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welche in den schon damals vorhandenen Depressionen entweder in 

Endseen miindeten wie in Khargeh, oder versiegten, wie in Knrkur. 

Eine weitere solclie FluBrinne, mit gut erhaltenen Schottern, be- 

nutzt die Balm zur Oase Khargeh bei dem Aufstieg vom Niltal auf das 

Wiistenplateau. Nach Walther (I. c. S. 188) ist hier eine der AbfluB- 

rinnen aufgeschlossen, welche von der libyschen Wiiste zum Niltal, 

bzw. zu dem WALTHERschen Endsee von Theben, fiihrten. 

Diese FluBrinne muB in Parallele gesetzt werden zu der, welche 

ich (he.) vom FuB des Gebel Borga bis zum Niltal bei Kubbanije nach- 

weisen konnte. Auch durch sie fand eine Entwasserung eines Teiles 

der libyschen Wiiste zum Nil und ein Transport von Gesteinsmaterial 

statt. 

Es ergibt sich somit durch die neueren Untersuchungen immer deut- 

hcher, daB die libysche Wiiste, wenigstens in ihrem siidlichen Teile, 

eine feuchtere Klim a peri ode durchgemacht hat. In dieser Zeit 

war das Gebiet von einer Anzahl von dauernden oder periodischen 

Wasserlaufen durchzogen, von welchen Beste ihrer Ablagerungen an 

manchen Stellen noch sichtbar sind. Die Oasendepressionen, sowie 

clas Niltal bestanden schon ungefahr in ihrer heutigen Form und dienten 

als Sammelbecken fiir die von den umgebenden Plateaus herabflieBen- 

den Gewasser. Beweise fiir die Existenz eines groBen, zusammenhangen- 

den, die ganze libysche Wiiste von Slid nach Nord durchziehenden 

FluBsystems sind im siidlichen Teil nicht gefunden worden. 

tiber die Ursachen der vulkanischen Ausbriiche. 
Yon Walther Karmin (Wien.) 

Die Frage nach der Entstehungsursache der vulkanischen Aus- 

briiche hat bis zu dem heutigen Tage keine hinreichende, in jeder Be- 

ziehung befriedigende Erklarung gefunden. 

Die Infiltrationstheorie, die sich lange Zeit besonderen Ansehens 

erfreute, konnte nicht mehr befriedigen, als man erkannte, daB die Un- 

regelmaBigkeit der vulkanischen Ausbriiche mit dieser Lehre nicht ver- 

einbar sei, daB die Lage der meisten Yulkane in der Nake des Meeres 

mit dem tektonischen Bau der Lithosphare zusammenhange, daB ferner 

manche im Meer enthaltene Stoffe in den vulkanischen Exhaiationen 

sich nur selten und in minimalen Spuren nachweisen lieBen, und schheB- 

hch ein Einsickern von Wasser oder Wasserdampf in bedeutendere Tiefen 

unmoglich sei, da innerhalb der Zone des latent-plastischen Zustandes 

die Wasserwege geschlossen sein miissen. 
Der Anschauung, nach w^elcher es infolge des Faltungsprozesses zu 

einem Ausquetschen von Magma kommen miisse, kann schon aus dem 

Gruncle keine allgemeine Giiltigkeit zuerkannt werden, als Yulkane nicht 

nur in Faltungsgebieten, sondern auch in Tafellandern auftreten. 
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Audi die Ansicht, daB die Expansion der Gase — speziell des Wasser- 

dampfes — allein Ursache der vulkanischen Ausbriiche sei, stoBt a priori 

auf Schwierigkeiten, da wir z. B. von Hawai und Island Eruptionen 

kennen, bei denen Gase nacbweislicb eine nur sebr untergeordnete Rolle 

spielen. 

Was die Herkunft des Wassers und aller andern gasformigen Stoffe 

anbelangi, so ist diese Frage langst durcb G. v. Tsciiermak dabin ent- 

scbieden worden, daB sie in ihrer Hauptmasse Produkte des erkaltenden 

Erdinnern darstellen (juvenile Stoffe im Sinne von E. Suess), daB aber 

aucb die Infiltration von Wasser von der Erdoberflache aus, also vado- 

sem Wasser, zugegeben werden miisse. Man scbeint jedocb in der Be- 

wertung des juvenilen Beitrages — speziell was die Thermen anbelangt 

— vielfach zu weit gegangen zu sein. 

