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1811 bieten besonders denkwürdige Beispiele bo von solcher Grup-
pirung der Erscheinungen dar.

I». Thermalquellen.
(Erwkilkruug dk« Nalurgkmäidcs: Kosmos Bd. I. S . 226— 232.)

Als eine Folge der Lebensthätigkeit des Inneren unsres
ErdkörperS, die in unregelmäßig wiederholten, oft furchtbar
zerstörenden Erscheinungen sich offenbart, haben wir das Erd¬
beben  geschildert. Es waltet in demselben eine vulkanische
Macht: freilich ihrem inneren Wesen nach nur bewegend,
erschütternd, dynamisch wirkend;  wenn sie aber zugleich
an einzelnen Punkten durch Erfüllung von Nebenbedingungen
begünstigt wird, ist sie fähig einiges Stoffartige,  zwar nicht,
gleich den eigentlichen Vulkanen, zu produeiren, aber an die
Oberfläche zu leiten. Wie bei dem Erdbeben bisweilen auf
kurze Dauer, durch plötzlich eröffnete Spalten, Waffer, Dämpfe,
Erdöl, Gemische von GaS- Arten, oder breiartige Massen
(Schlamm und Mvya) auSgestoßen tverden; so entquellen durch
daS allverbreitete Gewebe von communicirenden Spalten tropf¬
bare und luftartige Flüssigkeiten permanent  dem Schooße der
Erde. Den kurzen und ungestümen Auswurfs- Phänomenen
stellen wir hier zur Seite daS große, friedliche Ouellen-
fy  stein der Erdrinde, wohlthätig das organische Leben an-
regend und erhaltend. ES giebt Jahrtausende lang dem
Organismus zurück, waS dem Luftkreife durch den nieder¬
fallenden Regen an Feuchtigkeit entzogen tvorden ist. Analoge
Erscheinungen erläutern sich gegenseitig in dem ewigen Haus¬
halte der Natur; ilnd wo nach Verallgemeinerling der Begriffe
gestrebt wird, darf die enge Verkettung des als verwandt Er¬
kannten nickt unbeachtet bleiben.
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Die , im Sprachgebrauch so natürlich scheinende , weit

verbreitete Eintheilung der Quellen in kalte und warme  hat,

wenn man sie aus numerische Temperatur -Angaben reduciren

will , nur sehr unbestimmte Fundamente . Soll man die Wärme

der Quellen vergleichen mit der inneren Wärme des Menschen

(zu 360,7 bis 37 " nach Brechet und Becquerel , mit lhermo-

electrischen Apparaten gefunden ) ; so ist der Thermometer -Grad,

bei dem eine Flüssigkeit kalt , warm oder heiß in Berührung

mit Theilen deS menschlichen Körpers genannt wird , nach in¬

dividuellem Gefühle sehr verschieden . ES kann nicht ein abso¬

luter Temperatur -Grad festgesetzt werden , über den hinaus eine

Quelle warm genannt werden soll. Der Vorschlag , in jeder

klimatischen Zone eine Quelle kalt zu nennen , wenn ihre mitt¬

lere JahreS - Temperatur die mittlere Jahres - Temperatur der

Luft in derselben Zone nicht übersteigt ; bietet wenigstens eine

wissenschaftliche Genauigkeit , die Vergleichung bestimmter Zah¬

len , dar . Sie gewährt den Vortheil , auf Betrachtungen über

den verschiedenen Ursprung  der Quellen zu leiten : da die

ergründete Uebereinstimmung ihrer Temperatur mit der Jahreö-

Tcmperatur der Luft in unveränderlichen  Quellen un¬

mittelbar ; in veränderlichen,  wie Wahlcnberg und Erman

der Vater gezeigt haben , in den Mitteln der Sommer - und

der Wintermonale erkannt wird . Aber nach dem hier be¬

zeichneten Criterium müßte in einer Zone eine Quelle warm

genannt werden , die kaum den siebenten oder achten Theil der

Temperatur erreicht , welche in einer anderen , dem Aeqtiator

nahen Zone eine kalte  genannt wird . Ich erinnere an die

Abstünde der mittleren Temperaturen von Petersburg ( 3 °, 4)

und der Ufer des Qrinoco . Die reinsten Quellwasser , welche

ich in der Gegend der Cataracten von AtureS 31 und MappureS
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(27 °, 3 ) , oder in der Waldung des Atabapo getrunken , hatten
eine Temperatur von mehr als 26 0 j ja die Temperatur der

großen Flüsse im tropischen Südamerika entspricht den hohen

Wärmegraden solcher kalten^  Quellen!

Das durch mannigfaltige Ursachen des Druckes und durch

den Zusammenhang wasserhaltiger Spalten bewirkte AuSbrechen

von Quellen ist ein so allgemeines Phänomen der Erdober¬

fläche , daß Wasser an einigen Punkten den am höchsten ge¬

hobenen  Gebirgöschichtcn , in anderen dem Meeresboden ent¬

strömen . In dem ersten Viertel dieses Jahrhunderts wurden

durch Leopold von Buch , Wahlenberg und mich zahlreiche Re¬

sultate über die Temperatur der Quellen und die Verthcilung

der Wärme im Inneren der Erde in beiden Hemisphären , und

zwar vom 12ten Grade südlicher bis zum 71ten Grade nörd¬

licher Breite , gesammelt . ^ Es wurden die Quellen , welche

eine unveränderliche  Temperatur haben , sorgfältig von den

mit den Jahreszeiten veränderlichen  geschieden ; und Leopold

von Buch erkannte den mächtigen Einfluß der Re gen -Ber¬

ti ) eilung  im Laufe deS JahreS : d. i. den Einfluß des Ver¬

hältnisses zwischen der relativen Häufigkeit der Winter - und

Sommer - Regen  auf die Temperatur der veränderlichen

Quellen , welche , der Zahl nach , die allverbreitctsten sind.

