessel von el-jemm: in weiterem Sinne erzeugt
wurde.

Dieser Einbruch fand in einem bereits vorgebildeten Thallaufe
statt, in welchem héchstwahrscheinlich zuvor ein Lavastrom, die
Ez-zeijatinlava, herabgeflossen war. Ob die Eruption der Ez-zeija-
tinlava vor oder nach der Bildung desThalkessels stattgefunden
hat, vermag ich nicht mit Sicherheit zu entscheiden,da hierzu meine
Beobachtungen nicht ausreichend sind. Es will mir aber doch
scheinen, als ob die Eruption der Lava vor der Bildung des
Kessels stattfand, denn ich habe am Siidgehinge nirgends Reste
der Rukkadlava gefunden. Sie konnen allerdings auch durch
Erosion fortgefithrt sein — das will ich gern zugeben, hieriiber
miissen spiitere Untersuchungen noch Klarheit bringen; denn
der kleine Rest Ez-zeijatinlava in der SW.-Ecke unsres Gebie-
tes ist nicht geeignet, zur Losung dieser Frage beizutragen.

Der Thalkessel mag spiterhin durch die Erosion des alten
Jarmik in seinen Schirfen etwas gemildert worden sein. Allein
er war in seinen Details bereits ausmodellirt, bevor die Rukkad-
lava das Thal herabstromte, und bevor heisse Quellen in dieser
Gegend emporsprudelten. Hierfiir haben wir folgende Beweise:
Aus der Karte und dem Profil CD geht hervor, dass der Lavafetzen
am linken Jarmikufer nur ein durch nachtrigliche Ereignisse
vom nérdlich gelegenen Theil des Rukkadlavastromes isolirtes
Stiick ist. Wir miissen also annehmen, dass die Rukkadlava,
aus dem oberen engen Jarmukthal hervorquellend, in das Becken
von el-hammet eintrat und sich in demselben ausbreitend und stel-
lenweise |[die Gerillablagerungen des alten Jarmiuk iiberfluthend,
dasselbe vom Gehiinge des dschebel “ayun bis zu den Gehingen



Geologische Skizze der Umgebung von el-Hammi. 85

des Tafellandes von Mkés bis auf eine Hohe von mindestens 50
Meter iiber der heutigen Flusssohle erfiillte. Allerdings lag die
ehemalige Thalsohle zwischen 15 und;20 Metern iiber der heutigen;;
denn wir haben oben gesehen, dass die Unterkante des Lava-
stromes, welche mit der damaligen Thalsohle identisch ist, in
etwa dieser Hohe iiber dem heutigen Bachniveau liegt. DieErup-
tionszeit der Rukkadlava habe ich in einer andern Abhandlung!)
sehr genau festlegen konnen: sie muss frithestens im -spiten
Alt-Alluvium, wenn nicht gar in prihistorischen Zeiten er-
folgt sein.

Allein die nimmer ermiidende erosive Thitigkeit des Wassers
zerstorte allmihlich die Gesteinsmassen, welche den Thalkessel
von el-hammi ausfillten. Selbstverstindlich wurden in dem
Maasse, als die Erosion die Unterkante des Lavastromes erreichte,
auch die unterlagernden Geréllschichten des alten Jarmak weg-
gefithrt. Da diese natiirlich im Thaltiefsten abgelagert waren,
wihrend die Lava an den Gehiingen in die Hohe reichte, so ist
es nicht néthig, dass die Lava allerwirts von denselben unter-
lagert wird. Es ist daher einem gliicklichen Zufall zu danken,
wenn die Erosion so gewirkt hat, dass noch alt-alluviales Gersll
unter dem Lavastrom erhalten blieb, in weitaus iiberwiegenden
Fillen wird man dies weggewaschen und die Lava der Kreide
auflagernd finden. Sehr wahrscheinlich dducht es mir, dass die
erosive Thitigkeit zuerst im Norden etwa zwischen der Ebene
es-sateh und dem grisseren Kreidehiigel begann, da das Wasser
wohl schwerlich freiwillig den Haken nach Siiden geschlagen
hat, sondern sich auf dem kiirzesten Wege thalabwirts bewegt
hat. Bei allmihlich tiefer eingreifender Erosion, die indess
beinahe bis zu dem heutigen Niveau vorgedrungen sein muss,
wurde eine Spalte angeschnitten, auf welcher wohl wahrschein-
lich zuerst die Quelle ‘ain sa‘ad el-far , vielleicht auch ‘ain bulus
und hammet ed-dscharab emporsprudelten. Die ganz bedeutende
chemische Energie dieser bei ihrem ersten Empordringen viel
heisseren Quellen beschleunigte die Zerstorung der ringsanstehen-
den Gesteinsmassen, aber successive mit deren Wegschaffenlager-
ten die heissen Quellen neues Material in Gestalt von Quelltuffen
ab und zwangen den Jarmuk, immer wieder seinen Weg zu ver-

1) Zeitschrift d. deutsch. geolog. Gesellschaft, Jahrg. 1886, pag. 653 ff.
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legen. Statt seinen einmal eingeschlagenen Lauf beizubehalten,
musste der Fluss permanent nach Siiden ausweichen und so all -
mihlich wieder die ganze Sohle des Thalkessels von den er-
filllenden Lavamassen befreien. Erst in jiingster Zeit, nach-
dem die Ablagerung von Quelltuffen eine weniger energische
geworden ist, hat der Jarmik auch an diesen zu waschen be-
gonnen, wofiir die Steilwand der Ebene gegen den Fluss hin
Zeugniss giebt.