Die Meinung, daB durcb aufreiBende Spalten eine Druckentlastung 

des Glutflusses in der Tiefe, und durcb die ausspratzenden Gase ein 

Emporfordern von Magma hervorgerufen werde, mag wohl in speziellen 

Fallen, nicbt aber im allgemeinen zu Recht besteben, da einerseits diese 

Gase feblen, bzw. in nur geringer Menge vorbanden sind, andererseits 

die Eruptionen eines Strom bob oder Kilauea unerklart blieben, da bei 

diesen Yulkanen eine Kommunikation mit deni Herde in der Tiefe als 

bereits bestebend angenommen werden muB. 

Alle diese Anschauungen, die — wir wollen dies nacbdrucklicb be- 

tonen -— in einzelnen Fallen tatsachlich eine ricbtige Erklarung der 

Eruptionen geben diirften, kranken an dem Febler, daB ihnen eine all- 

gemeine Gtiltigkeit abgesprocben werden muB, da sie nicbt ausreicben, 

die gesamte vulkaniscbe Tatigkeit unseres Planeten hinreicbend und 
einwandfrei zu begriinden. 

Auf ganz andere Grundlage stellte die vulkanischen Ausbriiche der 

ausgezeicbnete Kenner der siidamerikaniscben Yulkane, A. Stubel1), 

mit dessen Theorie wir uns im folgenden etwas eingehender bescbaftigen 

wollen, da wir sie in modifizierter Form nnseren Ausfubrungen zugrunde- 

legen werden. 

Stubel gebt da von aus, daB bei Yoraussetzung einer dicken Er- 

starrungskruste die verhaltnismaBig geringen AuBerungen der vulka¬ 

niscben Krafte der Gegenwart nicbt auf die Reaktion eines groBen 

Zentralberdes zuruckgefubrt werden durfen. Eine notwendige Folge 

der Erstarrung der Erde ist die AusstoBung glutfliissigen Materials aus 

den inneren Raumen der Erde nacb der Erdoberflache, eine Erschei- 

nung, die ihre Ursache in Yolumveranderungen hat, die sicb im Laufe 

des Erkaltungsprozesses zeigen. AuBerdem spielt die Durcbtrankung 

des Magmas mit Gasen eine uberaus groBe Rolle, denn sie bewirkt bei 

Yerminderung des Druckes ein Aufscbaumen des Magmas, dann ein 

1) A. Stubel: Ein Wort liber den Sitz der vulkanischen Krafte in der 
Gegenwart. Leipzig 1901. — Die Vulkanberge von Ecuador. Berlin 1897. 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



W. Karmin — Uber die Ursachen der vulkanischen Ausbriiche. 49 

plotzliches Zusammensinken, sobald ein groBer Teil der Gase entwichen 

ist. AuBerdem ist die Spannkraft der Gase deshalb von hochster Wich- 

tigkeit, da sie die Entstebung von Hohlraumen verhindert. 

Die Abfiihrung der Magmamassen aus dem Erdinnern hat eine An- 

haufung von glutfliissigem Materiale liber der Erstarrungskruste der 

Erde zur Folge. Die Gesamtheit der dadurch entstehenden Gesteins- 

banke, die den Erdkorper rings umschalen, bezeichnete Stubel als 

Panzerdecke. Diese birgt eine Unzahl peripherischer Herde, die unter- 

einander nicht nur nach ihrem Rauminhalte, sondern auch hinsichtlich 

ihrer Hohenlage verschieden gedacht werden miissen. Die peripheri- 

schen Herde entwickeln dieselbe Tatigkeit wie urspriinglich der Zentral- 

herd. Es ist moglich, daB einige dieser Herde mit dem Hauptherde in 

Verbindung geblieben sind und auch weiterhin durch jenen bis zu einem 

gewissen Grade beeinfluBt werden konnen. 

Die Eorderung nach kleineren, begrenzten Herden ergibt sich aus 

der Erschopflichkeit vulkanischer Gebiete und aus der Unabhangigkeit 
in den AuBerungen benachbarter Yulkane. 