Sehr scharfsinnige Zusammenstellungen von de GaSparin , Schouw

und Thurmann haben in neuerer Zeit " diesen Einfluß in geo¬

graphischer und hypsometrischer Hinsicht , nach Breite und Höhe,

in ein helleres Licht gesetzt. Wahlenberg behauptete , daß in

sehr hohen Breiten  die mittlere Temperatur der veränder¬

lichen Quellen etwas höher als die mittlere Temperatur der

Atmosphäre sei ; er suchte die Ursach davon nicht in der Trocken¬

heit einer sehr kalten Luft und in dem , dadurch bewirkten,
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mintft häufigen Winter - Regen : sondern in der schützenden,

die Wärme - Strahlung des Bodens vermindernden Schnee¬

decke. In denjenigen Theilen des nord -asiatischen Flachlandes,

in welchen eine ewige Eisschicht  oder wenigstens ein mit
Eisstücken gemengtes , gefrorenes Schuttland schon in einer

Tiefe von wenigen Fußen 35 gefunden wird ; kann die Quellen-

Teniperatur nur mit großer Vorsicht zu der Erörterung von

Kupffer 'S wichtiger Theorie der Jsogeothermen  benutzt wer¬

den . Dort entsteht in der oberen  Erdschicht eine zwiefache

Wärme - Strahlung:  eine nach oben gegen den Lustkreis,

und eine andere nach unten gegen die Eisschicht hin . Eine

lange Reihe schätzbarer Beobachtungen , welche mein Freund

und Begleiter , Gustav Rose , auf der sibirischen Erpeditivn in

heißem  Sommer ( oft in noch mit Eis umgebenen Brunnen)

zwischen dem Jrtysch , Obi und dem caspischen Meere angestellt

hat , offenbarten eine große Complication localcr Störungen.
Diejenigen , welche sich aus ganz anderen Ursachen in der Tro¬

penzone da zeigen , wo GebirgSquellen auf mächtigen Hoch¬
ebenen , acht - bis zehntausend Fuß über dem Meere ( Micui-

pampa , Quito , Bogota ) : oder in schmalen , isolirten Berggipfeln,

noch viele tausend Fuß höher , hervorbrechen ; umfassen nicht

bloß einen weit größeren Theil der Erdoberfläche , sondern

leiten auch auf die Betrachtung analoger thermischer Verhält-

niffe in den GebirgSländcrn der gemäßigten Zone.

Vor allem ist eS bei diesem wichtigen Gegenstände noth¬

wendig den Cyclus wirklicher Beobachtungen von den theore¬

tischen Schlüssen zu trennen , welche man darauf gegründet.

Was wir suchen , ist , in seiner größten Allgemeinheit aus¬

gesprochen , dreierlei : die Vertheilung der Wärme in der uns

zugänglichen Erdrinde , in der Wasscrbedcckung ( dem Ocean)
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und der Atmosphäre. In den betten Umhüllungen des Ertkör-
perS, der tropfbaren und gasförmigen, herrscht entgegengesetzte
Veränderung der Temperatur (Abnahme und Zunahme der¬
selben in den auf einander gelagerten Schichten) in der Rich¬
tung der Verticale. In den festen Theilen deö ErdkörperS
wächst die Temperatur mit der Tiefe; die Veränderung ist in
demselben Sinne, wenn gleich in sehr verschiedenemVerhältniß,
wie im Lustmeere , dessen Untiefen und Klippen  die
Hochebenen und vielgestalteten Berggipfel bilden. Durch directe
Versuche kennen tvir am genauesten die Vcrtheilung der Wärme
im Luftkreise geographisch nach Ortsbestimmung in Breite und
Länge, wie nach hypsometrischen Verhältnissen»ach Maaßgabe
der verticalen Hohe über der Meeresfläche: beides doch fast
nur in nahem Contact mit dem festen und tropfbar flüssigen
Theile der Oberfläche unseres Planeten. Wissenschaftliche und
systematisch angeordnete Untersuchungerl durch aörostatische Reisen
im freien Luftmeere, außerhalb der zu nahen Einwirkung der
Erde, sind bisher noch zu selten, und daher wenig geeignet
gewesen, die so nothwendigen numerischen Angaben mittlerer
Zustände  darzubieten. Für die Abnahme der Wärme in den
Tiefen deö Oceans fehlt eS nicht an Beobachtungen; aber
Strömungen, welche Wasser verschiedener Breiten, Tiefen und
Dichtigkeiten herbeiführen, erschweren fast noch mehr als Strö¬
mungen in der Atmosphäre die Erlangung allgemeiner Re¬
sultate. Wir haben die thermischen Zustände der beiden Um¬
hüllungen unseres Planeten, welche weiter unten einzeln
behandelt werden, hier nur vorläufig deshalb berührt, um
den Einfluß der verticalen Wärme-Vcrtheilung in der festen
Erdrinde, das System der Gev -Jsothermen,  nicht allzu
isolirt, sondern als einen Theil der alles durchdringenden
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Wärme -Bewegung , einer  ächt kosmischen Thätigkeit,
zu betrachten.

