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Ueber die Methoden zur Bestimmung der Wärmeleitfähigkeit
von Gesteinen und den Einfluss verschiedener Wärmeleit-

fähigkeit auf die Geoisothermen.

Von Joh. Koenigsberger.

Freiburg i. B., 14. Februar 1907.

Für eine Theorie der Wärmeleitung und Wärmeerzeugung in

der Erde ist es erforderlich die Wärmeleitfähigkeit K der ver-

schiedenen Gesteine zu kennen. Zwar ergeben schon die Grund-

tatsachen und -gesetze der Wärmeleitung, daß in den praktisch

vorkommenden Fällen stationärer Wärmeleitung in erster Linie

die äußere Begrenzung und nur sekundär die verschiedene Leit-

fähigkeit der Gesteine für den Verlauf der Isothermen maßgebend
ist^. Besonders deutlich zeigt sich der geringe Einfluß des Ge-

steinswechsels in der guten Übereinstimmung zwischen Theorie

und Beobachtung des Temperaturverlaufs im Gotthardtunnel

Hierbei war in den theoretischen Entwicklungen die Größe der

Wärmeleitfähigkeit in den verschiedenen Gesteinsschichten als gleich

angesetzt worden. Angenäherte Berechnungen für eine Eeihe von

Fällen beweisen damit übereinstimmend'^, daß die Verschiedenheit

des Gesteines keinen Einfluß besitzt, der größer als die Be-

obachtungsfehler von etwa + 0,5° ist, falls die AVärmeleitfähig-

keiten um nicht mehr als das Doppelte verschieden sind. Wir ver-

suchten aus dem reichen Material der Messungen der Wärmeleit-

fähigkeit an Isolatoren Zahlen über die AVärmeleitung verschiedener

Gesteine zu holen. Hierbei zeigte sich folgendes:

Die absoluten Bestimmungen sind zwar phj^sikalisch sehr

wichtig, jedoch wegen der großen Schwierigkeiten der Alessung

und deren zahlreichen sj'stematischen Felllern für eine A'ergleichung

unbrauclibar.

Um dies zu beweisen, sind auf nebenstellender Tabelle einige

Zahlenwerte verschiedener Beobachter aus den letzten Jahren

zusammeugestellt.

Aus dieser Tabelle sieht man
,

daß für dieselbe Marmorart

(von Carrara) die Werte von 0,0050—0,0082 und sogar (Ghassi)

bis 0,0352 divergieren und ganz analog für Granit um das Zehn-

fache verschieden sind, selbst für so gut deflnierte Materialien wie

Schwefel flndet Lodge A = 0,00045, Hecht A = 0,00063, Lees

A = 0,00079, für festes Paraffin E. Weber 0,00023, Lees

0,00061.

‘ Vergl. J. Koenigsberger und E. Thoma
,
Eclogae geol. liehet, 9.

p. 133. 1906.

^ E. Thoma, Inaug.-Diss. Freiburg 1906.

* Verhandlungen d. internat. Geologenkongresses. Mexico 1906.
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Material /.

j

Beobachter

Jlarmor (Carrara) 0,0071 Lees

n r>
0,0067 Christiansen

ff V 0,0352 Grassi

ff n 0,0073 Yamagawa

» f>
0,0082 Stadler

D ff
0,0050 Peirce u. Wilson

Marmor (weiß) I 0,0056 Hecht

» „ II 0,0048 Hecht

, » II 0,0054 R. Weber

, , II 0,0071 Lodge

Granit 0,00041 E. Weber

n 0,0076 bis 0,0097 St.adler

Je iiaclulem mau die einen oder anderen Werte kombiniert,

kann mau behaupten
,

daß Marmor (bezw. Kalkstein) besser oder

schlechter leitet als Granit. Wenn man dann außerdem noch die

mathematischen Grenzbedingungen für die Wärmeleitung nicht be-

achtet, kann man natürlich, wie das manchmal geschehen, mühelos
jede Temperaturverteilung im Innern von Gebirgen scheinbar er-

klären sowie sie einmal bekannt ist; eine Vorausberechnung wird

allerdings kaum gelingen. Solange also nicht von einer Methode
ziu- Bestimmung der Wärmeleitung mit Sicherheit nachgewiesen
wird, daß ihre systematischen Fehler kleiner als die gefundenen
Unterschiede zwischen den einzelnen Materialien sind

