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Ueber (Svbûeûen.

©er $alenbermad;>er fteEt ftdjf jebeS 3a(jr bie
lufgabe, ben Slnforberungen, bie ber geneigte
Sefer !an itm [teilt, gerecht ju tu erb en, inbem er
ihm erzählt, nicht nur was im lieben Sater*
lànbe SeueS [ich zugetragen, fonbern auch, waS
in ferneren unb fernften Sanben bie Söller in
etoig wedjfelnber ©hätigfeit erhält, ©amit alein
giebt er fidh aber nicht aufrieben; giebt eS bocb
fo Siele, benen eS »öEig gleichgültig ift, waS
dürfen unb Suffen mit einanber gu Oer*
fianbeln haben, im ^alenber aber etwas finben
tooEen, baS auch für fie non ^ntereffe ift. ©iefen
unb hoffentlich auch anbeten Sefern fud^t ber
Menbermachet biefeS ^apr mit einer Sefprechung
über ©rbbeben entgegenkommen, benn wohl
Mner, ber einmal in feinem Seben beobachtet
hat, toie bas, WaS er oon Sugenb auf als feft
unb unerfchütterlich gehalten hat, plö|li<h [ich
ju bewegen anfängt, wirb biefeS ©reignih
gleidjmüthig hinnehmen, fonbern bie wahrfcpein*
lidje llrfadje beffelben zu erfahren fudjen.

Sachridhten über ©rbbeben ftnb [ehr alt.
©ieSteEe beS 114. ißfalmeS : „311S Sfrael aus
Sgppten jog, ba toarb 3ub<* fein igeiligthum.
©as Steer fah eS unb floh, ber forban wanbte
fleh jurüd. ©ie Serge hüpften toie Sämmer,
bie Hügel toie bie jungen Sdjafe. Sor bem
Herrn bebete bie ©rbe", ift gar nichts anbereS,
<E8 eine Schilberung ber Sßirlungen eines ©rb=
bebens. 9îadh ber Urfadje ber ©rbbeben aber
[tagten bie Serfaffer ber heiligen Sdriften
nicht; baS Soll Sfraels toar getoöhnt, alle
ßreigniffe, öornehmlich foldje, welche materielles
nnglüd im ©efolge hatten, als gügungen ©otteS
hinzunehmen, ©ie alten ©riechen unb Sörner
lhtieben bie ©rbbeben ber Saune beS ©onnerers
3euS ober beS SteergotteS Sofeibon zu.

©er Umftanb enblidj, baff bei oielen ©rb=
beben WeEenförmige Setoegungen beS SobenS
beobachtet tourben, führte manche Söller zu
bem ©tauben, bah bie ©rbbeben burch bie
Setoegung riefiger ©hiere unter ber ©rbbecfe
beranlaht Werben; nach ben Sapan efen wäre

&
ungeheurer Sßattfifd), ber unter ber ©rb*

Oberfläche fchwimmt, ober ein anbereS «See»
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ungethüm, baS mit feinem Schweif bie ©rbe
fchlägt, unb ähnliche ©rjeugniffe ber ißhantafie
finben [ich bei anbern Sationen, ihrem ©lauben
unb ihrer Saturanfchauung angepafjt.

©rft mit ber weitem ©ntwiatung ber Satur*
Wiffenfchaften entftehen Harere SorfteEungen
über baS ©ntftehen ber ©rbbeben; man würbe
Zunächft barauf aufmerlfam, bah ferfdjiebene
Slrten ber ©rbbewegung auftreten lönnen. ©ine
Hin* unb Herbewegung ber ©rboberftädje, lefetere
burch bie erftere bebingt, ohne bah oin [Mammen*
ftûrjen bon Sauwerfen erfolgt: biefe ftnb bie

horizontalen ©rbbebenweEen; Stoffe, woburd?
Stauern umgeworfen werben, unb folche, bei
benen ber ©rbboben in folcher SBeife gerriffen
Wirb, bah Käufer fo grünblich gerftört werben,
bah laum eine Spur mehr bon ihnen zu er*
lennen ift. Severe SBirlungett werben hwöor*
gerufen burch aufwärts gerichtete Stühe, burdj
im ©rbinnern eingefchtoffene ©aSmaffen, welche
[ich einen SluSweg erzwingen.

©er ©runb ber ©rbbeben würbe bemnadh in
ber ©rbe felbft gefudjt unb war' fomit innig
berlnüpft mit ben SorfteEungen, bie man [ich
machte über bie ©ntftehung ber ©rbe unb ihre
SteEung im SBeltraum. ©haleS, ein grie<hif<her
Sftronom, fteEte [ich baS Himmelsgewölbe als
Êohllugel bor, beren unterer ©heil mit einer
SBaffermaffe angefüEt fei, auf welcher bie ©rbe
fchwimme; werbe aus irgenb einem ©runbe baS

SBaffer bewegt, fo theile ftch biefe Sewegung
ber ©rbe mit unb erzeuge bie ©rbbeben. Ungleich
erllärte [ich bamit auch *>aS nach ©rbbeben
häufige Auftreten neuer CtueBen. — SInbere

Saturforfcher gaben nicht bem SBaffer, fonbern
bem gouer bie Sdjulb ber ©rbbeben. Sebeutenbe
öullanifche Ausbrüche, weldhe ben ©infturj
gröberer ©ebirgSmaffen znr golge hatten unb
öon ©rbbeben begleitet waren, führten auf biefe
Anficht. ©aS im ©rbinneren angefammelte geuer
foEte nach "ab nach bie ©ebirge fo weit auS*
höhlen, bah fie enblich, wie baS brennenbe
Saitenwert eines HaufeS, einftürzen. ©iefer
©infturz aEein Würbe eine ©rberfchütterung zur
golge haben, aber ebenfo bas SieberfaEen ber
einftürzenben Staffen auf ben Soben ber <göhlung,
öon wo fie, Wie ein ©ummibaE, mehrmals

Ueber Erdbeben.

Der Kalendermacher stellt sich jedes Jahr die
Aufgabe, den Anforderungen, die der geneigte
Leser San ihn stellt, gerecht zu werden, indem er
ihm erzählt, nicht nur was im lieben Vater-
lande Neues sich zugetragen, sondern auch, was
in ferneren und fernsten Landen die Völker in
ewig wechselnder Thätigkeit erhält. Damit allein
giebt er sich aber nicht zufrieden; giebt es doch
so Viele, denen es völlig gleichgültig ist, was
Türken und Russen mit einander zu ver-
handeln haben, im Kalender aber etwas finden
wollen, das auch für sie von Interesse ist. Diesen
und hoffentlich auch anderen Lesern sucht der
Kalendermacher dieses Jahr mit einer Besprechung
über Erdbeben entgegenzukommen, denn wohl
Keiner, der einmal in seinem Leben beobachtet
hat, wie das, was er von Jugend auf als fest
und unerschütterlich gehalten hat, plötzlich sich

zu bewegen anfängt, wird dieses Ereigniß
gleichmüthig hinnehmen, sondern die wahrschein-
liche Ursache desselben zu erfahren suchen.

Nachrichten über Erdbeben sind sehr alt.
Die Stelle des 114. Psalmes: „AIs Israel aus
Eghpten zog, da ward Juda sein Heiligthum.
Das Meer sah es und floh, der Jordan wandte
sich zurück. Die Berge hüpften wie Lämmer,
die Hügel wie die jungen Schafe. Vor dem
Herrn bebete die Erde", ist gar nichts anderes,
als eine Schilderung der Wirkungen eines Erd-
bebens. Nach der Ursache der Erdbeben aber
fragten die Versasser der heiligen Schriften
nicht; das Volk Israels war gewöhnt, alle
Ereignisse, vornehmlich solche, welche materielles
Unglück im Gefolge hatten, als Fügungen Gottes
hinzunehmen. Die alten Griechen und Römer
schrieben die Erdbeben der Laune des Donnerers
Zeus oder des Meergottes Poseidon zu.

Der Umstand endlich, daß bei vielen Erd-
beben wellenförmige Bewegungen des Bodens
beobachtet wurden, führte manche Völker zu
dem Glauben, daß die Erdbeben durch die
Bewegung riesiger Thiere unter der Erddecke
veranlaßt werden; nach den Japanesen wäre
^ ein ungeheurer Wallfisch, der unter der Erd-
Oberfläche schwimmt, oder ein anderes See-
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ungethüm, das mit seinem Schweif die Erde
schlägt, und ähnliche Erzeugnisse der Phantasie
finden sich bei andern Nationen, ihrem Glauben
und ihrer Naturanschauung angepaßt.