Stubel ist nicht der erste, der die vulkanischen KraftauBerungen 

auf eine VolumvergroBerung des erstarrenden Magmas zuriickzufiihren 

suchte. Nasmyth und Carpenter vertraten in ihrem ausgezeichneten 

Werke iiber den Mond die Ansicht, daB die vulkanischen Gebilde unseres 

Satelliten dadurch entstanden seien, daB glutfliissiges Material infolge 

einer Zunahme des Volumens wahrend des Erstarrungsprozesses aus- 

gestoBen worden sei. Ferner veranlaBten die Versuche von Nies und 

Winkelmann Hornstein dazu, in der VolumvergroBerung des Magmas 

eine neue Ursache des Vulkanismus zu finden. 

Von entscheidender Bedeutung in dieser Frage waren die Arbeiten 

C. Dolters1), dessen sehr exakt durchgefiihrten Untersuchungen ein fiir 

die Lehre Stubels ungiinstiges Resultat ergaben, indem sie feststellten, 

daB das spezifische Gewicht der fliissigen Schmelze stets geringer sei, 

als das des betreffenden festen Gesteins. 

Erst die Untersuchungen Tammanns2) brachten die STUBELsche 

Theorie — wenngleich in einer etwas modifizierten Form — wieder zum 

Aufleben. Nach Tammann erfolgt die Erstarrung (Krystallisation) der 

Silicatschmelzen oberhalb des zum maximalen Schmelzpunkt gehoren- 

den Druckes unter VolumvergroBerung. Auf Grund dieser Tatsache 

unterschied F. v. Wolff3) zwei Magmazonen. In der ersten Zone geht 

die Krystallisation unter Volumkontraktion vor sich, das Magma ist 

nicht imstande, selbst Kraft zu entfalten. Wenn aber durch tektonische 

Vorgange eine Druckentlastung stattfindet, so wird es unter Volum- 

1) C. Dolter: Die Dichte des fliissigen und des festen Magmas. Neues 
Jakrbuck f. Mineralogie usw. Stuttgart 1901. 

2) W. A. Tammann: Kristallisieren und Schmelzen. Leipzig 1903. 
3) F. v. Wolff: fiber das physikalische Verhalten des vulkanischen Mag¬ 

mas. Z. d. D. geol. Ges. Berlin 1906. 

Geologische Rundschau. V. 4 
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vergrofierung verflussigt und eruptionsfakig. Das Magma der zweiten, 

tiefer gelegenen Zone krystallisiert unter Yolumdilatation, und nur kier 

besitzt es die Fakigkeit, sick selbst den Ausweg zur Erdoberflacke zu 

baknen. Beide Zonen sind durck das Gebiet des maximalen Sckmelz- 

punktes getrennt. 

Wir wollen nunmekr untersucken, wie wir uns die Entstekung der 

vulkaniscken Ausbrucke und die Entwicklung, welcke die vulkaniscke 

Tatigkeit unseres Planeten genommen kaben muB, vorstellen konnen. 

Das erste Auftreten von vulkaniscken AuBerungen in unserem 

Sinne muB in jenen Zeitpunkt der Entwicklungsgesckickte der Erde 

verlegt werden, in dem die von auBen nack innen fortsckreitende Er- 

kaltung einen Grad erreickte, der bereits das Auftreten erstarrter Sckollen 

an der Oberflacke ermoglickte. Der Umstand, daB einerseits die Zu- 

sammensetzung des oberflachlichen Sckmelzflusses gewiB nickt uberall 

genau dieselbe war, andererseits aber auck der EntgasungsprozeB sicker- 

lick nickt an alien Teilen des Erdkorpers mit gleicker Lebkaftigkeit vor 

sick ging, verkinderte a priori das Zustandekommen einer einkeitlicken 

Erstarrungskruste. Nur Sckollen konnten entsteken, und unter diesen 

muBten sick die Gasmengen sammeln, denen nunmekr der Ausweg nack 

oben versperrt war. Die durck andauernden Nacksckub neuer Gas¬ 

mengen zunekmende Tension muBte es scklieBlick mit sick bringen, daB 

die Sckolle der Gewalt der darunter befindlichen Gasmengen nack- 

gebend zerbrack oder durckbrocken wurde, und nun jener Vorgang sick 

abspielen konnte, den wir im Kleinen beim sog. Spratzen des Silbers 

beobackten konnen: die mit betracktlicker Gewalt plotzlick entweicken- 

den Gase reiBen groBe Mengen des Sckmelzflusses mit sick und lagern 

sie rings um die Ausgangsoffnung an. 