So vielfach belehrend auch die Beobachtungen über die
ungleiche Temperatur-Abnahme der nicht mit den Jahreszeiten
veränderlichen Quellen bei zunehmender Höhe des Punktes
ihres Ausbruchs ist; so kann das locale Gesetz solcher abneh¬
menden Temperatur der Qricllen doch nicht, wie oft geschieht,
unbedingt als ein allgemeines geo thermisch es  Gesetz betrachtet
werden. Wenn man gewiß wäre, daß Wasser auf einer hori¬
zontalen Schicht in großer Erstreckung ungemischt fortliefen, so
würde man allerdings glauben können, daß sie allmälig die
Temperatur des Festen angenommen haben; aber in dem großen
Spaltengewebe der gehobenen Massen kann dieser Fall mir
selten vorkommen. Kältere, höhere Wasser vermischen sich mit
den unteren. Unser Bergbau, so geringe Räume er auch der
Tiefe nach umfaßt, ist sehr belehrend in dieser Hinsicht; aber
unmittelbar würde man nur dann zur Kenntniß der Geo-Jso-
thermen gelangen, wenn nach Boussingault's Methode3« unter¬
halb der Tiefe, in welcher sich noch die Einflüsse der Temperatur-
Beränderungen des nahen LuftkreiseS äußern, Therniometer in sehr
verschiedenen Höhen über dem Meere eingegraben würden. Vorn
45ten Grad der Breite biö zu den dem Aequator nahen Theilen
der Tropengegend nimmt die Tiefe, in der die invariable  Erd¬
schicht beginnt, von 60 bis 1V2 oder2 Fuß ab. Das Eingraben
der Geothermometer in geringen Tiefen, um zur Kenntniß
der mittleren Erd-Temperatur zu gelangen, ist demnach nur
zwischen den Wendekreisen oder in der subtropischen Zone leicht
ausführbar. DaS vortreffliche Hülfsmittel der artesischen Brun¬
nen, die eine Wärme-Zunahme von 1° deS hunderttheiligen
Thermometers für jede 9l bis 99 Fuß in absoluten Tiefen
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von 700 bis 2200 Fuß angezeigt haben , ist bisher dem Phy¬
siker nur in Gegenden von nicht viel mehr als 1500 Fuß Höhe
über dem Meeresspiegel dargeboten morden . 37 Grubenbaue
der Menschen auf Silbererz habe ich in der AndeSkette 6 " 45'
südlich vom Aequator in fast 12400 Fuß Höhe besucht , und
die Temperatur der dort aus den Gesteinklüstcn deS Kalksteins

andringenden Bergwasser zu 11 °, 3 gefunden . ^ Die Wasser,
welche in den Bädern deS Jnca Tupac Nupangui gewärmt
wurden , auf dem Rücken der AndeS (Paso del Assuay ) , kommen
wahrscheinlich auS Quellen der (.adera de Cadlud : wo ich
den Weg , neben welchem auch die alte peruanische Kunststraße
fortlief , barometrisch zu 14568 Fuß Höhe ( fast zu der deS
Montblanc ) gefunden habe. 33 Das sind die höchsten Punkte,
an denen ich in Südamerika Quellwasser beobachten konnte.

In Europa haben in den östlichen Alpen die Gebrüder Schlag-
intweit  auf 8860 Fuß Höhe Stollenwaffer in der Gold  zeche,
und kleine Quellen nahe bei dem Stollen -Mundloche von nur
0 ", 8 Wärme gemessen 3" : fern von allem Schnee und allem
Gletscher -Eise . Die letzten Höhengrenzen der Quellen

sind sehr verschieden nach Maaßgabe der geographischen Breiten,
der Höhe der Schneelinie und deS Verhältnisses der höchsten
Gipfel zu den GebirgSkämmen und Hochebenen.

Nähme der Halbmesser des Planeten um die Höhe deS
Himalaya im Kintschindjunga , also gleichmäßig in der ganzen
Oberfläche um 26436 Fuß ( 1,16 geogr . Meilen ) zu ; so würde
bei dieser geringen Vermehrung von nur des Erdhalbmessers
(nach Fourier ' s analytischer Theorie ) die Wärme , in der durch
Strahlung erkalteten Oberfläche , in der oberen Erdrinde fast
ganz die sein , welche sie jetzt ist. Erheben sich aber einzelne
Theile der Oberfläche in Bergketten und schmalen Gipfeln , wie
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Klippen auf dem Boden des LuftmeereS ; so entsteht in dem
Inneren der gehobenen Erdschichten von unten nach oben eine
Wärme - Abnahme , die modificirt wird durch den Contact mit
Luftschichten verschiedener Temperatur , durch die Wärme-
Capacität und das Wärme - LeitungSvermögen heterogener
Gebirgsarten , durch die Insolation ( Besonnung ) der mit Wald
bedeckten Gipfel und Gehänge ; durch die größere und geringere
Wärme -Strahlung der Berge nach Maaßgabe ihrer Gestaltung
(Reliefform ) , ihrer Mächtigkeit ( in großen Massen ) oder ihrer
tonischen und pyramidalen Schmalheit . Die specielle Höhe der
Wolkenregion , die Schnee - und Eisdecken bei verschiedener
Höhe der Schneegrenze , die Frequenz der nach den Tageszeiten
längs den steilen Abhängen herabkommendcn erlaltenden Luft¬
strömungen verändern den Effect der Erdstrahlung . Je nachdem
sich die , gleich Zapfen emporstrebenden Gipfel erkälten , entsteht
im Inneren eine nach Gleichgewicht strebende , aber dasselbe nie
erreichende schwache Wärme - Strömung von unten nach oben.
Die Erkennung so vieler auf die verticale  Wärme -Verthcilung
wirkender Faktoren leitet zu wohlbegründeten Vermuthungen über
den Zusammenhang verwickelter localer Erscheinungen , aber
sie leitet nicht zu unmittelbaren numerischen Bestimmungen.
Bei den GebirgSquellen (und die höheren , für die Gemöjäger
wichtig , werden sorgsam aufgesucht ) bleibt so oft der Zweifel,
daß sie mit Wassern gemischt sind , welche niedersinkend  die
kältere Temperatur oberer , oder gehoben , aufsteigend,  die
wärniere Temperatur tieferer Schichten hinzuführen . Aus 19
Quellen , die Wahlenberg beobachtete , zieht Kämtz den Schluß,
daß man sich in den Alpen 900 bis 960 Fuß erheben müsse,
um die Quellen - Temperatur um 1° sinken zu sehen . Eine
größere Zahl , mit mehr Vorsicht ausgewählter Beobachtungen
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von Hermann und Adolph Scklagintweit in den östlichen kärnth-