Es ist allerdings ein etwas komplicirter Weg, den ich zur
Erklirung der zwischen zwei Lavawinden in einem tieferen
Niveau gelegenen Tuffebene el-Lammi cingeschlagen habe. Es
wire einfacher, wiederum mit einem Einsturz eines Theiles
der Lavamassen zu operiren, durch welchen Raum fiir die Ab-
lagerung der Quelltuffe geschaffen wiirde. Ich kann mir aber
nicht denken, wie bei diesem Ereigniss, von dem selbstverstind-
lich auch die unterlagernden Kreideschichten alterirt werden
mussten, eine Scholle so unbewegt blieb, dass ihre Oberkante
sich nicht auch nur um ein Geringes verindert hat, sondern sich
noch genau in dem gleichen Niveau befindet, das sie vor der Ab-
lagerung der Rukkadlava innehatte. Ich kann, gerade durch
den letzteren Umstand bewogen, nur in der erosiven Thitigkeit
des Jarmuk dasjenige Agens erblicken, das den Raum zur Ab-
lagerung der Quelltuffe innerhalb der beiden Lavawinde ge-
schaffen hat.

Wie dem auch sein mag, erklirt man sich die Zerstorung
des Rukkadlavastromes, der den Thalkessel von el-kammy erfillte,
durch Erosion oder durch Einsturz, um hierdurch den néthigen
Platz zur Ablagerung der Quelltuffe zu schaffen, so viel steht
positiv fest: diese begann erst nach oder mindestens
gleichzeitig mit jenem Ereignisse.

Daher ist die Entstehung der heissen Quellen von el-kamms:
in eine noch erheblich jingere Zeit zu verlegen,
als die Eruption der Rukkadlava,

Wenn wir also die einzelnen Stadien in ‘der geologischen
Geschichte des Thalkessels von el-kammi kurz rekapituliren, so
sind dieselben folgende:

Tertitr oder { 1) Einbruch des Jordanthales; in Folge

Diluvium dessen die Bedingungen zn
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2) Erosion desJarmikthales gegeben. Die-
selbe war bis zur Hohe der Unterkante des
Ez - zejjatinlavastromes vorgeschritten, als
3) die Eruption der Ez-zeijatinlava
erfolgte und das Thal fir einige Zeit wieder
ausfullte. Darauf begann
Alt-Alluvium. ! 4) die Erosion der Ez-zeijatinlava und
wahrscheinlich im Lauf derselben
5) der Einbruch des Thalkessels von
el-Hammi und Ablagerungen alt-
alluvialer Geréllmassen in dem neu-
entstandenen Thale. Dieselben wurden be-
deckt durch
6) die Eruption der Rukkadlava.
{ Nach dieser begann
7) die Zerstorung des letztren Lava-
stromes innerhalb des Thalkessels el-
hamnii, sei es durch Erosion des Jarmilk,
sei es durch Einsturz. Wihrend oder nach
Priihistorische diesem Ereignisse erfolgte
Zeit 8) der Ausbruch der Thermen und Be-
ginn der Ablagerung des Quelltuffes.
9) Hohepunkt der Ablagerung des
Quelltuffes; Zeit der grosstenTher-

Spites Alt-Allu-
vium oder pri-
historische Zeit.

menthitigkeit.
10) Abnahme der Thermenthitigkeit,
Gegenwart Abkiihlung einzelnerQuellen; Ab-
und nahme der Quelltuffablagerung
historische Zeit. und Beginn der Erosion der letz-

tern durch denJarmuk.

Ich bin allerdings gendthigt gewesen, bei der Aufstellung
dieses Schemas Bezug auf einige Daten zu nehmen, welche ei-
gentlich nicht direktin Beziehung zu einer geologischen Skizze der
Umgebung von el-hammi stehen. Sie sind aber auch ohne wei-
tere Erliuterung verstindlich; denn es ist einleuchtend, dass die
Bedingungen zur Erosion des Jarmiikthales erst erfillt waren,
nachdem der Einbruch des Jordanthales erfolgt war. Ich werde
auf diesen Gegenstand bei meiner geologischen Beschreibung
des Dscholan etc. noch weiter zuriickkommen,
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Die oben eingehaltene chronologische'Reihenfolge in der geo-
logischen Geschichte der Umgebung von el-hamms darf mit einer
Ausnahme als vollig zutreffend gelten. Ich bin mir ndmlich,
wie ich oben ausgefiihrt habe, dariiber nicht ganz gewiss, ob der
Einbruch des Thalkessels von el-hamm: (No. 5) noch vor der
Eruption der Ez-zeijatinlava erfolgt ist, oder so wie ich oben
meinte, nach derselben. Spitere Untersuchungen werden hieriiber
noch Klarheit bringen. Im grossen und ganzen wird aber dann
an meinem Schema nichts geindert werden, sondern nur eine Um-
stellung der unter No. 3 und 5 genannten Ereignisse néthig sein.
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