,
können

absolute Messungen zur Entscheidung der Frage nicht verwendet
wei’den. Für das geothermische Problem ist es aber gar nicht

erforderlich
,

absolute \\’erte der ^Värmeleitfähigkeit zu kennen

;

man braucht nur das A'erhältnis dieser Größe für die verschiedenen

Gesteine zu ermitteln. Hierfür besitzen wii’ relative, vergleichende

Methoden
,

die verschiedenen Beobachtern gut übereinstimmende
Werte gegeben haben.

Zwei Methoden sind die einfachsten
,

die von Chhistiansex
und die von Voic;t

;
jede für sich, wie auch miteinander verglichen,

ergibt ohne Schwierigkeit praktisch genügend auf 5— 15^/o über-

einstimmende Werte *. Für die absoluten Werte sind dagegen,
wie oben gezeigt, Unterschiede von 100— 1000*^/0 vorhanden.
Demnach muß für geologische Zwecke eine vergleichende
Methode, die relative Werte gibt, angewandt werden.

Ein zweiter Punkt, dem bisher zu wenig Beachtung ge-

* 0. Paalhorx, Diss. Jena. 1894. ^ Th. M. Focke, Wied. Ann. 67.
p. 132. 1899.
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schenkt wurde
,

ist die Frage
,

ob die Bedingungen
,
unter denen

die Wärmeleitung gemessen wird, dieselben sind wie in der Natur.

Die Temperatur (ca. 15°) ist bei Versuchen nahezu die

gleiche wie die mittlere CTesteinstemperatur
;
man müßte für ge-

naue Berechnungen in größeren Tiefen nur nocli den Teinperatur-

koefüzienten d kennen. Hierbei erheben sich dieselben Schwierig-

keiten wie bei der Vergleichung verschiedener Gesteine, wenn man
die Differenzen absoluter Werte verwendet.

So findet E. AVebeu für festes Paraftin d = H7 0,0(51,

Ch. H. Lees ’
<) = — 0,0015. Herr Disoi und der A'erf. haben

deshalb eine Methode ausgearbeitet, um den Temperaturkoeffizieuten

unabhängig von den absoluten AVerten (auch von Längenmessungeu,

die im Innern eines Gesteinsstückes sehr unsicher sind) zu be-

stimmen. A’orUluffge Alessungen ergaben für Parafün d - — 0,003,

also in Übereinstimmung mit Lees^. Der Druck hat nur geringen

Einfluß. Siebzig Atmospliären
,

einer Gesteinssäule von etwa
200—300 Ul Höhe entsprechend, beeinflussen, wie Lees uach-

gewiesen hat
,

die Leitfähigkeit von Granit und Alarmor nicht

merklich
;
nur bei weichem Sandstein ist eine geringe A’erbesserung

von einigen Prozenten wahrnehmbar. Der wichtigste Faktor ist

die Gest eins feuchtigkeit. Die Gesteine in den alpinen Tunnels

sind stets bergfeucht
;

ihre kleinen Eisse und Spalten sind von

kapillar festgehaltenem AA'asser ausgefüllt. Hierdurch wird aber

die Leitfähigkeit vollkommen verändert.

A*on Eissen und Spalten durchzogene oder poröse Gesteine

besitzen im trockenen Zustand eine sehr schlechte AA'ärmeleit-

fähigkeit, weil Luft, die etwa lOOmal schlechter als feste Isolatoren

leitet, die Zwischenräume ausfüllt. Beflndet sich aber AA’asser in

den Holilräumeii, so steigt die Leitfähigkeit fast auf den AA'ert der

den einzelnen Bestandteilen in kohärentem Zustand zukommt, also

bei Sandstein z. B. auf den AA’ert für Quarz.