ner und westlichen schweizer Alpen am Montc Rosa geben

nur 720 Fuß . Nach der großen Arbeit ^' dieser vortrefflichen

Beobachter ist „die Abnahme der Quellen -Temperatur jeden¬

falls etwas langsamer als jene der mittleren JahreS -Temperatur

der Luft , welche in den Alpen 540 Fuß für 1 " beträgt . Die

Quellen sind dort im allgemeinen in gleichem Niveau wärmer

als die mittlere Luft -Temperatur ; und der Unterschied zwischen

Lust - und Quellenwärme wächst mit der Höhe . Die Tempe¬

ratur deS Bodens ist bei gleicher Höhe nicht dieselbe in dem

ganzen Alpenzuge , da die isothermen Flächen,  welche die

Plinkte gleicher mittlerer Otiellenwärme verbinden , sich um so

mehr über daS Niveau deS Meeres erheben , abgesoben von

dem Einfluß der geographischen Breite,  je bedeutender

die mittlere Anschwellung deS umgebenden Bodens ist : allcö

nach den Gesetzen der Vertheilung der Wärme in einem festen

Körper von wechselnder Dicke , mit welchem man daS Relief

(die Massen -Erhebung ) der Alpen vergleichen kann ."

In der AndeSkette , und gerade in dem vulkanischen

Theile derselben , welcher die größten Erhebungen darbietet , kann

in einzelnen Fällen das Eingrabcn von Thermometern durch den

Einfluß localer Verhältnisse zu täuschenden Resultaten führen.

Nach der früher von mir gefaßten Meinung , daß weitgesehene

schwarze FelSgrate , welche die Schnecregion durchsetzen , nicht

immer bloß der Eonfiguration und Steilheit ihrer Seitenwände,

sondern anderen Ursachen ihren gänzlichen Mangel von Schnee

verdanken : grub ich am Chimborazo  in einer Höhe von

17160 Fuß , also 3350 Fuß über der Gipfelhöhe des Mont¬

blanc , eine Thermometer -Kugel nur drei Zoll in den Sand,

der die Kluft in einem Grate füllte . DaS Thermometer zeigte
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anhaltend 5 °,8 , während die Luft nur 2 °,7 über dem Gefrier¬

punkt war . Daö Resultat dieser Beobachtung hat einige Wich¬

tigkeit : denn bereits 2400 Fuß tiefer , an der unteren Grenze des

ewigen Schnees der Vulkane von Quito , ist nach vielen von

Boussingault und mir gesammelten Beobachtungen die mittlere

Wärme der Atmosphäre nicht höher als 1 °,6 . Die Erd -Tem¬

peratur von 50,8  muß daher der unterirdischen Wärme deS

Dolerit -GebirgeS : ich sage nicht der ganzen Masse , sondern den

in derselben aus der Tiefe aufsteigenden Luftströmen , zugeschrie¬

ben werden . Am Fuß deS Ehimborazo , in 8900 Fuß Höhe,

gegen das Dörfchen Calpi hin , liegt ohnedies ein kleiner Aus-

bruch - Kraler , Aana - Urcu,  der , wie auch sein schwarzes,

schlactenartigcs Gestein ( Augit -Porphyr ) bezeugt , in der Mitte

deö löten Jahrhunderts scheint thätig gewesen zu sei« . 42

Die Dürre der Ebene , auö welcher der Ehimborazo auf¬

steigt , und der unterirdische Bach , den man unter dem eben

genannten vulkanische » Hügel Uana -Urcu rauschen hört , haben

zu sehr verschiedenen Zeilen Boussingault und mich 44 zu der

Betrachtung geführt , daß die Wasser , welche die ungeheuren,

an ihrer unteren Grenze schmelzenden Schneemassen täglich

erzeugen , aus den Klüften und Weitungen der gehobenen Vul¬

kane in die Tiefe versinken . Diese Wasser bringen perpetuirlich

eine Erkaltung in den Schichten hervor , durch die sie herab¬

stürzen . Ohne sie würden die ganzen Dolerit - und Trachyt-

berge auch in Zeiten , die keinen nahen Auöbruch verkünden,

in ihrem Inneren eine noch höhere Temperatur auö dem

ewig wirkenden , vielleicht aber nicht unter allen Breitengraden

in gleicher Tiefe liegenden , vulkanischen Urquell annehmen.

So ist im Wechselkampfe der Erwärmungö - und Erkältungs¬

Ursachen ein stetes Fluthen der Wärme auf - und abwärtö:
A. v. Huml ' vldt Ke-moö. IV. 16
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vorzugsweise da anzunehmen , wo zapfenartig feste Theile in

den LuftkreiS aufsteigen.

Gebirge und hohe Gipfel find aber dem Areal nach , das

sie umfassen , ein sehr kleines Phänomen in der Relief -Gestaltung

der Contincnte ; und dazu sind fast 23 der ganzen Erdoberfläche

(nach dem jetzigen Zustande geographischer Entdeckungen in den

Polargegenden beider Hemisphären kann man daS Berhältniß

von Meer und Land wohl wie 8 : 3 annehmen ) Meeres¬

grund . Dieser ist unmittelbar mit Wasserschichten in Contact:

die , schwach gesalzen und nach dem Marimum ihrer Dichtig-

keiten ( bei 3 ", 94 ) sich lagernd , eine eisige Kälte haben . Genaue

Beobachtungen von Lenz und du Petit ThouarS haben gezeigt,

daß mitten in den Tropen , wo die Oberfläche des Oceans 26 0

bis 27 ° Wärme hat , aus sieben - bis achthundert Faden Tiefe

Wasser von 2 0, /2 Temperatur haben heraufgezogen werden kön¬

nen : — Erscheinungen , welche die Eristenz von unteren Strö¬

mungen auö den Polargegenden offenbaren . Die Folgen dieser

suboceanischen cvnstanten Erkaltung des bei weitem größeren

Theils der Erdrinde verdienen eine Aufmerksamkeit , die ihnen

bisher nicht genugsam geschenkt worden ist. FelSklippen und

Inseln von geringem Umfange , welche wie Zapfen aus dem

Meeresgrunde über die Oberfläche deö Wasserö hervortreten;

schmale Landengen , tvie Panama und Darien , von großen Welt¬

meeren bespült : müssen eine andere Wärme -Vertheilung in ihren

Gesteinschichten darbieten als Theile von gleichem Umfange und

gleicher Masse im Inneren der Kontinente . In einer sehr

hohen GebirgSinsel ist , der Verticale nach , der unterseeische

Theil mit einer Flüssigkeit in Contact , welche von unten nach

oben eine wachsende Temperatur hat . Wie aber die Erd¬

schichten in die Atmosphäre , vom Meere unbenetzt , treten,
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berühren sie unter dem Einfluß der Besonnung und freier
Ausstrahlung dunkler Wärme eine gasförmige Flüssigkeit , in
welcher die Temperatur mit der Höhe abnimmt . Aehnliche
thermische Verhältnisse von entgegengesetzter Ab - und Zunahme
der Temperatur in der Verticale wiederholen sich zwischen zwei
großen Binnenmeeren , dem caspischen und dem Aral -See , in
dem schmalen Ust -Urt , welcher beide von einander scheidet . Um
so verwickelte Phänomene einst aufzuklären , dürfen aber nur

solche Mittel angewandt werden , welche , wie Bohrlöcher von
großer Tiefe , unmittelbar auf die Kenntniß der inneren Erd-
wärme leiten ; nicht etwa bloß Quellen - Beobachtungen oder
die Luft - Temperatur in Höhlen , welche eben so unsichere Re¬
sultate geben als die Luft in den Stollen und Weitungen der

Bergwerke.

DaS Gesetz der zunehmenden und abnehmenden Wärme,
wenn man ein niedriges Flachland mit einem prallig viele
tausend Fuß aufsteigenden Gebirgsrücken oder GebirgSplateau
vergleicht , hängt nicht einfach von dem verticalen Höhenver-
hältniß zweier Punkte der Erdoberfläche ( in dem Flachlande
und auf dem GebirgSgipfel ) ab . Wenn man nach der Voraus¬

setzung eines bestimmten MaaßeS der Temperatur - Veränderung
in einer gewissen Zahl von Fußen von der Ebene aufwärts zum
Gipfel oder vom Gipfel abwärts zu der Erdschicht im Inneren
der Bergmasse rechnen wollte , welche mit der Oberfläche der
Ebene in demselben Niveau liegt ; so würde man in dem einen
Fall den Gipfel zu kalt , in dem andren die in dem Inneren

bcS BergcS bezeichnete Schicht viel zu heiß finden . Die

Vertheilung der Wärme in einem aufsteigenden Gebirge ( in
einer Undulation der Erdoberfläche ) ist abhängig , wie schon
oben bemerkt , von Form , Masse und Leitungsfähigkeit ; von
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Insolation und Ausstrahlung der Wärme gegen reine oder mit

Wolken erfüllte Luftschichten ; von dein Contact und Spiele der

auf - und niedersteigenden Luftströmungen . Nach solchen Vor¬

aussetzungen müßten bei sehr mäßigen Höhenverschiedenheiten

von vier - bis fünftausend Fuß GebirgSquellen sehr häufig sein,

deren Temperatur die mittlere Temperatur deS Ortö um 40

bis 50 Grad überstiege ; wie würde eS vollends sein am Fuß

von Gebirgen unter den Tropen , die bei 14000 Fuß Erhebung

noch frei von ewigem Schnee sind , und oft keine vulkanische

Gebirgsart , sondern nur Gneiß und Glimmerschiefer zeigen ! "

Der große Mathematiker Fouricr , angeregt durch die Topo¬

graphie des AuSbruchs vom Jorullo , in einer Ebene , wo viele

hundert Quadratmeilen umher keine ungewöhnliche Erdwärme

zu spüren war , hat , auf meine Bitte , sich noch in dem Jahre

vor seinem Tode mit theoretischen Untersuchungen über die

Frage beschäftigt : wie bei Berg - Erhebungen und veränderter

Oberfläche der Erde die isothermen Flächen  sich mit der

neuen Form deö Bodens in Gleichgewicht setzen. Die Seiten-

strahlung von Schichten , welche in gleichem Niveau , aber un¬

gleich bedeckt liegen , spielt dabei eine wichtigere Rolle als da,

wo Schichtung bemerkbar ist , die Aufrichtung ( Jnclination)

der Absonderungs - Fläcken deS Gesteins.

Wie die heißen Quellen in der Umgegend des alten Car-

lhago , wahrscheinlich die Thermalquellen von Pertusa saquae

calidae von Hammam el-Enf ) den Bischof PatriciuS , den Mär¬

tyrer , auf die richtige Ansicht über die Ursach der höheren oder

niedrigeren Temperatur der aufsprudelnden Wasser leiteten ; habe

ich schon an einem anderen Orte ^ erwähnt . Als nämlich der

Proconsul Julius den angeklagten Bischof spöttisch durch die

Frage verwirren wollte : »quo auclore fervens haec aqua
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tantum ebulliat?« entwickelt PatriciuS seine Theorie der
Eentralwärme: „welche die Feuerausbrüche deS Aetna und
des Vesuvs veranlaßt, und den Quellen um so mehr Wärme
mittheilt, als sie eineit tieferen Ursprung haben." PlatonS
Pyriphlegethon war dem cruditen Bischof die Hölle der Sün¬
digen; und,  als wollte er dabei auch an eine der kalten
Hollen  der Buddhisten erinnern, wird noch, etwas unphy¬
sikalisch,  für das minquam siniendum supplicium impiorum,
trotz der Tiefe, eine aqua gelidissimn concrescens in glaciem
angenommen.

