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ÜrMc i>« »ufftattiftfMtt grfdjdttmtfl««-

tWamßer unfercr Sefer wirb fid) in ber testen Beit, ba in ben Sin»

tiüen mehrere bullanifcße StuSbrüdje erfolgt ftnb, gefragt ßaben, burd) »af

für Gräfte fotd)e ^ataftropßen herbeigeführt »erben unb »ie bie SBiffen»

fcßaft nad) bem gegenwärtigen ©tanbe nnferer Senntniffe biefe großartigen

Sftaturerfcßeinungen ertiärt. @f bürfte um fo eher am ^laße fein, ßier

barüber eine tnrje Darlegung ju bringen, aid bie Dagefjeitungen, bie

atlererften nicht aufgenommen, fich bamit begnügten, eine oeraltete Slnftcßt

neuerbingf anf Siißt ju giehen.

Um ju einer ©rllärung ju gelangen, geben mir am beften oon ber

atigemein beobachteten Datfacße auf, baß bie ©rbrinbe um fo höhere Dem»

peratur geigt, je tiefer mir in biefetbe einbringen. Unf ©eßmeigern ift

biejef SBarmeguantum namentlid) bon ben Sllpentunnelbauten bee belannt.

S3eim ©ottßarbtunnel ftieß man auf eine SBärme oon 30,8° maf baf

Arbeiten feinergeit feßr erfißmerte; beim ©implontnnnet bot man bereitf

eine Demperatur oon 50° erreicht,*) bie aber mit ^pilfe bef paratteten

SBentilationfftoüenf gemäßigt »erben tann. gm übrigen jeugen auiß

unfere »armen Quellen »ie Seul mit 51°, 33aben mit 48°, ffäferf mit

37° bafür, baß bie ©rbe in ber Diefe biet »ärmer fein muß. ©enauc

äfteffungen, bie man unter anberm in einem 33oßrlod)e jn ©perenberg

bei 93erlin aufführte, ergaben eine burcßfcßnittlicße ÎBârmejnnabme bon

1 ° auf girfa 30 m Diefe. Stimmt man biefe gabt alf altgemein gültig

an (»af natürlich nur eine roße Slmtäßerung an bie »ir!lid)en tBerßättniffe

fein lann), fo ift ef rnögtid) für irgenb eine Diefe ungefähr bie Demperatur

anzugeben unb auf ber Demperatur bon »armen Duetten ju fcßließen

auf bie Diefe, ber fte entftrömen. ©o muffen j. 33. bie ©ßpf»affer bef

Seuler 33abef auf einer Diefe bon etwa 1500 m berauftommen.

Unterließen mir nun bie 3Kineralien unb ©efteine, »eteße buriß bie

Juliane an bie @rboberftäd»e gebracht »erben, in 33ejug auf ihren ©eßmetj»

punit, fo finben mir, baß bie meiften jmifeßen 1000° unb 1500° fcßmeljen

unb nur »enige bei höherer Demperatur; leiner überfteigt ben ©(ßmetj»

punit bef ißtatinf, ber bei 2000 ° liegt, @f müßte atfo, nad) obiger Sin»

nähme, in einer Diefe oon 60 Kilometer attef bullanifcße ©eftein fid)

gefdjmohen oorfinben. SBaßrfcßeinlid) ift biefe ©ntfernung um ein S3e»

träcßtliißef größer, ba ber Drud, ber in biefen Siefen ßerrfeßt, ben

©(ßmetjpunlt ber Sftineralien bebeutenb erßößen muß. Sluf gleiißetn

©runbe »irb au<ß biefe HJtaffe nicht etwa bünnftüffig, fonbern gan^ bid»

ftüffig fein, baßer ßat fte aueß ben grieeßifeßen tarnen 2ïïagma, b. ß. Detg,

©albe erßalten.

*) 21tn 22. Quit würben fogar 53° gerne» et. ®. 8tcb.
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Ursache der vulkanischen Srscheinungen.

Mancher unserer Leser wird sich in der letzten Zeit, da in den An-

tillen mehrere vulkanische Ausbrüche erfolgt sind, gefragt haben, durch was

für Kräfte solche Katastrophen herbeigeführt werden und wie die Wissen-

schaft nach dem gegenwärtigen Stande unserer Kenntnisse diese großartigen

Naturerscheinungen erklärt. Es dürfte um so eher am Platze sein, hier

darüber eine kurze Darlegung zu bringen, als die Tageszeitungen, die

allerersten nicht ausgenommen, sich damit begnügten, eine veraltete Ansicht

neuerdings ans Licht zu ziehen.