Es ist okne weiteres klar, daB die Spannkraft der unter der nunmekr 

bedeutend machtiger gewordenen Sckolle angesammelten Gase viel 

groBer sein muBte als das erste Mai, um neuerdings einen Durckbruck 

nack oben zu bewerkstelligen. Es muBten infolgedessen jetzt viel 

groBere Ausbrucke stattfinden, Ausbrucke, die in vielen Fallen bereits 

geniigend Material kerauszufordern imstande waren, um peripkeriscke 

Herde niedrigster Ordnung zu schaffen und somit die ersten Bausteine 

der Panzerdecke zu liefern. Diese nun allenthalben mit groBerer oder 

geringerer Macktigkeit sich bildenden primaren Herde blieben mit dem 

groBen Zentralkerde in Yerbindung und wurden durck ikn auck wieder 

zu neuer Tatigkeit und zur Entwicklung von Herden kokerer Ordnung 

angeregt. 
Die Entwicklung der Panzerdecke diirfte iibrigens an alien Teilen 

ziemlick gleickmaBig vor sick gegangen sein. Samtlicke Teile der Erd¬ 

oberflacke standen ja bei der Abkiiklung nakezu unter den gleicken 

pkysikakscken Yerkaltnissen, und auck die qualitativen Yersckieden- 

keiten diirften —wenn auck immerkin vorkanden —keine allzu groBen 

gewesen sein. Mussenwir dock annekmen, daB der lebkafte Entgasungs- 
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prozeB, der sein Maximum lange vor dem Auftreten der ersten Schollen 

liatte, ein Durcheinandermischen qualitativ verschiedener Magmamassen 

— wenigstens bis zu einem gewissen Grade —- zur Folge baben muBte. 

Ging nun der ErstarrungsprozeB iiberall ungefahr gleiebmaBig vor sich, 

so muBte auch der zum maximalen Schmelzpunkt gehorende Druck 

approximativ gleichzeitig, und zwar in gleicher Tiefe erreicbt werden. 

Das batte aber weiterbin zur notwendigen Folge, daB die nunmebr er- 

folgende Yolumdilatation beim Erstarren allenthalben gleichzeitig in 

der Tiefe beginnen muBte. 

War die vulkanische Tatigkeit bisher lokaler Natur, und hatte sie 

bauptsacblich in der Expansion der Gase ibre Ursache, so tritt diese 

nunmebr zuriick vor den Wirkungen des an Yolumen zunehmenden 

Erdzentrums. Diese Yolumdilatation muB auf die teils fills- 

sigen, teils latentplastischen Massen einen gewaltigen Druck 

ausliben, der so lange an Intensitat zunimmt, bis durcb Em- 

porforderung fliissigen Materials aus den jeweils bochst ge- 

legenen peripberischen Her den ein Gleicbgewichtszustand 

eintreten kann. Die Yolumdilatation des Erdkernes gibt also auf 

diese Weise indirekt zu vulkanischen Eruptionen AnlaB. Wir mochten 

diese Art von Ausbriichen, die durch Yerbreitung uber die ganze 

Erdoberflacbe cbarakterisiert sein milssen, als Gesamtausbriicbe 

bezeichnen. DaB bei denselben die den SchmelzfluB mebr oder minder 

stark durcbsetzenden Gase eine wicbtige, den AusfluB fordernde Robe 

spielen, muB unbedingt zugegeben werden. Es kommt ihnen sogar eine 

umso groBere Bedeutung zu, als durcb ibre Mithilfe mebr Material 

berausgefordert wird, als der Yolumdilatation des Erd- 

innern entsprecben wiirde. Es kann daher ein recbt betrachtlicber 

Zeitraum verstreicben, ebe sich die andauernde Yolumzunabme des 

Erdzentrums abermals in Form von Ergiissen aus den peripberischen 

Herden manifestieren kann. In jenen peripberischen Herden, die gas- 

armes Magma entbalten, wird sich die eben erwiibnte Ausquetscbung 

nicbt plotzlicb mit groBer Gewalt vollziehen konnen, sondern sie wird 

allmablicb wirken milssen, und zwar auch in Zeiten, in denen die an- 

dern peripheriscben Herde bereits aus dem Stadium der Gesamtaus- 

bruche berausgetreten sind. Speziell fur die Yulkane des Hawai-Typus 

dlirfte dies angenommen werden konnen. 