Unter den heißen Quellen sind die, welche, der Siedhitze
des WasserS nahe, eine Temperatur bis 90" erreichen, viel
seltener, als mait nach ungenauen Bestimmungen gewöhnlich
annimmt; am wenigsten finden sie sich in der Umgebung noch
thätiger Vulkane. Mir ist es geglückt, auf meiner amerika¬
nischen Reise zwei der tvichtigslcn dieser Quellen zu untersuchen,
beide zwischen den Wendekreisen. In Merico unfern der reichen
Silberbergwerle von Guanaruato, in 21° nördlicher Breite,
aus einer Höhe von mehr als 6000 Fuß über der Meeresfläche,
bei Ehichimequillo 4li, entquellen die Aguas de Comangillas
einem Basalt- und Basalkbreccien-Gebirge. Ich fand sie im
September 1803 zu 96",4. Diese Basaltmasse hat einen säulen¬
förmigen Porphyr gangarlig durchbrochen, der selbst wieder auf
einem weißen, quarzreichen Syenit ruht. Höher, aber nicht fern
von dieser, fast siedenden Quelle, bei loS JoareS, nördlich von
Santa Rosa de la Sicrra , fällt Schnee vom December bis
April schon in 8160 Fuß Höhe; auch bereiten dort die Ein¬
geborenen das ganze Jahr hindurch Eis durch Ausstrahlung in
künstlichen Bassins. Auf dem Wege von Nueva Valencia, in
den Yallcs de Aragua, nach dem Hafen von Portocabello
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(ohngefähr in 10 " V4 Breite ) , am nördlichen Abfall der Küsten-

kette von Venezuela , sah ich einem geschichteten Granit , welcher

gar nicht in Gneiß übergeht , die aguas calientes ile las Trin-

cheras entquellen . Ich fand ^ die Quelle im Februar 1800 zu

90 ", 3 , während die , dem Gneiß angehörigen Baiios deMariara

in den Valles de Aragua 59 ", 3 zeigten . Drei -und -zwanzig

Jahre später , wieder im Monat Februar , fanden Bouffingault

und Rivero ^ sehr genau in Mariara 64 ",0 ; in las Trincheras

de Portocabello , bei geringer Höhe über dem antillischen Meere:

in Einem Bassin 92 ", 2 , in dem anderen 97 ",0 . Die Wärme

jener heißen Quellen war also in der kurzen Zwischenzeit beider

Reisen ungleich gestiegen : in Mariara um 4 ",7 ; in las Trin-

cheras um 6 ", 7. Boussingault hat mit Recht darauf auf¬

merksamgemacht , daß eben in der bezeichneten Zwischenzeit daö

furchtbare Erdbeben statt fand , welches die Stadt CaracaS

am 26 März 1812 umstürzte . Die Erschütterung an der

Oberfläche war zwar weniger stark in der Gegend des Seeö

von Tacarigua (Nueva Valencia ) ; aber kann im Inneren der

Erde , wo elastische Dämpfe auf Spalten wirken , eine sich so

weit und gewaltsam fortpflanzende Bewegung nicht leicht daö

Spalkengewebe ändern und tiefere ZrisührungS -Canäle öffnen?

Die , aus einer Granit -Formation aufsteigenden , heißen Wasser

de las Trincheras sind fast rein , da sie nur Spuren von

Kieselsäure , etwas Schwefel -Wasserstoff -Säure und Stickstoff ent¬

halten ; sie bilden nach vielen , sehr malerischen Cascade » , von

einer üppigen Vegetation umgeben , einen Fluß : Rio de Aguas

calientes , welcher gegen die Küste hin voll großer Crocodile

ist , denen die , abwärts schon bedeutend verminderte Wärme

sehr behagt . Im nördlichsten Indien entspringt ebenfalls auö

Granit ( Br . 30 " 52 ' ) die sehr heiße Quelle von Jumnotri,
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die 90 ° ( 194 ° Fahr .) erreicht und , da sie diese hohe Temperatur

in einer Erhebung von 10180 Fuß offenbart , fast den Siede¬

punkt erreicht , welcher diesem Luftdruck " angehört.
Unter den inlermilmenden heißen Quellen haben die is¬

ländischen Kochbrunnen,  und unter diesen besonders der

Große Geysir und Strokkr,  mit Recht die größte Be¬
rühmtheit erlangt . Nach den vortrefflichen neuesten Unter¬

suchungen von Bunsen , Sartoriuö von Waltershausen und
DeScloiseaur nimmt in den Wasserstrahlen beider die Tempe¬

ratur von unten nach oben aus eine merkwürdige Weise ab.
Der Geysir  besitzt einen , von horizontalen Schichten Kiesel-

sinterS gebildeten , abgestumpften Kegel von 25 bis 30 Fuß

Höhe . In diesen Kegel versenkt sich ein flaches Becken von
52 Fuß Durchmesser , in dessen Mitte daS Rohr deS Koch-
brunnenS , mit einem dreimal kleineren Durchmesser , von senk¬

rechten Wänden umgeben , 70 Fuß in die Tiefe hinabgeht.
Die Temperatur des WasserS , welches ununterbrochen das
Becken füllt , ist 82 ». In sehr regelmäßigen Zwischenräumen

von 1 Stunde und 20 bis 30 Minuten verkündigt der Donner

in der Tiefe den Anfang der Eruption . Die Wasserstrahlen

von 9 Fuß Dicke , deren etwa drei große einander folgen,
erreichen 100 , ja bisweilen 140 Fuß Höhe . Die Temperatur
des in der Röhre aufsteigenden Wassers hat man in 68 Fuß
Tiefe : kurz vor dem Ausbruch zu 127 », während desselben zu