Erst mit der weitern Entwicklung der Natur-
Wissenschaften entstehen klarere Vorstellungen
über das Entstehen der Erdbeben; man wurde
zunächst darauf aufmerksam, daß verschiedene
Arten der Erdbewegung auftreten können. Eine
Hin- und Herbewegung der Erdoberfläche, letztere
durch die erstere bedingt, ohne daß ein Zusammen-
stürzen von Bauwerken erfolgt: dieß sind die

horizontalen Erdbebenwellen; Stöße, wodurch
Mauern umgeworfen werden, und solche, bei
denen der Erdboden in solcher Weise zerrissen
wird, daß Häuser so gründlich zerstört werden,
daß kaum eine Spur mehr von ihnen zu er-
kennen ist. Letztere Wirkungen werden hervor-
gerufen durch aufwärts gerichtete Stöße, durch
im Erdinnern eingeschlossene Gasmaffen, welche
sich einen Ausweg erzwingen.

Der Grund der Erdbeben wurde demnach in
der Erde selbst gesucht und war somit innig
verknüpft mit den Vorstellungen, die man sich

machte über die Entstehung der Erde und ihre
Stellung im Weltraum. Thales, ein griechischer
Astronom, stellte sich das Himmelsgewölbe als
Hohlkugel vor, deren unterer Theil mit einer
Wassermasse angefüllt sei, auf welcher die Erde
schwimme; werde aus irgend einem Grunde das
Wasser bewegt, so theile sich diese Bewegung
der Erde mit und erzeuge die Erdbeben. Zugleich
erklärte sich damit auch das nach Erdbeben
häufige Auftreten neuer Quellen. — Andere
Naturforscher gaben nicht dem Wasser, sondern
dem Feuer die Schuld der Erdbeben. Bedeutende
vulkanische Ausbrüche, welche den Einsturz
größerer Gebirgsmassen zur Folge hatten und
von Erdbeben begleitet waren, führten auf diese

Ansicht. Das im Erdinneren angesammelte Feuer
sollte nach und nach die Gebirge so weit aus-
höhlen, daß sie endlich, wie das brennende
Balkenwerk eines Hauses, einstürzen. Dieser
Einsturz allein würde eine Erderschütterung zur
Folge haben, aber ebenso das Niederfallen der
einstürzenden Massen aus den Boden der Höhlung,
von wo sie, wie ein Gummiball, mehrmals
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gurücffpringen unb mieber nieberfallen; fo er=

ftärten fich bie aufeinanberfolgenben ©töfje ber
©rbbeben. — SBirfungen enblidf, melctje meber
be,m SBaffer noch bem geuer aßein gugefdfrieben
toerben fonnten, mürben ber atmofhhärifchen
Suft unb ben ihr gleichartig [ich öerhaltenben
luftförmigen Körpern, gunächft bem2Bafferbampf,
auf Rechnung gefe|t. ^ö$Ienreich>e ©egenben
foßten befonberS geeignet fein, atmofphärifche
Suft eingufchtiehen, biefelbe gufammengupreffen,
fo baff fie mit bebeutenber ©ematt einen 2luS=

meg fich bahnt unb babei bas erzeugte ©rbbeben
mit einem ©eräufch begleitet, beffen Sonfotge
je nach ber ©eftatt ber Böhlen unb nach
gorm ihrer Oeffnungen oerfchieben ift. Sticht
gu beftreiten ift, bafj bei bieten ©rbbeben
mäfjjrenb mehrerer Sage ein UuSftrömen bon
Suft unb bampffßrmigen Körpern aus ©galten
ber ©rboberftäche beobachtet morben ift.

Sticht bie ©lemente auein mürben als Urfache
ber ©rbbeben angefehen; man fuchte nach anberen
plö|lich eintretenben Staturerfcheinungen, melche
ben ©rbbeben gu bergteichen mären, unb fanb
fie im ©emitter. SaS ©rbbeben mürbe als
unterirbifd;eS ©emitter betrachtet, bei metchem
bie ©rbe ihre ©leftrigität mit einer benachbarten
SBolfe auStaufche, unb biefer UuStaufch foHte
baS ©rbbeben, bem Sonner entfprechenb, her=
borrufen. — Störungen bes eleftrifchen ©teich-
gemichts finb nun aßerbings bei ©rbbeben
beobachtet morben, aber es läfst ftch boch fragen,
ob bie bor ber eteïtrifchen StuSgleidfung ange=
fammette ©leftrigität bebeutenb genug gemefen
fei, um ein ©rbbeben gu erzeugen, immerhin
mürbe ber SSorfdjlag gemacht, gur Ableitung
ber ©rbeleftrigität unb bamit gur Verhütung
ber ©rbbeben thurmartige ©ebäube hergufteßen,
ba man fdjon bie gute SeitungSfähigfeit ber
©rbe für eleftrifdje ©tröme ertannt huit«- —
3n einzelnen Sänbern ftheinen gerabegu bie
©emitter burch ©rbbeben erfe|t gu merben, fo
in $eru unb ©hili, in benen ©emitter fetten
finb, ber Jgaget unbefannt ift, bagegen ©rbbeben
fehr häufig unb in berheerenber SBeife auftreten.

Sie bisher ermähnten ©rbbeben=Sheorien
nahmen fo gut mie gar ïeine Stücfftcht auf bie
mahrfctjeintiche 2Xrt ber ©ntftehnng ber ©rbe

felbft, unb es möge uns geftattetfein, auch biefen
*ßunft etmaS gu beleuchten unb gugufefcen, ob

babei neue ©efidjtspunfte ftch aufthun ober

Segrünbungen früherer Annahmen erbracht
merben.

Stach ber bon Saplace aufgeftettten Sheorie
ber Sitbung ber ©rbe märe fie fammt ber ©onne
unb ben übrigen Planeten aus einem fogenannten
Urnebel, einer gtühenben, bampfförmigen 3Jïaffe

entftanben, bie infolge bon Slbfühlung ftch

tangfam berïteinert hätte. SBie mir nirgend
in ber Statur abfotute Stühe, fonbern überaß
33emegung mahrnehmen, fo muffte auch tiefer
Urnebet ftch öetoegen unb infolge feiner Srehung
eine fugeiförmige ©eftalt annehmen. Ungleich-
artiges .gufammengiehen biefer Kugel beim

Stbfühten fonnte gur gotge haben, bah einzelne
Sheile bon ber §auptmaffe fich ablösten unb

fetbftftänbig ihre SSemegung im SBeltenraum
fortfe|ten, immerhin in ber SBeife, baff fie burch
bie Slngiehung ber übermiegenb großen <Qaupt=

maffe berhinbert mürben, fich aßgufehr bon ihr
gu entfernen, fonbern fich rn einer gefchtoffenen
Sinie um biefelbe bemegen mußten. Sluch bei ben

fdjon abgelösten Sheilen fonnte bei gunehmenber
Slbfühlung eine neue Srennung erfolgen, beren

Sheile gu ben erfteren in bemfelben 2lbhängigfeits=
berhältni^ ftunben, mie bie erfteren gur ^auf)t=
maffe. Stuf foldje SBeife fann man fich erft bie

entfernteren, bann bie ber ©onne immer näher
ftehenben Planeten unb ihre Srabanten, bie

SJtonbe, gebilbet benfen unb bon biefer ©nfc

ftehungsmeife mirb bie ©rbe feine StuSnaljme
machen.

Sie ©rbe hatte, fchon als fie als ©aSmaffe

frei im SBeltenraume fc^mebte, ihre Kugelgeftalt ;

aße ©ubftangen, aus benen fie gufammengefe|t
ift, SJtetaße mie anbere Körper, maren burch

bie enorme féi|e in beftänbiger Semegung
erhalten, ©o muhte biefe Kugel einen bebeuten-
ben Staum einnehmen unb eine grofse Oberfläche
ber Slbfüplung gegenüber bem leeren 2Belten=

räum barbieten. Sie Semperatur ber Sauget

nahm alfo guerft an ber Oberfläche ab; bie ab-

gefühlten Sheitdjen mürben baburch fehlerer,
bemegten ftch nach unten, mürben gum Sheu
mieber ermärmt unb ftregen in bie ^öh>e, uw

4

zurückspringen und wieder niederfallen; so er-
klärten sich die aufeinanderfolgenden Stöße der
Erdbeben. — Wirkungen endlich, welche weder
dem Wasser noch dem Feuer allein zugeschrieben
werden konnten, wurden der atmosphärischen
Luft und den ihr gleichartig sich verhaltenden
luftförmigen Körpern, zunächst dem Wasserdampf,
auf Rechnung gesetzt. Höhlenreiche Gegenden
sollten besonders geeignet sein, atmosphärische
Luft einzuschließen, dieselbe zusammenzupressen,
so daß sie mit bedeutender Gewalt einen Aus-
weg sich bahnt und dabei das erzeugte Erdbeben
mit einem Geräusch begleitet, dessen Tonfolge
je nach der Gestalt der Höhlen und nach der
Form ihrer Oeffnungen verschieden ist. Nicht
zu bestreiten ist, daß bei vielen Erdbeben
während mehrerer Tage ein Ausströmen von
Luft und dampfförmigen Körpern aus Spalten
der Erdoberfläche beobachtet worden ist.