Um zu einer Erklärung zu gelangen, gehen wir am besten von der

allgemein beobachteten Tatsache aus, daß die Erdrinde um so höhere Tem-

peratur zeigt, je tiefer wir in dieselbe eindringen. Uns Schweizern ist

dieses Wärmeguantum namentlich von den Alpentunnelbauten her bekannt.

Beim Gotthardtunnel stieß man auf eine Wärme von 30,8° was das

Arbeiten seinerzeit sehr erschwerte; beim Simplontunnel hat man bereits

eine Temperatur von 60° erreicht,^) die aber mit Hilfe des parallelen

Ventilationsstollens gemäßigt werden kann. Im übrigen zeugen auch

unsere warmen Quellen wie Lenk mit 61°, Baden mit 48°, Pfäfers mit

37» dafür, daß die Erde in der Tiefe viel wärmer sein muß. Genaue

Messungen, die man unter anderm in einem Bohrloche zu Sperenberg

bei Berlin ausführte, ergaben eine durchschnittliche Wärmeznnahme von

1° auf zirka 30 in Tiefe. Nimmt man diese Zahl als allgemein gültig

an (was natürlich nur eine rohe Annäherung an die wirklichen Verhältnisse

sein kann), so ist es möglich für irgend eine Tiefe ungefähr die Temperatur

anzugeben und aus der Temperatur von warmen Quellen zu schließen

auf die Tiefe, der sie entströmen. So müssen z. B. die Gypswasser des

Leuker Bades aus einer Tiefe von etwa 1500 in heraufkommen.

Untersuchen wir nun die Mineralien und Gesteine, welche durch die

Vulkane an die Erdoberfläche gebracht werden, in Bezug auf ihren Schmelz-

Punkt, so finden wir, daß die meisten zwischen 1000° und 1500° schmelzen

und nur wenige bei höherer Temperatur; keiner übersteigt den Schmelz-

punkt des Platins, der bei 2000 ° liegt. Es müßte also, nach obiger An-

nähme, in einer Tiefe von 60 Kilometer alles vulkanische Gestein sich

geschmolzen vorfinden. Wahrscheinlich ist diese Entfernung um ein Be-

trächtliches größer, da der Druck, der in diesen Tiefen herrscht, den

Schmelzpunkt der Mineralien bedeutend erhöhen muß. Aus gleichem

Grunde wird auch diese Masse nicht etwa dünnflüssig, sondern ganz dick-

flüssig sein, daher hat sie auch den griechischen Namen Magma, d. h. Teig,

Salbe erhalten.

«) Am 22. Juli wurden sogar 53° gemeldet. D. Red.
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SBenn nun biefeê 33îagma

tie (Srbfrufte burdtjbridtjt, fo ent=

fteljen bie Vulfane. ®ie $rage,
wa0 baêfelbe oeranlaffen follte,
burd) bie fpegifift^ leichtere @rb=

frufte hinburdf nadf oben gu brim

gen, iff nie^t bon allen gforfd^ern

gletd) beantwortet toorben. gröber
nahm man an, baß ber Sßaffer»

bampf, ber tatfädjlid) in gcwaltt*

gen ÛJÎaffen bei ben bnlfantfdjen

(Sruptionen tätig tft, herftamme

bon Oberpdhenwaffer, baë oom

SOÎeere burd) ©batten in bie SCiefe,

bi£ gum ÛDÎagma, oorbringe, tjier

oerbampfe nnb babnrd) bie treibenbe

traft für bie ©ruptionen tiefere.

®iefe 3tnfict)t wirb fdjeinbar geftü^t

burth bie auffällige geograp^tfclje

Verbreitung ber Vnlfane, ba in
ber £at faft atte tätigen Vnltane

am 3tanbe ber Dgeane ober auf

$nfetn gelegen finb; nur wenige

matten babon eine 2ln0nahme wie

ber ißcctjan mitten in Slfien. Sticht

nur biefc ïïuSnahmen mad)en bie

iKitf)ülfe bcë Dberpdjenwafferê
fraglxdt), fonbern aud) eine genauere

Ucberlcgnng betreffenb bie ®rnd=

oert)ättniffe in ber tiefern @rb=

frufte. @0 tann nämlich bei bem

atlfeitigen großen £)rutfe ber @e=

ftcinëmaffen in ber ©rbrinbe nir=

genbë ttaffenbe ©patten geben,

burd) Weldje baë SBaffer gum

SUÎagma hinunterfließen fönnte, nnb

fetbft wenn baSfetbe giemlidj tief

hinunter gelangen fönnte, würbe e0

oerbampfen mtb als SBafferbampf

por e0 baS etwa 20 SDiat tiefer

fdjon in einer SEiefe bon girfa 3000 m
wieber ber @rbe entftrömen, lange be=

gelegene 3tagma erreicht hätte. $)ies
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Wenn nun dieses Magma
die Erdkruste durchbricht, so ent-