Dies haben durch A’ersuche zuerst Heuschel und Leuoi h nach-

gewiesen. Sie fanden für roten Sandstein: trocken / = 0,0025,

feucht 0,0060; für (^uarzsand trocken 0,0010, feucht 0,0082;

Tone trocken 0,0025, feucht 0,0035, also sehr große Unter-

schiede
,

und PiJE.sTwiCH ^ hat das in seinem Bericlit
* ausdrück-

licli hervoi'gehoben. Trotzdem sind merkwürdigerweise bei den

Hypothesen zur Erklärung des A’erlaufs der Geois(»thermen unter

* Aus den Angaben von Lees, Phil, Transact. E. Soc. London. 204.

p. 433. 1905.

^ A’ersuclie zur Bestimmung des Tcmperaturkoefüzienten eines berg-

feuchten Granits sollen nächstens veröffentlicht werden.

^ J. Prestwich, Proc. E. Soc. London. 41. p. 50. 188(5.

* Die Leitfähigkeit des AA'assers ist der Größenordnung nach gleich

der des kohärenten Gesteines.
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Bergen etc. immer die absoluten an trockenen Gesteinen gefundenen

Werte zur Erklärung verwandt worden.

Das gleiche gilt für die Bestimmungen der Abhängigkeit der

Wärmeleitfähigkeit der Gesteine von der Eichtung. Bei geschichteten

oder parallel struierten Gesteinen ist die Leitfähigkeit für eine

Richtung in der Schichtebene bedeutend größer als senkrecht dazu,

so fand J.^xnetaz z. B. für Gotthardgneis A, : A., = 1 : 1,50 und

daraus Kj : K„ = 1 : 2,25.

Aber auch dies gilt nur für trockene (testeine. \'erf. hat

einen Sellagneis (Gotthardmassiv) angefeuchtet und in einer Atmo-

sphäre, die mit Wasser gesättigt war. nach der etwas abgeänderten

Methode von Sexakmoxt untersucht. Die Platte war 5 mm
dick, 10 X 15 cm lang, in der Mitte durchbohrt und wurde durch

einen die Bohrung durchsetzenden dicken Kupferdraht plötzlich

elektrisch erwärmt. Pulver von Glaubersalz (Schmelzpunkt scharf

bei 33*^) gab die charakteristischen Ellipsen. Das AchsenVerhält-

nis betrug im Mittel A, : A2 = 1 : 1,25; also K, : K., = 1 : 1,5;

während für den trockenen K, : K., = war 1 : 2,2.

Bedeutend genauer wäre allerdings die von Yok;t vor-

geschlagene Methode. Doch ist bei den gerade in der Stärke der

Schieferung sehr wechselnden Gesteinen für geologische Zwecke
die einfachere Methode von Sexakj[oxt genügend.

Aus diesen Betrachtungen folgt, daß die AVärnieleitfähig-

keit der Gesteine für geologische Zwecke im berg-
feuchten Zustand und mir exakten vergleichenden, nicht

mit absoluten ^lethoden gemessen werden muß.

Ueber calcitfuhrenden Granit im Riesengebirge

Von Eberhard Rimann in Freiberg.

Mit 1 Textfignr.

Eine vorderhand noch wenig aufgeklärte Stellung unter den

akzessorischen Gemeugteilen des Granites (und verwandter Eruptiv-

gesteine) nimmt ohne Zweifel der Calcit ein. Man war natur-

gemäß überall dort, wo Calcit in Eruptivgesteinen auftritt, geneigt,

denselben als sekundäre Bildung anzusprechen. Aber besonders

die Untersuchungen Tökxebohm’s ^ über die Granite des mittleren

Schwedens und Höono.M’s - über das Nephelinsyenitgebiet auf der

Insel Alnö haben wenigstens so viel erkennen lassen
,
daß hier

* Für. Stockh. Akad. 1881. 15 u. Stockholm Geol. Für. Förh. 6.

1882—1883. 140.
2 Stockh. Geol. Für. Förb. 17. 1895. 100 If. u. 214 ff.
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