Nicht die Elemente allein wurden als Ursache
der Erdbeben angesehen; man suchte nach anderen
plötzlich eintretenden Naturerscheinungen, welche
den Erdbeben zu vergleichen wären, und fand
sie im Gewitter. Das Erdbeben wurde als
unterirdisches Gewitter betrachtet, bei welchem
die Erde ihre Elektrizität mit einer benachbarten
Wolke austausche, und dieser Austausch sollte
das Erdbeben, dem Donner entsprechend, her-
vorrufen. — Störungen des elektrischen Gleich-
gewichts sind nun allerdings bei Erdbeben
beobachtet worden, aber es läßt sich doch fragen,
ob die vor der elektrischen Ausgleichung ange-
sammelte Elektrizität bedeutend genug gewesen
sei, um ein Erdbeben zu erzeugen. Immerhin
wurde der Vorschlag gemacht, zur Ableitung
der Erdelektrizität und damit zur Verhütung
der Erdbeben thurmartige Gebäude herzustellen,
da man schon die gute Leitungsfähigkeit der
Erde für elektrische Ströme erkannt hatte. —
In einzelnen Ländern scheinen geradezu die
Gewitter durch Erdbeben ersetzt zu werden, so

in Peru und Chili, in denen Gewitter selten
sind, der Hagel unbekannt ist, dagegen Erdbeben
sehr häufig und in verheerender Weise auftreten.

Die bisher erwähnten Erdbeben-Theorien
nahmen so gut wie gar keine Rücksicht auf die
wahrscheinliche Art der Entstehung der Erde

selbst, und es möge uns gestattet sein, auch diesen

Punkt etwas zu beleuchten und zuzusehen, ob

dabei neue Gesichtspunkte sich aufthun oder

Begründungen früherer Annahmen erbracht
werden.

Nach der von Laplace aufgestellten Theorie
der Bildung der Erde wäre sie sammt der Sonne
und den übrigen Planeten aus einem sogenannten
Urnebel, einer glühenden, dampfförmigen Masse

entstanden, die infolge von Abkühlung sich

langsam verkleinert hätte. Wie wir nirgends
in der Natur absolute Ruhe, sondern überall
Bewegung wahrnehmen, so mußte auch dieser

Urnebel sich bewegen und infolge seiner Drehung
eine kugelförmige Gestalt annehmen. Ungleich-
artiges Zusammenziehen dieser Kugel beim

Abkühlen konnte zur Folge haben, daß einzelne
Theile von der Hauptmasse sich ablösten und

selbstständig ihre Bewegung im Weltenraum
fortsetzten, immerhin in der Weise, daß sie durch
die Anziehung der überwiegend großen Haupt-
masse verhindert wurden, sich allzusehr von ihr
zu entfernen, sondern sich in einer geschlossenen
Linie um dieselbe bewegen mußten. Auch bei den

schon abgelösten Theilen konnte bei zunehmender
Abkühlung eine neue Trennung erfolgen, deren

Theile zu den ersteren in demselben Abhängigkeit^
Verhältniß stunden, wie die ersteren zur Haupt-
masse. Auf solche Weise kann man sich erst die

entfernteren, dann die der Sonne immer näher
stehenden Planeten und ihre Trabanten, die

Monde, gebildet denken und von dieser Ent-

stehungsweise wird die Erde keine Ausnahme
machen.

Die Erde hatte, schon als sie als Gasmasse

frei im Weltenraume schwebte, ihre Kugelgestalt;
alle Substanzen, aus denen sie zusammengesetzt
ist, Metalle wie andere Körper, waren durch

die enorme Hitze in beständiger Bewegung
erhalten. So mußte diese Kugel einen bedeuten-
den Raum einnehmen und eine große Oberfläche
der Abkühlung gegenüber dem leeren Welten-

räum darbieten. Die Temperatur der Kugel

nahm also zuerst an der Oberfläche ab; die ab-

gekühlten Theilchen wurden dadurch schwerer,

bewegten sich nach unten, wurden zum Then
wieder erwärmt und stiegen in die Höhe, um



neuerbingS i^re SBärme abzugeben, ©rtbïtd;
muftte bte SïbEïtE;Iimg fo weit fortgefchritten fein,
baft ein Sheil ber gasförmigen Stoffe ffüfftg
tourbe, ober, toie man gu fagen pflegt, fret;

ïonbenfirte; eS bitben fief) gefchmolgene Waffen
im inneren ber ©aSmaffe, aber bte ftugelgeftalt
ift noch erhalten unb bleibt erhalten, bis bie
fortgefeftte Wbfühlung ben britten möglichen
3«fianb, ben ber Erftarrung, herbeiführt. —
$Dieurfprüngliche@aSfuget ift affo an ihrer Dber*
fläche feft geworben unb biefe umgiebt als ftugel=
fhale ben inneren, noch feurig=flüffigen ©aSfern.
Siefer Wirb burbft bie fefte fèûHe an ber unmittels
baren SßärmeauSftrahlung berhinbert, fühlt fich
langfamer ab, als bie |>üHe, bie folgerichtig
rafler fich gufammengiehen muft. 2)er innere
fiera tourbe baburch genöthigt, bie ihn umgebenbe
§üKe ba unb bort gu gerreiften, bie ffüffige
Waffe guoff fwrbor unb bitbete Erhebungen
etüfprechenb unfern äfteften ©ebirgSgügen ; Oer;
geffen toir aber nicht, baft gleichseitig mit biefen
Erhebungen auch ©enfungen unb feittidje
SSerfchiebungen ber bereits feft geworbenen
Waffen erfolgen mufften.

2Bie lange biefe ftürmifchen Umtoälgungen
anbauerten, bis organifcheS Seben auf ber Erbe
möglich ioar, toer toiH es mit Sicherheit be=

ftimmen? — aber bie ffrage bürfen toir uns
borlegen unb beren Beantwortung anftreben:
fèaben biefe Umtoälgungen aufgehört, ober
kauern fie, toenn auch mit weniger Energie,
noch fort?

Bur anhaltenbe Beobachtungen fönnen eine
berartige grage beantworten unb fte haben ergeben,
baft bie fcheinbare Buhe ber Erbe eine Släufchung
ift/ baft bie ftarr geworbenen Blaffen fich langfam,
für furge geiträume unmerflict), berfeftieben,
hier emporfteigen, bort hinunterfinfen unb bie
Oberflüchengeftaltung ber Erbe nach nnb nach
beränbern.

Sie an ber BteereSfüfte beobachteten Ber*
änberungen waren am erften geeignet, bie
Slufmerffamfeit ber Beobachter auf fie hin?"'-
lentert. $n Sfanbinabien würben fte guerft
bewerft, inbem eine Bbnahnre ber Siefe beS

Raffers in ber Dftfee unb bem benachbarten
$heil beS DjeanS nachgetoiefen würbe. <gatte
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fich babei ber SBafferfpiegel gefenft, ober war
baS gefttanb geftiegen? — gortgefeftte Beobs
adftungen geigten, baft SefttereS bie Urfadje war
unb baft ber Betrag ber Hebung beS feftett
SanbeS an Drten, welche gar nicht fefjr weit
auSeinanber finb, bebeutenb berfeftieben fein
fann. 3" langfamem Steigen begriffen ift bie
Küfte Borwegens, wo in einer fèôlje bon mehr
als 100 Bietern über bem jeftigen Bibeau beS

BleereS Ueberrefte bon Bleerthieren aufgefunben
Werben ; umgeîehrt finît bie Sübfpifte SchtoebenS.
3n granfreidft geigen fich ©enfungen an ber
Blünbung ber Seine, Rehungen an ber ber
Somme; in Scftottlanb hebt fich bie ffüfte, in
©roftbritannien fenft fte. fich an ben meiften
Drten unb auch faft bie gange Borbs unb Dft=
füfte beS abriatifchen BleereS ift in langfamem
Sinfen begriffen. 2Bohl in feinem Sanbe finb
Hebungen unb Senfungen in fo rafcher Wufs
einanberfolge beobachtet worben, toie in Italien,
befonberS in ber Umgebung bon Beapel. 3m
britten 3a£)rhunbert nach Ehrifto würbe gu
fßogguoli ein praefttboü auSgefchmücfter SerapiSs
tempel erbaut; fpätere Befucher erfannten, baft
bie Säulen beSfelben öurch Bohrmufcheln beS

BleereS angefreffen waren, baft alfo inbeffen
ber Boben beS Tempels im Bleere geftanben
haben muftte. 3m Sauf beS 16. Sahrhunberts
muftte bie Erhebung jtattgefunben haben, um
bann Wieber in'S Sinfen gu fommen, benn
toährenb man im 3®hr 1807 ungehinbert in
ben Tempel gelangen fonnte, würbe er im
3aht 1823 bon ben SBeiïen erreicht unb im
§ahr 1838 fieng man ba gfifdje, wo man 1807
trodenen gufteS wanbelte. ®ie burchfchnittlidje
Senfung per 3af>r betrug fieben Blillimeter.
Bfrifa unb Europa fcheinen auch in früherer 3eit
bei Sicilien gufammengehangen gu haben, ober
wenigftenS einanber näher getoefen gufein, bielleicht
gu einer 3eit, p welcher ber öfilidje Sheil beS

BlittelmeereS noch einen Sheil ber Sahara
überfluthete; auch ber toeftliche Sfjeil ber
Borbfüfte bon Bfrifa ift im .guftanbe ber
Erhebung.