stehen die Vulkane. Die Frage,
was dasselbe veranlassen sollte,

durch die spezifisch leichtere Erd-

kruste hindurch nach oben zu drin-

gen, ist nicht von allen Forschern

gleich beantwortet worden. Früher
nahm man an, daß der Wasser-

dampf, der tatsächlich in gcwalti-

gen Massen bei den vulkanischen

Eruptionen tätig ist, herstamme

von Oberflächenwasser, das vom

Meere durch Spalten in die Tiefe,
bis zum Magma, vordringe, hier

verdampfe und dadurch die treibende

Kraft für die Eruptionen liefere.

Diese Ansicht wird scheinbar gestützt

durch die auffällige geographische

Verbreitung der Vulkane, da in
der Tat fast alle tätigen Vulkane

am Rande der Ozeane oder auf

Inseln gelegen find; nur wenige

machen davon eine Ausnahme wie

der Pechan mitten in Asten. Nicht

nur diese Ausnahmen machen die

Mithülfe des Oberflächenwassers

fraglich, sondern auch eine genauere

Ueberlcgung betreffend die Druck-

Verhältnisse in der tiefern Erd-

kruste. Es kann nämlich bei dem

allseitigen großen Drucke der Ge-

steinsmassen in der Erdrinde nir-
gcnds klaffende Spalten geben,

durch welche das Waffer zum

Magma hinunterfließen könnte, und

selbst wenn dasselbe ziemlich tief

hinunter gelangen könnte, würde es

verdampfen und als Wasserdampf

vor es das etwa 2V Mal tiefer

schon in einer Tiefe von zirka 3000 m
wieder der Erde entströmen, lange be-

gelegene Magma erreicht hätte. Dies
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finbet tatfäd)lid) ftatt bei ben Reißen ©pringqueßen ober ©eifern auf $r>
lanb unb im 2îationalparf 2îorbameriïaS.

®aS SBaffer ifl alfo mol)I fc^on urfpriinglid) im ûDîagtna enthatten.

Oafür fpredtjen eine große ^aßt non Seobadt)tungen. 33ieïe Oflüffig»

ïeiien tonnen ©afe in fid) aufnehmen, bie fie beim fÇeftmerben mieber ab»

geben müffen. ®aS SBaffer 5. 23. fdtjeibet bie ÏBafferluft, bie eS enthält,
beim ©efrieren aus, fo baß ©aSblafen im @ife unb unter ber kiSbcde

entfielen. Stelfnlid) oerbjält fid^ baS gefdjmoljene ©Uber beim fjeftmerben.

2Bäf)renb es im ©djmeljofen bei ber ßieinbarfteßung oiel ®aS aufnimmt,
ftößt eë baSfelbe beim ©rftarren plö|lid) aus, moburd) tieine Partien ber

eben feft merbenben Dberpdje mit in bie £)öl)e geriffen »erben. ®a»

burd) entfielen auf bem fonft glatten ©ilberïudjen Heinere unb größere

Siegel, bie nidjt feiten gerabeju Äraterform geigen, (©prägen beS ©ilberS).
SBenn mir nun mit ber ®ant=£aplacefd)en S^eorie annehmen, baß

bie ganje @rbe einmal ein feurig ftiiffiger Saß mar, umgeben bon einer

©aS» unb ®ampfl)üße, fo fonnte bas SJlagma leidet eine große SDÎenge

ÎBafferbampf unb anbere gasförmige ©toffe bon Anfang an aufnehmen.

Sei ber nadjßerigcn ïïbfûhlung jur feften krbtrufte mußten biefe ©afe
auSgefdjieben merben. ®a nun bie krbe immer nod) in biefem 2lb=

tütjlungSprojeß begriffen ift, fo mirb non $eit 3" 3eit fo oiel ©aS bom

feft merbenben üßtagma abgegeben, baß fid) bicfeS einen SluSmeg nad) oben

fudjen muß. tpiebei reißt eS etmaS bom ganj burdßgaften SJfagma mit
ftdf) fort unb biefeS ergießt fid) bann an ber Oberfläche als Sana, gair
fotdje 2tuSbrüdje merben natürlid) bereits beftetjenbe SerfdhiebungSfläcßen

beoorjugt, beSmegen finben mir bie Sultane jumeift an ben kontinental»

ränbern, bie Srudjränber ber krbe barfteßen. ®iefe SluffaffungSmcifc
ertlärt uns aße ©rfdßeinungen, bie bei Sultan=2luSbrüd)en auftreten, unb

aud) aße genauem Seobadjtungen bei ber füngften Satafirophe auf 2ftar»

tinique ftimmen bamit überein (j. S. bie Seridfte beS 2lugcnjeugen kéteftin,
Photograph aus ©t. Pierre), nämlid) :