Nun milssen sich aber unterhalb der bereits in groBe Tiefe vorge- 

drungenen Erstarrungskruste gewaltige Gasmengen angesammelt baben, 

dern Tension in gleicher Weise kontinuierlicb steigen muB, wie es zu 

Beginn der Erstarrung unseres Planeten der Fall war. Es muB scblieB- 

licb einmal der Moment kommen, in dem sie die gewaltige, iiber ihnen 

rubende Erstarrungskruste durchbrechen und in die peripberischen 

Herde der Banzerdecke gelangen, daselbst zu den furcbtbarsten Kata- 

strophen AnlaB gebend, die der Erdkorper bis dabin mitgemacht bat. 

Sind die Gesamtausbriiche durcb die Wirkung des zentralen Herdes nur 
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indirekt bedingt, so manifestieren sick diese Katastropkenausbriicke als 
direkte Reaktion des Erdkernes. 

Es ist ungemein sckwierig, jenes Stadium in der Entwicklung des 

Vulkanismus zu bestimmen, in dem sick momentan die Erde befindet. 

Als Gesamtausbriicke, die sick einerseits durck Emporfordern enormer 

Mengen glutfliissigen Materials, andererseits durck Verbreitung iiber die 

gesamte Erdoberflache kennzeicknen miissen, mockten wir die vulka- 

niscken Ausbriicke des Palaozoicum und des Tertiar ansprecken. Wir- 

kungen, wie sie ein direktes Einwirken des Zentralkerdes kervorbringen 

miiBte, vermogen wir selbst unter den gewaltigsten vulkaniscken Ge- 

bilden der Erde nicht aufzufinden. Es sckeint daker der SckluB be- 

recktigt, daB die Katastropkenausbriicke der Erde erst in der Zukunft 

bevorsteken. 

Zwiscken den Zeiten der Gesamtausbriicke finden wir die vulka- 

niscke Tatigkeit in jener Form, in der sie sick uns keute darbietet, als 

mekr minder lokale Ersckeinungen, die ikren Sitz in den obersten peri- 

pkeriscken Herden kaben durften. Hier miissen wir andere Entstekungs- 

ursacken — Expansion der Gase, Hinzutreten von Meerwasser zum 

vulkaniscken Herde, Auspressen von Magma durck gebirgsbildende Yor- 

gange usw. — annekmen. 

Wir mockten auBerdem die Meinung aussprecken, daB in speziellen 

Fallen Einzelausbriicke — gleick den Gesamtausbriicken — durck Aus- 

quetsckung peripkeriscker Herde infolge der VolumvergroBerung des 

Erdkernes kervorgebrackt werden kdnnen. Besonders dann, wenn 

wir benackbarte Yulkangebiete, fiir die wir mit Bestimmtheit 

getrennte, also voneinander unabhangige Herde annekmen 

miissen, gleickzeitig in Tatigkeit treten seken, werden wir 

berecktigterweise diese Ursaclre zugrunde legen konnen. Es 

laBt sick okne weiteres versteken, daB die Dilatationsvorgange des 

Erdkernes an einer verkaltnismaBig engbegrenzten Stelle sick gelegent- 

lick intensiver gestalten und auf diese Weise Eruptionen vom Cka- 

rakter der Einzelausbriicke veranlassen. AuBerdem werden wir uberall 

dort mit der gleicken Ursacke zu recknen kaben, wo — wie bereits er- 

wahnt — die Gasarmut des Magmas sckuld daran ist, daB dem Hila- 

tationsprozesse des Erdzentrums in dem betreffenden Herde kein 

Spielraum zur Yerfugung stekt. 

Der SckluBakt in den vulkaniscken AuBerungen eines Himmels- 

korpers wird durck Katastropkenausbriicke reprasentiert. In diesem 

Stadium sind die peripkeriscken Herde bereits erloscken — moglicker- 

weise konnen nock geringfiigige Reste fliissigen Magmas in iknen vor- 

kanden sein. 