©ie erwähnten Shatfacften, bie theittoeife
fogar unferer 3eit angehören, geigen auffällig
genug, baft bie /£heii%" ber Erbe noch üicht

neuerdings ihre Wärme abzugeben. Endlich
mußte die Abkühlung so weit fortgeschritten sein,
daß ein Theil der gasförmigen Stoffe flüssig
wurde, oder, wie man zu sagen pflegt, sich

kondensirte; es bilden sich geschmolzene'Massen
im Inneren der Gasmasse, aber die Kugelgestalt
ist noch erhalten und bleibt erhalten, bis die
fortgesetzte Abkühlung den dritten möglichen
Zustand, den der Erstarrung, herbeiführt. —
Die ursprüngliche Gaskugel ist also an ihrer Ober-
fläche fest geworden und diese umgiebt als Kugel-
schale den inneren, noch feurig-flüssigen Gaskern.
Dieser wird durch die feste Hülle an der unmittel-
baren Wärmeausstrahlung verhindert, kühlt sich

langsamer ab, als die Hülle, die folgerichtig
rascher sich zusammenziehen muß. Der innere
Kern wurde dadurch genöthigt, die ihn umgebende
Hülle da und dort zu zerreißen, die flüssige
Masse quoll hervor und bildete Erhebungen
entsprechend unsern ältesten Gebirgszügen; ver-
gessen wir aber nicht, daß gleichzeitig mit diesen
Erhebungen auch Senkungen und seitliche
Verschiebungen der bereits fest gewordenen
Massen erfolgen mußten.

Wie lange diese stürmischen Umwälzungen
andauerten, bis organisches Leben auf der Erde
möglich war, wer will es mit Sicherheit be-
stimmen? — aber die Frage dürfen wir uns
vorlegen und deren Beantwortung anstreben:
Haben diese Umwälzungen aufgehört, oder
dauern sie, wenn auch mit weniger Energie,
noch fort?

Nur anhaltende Beobachtungen können eine
derartige Frage beantworten und sie haben ergeben,
daß die scheinbare Ruhe der Erde eine Täuschung
ist, daß die starr gewordenen Massen sich langsam,
für kurze Zeiträume unmerklich, verschieben,
hier emporsteigen, dort hinuntersinken und die
Oberflächengestaltung der Erde nach und nach
verändern.

Die an der Meeresküste beobachteten Ver-
änderungen waren am ersten geeignet, die
Aufmerksamkeit der Beobachter auf sie hinzu-
lenken. In Skandinavien wurden sie zuerst
bemerkt, indem eine Abnahme der Tiefe des
Wassers in der Ostsee und dem benachbarten
Theil des Ozeans nachgewiesen wurde. Hatte

S

sich dabei der Wasserspiegel gesenkt, oder war
das Festland gestiegen? — Fortgesetzte Beob-
achtungen zeigten, daß Letzteres die Ursache war
und daß der Betrag der Hebung des festen
Landes an Orten, welche gar nicht sehr weit
auseinander sind, bedeutend verschieden sein
kann. In langsamem Steigen begriffen ist die
Küste Norwegens, wo in einer Höhe von mehr
als 100 Metern über dem jetzigen Niveau des
Meeres Ueberreste von Meerthieren aufgefunden
werden ; umgekehrt sinkt die Südspitze Schwedens.
In Frankreich zeigen sich Senkungen an der
Mündung der Seine, Hebungen an der der
Somme; in Schottland hebt sich die Küste, in
Großbritannien senkt sie, sich an den meisten
Orten und auch fast die ganze Nord- und Ost-
küste des adriatischen Meeres ist in langsamem
Sinken begriffen. Wohl in keinem Lande sind
Hebungen und Senkungen in so rascher Auf-
einanderfolge beobachtet worden, wie in Italien,
besonders in der Umgebung von Neapel. Im
dritten Jahrhundert nach Christo wurde zu
Pozzuoli ein prachtvoll ausgeschmückter Serapis-
tempel erbaut; spätere Besucher erkannten, daß
die Säulen desselben durch Bohrmuscheln des
Meeres angefressen waren, daß also indessen
der Boden des Tempels im Meere gestanden
haben mußte. Im Lauf des 16. Jahrhunderts
mußte die Erhebung stattgefunden haben, um
dann wieder in's Sinken zu kommen, denn
während man im Jahr 1807 ungehindert in
den Tempel gelangen konnte, wurde er im
Jahr 1823 von den Wellen erreicht und im
Jahr 1838 fieng man da Fische, wo man 1807
trockenen Fußes wandelte. Die durchschnittliche
Senkung per Jahr betrug sieben Millimeter.
Afrika und Europa scheinen auch in früherer Zeit
bei Sicilien zusammengehangen zu haben, oder
wenigstens einandernähergewesen zusein, vielleicht
zu einer Zeit, zu welcher der östliche Theil des
Mittelmeeres noch einen Theil der Sahara
überfluthete; auch der westliche Theil der
Nordküste von Afrika ist im Zustande der
Erhebung.

Die erwähnten Thatsachen, die theilweise
sogar unserer Zeit angehören, zeigen auffällig
genug, daß die Theilchen der Erde noch picht
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gur Suhe getommen finb; bie folgen biefer
Sewegungen aber voerbett nicht ttur bem Auge
wahrnehmbar fein, fonbern biefe Sewegungen
bebeutenber Waffen werben nicht ohne ©tofc
Wirtungen bleiben, bie fiel) anf bie ©efammt*
maffe übertragen, unb itnferem ©efüht in ber
gorm eines ©rbbebenS fiel) ïunb geben.

Aufjer burch biefe mehr ruljig bertaufenben
Seränberungen ber ©rbîrufte toirb ber SeWofmer
ber ©rbe nocif burdj anbere ©rfcheinungen baran
erinnert, baff bie feurig=ftüffige SJtaffe beS @rb=

ternes ifwe S^fttigïeit nod; nicht aufgegeben hat;
immer noch ift fie im ©tanbe, balb ba, Balb
bort bie über ilfr liegenbe SDedfe ju gerreifjen
unb an bie Oberfläche ber ©rbe gu gelangen.
Sicht überall auf ber ©rbe jeigt fich biefeê ©c|au=
fjnel ; bie ihm günftigen ©egenben werben ,,bul=
tanifdje" genannt unb ber ftd> tegelförmig aus
ber Umgebung erlfebenbê Serg, ber baS Abflug
rolfr für bie herauSbrängenben Staffen ift, heifjt
ein Sultan ober feuerffteienber ©erg. 3" 9^=
toiffen 3«ten oerbient er biefen Stamen nicht ;

SBafferbämlpfe unb anbere gasförmige 5ßrobutte
entftrömen wohl feinem obern Sülfeil unb hüllen
ihn in eine ©amftfwolte ein, aber er täfjt nidjt
alçmen, Welche Gräfte in ihm »erborgen finb unb
mit Ungebutb beS StomenteS harren, in bem fie
ihre ©hätigteit entfalten lönnen. kleinere 93e=

Wegungen ber ©rbe in ber Sähe beS SulfaneS
matten häufig auf feine beginnenbe ©hütigteit
aufmertfam ; eS oermebrt fich bie ©ampfbilbung,
gtülfenbe ©teine unb ©djitactenmaffen toerben
aus bem Krater fweh hinaufgeworfen; grau=
fdjwarje Afchenwotteu umgeben ben Serg, nach
unb nach auch beffen umliegenbe Drtfchaften be=

becEenb unb fie in biebte ginfternifs einfmHenb.
Stile burchäucien bie Atmofhhäre, ©onner unb
unterirbifcheS ©etöfe folgen it;nen, unb in breitem
©trome ergiefjt fid; bie glü^enbe Saba auS bem
Sultan.