124 », 2 , gleich nachher zu 122 » gesunden ; an der Oberfläche

deS Beckens nur zu 84 » — 85 ». Der Strokkr,  welcher

ebenfalls am Fuß des Bjarnafell liegt , hat eine geringere
Wassermasse als der Geysir . Der Sinter -Rand seines Beckens

ist nur wenige Zoll hoch und breit . Die Eruptionen sind
häufiger als beim Gensir , kündigen sich aber nicht durch unter-
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irdischen Donner an . Im Strokkr ist beim AuSbruch die Tem¬

peratur in 40 Fuß Tiefe 113 ° — 115 ° , an der Oberfläche

fast 100 ". Die Eruptionen der intermittirenden Kochquellen

und die kleinen Veränderungen in dem Typus der Erscheinungen

sind von den Eruptionen des Hella ganz unabhängig , und

keinesweges durch diese in den Jahren 1845 und 1846 gestört

worden . ^ Bunsen hat mit dem ihm eigenen Scharfsinn in

Beobachtung und Discussion die früheren Hypothesen über die

Periodicilät der Geysir -Eruptionen (unterirdische Höhlen , welche

als Dampfkessel sich bald mit Dämpfen , bald mit Waffer

erfüllen ) widerlegt . Die Ausbrüche entstehen nach ihm dadurch,

daß ein Theil einer Wassersäule , die an einem lieferen Punkte

unter großem Druck angehäufter Dämpfe einen hohen Grad

der Temperatur angenontmen hat , aufwärts gedrängt wird,

und dadurch unter einen Druck gelangt , welcher seiner Tem¬

peratur nicht enispricht . So sind „ die Geysir natürliche Eol-

lectoren der Dampfkraft ".

Von den heißen Quellen sind einige wenige der absoluten

Reinheil nahe , andere enthalten zugleich Lösungen von 8 bis

12 festen oder gasartigen Stoffen . Zu den ersteren gehören

die Heilquellen  von Lurueil , Pfeffers und Gastein : deren

An der Wirksamkeit wegen ihrer Reinheit 51 so räihselhaft

scheinen kann . Da alle Quellen hauptsächlich durch Meteor¬

wasser  gespeist werden , so enthalten sie Stickstoff : wie Bous-

singault in der , dem Granit entströmenden , sehr reinen "-
Quelle in las Trincheras de Portocabello , und Bunsen ^ in

der Cornelius -Quelle zu Aachen und in dem isländischen Geysir

erwiesen haben . Auch die in mehreren Quellen aufgelöste orga¬

nische Materie ist stickstoffhaltig , ja bisweilen bituminös . So

lange man noch nicht durch Gay -Luffac 'S und meine Versuche
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wußte , daß Regen - und Schnecwasser ( das erstere 10 , das

zweite wenigstens 8 Proceni ) mehr Sauerstoff als die Atmo¬

sphäre enthalten ; wurde es sehr ausfallend gefunden , aus den
Quellen von Nocera in den Apenninen ein sauerstoffreiches

Gas -Gemisch entwickeln zu können . Die Analysen , welche

Gay -Lussac während unseres Aufenibalts an dieser Gebirgsquelle

gemacht , haben gezeigt , daß sie nur so viel Sauerstoff enthält,
als ihr die Hydrometeore ^ haben geben können . Wenn die

Kiesel Âblagerungen als Baumaterial in Verwunderung setzen,
aus denen die Natur die , wie aus Kunst geschaffenen Geysir-
Apparate zusammensetzt ; so ist dabei in Erinnerung zu bringen,

daß Kieselsäure auch in vielen kalten Quellen , welche einen

sehr geringen Antheil von Kohlensäure enthalten , verbreitet ist.
Säuerlinge und Ausströmungen von kohlensaurem GaS,

die man lange Ablagerungen von Steinkohlen und Ligniten
zuschrieb , scheinen vielmehr ganz den Processen tiefer vulkanischer

Thätigkeit anzugehören : einer Thätigkeit , welche allverbreitct
ist , und sich daher nicht bloß da äußert , wo vulkanische Ge-

birgsarten daö Dasein alter localer Feuerausbrüche bezeugen.
Kohlensäure -Ausströmungen überdauern allerdings in erloschenen

Vulkanen die plutonischen Catastrophen am längsten ; sie folgen

dem Stadium der Solsataren - Thätigkeit : während aber auch
überreiche , mit Kohlensäure geschwängerte Wasser von der ver¬
schiedensten Temperatur aus Granit , Gneiß , alten und neuen

Flözgebirgcn ausbrechen . Säuerlinge schwängern sich mit kohlen¬
sauren Alkalien , besonders mit kohlensaurem Natron , überall,

wo mit Kohlensäure geschwängerte Wasser auf GebirgSarten
wirken , welche alkalische Silicate enthalten . ^ Im nördlichen
Deutschland ist bei vielen der kohlensauren Wasser - und Gas¬

quellen nock die Dislocation der Schichten , und das AuSbrcchcn



250

in meist geschlossenen Ringthälern (Pyrmont , Driburg ) be-

sonders auffallend . Friedrich Hoffmann und Buckland haben

solche Vertiefungen fast zugleich sehr charakteristisch Erhebungs¬

Thäler (volle ) » ok elevstion ) genannt.