Einen vortrefflicken Beweis dafiir liefert der Mond, dessen letzte 

vulkaniscken AuBerungen derart gewaltig waren, daB die Meinung aus- 
gesprocken wurde, der Ausgangspunkt dieser Katastropkenausbriicke 

sei nickt in peripkeriscken Herden, sondern im Zentrum unseres Tra- 
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banten zu suchen. Aus dem oben Angefiihrten miissen wir zu der 

gleichen Annahme kommen. 
Indessen scheinen sicb am Monde noch AnBerungen peripherischer 

Herde zn zeigen, wie von H. J. Klein nnd J. Schmidt an dem Vulkan 

Linne beobacbtet worden ist. 
Ob die Katastrophenausbriiche, deren Wirkungen wir sehen, bereits 

die letzten AnBerungen des Mondvulkanismus darstellen, ist eine Frage, 

deren Beantwortung wir schuldig bleiben miissen. 

Uber die Anordnung allgemein-geologischer 
Sammlungen zur Erlauterung der aufieren 

Dynamik 
(dargestellt an der Hand der Keuaufstellung der allgemein-geologischen Sammlung 

des geologisclien Museums der Universitat Marburg). 

Yon K. Andree Marburg i. H.) 

Bei vielfacher Beschaftigung mit den Problemen der Sedimentbildung und mit 
der Wissenschaft der Sedimentpetrographie hatte ich die Erfahrung gemacht, daB 
die Fragen, die hier der Losung harrten, dieser nur unter Beriicksichtigung der 
groBen Probleme der auBeren Dynamik der Erdrinde liberhaupt naher gebracht 
werden konnten, und dementsprechend bin ich dazu gekommen, nach und nach 
mich mit fast alien exogenen Vorgangen, die in das Bereich des Geologen gehoren, 
zu beschaftigen. 

Die Hilfswissenschaften, deren ich mich hierbei zu bedienen hatte, waren auBer 
der Chemie und Physik insbesondere die Mineralogie und die Geographie, woneben 
aber auch manche biologische Vorgange zu berucksichtigen waren. Bei diesen 
Stuchen nun drangte sich mir immer mehr die tjberzeugung auf, daB gerade die 
geographische Betrachtungsweise der geologisch so wichtigen Vorgange der Ab- 
tragung und der Ablagerung von Nutzen fiir das Verstandnis dieser Dinge iiber- 
haupt sei, und so ergab sich von selbst eine Gruppierung der einzelnen Erscheinun- 
gen nach diesen Gesichtspunkten. -— Mehr als das! Die Zyklen, die in der Wissen¬ 
schaft der Geomorphologie so modern geworden sind, wurden von groBer Bedeutung 
fur das Bild, welches sich mir allmahlich von den Vorgangen der Sedimententstehung 
und ihrem Fossilwerclen ergab, und ich kam dazu, samtliche Vorgange der auBeren 
Dynamik unter einem groBen Kreislauf *) zu begreifen, in dessen Mittelpunkt das 
Werden der Sedimente und ihr Leben, ihre Physiologie, wenn ich so sagen darf, 
zu stehen kam. Die erste greifbare Gestalt nahmen diese Ideen an, als ich mich 
anschickte, eine Vorlesung liber Sedimentbildung am Meeresboden und auf Konti- 
nenten auszuarbeiten; und als Fruclit derselben ist es anzusehen, wenn ich ver- 

x) G. Liisck hat diesen Kreislauf in seiner akademischen Rede »Kreislauf- 
vorgange in der Erdgeschichte« (Jena, G. Fischer 1912. 40 p.) nicht behandelt. 
Im iibrigen konnen wir fiir das folgende davon abselien, daB es nach Lihck 

eigentlich in der Natur keine »Kreislaufe« gibt, da die Erde in ihrer Entwick- 
lung fortschreitet und ihre Eigenschaften der inneren Warme, der Zusammen- 
setzung der Atmosphare usw. usw. wenn auch langsam, so docli kontinuierlicli 
andert. Immerhin sind hierfur doch unendliche Zeiten notig, und der Kreislauf, 
wie wir ihn zu scliildern vorhaben, ist im Laufe der Erdgeschichte nachweislich 
mehrfach vollendet und von neuem begonnen worden. 
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