©egenben mit tlfätigen Sultanen geigen wohl
bie heftigften ©rbbeben, baff aber te|tere bie

Vorbereitungen gu ben ©rufrfionen feien, ift
bamit noch nicht erwiefen, benn auch ba, Wo
leine Sultane mehr tC;ätig finb, lönnen boçh
noch ©rbbeben häufig fein; alierbittgê treten fie

bann feiten mit fèeftigleit auf. ©ie heftigften
©rbbeben treten übrigens nie in nüchfter Sähe
ber Sultane, fonbern ftets in einiger ©ntfernung
bon benfelben auf, was fdjon A. b. <gumboIt>t

auffällig war. ,,©ie ©ranitberge toon ©atabrien,
bie lüften portugais unb ©riedjenlanbs, bie*

jenigen ißeruS unb beS feften SanbeS AmeritaS
geben auffaßenbe Seifpiele biefer Sebauptutio,
Stan möchte fagen, bie ©rbe werbe um fo h^
tiger erfchüttert, je Weniger Suftlödfer bie Dber*

fläche beS SobenS hat. 3»" ©umana, Wie p
Sima unb in mehreren ©täbten, bie fern bon

ber Stünbung ber brennenben Sultane finb,
Wirb bie Seihe fdjwacher ©rfchütterungen nad)

einer langen $olge bon fahren burd; grojje
^ataftrohheu unterbrochen, bie ben Sßirtungen
ber @£f>tofion einer SJtine ähnlich finb." — SBemt

alfo bie Sähe bultanifcher ©ebilbe baS ©im

treten bon ©rbbeben, fowie auch t>eren fèeftigfeit
gu begünftigen fcheint, fo fcheint audh Wieber

eine gu grofje Annäherung an bie Sultane bie

©ntwicJlung beS ©rbbebenS gu berhinbern. ©e*

wöhnlich ift man auch in ber Sähe ber Sultane
bor ©rbbeben um fo fixerer, je weniger fjett
feit bem le|ten Ausbruch berfloffen ift; als Segd
barf bieS aber teineSwegS angefehen werben,

wie uns baS 3ahr 1855 belehrte, in welchem
bie ©cljweig burd; luftige ©rbbeben heimgefudjt
Würbe, tro|bem turg borher ber Sefub in gröfjter
©hätigteit gêwefen war.

3m SiSherigen würben in .üürge bie Urfachen

jufammengefteHt, welche, theils muthmaflidj/
tjheits auf Seobachtungen geftü|t, im ©tanbe

finb, ©rbbeben gu erzeugen ober wenigftenS bereu

©ntftehen ju beförbent, unb wir werben baburd)

ju ber ©rtenntnif geführt, bafs ©rfchütterungen
beS ©rbbobenS burch berfebiebene natürlidhe Ur*

fachen herborgerufen werben tönnen. SBirtönnen
mit §errn ^rofeffor ^örneS, ber fich längere

3eit eingehenb mit biefem ©egenjtanbe befaßt

hat, folgenbe brei Arten bon ©rbbeben unter*

fdjeiben :

1. ©infturg ©rbbeben. — ©ie werben er*

jeugt burch baS ©inftür^en ber ©ecte großer

unterirbifcher Böhlen unb geben ju total pem-

lieh bebeutenben ©rberfdhütterungen Antafi- vü

6

zur Ruhe gekommen sind; die Folgen dieser
Bewegungen aber werden nicht nur dem Auge
wahrnehmbar sein, sondern diese Bewegungen
bedeutender Massen werden nicht ohne Stoß-
Wirkungen bleiben, die sich auf die Gesammt-
masse übertragen, und unserem Gefühl in der
Form eines Erdbebens sich kund geben.

Außer durch diese mehr ruhig verlausenden
Veränderungen der Erdkruste wird der Bewohner
der Erde noch durch andere Erscheinungen daran
erinnert, daß die feurig-flüssige Masse des Erd-
kernes ihre Thätigkeit noch nicht aufgegeben hat;
immer noch ist sie im Stande, bald da, bald
dort die über ihr liegende Decke zu zerreißen
und an die Oberfläche der Erde zu gelangen.
Nicht überall auf der Erde zeigt sich dieses Schau-
spiel; die ihm günstigen Gegenden werden „vul-
kanische" genannt und der sich kegelförmig aus
der Umgebung erhebende Berg, der das Abfluß-
rohr für die herausdrängenden Massen ist, heißt
ein Vulkan oder feuerspeiender Berg. Zu ge-
wissen Zeiten verdient er diesen Namen nicht;
Wasserdämpfe und andere gasförmige Produkte
entströmen wohl seinem obern Theil und hüllen
ihn in eine Dampfwolke ein, aber er läßt nicht
ahnen, welche Kräfte in ihm verborgen sind und
mit Ungeduld des Momentes harren, in dem sie

ihre Thätigkeit entfalten können. Kleinere Be-
wegungen der Erde in der Nähe des Vulkanes
machen häufig auf seine beginnende Thätigkeit
aufmerksam; es vermehrt sich die Dampfbildung,
glühende Steine und Schlackenmassen werden
aus dem Krater hoch hinaufgeworfen; grau-
schwarze Aschenwolken umgeben den Berg, nach
und nach auch dessen umliegende Ortschaften be-
deckend und sie in dichte Finsterniß einhüllend.
Blitze durchzucken die Atmosphäre, Donner und
unterirdisches Getöse folgen ihnen, und in breitem
Strome ergießt sich die glühende Lava aus dem
Vulkan.

Gegenden mit thätigen Vulkanen zeigen wohl
die heftigsten Erdbeben, daß aber letztere die

Vorbereitungen zu den Eruptionen seien, ist
damit noch nicht erwiesen, denn auch da, wo
keine Vulkane mehr thätig sind, können doch

noch Erdbeben häufig sein; allerdings treten sie

dann selten mit Heftigkeit auf. Die heftigsten
Erdbeben treten übrigens nie in nächster Nähe
der Vulkane, sondern stets in einiger Entfernung
von denselben auf, was schon A. v. Humboldt
auffällig war. „Die Granitberge von Calabrien,
die Küsten Portugals und Griechenlands, die-

jenigen Perus und des festen Landes Amerikas
geben auffallende Beispiele dieser Behauptung
Man möchte sagen, die Erde werde um so hej-

tiger erschüttert, je weniger Luftlöcher die Ober-

fläche des Bodens hat. In Cumana, wie zu

Lima und in mehreren Städten, die fern von

der Mündung der brennenden Vulkane sind,

wird die Reihe schwacher Erschütterungen nach

einer langen Folge von Jahren durch große

Katastrophen unterbrochen, die den Wirkungen
der Explosion einer Mine ähnlich sind." — Wenn

also die Nähe vulkanischer Gebilde das Ein-

treten von Erdbeben, sowie auch deren Heftigkeit
zu begünstigen scheint, so scheint auch wieder
eine zu große Annäherung an die Vulkane die

Entwicklung des Erdbebens zu verhindern. Ge-

wöhnlich ist man auch in der Nähe der Vulkane
vor Erdbeben um so sicherer, je weniger Zeit
seit dem letzten Ausbruch verflossen ist; als Regel

darf dies aber keineswegs angesehen werden,

wie uns das Jahr 18SS belehrte, in welchem
die Schweiz durch heftige Erdbeben heimgesucht

wurde, trotzdem kurz vorher der Vesuv in größter

Thätigkeit gewesen war.

Im Bisherigen wurden in Kürze die Ursachen

zusammengestellt, welche, theils muthmaßlich,
theils auf Beobachtungen gestützt, im Stande

sind, Erdbeben zu erzeugen oder wenigstens deren

Entstehen zu befördern, und wir werden dadurch

zu der Erkenntniß geführt, daß Erschütterungen
des Erdbodens durch verschiedene natürliche Ur-

fachen hervorgerufen werden können. Wir können

mit Herrn Professor Hörnes, der sich längere

Zeit eingehend mit diesem Gegenstande befaßt

hat, folgende drei Arten von Erdbeben unter-

scheiden:
1. Einsturz-Erdbeben. — Sie werden er-

zeugt durch das Einstürzen der Decke großer

unterirdischer Höhlen und geben zu lokal ziem-

lich bedeutenden Erderschütterungen Anlaß. Sre



finb jebenfaHS bie fettenften unb bon geringem
Umfang her SBirïfamfeit.

2. Sutïanifche ©rbbeben. — Siefe 9Irt toirb
burd) bie Stöße erzeugt, toeldje burdj bie ber
©rbe in tmtlanifchen ©egenben enttoeichenben
©afe, hauptfächlich überhißter SBafferbampf, enü
fielen; fie haben ben ©haraîter bon ©çptofionen
unb finb, troß ißrer ©roßartigleit, lofai. Sie
Ältere 9tnfidjt, nach toeldjer bie Shâtigïeit beS

Srbinneren gegenüber ber ©rbrinbe fief» burdh
bie bulïanifchen ©ruptionen bon feurig-süffigen
•Staffen uni) ^eifeem SBafferbampf unb buret)
Ërbbeben manifeftire, unb beSfialb fämmtliche
©rbbeben aB berfudjte ©ruptionen anjufehen
feien, mußte aB unhaltbar berlaffen toerben.
Sie ©rberfepütterungen, toelche in ber Nähe bon
Sultanen einem Sluêbrud) borauêjuge^en ^ftegert,
finb auf bie Umgebung beS KraterfdjlunbeS be=

fchrânït. Ser Nlittelpunlt ber toirïenben Gräfte
ift babei immer ber prater felbft, bon toeldjem
au® bie ©töße in rabiater Nidjtung erfolgen
unb berfcfitoinben, fobalb ber Krater geöffnet ift
unb ber ÉuStritt ber Saba begonnen fiat.