In den Quellen , die man mit dem Namen der Schwefel-

wasser belegt , tritt der Schwefel keineStvegeS immer in den¬

selben Verbindungen auf . In vielen , die kein kohlensaures

Natron enthalten , ist wahrscheinlich Schwefel -Wasserstoff auf¬

gelöst ; in anderen , z. B . in den Schwefelwassern von Aachen
(Kaiser - , Cornelius - , Rosen - und Quirinus - Quelle ) , ist in

den Gasen , welche man durch Auskochen , bei Luft -Abschluß,

erhält , nach den genauen Versuchen von Bunsen und Liebig

gar kein Schwefel - Wasserstoff enthalten ; ja in den auö den

Quellen von selbst aufsteigenden GaSblasen enthält allein die

Kaiserquelle in 100 Maaß 0,31 Schwefel -Wasserstoff . 5«

Eine Therme,  die einen ganzen Fluß schwefel -gesäuerten

WusserS , den Essig - Fluß (Rio Vinagre ) , von den Eingebornen

Pusambio genannt , erzeugt , ist eine merkwürdige Erscheinung,

die ich zuerst bekannt gemacht habe . Der Rio Vinagre
entspringt ohngefähr in 10000 Fuß Höhe am nordwestlichen
Abfall deö Vulkans von Purace , an dessen Fuß die Stadt

Popayan liegt . Er bildet 3 malerische Cascaden ^ : von denen

ich die eine , welche an einer steilen Trachytwand senkrecht

wohl 300 Fuß herabstürzt , abgebildet habe . Von dem Punkte

an , wo der kleine Fluß in den Cauca einmündet , nährt dieser

große Strom 2 bis 3 Meilen abwärts bis zu den Einmün¬

dungen deö Pindamon und Palacä keine Fische : ein großes

Uebel für die streng fastenden Einwohner von Popayan ! Die

Wasser des Pusambio enthalten nach Boussingault ' s späterer

Analyse eine große Menge Schwefel -Wasserstoff und Kohlen-
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fand Boussingault 72 °, 8 Wärme . Der obere Theil deS

Pusambio ist unterirdisch . Im Paramo de Ruiz , am Abhänge

des Vulkans desselben Namens , an den Quellen des Rio Guali,

in 11400 Fuß Höhe , hat Degenhardt (aus Clausthal am Harze ) ,

der der Geognosie durch einen frühen Tod entrissen wurde,

eine heiße Quelle 1846 entdeckt , in deren Wasser Boussingault

dreimal so viel Schwefelsäure als im Rio Yinagre fand.

Das Gleichbleiben der Temperatur und der chemischen

Beschaffenheit der Quellen , so weit man durch sichere Beobach¬

tungen hinaufreichen kann , ist noch um vieles merkwürdiger als

die Veränderlichkeit ^ , die man hier und da ergründet hat.

Die heißen Quellwasser , welche , auf ihrem langen und ver¬

wickelten Laufe , aus den Gebirgsarten , die sie berühren , so

vielerlei Bestandtheile aufnehmen,  und diese oft dahin

führen , wo sie den Erdschichten mangeln , aus denen sie aus

brechen ; haben auch noch eine ganz andere Wirksamkeit . Sie

üben eine umändernde und zugleich eine schaffende Thätigkeit

aus . In dieser Hinsicht sind sie von großer geogno  st »scher

Wichtigkeit . Senarmont  hat mit bewundernswürdigem

Scharfsinn gezeigt , wie höchstwahrscheinlich viele Gang spalten

(alte Wege der Thermalwasser ) durch Ablagerung der aufgelösten

Elemente von unten aus nach oben ausgefüllt worden sind.

Durch Druck - und Temperatur -Veränderungen , innere electro-

chemische Processe und specifische Anziehung der Seitenwände

(des Queergesteins ) sind in Spalten und Blasenräumen bald

lamellare Absonderuilgen , bald Concretionö -Bildungen entstanden.

Gangdrusen und poröse Mandelsteine scheinen sich so theilweise

gebildet zu haben . Wo die Ablagerung der Gangmasse in

parallelen Zonen vorgegangen ist , entsprechen sich diese Zonen
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ihrer Beschaffenheit nach meist symmetrisch , von beiden Saal¬

bändern  im Hangenden und Liegenden an gerechnet . Senar-

mont 's chemischer Erfindungsgabe ist es gelungen eine beträcht¬

liche Zahl von Mineralien auf ganz analogen , synthetischen

Wegen künstlich darzustellen. 59

Ein mir nahe befreundeter , wissenschaftlich begabter Beob¬

achter wird , wie ich hoffe , in kurzem «ine neue , wichtige
Arbeit über die Temperatur -Verhältnisse der Quellen erscheinen

lassen ; und in derselben , durch Jnduction aus einer langen

Reihe neuer Beobachtungen , das verwickelte Phänomen der
Störungen in großer Allgemeinheit mit Scharffinn behandeln.

Eduard Hallmann unterscheidet in den Temperatur -Messungen,
welche er während der Jahre 1845 bis 1853 in Deutschland

(am Rhein ) und in Italien ( in der Umgegend von Rom , im

Albaner -Gebirge und in den Apenninen ) angestellt hat : 1) rein

meteorologische  Quellen : deren mittlere Wärme nicht durch

die innere Erdwärme erhöht ist ; 2 ) meteorologisch - geolo¬
gische:  die , unabhängig von derRegen -Vertheilung und wärmer

als die Luft , nur solche Temperatur -Veränderungen erleiden,
welche ihnen der Boden mittheilt , durch den sie atlöfließen;

3 ) abnorm kalte  Quellen : welche ihre Kälte aus großen

Hohen herabbringen. 99 Je mehr man in neuerer Zeit durch

glückliche Amvendung der Ehemie in die gcognostische Einsicht

von Bildung und metamorphischer Umwandelung der Gebirgs-
arlen eingedrungen ist ; eine desto größere Wichtigkeit hat die

Betrachtung der mit Gas - und Salzarten geschwängerten

Ouellwasser erlangt , die im Inneren der Erde circuliren und,

wo sie an der Oberfläche als Thermen ausbrechen , schon den

größten Theil ihrer schaffenden , verändernden oder zerstörenden
Thätigkeit vollbracht haben.
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