1. krbbebenftöße (Slabeljerreißung) bemirtt burd) bie aufmärtS»

brängenbe magmatifd)e üttaffe.
2. ©roße 2Bafferbampf»2lushatidhungen oor bem krguß ber Saoa.

3. ©emaltigeS Slrad)en beim ®urd)bredjen ber oberften krbtante
burdß baS SDÎagma.

4. Oaburch berurfadht: 2lfd)enregen unb Sapißifäße, beftetjenb aus
bem gerriebenen ©eftein.

5. gulefct krguß ber Sabamaffe, bie, glütjenbe ®ämpfe auShaud)enb,

ju 5£al fließt.
6. £>aS mieberholte Sluftreten bon ©çplofionen.
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findet tatsächlich statt bei den heißen Springquellen oder Geisern auf Jr-
land und im Nationalpark Nordamerikas.

Das Wasser ist also wohl schon ursprünglich im Magma enthalten.

Dafür sprechen eine große Zahl von Beobachtungen. Viele Flüssig-
leiten können Gase in sich aufnehmen, die sie beim Festwerden wieder ab-

geben müssen. Das Wasser z. B. scheidet die Wasserluft, die es enthält,
beim Gefrieren aus, so daß Gasblasen im Eise und unter der Eisdecke

entstehen. Aehnlich verhält sich das geschmolzene Silber beim Festwerden.

Während es im Schmelzofen bei der Reindarstellung viel Gas aufnimmt,
stößt es dasselbe beim Erstarren plötzlich aus, wodurch kleine Partien der

eben fest werdenden Oberfläche mit in die Höhe gerissen werden. Da-
durch entstehen auf dem sonst glatten Silberkuchen kleinere und größere

Kegel, die nicht selten geradezu Kraterform zeigen. (Spratzen des Silbers).
Wenn wir nun mit der Kant-Laplaceschen Theorie annehmen, daß

die ganze Erde einmal ein feurig flüssiger Ball war, umgeben von einer

Gas- und Dampfhülle, so konnte das Magma leicht eine große Menge

Wasserdampf und andere gasförmige Stoffe von Anfang an aufnehmen.

Bei der nachherigcn Abkühlung zur festen Erdkruste mußten diese Gase

ausgeschieden werden. Da nun die Erde immer noch in diesem Ab-

kühlungsprozeß begriffen ist. so wird von Zeit zu Zeit so viel Gas vom

fest werdenden Magma abgegeben, daß sich dieses einen Ausweg nach oben

suchen muß. Hiebei reißt es etwas vom ganz durchgasten Magma mit
sich fort und dieses ergießt sich dann an der Oberfläche als Lava. Für
solche Ausbrüche werden natürlich bereits bestehende Verschiebungsflächen

bevorzugt, deswegen finden wir die Vulkane zumeist an den Continental-

rändern, die Bruchränder der Erde darstellen. Diese Auffassungswcisc
erklärt uns alle Erscheinungen, die bei Vulkan-Ausbrüchen auftreten, und

auch alle genauern Beobachtungen bei der jüngsten Katastrophe auf Mar-
tinique stimmen damit überein (z. B. die Berichte des Augenzeugen Cölestin,

Photograph aus St. Pierre), nämlich:
1. Erdbebenstöße (Kabelzerreißung) bewirkt durch die aufwärts-

drängende magmatische Masse.

2. Große Wafferdampf-Aushauchungen vor dem Erguß der Lava.

3. Gewaltiges Krachen beim Durchbrechen der obersten Erdkantc

durch das Magma.
4. Dadurch verursacht: Aschenregen und Lapillifälle, bestehend aus

dem zerriebenen Gestein.

5. Zuletzt Erguß der Lavamasse, die, glühende Dämpfe aushauchend,

zu Tal fließt.
6. Das wiederholte Austreten von Explosionen.
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©benfo folgt baraus audi, baß matt ttidjt anberS als geftüfct auf

©rbbeben mtb ®ampfaushaud)ungen mutmaßlidje StuSbrüdfe borauSfagen

ïantt unb baß bei bulfanifdjen @rfd)einungen meber bie ©tellung beS

SDÎonbeS nod) bie $al)t ber ©onnenfledcn mitjufitre^en hat.