3. Sie brüte SIrt ber ©rbbeben umfaßt jene,
toeldje burcfi ihre Jgäuftgleit, ifire toeite 9tuS=

breitung unb ihr ©ebunbenfein an getoiffe Sinien,
auf toeldjen fie toieberholt beobachtet toerben
lönnen, bie Slufmerffamfeit auf fiel) gießen ; fie
haben ihren ©runb in ber ©ntftehung unb bem
lufbau ber großen Kettengebirge. Ungleich
artiges gufammenjiehen ber ©rboberftädie muffte
eine horizontale Berfchiebung einzelner Steile
berfelben, galtenbilbung unb ©tauungSerfdjeü
nungen jur golge haben, bitrch toeldje unfere
Kettengebirge entftunben. Siefe immer nod) an=
bauernben feitlichen Betoegungen, begleitet bon
Haltungen unb Sprüngen in ber ©rbrinbe,
machen ftd) uns aB Bobenerf(Fütterungen fühl=
bar. ©§ ift alfo ^toifchen bief er 2lrt ber ©rb=
beben unb ben bulïanifchen ©rfcfieinung en ein
bebeutenberUnterfdjieb; bie erfteren treten überall
fca auf, too bertiïate ©entungen unb hori^om
tale Berfcfiiebungen in ber ©rbumpüKung, gaü
taugen unb ©pattentoerfen eintreten; fie finb
unmittelbare gotgen beS NeißenS bon feften
fêïbmaffen, beS ©ntftepenS neuer unb ber ©r=

Weiterung fdjon beftepenber galten. SlHerbingS
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latut baS ©pattentoerfen lofal baS ©rbinnere
entlaften unb bulïanifdje NuSbrüdfe begünftigen,
aber fie entfielen nur bort, too bie ©palten
fepr toeit aus einanber treten unb namentlid;
nach unten fidj bebeutenb ertoeitern. Sei engen
©palten ïommt eS nicht ju bulïanifchen ©r=

fdjeinungen, fonbern etioa ju gasförmigen 9IuS=

ftrömungen; beftepen biefelben aus Sämpfen
bon SOletaHberbinbungen, j. B. bon ©chtoefeü
metallen, fo fönnen fte fiep in größeren Brüchen
ber ©rbrinbe toieber abfühlen unb als fefte unb
ïrpftattifirte Staffen nieberfchlagen. ©o finben
fidh in unfern ©ebirgen größere Staffen bon
Bleiglan;;, bon ©cfitoefelïieS, bon ginnober 2C.

in ber Nähe großer Bruchtinien bor. gn ben
meiften gälten ioüb fidh aber auf ber Srudjtinie
leine anbere SBirïung geltenb machen, als bie
©rberfdhütterung, bie fidh jebeSmal toieberholt,
toenn baS an einanber ftoßenbe Serrain in Be=

toegung geräth-
Stögen toir nun ber einen ober ber anberen

ber ertoäpnten ürfaepen ein@rbbeben jufdjreiben,
toir toerben nur bann über baSfelbe bollïommen
in'S Klare ïommen, toenn toir im ©tanbe finb,
ben Urfprung beSfelben, feinen ©iß, ben foge=
nannten ©rbbebenßerb, auf^ufinben ; toir müffen
bie ©teilen ïennen, bon benen bie ©rfchütte=
rungen ausgeben, um ihre Urfadjen beurteilen
ju fönnen. Sajit finb aber zahlreiche ©injel=
Beobachtungen an möglidjft bieten Drten notf)=
toenbig, Beobachtungen, ju benen nicht nur ber
Naturforfdjer bon gaep berufen ift, fonbern jeber
borurtheiBfreie Beobachter, ber an Naturereig=
niffen gntereffe nimmt. Stit greuben begrüßen
toir, baß in ber ©chtoeig ber 3lnftof gegeben
tourbe jur planmäßigen Seobadfitung ber @rb=

beben, unb möchten hoffen, baß bieS Unternehmen
aUfeitige Unterftüßung unb auch anberen
Sänbern Nachahmung finbe.

^err ißrofeffor 91. §eim hat auf Seranlaffung
ber ©rbbebenfommiffion ber fchtoeijerifchen natur=
forfchenben ©efettfdhaft eine „gnftrultion für
©rbbebenbeobadhtungen ohne befonbere gnftrus
mente" ausgearbeitet unb macht in berfelben
barauf aufmerïfam, toie toichtig bie Seftimmung
beS ©rfchütterungSfierbeS nadh Sage unb Siefe
fei. ©r befpridjt biç Niethoben, bie ju biefet

sind jedenfalls die seltensten und von geringem
Umfang der Wirksamkeit.

2. Vulkanische Erdbeben. — Diese Art wird
durch die Stöße erzeugt, welche durch die der
Erde in vulkanischen Gegenden entweichenden
Gase, hauptsächlich überhitzter Wasserdampf, ent-
stehen; sie haben den Charakter von Explosionen
und sind, trotz ihrer Großartigkeit, lokal. Die
ältere Ansicht, nach welcher die Thätigkeit des
Erdinneren gegenüber der Erdrinde sich durch
die vulkanischen Eruptionen von feurig-flüssigen
Massen und heißem Wasserdampf und durch
Erdbeben manifestire, und deshalb sämmtliche
Erdbeben als versuchte Eruptionen anzusehen
seien, mußte als unhaltbar verlassen werden.
Die Erderschütterungen, welche in der Nähe von
Vulkanen einem Ausbruch vorauszugehen pflegen,
sind auf die Umgebung des Kraterschlundes be-
schränkt. Der Mittelpunkt der wirkenden Kräfte
ist dabei immer der Krater selbst, von welchem
aus die Stöße in radialer Richtung erfolgen
und verschwinden, sobald der Krater geöffnet ist
und der Austritt der Lava begonnen hat.

3. Die dritte Art der Erdbeben umfaßt jene,
welche durch ihre Häufigkeit, ihre weite Aus-
breitung und ihr Gebundensein an gewisse Linien,
auf welchen sie wiederholt beobachtet werden
können, die Aufmerksamkeit auf sich ziehen; sie
haben ihren Grund in der Entstehung und dem
Aufbau der großen Kettengebirge. Ungleich-
artiges Zusammenziehen der Erdoberfläche mußte
eine horizontale Verschiebung einzelner Theile
derselben, Faltenbildung und Stauungserschei-
nungen zur Folge haben, durch welche unsere
Kettengebirge entstunden. Diese immer noch an-
dauernden seitlichen Bewegungen, begleitet von
Faltungen und Sprüngen in der Erdrinde,
machen sich uns als Bodenerfchütterungen fühl-
bar. Es ist also zwischen dieser Art der Erd-
beben und den vulkanischen Erscheinungen ein
bedeutender Unterschied; die ersteren treten überall
da auf, wo vertikale Senkungen und horizon-
tale Verschiebungen in der Erdumhüllung, Fal-
langen und Spaltenwerfen eintreten; sie sind
unmittelbare Folgen des Reißens von festen
Erdmassen, des Entstehens neuer und der Er-
Weiterung schon bestehender Falten. Allerdings
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kann das Spaltenwerfen lokal das Erdinnere
entlasten und vulkanische Ausbrüche begünstigen,
aber sie entstehen nur dort, wo die Spalten
sehr weit aus einander treten und namentlich
nach unten sich bedeutend erweitern. Bei engen
Spalten kommt es nicht zu vulkanischen Er-
scheinungen, sondern etwa zu gasförmigen Aus-
strömungen; bestehen dieselben aus Dämpfen
von Metallverbindungen, z.B. von Schwefel-
metallen, so können sie sich in größeren Brüchen
der Erdrinde wieder abkühlen und als feste und
krpstallisirte Massen niederschlagen. So finden
sich in unsern Gebirgen größere Massen von
Bleiglanz, von Schwefelkies, von Zinnober w.
in der Nähe großer Bruchlinien vor. In den
meisten Fällen wird sich aber auf der Bruchlinie
keine andere Wirkung geltend machen, als die
Erderschütterung, die sich jedesmal wiederholt,
wenn das an einander stoßende Terrain in Be-
wegung geräth.

Mögen wir nun der einen oder der anderen
der erwähnten Ursachen ein Erdbeben zuschreiben,
wir werden nur dann über dasselbe vollkommen
in's Klare kommen, wenn wir im Stande sind,
den Ursprung desselben, seinen Sitz, den söge-
nannten Erdbebenherd, aufzufinden; wir müssen
die Stellen kennen, von denen die Erschütte-
rungen ausgehen, um ihre Ursachen beurtheilen
zu können. Dazu sind aber zahlreiche Einzel-
beobachtungen an möglichst vielen Orten noth-
wendig, Beobachtungen, zu denen nicht nur der
Naturforscher von Fach berufen ist, sondern jeder
Vorurtheilsfreie Beobachter, der an Naturereig-
nissen Interesse nimmt. Mit Freuden begrüßen
wir, daß in der Schweiz der Anstoß gegeben
wurde zur planmäßigen Beobachtung der Erd-
beben, und möchten hoffen, daß dies Unternehmen
allseitige Unterstützung und auch in anderen
Ländern Nachahmung finde.

Herr Professor A. Heim hat auf Veranlassung
der Erdbebenkommission der schweizerischen natur-
forschenden Gesellschaft eine „Instruktion für
Erdbebenbeobachtungen ohne besondere Jnstru-
mente" ausgearbeitet und macht in derselben
darauf aufmerksam, wie wichtig die Bestimmung
des Erschütterungsherdes nach Lage und Tiefe
sei. Er bespricht die Methoden, die zu dieser
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Beftimmung bienen, näntlid) : 1) buret) bie
©toßftärfen, 2) buret) bie Stoßrichtungen unb
3) burd) bie 3eit.

3ur SReffung ber ©toßftärfe firtb öerfc^ieberte
SIrten bon Snftrumenten, fogenannte ©eig
mometer, ïonftruirt toorben, bie aber nur
auf befonberg bafür eingerichteten Beobachtungg=
fiationen Bettoenbung ftnben toerben. Eine mög*
lidjft große 3alç)ï bon SIngaben über bie 3Bit=
ïungen beg ©toßeg geben oft genügenbeg
SRaterial gur Beftimmung ber Sage unb ber

Form beg fèerbeg, toobei man erïennt, baß ber=

fetbe nur feiten ein bloßer fßunlt ift. — ©ie
Beobadjtmtg ber Stoßrichtung toirb ebenfaEg

gur Beftimmung beg fèerbeg führen, inbem bie
berlängerten Stoßrichtungen fich im ©ebiet beg

Erbbebenherbeg treffen muffen, ©iefe 3îic£)tung
anzugeben, ift nicht fo einfach, toie eg fc^eint;
ber Beobadjter ïann bag eine SRal mehr ben
(Eintritt ber Erbbetoegung im Bergleidj gur bor=
auggehenben Stühe, ein attbereg SRal hingegen
mehr ben ©egenfah ber Erbbetoegung gur na<h=

folgenben Stühe gemahr werben, unb ba biefe
beiben Bewegungen gewöhnlich einanber entgegen^
gefeßt finb, fo ïann berfelbe Stoß bag eine SRal
g. S. alg bon SO nadb NW, bag anbere SEal
alg bon NW nach SO gehenb notirt werben.,
©ie Ermittlung ber toirïtichen Stiftung ergibt
fich nur aug ber 3ufammenfteEung einer mög=
iichft großen Slngalft bon Beobachtungen aug
bem ganzen Erbbebengebiet. — ©ie-SRethobe ber
igerbbeftimmung aug ber 3eü beruht barauf,
baß am ©toßherb bie Erfdhütterung guerft fühl--
bar toirb unb bon hier aug fich aEmälig fort=
pflangt; fie Wäre ungtoeifelhaft bie genaufte, hnt
aber ben Uebelftanb, baß nidht jeber Beobachter
bie genaue Drtggeit anzugeben im ©tanbe ift,
unb toenn er eg auch wäre, im SEoment eineg
Erbbebeng an aEeg Slnbere eher benït, alg an
feine Uhr gu fehen. SRU genauen Uhren ber=
bunbene, felbft regiftrirenbe ©eigmometer, toie
5.33. bag Berner Dbferbatorium fie befi^t, foEten
auf leiner meteorologifchen tgauptftation fehlen.

Für einige genauer beïannte Erbbeben tourbe
ber Berfudj gemacht, bie ©iefe beg Erbbebem
herbeg unter ber Erboberfläche gu beredjnen,
unb man erhielt Sîefultate, toelche auf Siefen

bon 1 big 5 geograbhifdje Steilen hinliefen;
,<getr fßrofeffor iqeim hält bafür, baß biefe Sehlen
eher gu groß feien.

3e mehr toir ung in bag ©tubium ber Erb=
beben bertiefen, um fo mehr fehen toir ein, baß
toir bor einer Stenge bon noch ungelögten 3tätß=
fein ung befinben, unb baß eg ber Stitwirïung
gahlreidfter unb unermübtidjer Arbeiter bebarf,
um nach ""b Nrich ber Söfung beg einen ober
anbeten näher gu ïommen. — fèat eg ber ge*

butbige Sefer bagu gebracht, borftehenben 3Rit=

theilungen fo toeit gu folgen, fo ift er bielleidjt
aud) entfchloffen, fobiel in feinen Gräften fteht,
bie Eenntniß ber Urfadjen ber Erbbeben förbern
gu helfen, unb fdfließt fich ben regelmäßigen
Beobachtern ber Erbbeben an. ©iefe toerben

barauf aufmerïfam gemacht, baß ihnen jebeS

Stitglieb ber Erbbebenïommiffion unentgeltlich)
gebrudte Fragebogen gur Eintragung ihrer Se^

obadftungen gut Betfügung fteEt, toeldße nach

ber 2tugfüEung bem betreffenben SRügliebe toieber
mit möglichfter Beförberung gugufteEen finb,
auch toenn nicht aEe Frag«" W beantworten
möglich toaren. F^Ô^nbeg finb bie Fragen, beren

Beantwortung gewünfeßt toirb:
1) Sin welchem ©age tourbe bag Erbbeben ber>

fpürt?
2) Um toie biel Ulfr (3Betm möglich mit Sin-

gäbe ber SRinuten unb ©eïunben.)
3) SBie geht bie Ußr am ©age ober beffer

noch J"r ©tunbe beg Erbbebeng im Ber*

gleich mit ber nächften ©elegraphenuhr?
4) Bitte um genaue Drtgangabe ber Beob*

achtung. (Danton, Drt, Sage, im Freien ober

in ©ebäuben, in welchem ©todtoer!, in
Welver Sage unb in welcher Befähigung
tourbe bag Erbbeben berfpürt?)

5) Stuf welcher Bobenart fteht ber Beobadj*

tunggort? (Felfen, ©chuttboben ober ©orß
boben; toie bid ift ber ©dfutt big
gut Fefêutdertage?)

6) 2Bie biete ©töße tourben berffmrt unb in
Welmen 3t»if<hwräumen?

7) SBelcher Slrt toar bie Betoegung? (©ch^9
bon unten, ïurger ©eitenrud ober lang=

fameg ©djtoanïen, toeEenförmig, bloßeg

3ittern ee.? SBar fie im F<r^e mehr «w
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Bestimmung dienen, nämlich: I) durch die
Stoßstärken, 2) durch die Stoßrichtungen und
3) durch die Zeit.

Zur Messung der Stoßstärke sind verschiedene
Arten von Instrumenten, sogenannte S eis-
mometer, konstruirt worden, die aber nur
auf besonders dafür eingerichteten Beobachtungs-
stationen Verwendung finden werden. Eine mög-
lichst große Zahl von Angaben über die Wir-
kungen des Stoßes geben oft genügendes
Material zur Bestimmung der Lage und der

Form des Herdes, wobei man erkennt, daß der-
selbe nur selten ein bloßer Punkt ist. — Die
Beobachtung der Stoßrichtung wird ebenfalls
zur Bestimmung des Herdes führen, indem die
verlängerten Stoßrichtungen sich im Gebiet des

Erdbebenherdes treffen müssen. Diese Richtung
anzugeben, ist nicht so einfach, wie es scheint;
der Beobachter kann das eine Mal mehr den
Eintritt der Erdbewegung im Vergleich zur vor-
ausgehenden Ruhe, ein anderes Mal hingegen
mehr den Gegensatz der Erdbewegung zur nach-
folgenden Ruhe gewahr werden, und da diese
beiden Bewegungen gewöhnlich einander entgegen-
gesetzt sind, so kann derselbe Stoß das eine Mal
z. B. als von 80 nach N'A, das andere Mal
als von NA nach 80 gehend notirt werden..
Die Ermittlung der wirklichen Richtung ergibt
sich nur aus der Zusammenstellung einer mög-
lichst großen Anzahl von Beobachtungen aus
dem ganzen Erdbebengebiet. — Die-Methode der
Herdbestimmung aus der Zeit beruht darauf,
daß am Stoßherd die Erschütterung zuerst fühl-
bar wird und von hier aus sich allmälig fort-
pflanzt; sie wäre unzweifelhaft die genauste, hat
aber den Uebelstand, daß nicht jeder Beobachter
die genaue Ortszeit anzugeben im Stande ist,
und wenn er es auch wäre, im Moment eines
Erdbebens an alles Andere eher denkt, als an
seine Uhr zu sehen. Mit genauen Uhren ver-
bundene, selbst registrirende Seismometer, wie
z. B. das Berner Observatorium sie besitzt, sollten
auf keiner meteorologischen Hauptstation fehlen.

Für einige genauer bekannte Erdbeben wurde
der Versuch gemacht, die Tiefe des Erdbeben-
Herdes unter der Erdoberfläche zu berechnen,
und man erhielt Resultate, welche auf Tiefen

von 1 bis 5 geographische Meilen hinwiesen;
Herr Professor Heim hält dafür, daß diese Zahlen
eher zu groß seien.