®a ber Sogen ber flehten 5lntißen ben Srudjranb beS caribifdjen

SlîeereS angibt, fo finbet fid) ^ier für bie enttoeicßenben £)ämpfe eine

geeignete ©teile unb alle ßier fid) finbenben $nfeln oerbanlen iljr ®afein

frühem bulfanifdjen Ausbrüchen. $n ber £at fteüen fie nichts anberes

bar als gewaltige, in frühem Reiten aufgehäufte Sulfanfegel bon mehr

als 3000 m £öhe, bie nur etwa jn einem $)ritteit (SDÎont Selé 1350 m)

aus bem Djean herborragen, Wie baS beigegebene profil beutlid) erfenncn

läßt. ($. g?.)

^DmmBrglixiii. *)

ITteines do liften Sommers (glucf :

Bingsum gelbe ©rntefelber,

Stiller JDelt ein ftillftes Stüd,

Himmelsblau unb ferne Kälber.

Cäglid) geßn mir ftill unb ftumm

(gleiche <£rntemege roieber.

Sdjimmernb Schœeigen um unb um,

Duft unb ïDinb unb Cerdjenlieber

-.S=sS.u^=S«

3>as $d)efifeC-3>ett&waf Mtn
am <$ätttis.

Am ^Weiten ©onntag im $uti, morgens um 9 Uhr, fanb im SBilb»

firdhlein baS aüfahrltd) toieberfehrenbe „©djuhengelfeft" ftatt. ©in ®eift=

licßer, ber bon Appenjell (P/2 ©tunben) herauffam, las bie 9Jîeffe unb

ein ©hör bon üftännern trug bie nötigen ©inlagen bor, weldje baS betenbe

Solf ergriffen unb einen heiligen ©d)auer in bie §ergen ber antoefenben

gremben hineintrugen, tiefer, als wenn bom „Aefcher" bie Kanone ctb=

gefeuert wirb unb burd) bie Süden ber breifachen ©äntisfette ben @d)all

*) Hus ber bereits ermähnten Sammlung „3" &^r ^riib'e", neue (Sebtdjte uou ÎPtlb. IDeigaub,

bei (Scorg ^etnrtdf lïïeyer, ^eimat=Perfag, Setpjig unb ferlin.
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Ebenso folgt daraus auch, daß man nicht anders als gestützt auf

Erdbeben und Dampfaushauchungen mutmaßliche Ausbrüche voraussagen

kaun und daß bei vulkanischen Erscheinungen weder die Stellung des

Mondes noch die Zahl der Sonnenflecken mitzusprechen hat.

Da der Bogen der kleinen Antillen den Bruchrand des caribischen

Meeres angibt, so findet sich hier für die entweichenden Dämpfe eine

geeignete Stelle und alle hier sich findenden Inseln verdanken ihr Dasein

frühern vulkanischen Ausbrüchcn. In der Tat stellen sie nichts anderes

dar als gewaltige, in frühern Zeiten aufgehäufte Vulkankegel von mehr

als 3000 m Höhe, die nur etwa zu einem Dritteil (Mont Pels 1350 m)

aus dem Ozean hervorragen, wie das beigegebene Profil deutlich erkennen

läßt. (H. F.)

Sommerglück. *)

Meines vollsten Sommers Glück:

Ringsum gelbe Lrnteselder,

Stiller Welt ein stillstes Stück,

Himmelsblau und ferne Wälder.

Täglich gehn wir still und stumm

Gleiche Grntewege wieder.

Schimmernd Schweigen um und um,

Duft und Wind und terchenlieder!

Jas Scheffel-Ienkmal beim Wildkirchlem
am Käntis.

Am zweiten Sonntag im Juli, morgens um 9 Uhr, fand im Wild-

kirchlein das alljährlich wiederkehrende „Schutzengelfest" statt. Ein Geist-

licher, der von Appenzell (1^/e Stunden) heraufkam, las die Messe und

ein Chor von Männern trug die nötigen Einlagen vor, welche das betende

Volk ergriffen und einen heiligen Schauer in die Herzen der anwesenden

Fremden hineintrugen, tiefer, als wenn vom „Aescher" die Kanone ab-

gefeuert wird und durch die Lücken der dreifachen Säntiskette den Schall

*) Aus der bereits erwähnten Sammlung „)n der Frühe", neue Gedichte vou lvilh. îveigand,
bei Georg Heinrich Me^er, Heimat-Verlag, Leipzig und Serlin.


	Ursache der vulkanischen Erscheinungen