Je mehr wir uns in das Studium der Erd-
beben vertiefen, um so mehr sehen wir ein, daß
wir vor einer Menge von noch ungelösten Räth-
sein uns befinden, und daß es der Mitwirkung
zahlreicher und unermüdlicher Arbeiter bedarf,
um nach und nach der Lösung des einen oder
anderen näher zu kommen. — Hat es der ge-

duldige Leser dazu gebracht, vorstehenden Mit-
theilungen so weit zu folgen, so ist er vielleicht
auch entschlossen, soviel in seinen Kräften steht,
die Kenntniß der Ursachen der Erdbeben fördern
zu helfen, und schließt sich den regelmäßigen
Beobachtern der Erdbeben an. Diese werden
darauf aufmerksam gemacht, daß ihnen jedes

Mitglied der Erdbebenkommission unentgeltlich
gedruckte Fragebogen zur Eintragung ihrer Be-

obachtungen zur Verfügung stellt, welche nach

der Ausfüllung dem betreffenden Mitgliede wieder
mit möglichster Beförderung zuzustellen sind,
auch wenn nicht alle Fragen zu beantworten
möglich waren. Folgendes sind die Fragen, deren

Beantwortung gewünscht wird:
1) An welchem Tage wurde das Erdbeben ver-

spürt?
2) Um wie viel Uhr? (Wenn möglich mit An-

gäbe der Minuten und Sekunden.)
3) Wie geht die Uhr am Tage oder besser

noch zur Stunde des Erdbebens im Ver-

gleich mit der nächsten Telegraphenuhr?
4) Bitte um genaue Ortsangabe der Beob-

achtung. (Kanton, Ort, Lage, im Freien oder

in Gebäuden, in welchem Stockwerk, in
welcher Lage und in welcher Beschäftigung
wurde das Erdbeben verspürt?)

5) Auf welcher Bodenart steht der Beobach-

tungsort? (Felsen, Schuttboden oder Torf-
boden; wie dick ist der Schutt bis hinab

zur Felsunterlage?)
6) Wie viele Stöße wurden verspürt und in

welchen Zwischenräumen?
7) Welcher Art war die Bewegung? (Schlag

von unten, kurzer Seitenruck oder lang-
fames Schwanken, wellenförmig, bloßes

Zittern ee.? War sie im Falle mehr als



eines ©tofje? bei ben öerfchiebenen ©toben
toerfc^ieben 2Bomit War bie ^Bewegung ja
dergleichen, unb töte toirïte fie auf ben 23e=

obachter
8) 3n toeldjer fRicEftung tourbe bie ©rfFütterung

derfhürt
9) SBie lauge fdienen bie ©töffe unb toie lange

ettoa nachfolgenbeS ©rgittern ju battent?
10) SEßelche SBirlungen übte bie ©rfchütterung

au§
11) Sßie unterfd)ieb ftch biefeâ ©rbbeben don

anberen bom gleichen ^Beobachter fd)on wahr*
genommenen?

12) EBurbe ein ©eräufch bernommen, uttb welcher
Slrt toar baSfelbe (Sönnern, Klirren, 9taf=
fein, Knall ober anfialtenb?)

13) @ing ba§ ©eräufd) ber ©rfdjjütterung boran,
ober folgte e§ ihr nad), unb toie lange
bauerte baêfelbe im SBergleich p ber Sauer
unb ben gwifdjenjeiten ber ©tofie?

14) SBelche fonftige üftebenerfcheinungen würben
beobachtet (Benehmen bon Spieren, 5ßer=

ftegen ober Srübtoerben ober 3fieu()erbor;
brechen bon Duellen, SBalbraufchen, gleich=
geitig heftige SBinbftöbe, abnorme, befonber?
auffaEenbe 2Bitterungêerf<heinungen u. bgl.)

15) 3BeId)e ^Beobachtungen würben an ©eett
gemacht

16) ©inb noch fchtoädjere ©rfchütterungen bor
ober nachher beobachtet toorben, unb p
Welcher ,geit?

IV) Können ©ie noch weitere ^Beobachtungen
Öftrer 33elannten ober au? Öh*en tlm=
gebungen anführen, ober un§ Slbreffen bon
$erfonen notiren, Welche im galle wären,
einen Fragebogen ganj ober theilweife au?--

pfüHen
SBie au§ biefen Fragen erfichtlid) ift, finb

bie brei erwähnten äRetlwben pr Seftimmung
be§ ©rbbebenherbeS berüdfichtigt, unb wir geben
ttng ber Hoffnung hiu, bah burch bie au§=
gebehntere33eïanntmachung borfiehenben Fragem
fchema? mancher geneigte Sefer p möglichft
bottftänbiger Beantwortung beSfelben bor!om=
wenben Falle? angeregt Werbe.
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Jum fad)tu unît Hadjöntknt.

(Sin berliner ©bcrljofht'cbiger.
Friebrtd) ber ®rof:e war fßathe bei bem

©oh« be? fßrinjen Ferbinanb. 3)er Dber-
hofprebiger Dr. 3). ®. ©ad war jur SBoth

jiehrtttg ber hetftgett .§anb[ung berufen. ®er
jlönig h^rrföhte ihn an: fftun fange @r an
unb mache ©r'? furj. 2)ie Xaufrebe war
furj, aber fte bauerte bem Äöntg bo<h nod)

ju lang unb er begann ein faft laute? @e=

fpräd) mit bem neben ihm ftehenben fPrinjen.
©ad richtete einen ernfien, aber ruhigen
SBlid auf ben .König unb fchwieg ftiüe, al?
berfelbe ben SSIid nicht beamtete unb in bem

©efhrciche fortfuhr. „SÖarnm hört ©r auf
ju fprechen?" fragte ber .König. „2Benn
©ure SRajeftät reben", erwiberte ©ad, „bann
ift e? be? IDiener? unb Unterthanen fßflicht,
ju fchweigen." F^brich fühlte ba? 95er=

weifenbe in biefen Söorten unb fagte: „9iutt,
brumme ©r nur nicht unb bringe ©r bie

©ache §u ©nbe." 2)a fängt ©ad feine
gtebe ruhig unb würbebolt bon SSornen an

eines Stoßes bei den verschiedenen Stößen
verschieden? Womit war die Bewegung zu
vergleichen, und wie wirkte sie auf den Be-
obachter?)

3) In welcher Richtung wurde die Erschütterung
verspürt?

9) Wie lange schienen die Stöße und wie lange
etwa nachfolgendes Erzittern zu dauern?

19) Welche Wirkungen übte die Erschütterung
aus?

11) Wie unterschied sich dieses Erdbeben von
anderen vom gleichen Beobachter schon wahr-
genommenen?

12) Wurde ein Geräusch vernommen, und welcher
Art war dasselbe? (Donnern, Klirren, Ras-
sein, Knall oder anhaltend?)

13) Ging das Geräusch der Erschütterung voran,
oder folgte es ihr nach, und wie lange
dauerte dasselbe im Vergleich zu der Dauer
und den Zwischenzeiten der Stöße?

14) Welche sonstige Nebenerscheinungen wurden
beobachtet? (Benehmen von Thieren, Ver-
siegen oder Trübwerden oder Neuhervor-
brechen von Quellen, Waldrauschen, gleich-
zeitig heftige Windstöße, abnorme, besonders
auffallende Witterungserscheinungen u. dgl.)

13) Welche Beobachtungen wurden an Seen
gemacht?

16) Sind noch schwächere Erschütterungen vor
oder nachher beobachtet worden, und zu
welcher Zeit?

17) Können Sie noch weitere Beobachtungen
Ihrer Bekannten oder aus Ihren Um-
gebungen anführen, oder uns Adressen von
Personen notiren, welche im Falle wären,
einen Fragebogen ganz oder theilweise aus-
zufüllen?

Wie aus diesen Fragen ersichtlich ist, sind
die drei erwähnten Methoden zur Bestimmung
des Erdbebenherdes berücksichtigt, und wir geben
uns der Hoffnung hin, daß durch die aus-
gedehntere Bekanntmachung vorstehenden Fragen-
schemas mancher geneigte Leser zu möglichst
dollständiger Beantwortung desselben vorkom-
wenden Falles angeregt werde.

s

Zum Lachen und Nachdenken.

Ein Berliner Oberhosprediger.

Friedrich der Große war Pathe bei dem

Sohn des Prinzen Ferdinand. Der Ober-
Hofprediger Dr. D. G. Sack war zur Voll-
ziehung der heiligen Handlung berufen. Der
König herrschte ihn an: Nun fange Er an
und mache Er's kurz. Die Taufrede war
kurz, aber sie dauerte dem König doch noch

zu lang und er begann ein fast lautes Ge-
sprach mit dem neben ihm stehenden Prinzen.
Sack richtete einen ernsten, aber ruhigen
Blick auf den König und schwieg stille, als
derselbe den Blick nicht beachtete und in dem

Gespräche fortfuhr. „Warum hört Er auf
zu sprechen?" fragte der König. „Wenn
Eure Majestät reden", erwiderte Sack, „dann
ist es des Dieners und Unterthanen Pflicht,
zu schweigen." Friedrich fühlte das Ver-
weisende in diesen Worten und sagte: „Nun,
brumme Er nur nicht und bringe Er die

Sache zu Ende." Da fängt Sack feine
Rede ruhig und würdevoll von Bornen an
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