Der tellurische Kreislauf des
Wassers.

Von

PROF. VINC KLETZINSKYX.

Vortrag, gehalten am 21. December 1871,



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



Das Wasser, von dessen tellurischem Kreislauf und
dessen mannigfachen unablissigen Wanderungen auf un-
serer Erde ich heute die Ehre habe zu sprechen, ist eine
chemische Verbindung von Wasserstoffgas und Sauer-
stoffgas und zwar im Verhdliniss vor 2 Raumtheilen
Wasserstoffgas auf 1 Raumtheil Sauerstoffgas. Es tritt
nun zuerst die Frage an uns heran: ist das Wasser,
wenn es eine derartige chemische Verbindung ist, vom
Anbeginn auf der Erde gewesen oder hat es eine Ent-
stehungsgeschichte? Dariiber lassen sich nattirlich nur
Vermuthungen Hussern, aber wir haben doch einige
Griinde, zu vermuthen, dass {iberhaupt die chemische
Verbindung viel jiinger ist als der astronomische Begriff
der Erde.

Ts ist wahrscheinlich, dass die Erde eine geraume
Zeit hindurch ein Husserst diinner, glihender Ball von
Diinsten, vou Ddmpfen und Gasen war; ein wahres che-
misches Chaos der Elementarddmpfe, blos den physikali-
schen Gesetzen gehorchend. Erst allmilig, als dieser un-
geheure Gluthball durch fortwihrende Wirmeausstrah-
lung langsam kithler wurde, erst dann kamen sich die
frither in weite Ferne von einander repulsirten Atome
und Moleciile der Gase soweit niher, dass gleichsam



der Funke der chemischen Verbindung iiberschia-
gen konnte, denn die chemische Verbindung ist ja
nur bei dem unmittelbaren Nebeneinandersein der
Stoffe denkbar. Die Wirme aber ist die Grundursache
aller Repulsion, aller Ausdehnung, aller Abstossung,
alles Auscinanderhaltens der Moleciile und deshalb
mussten gewisse Verluste an Wéirme vorausgehen, um
die Gase in eine solche Nihe zu bringen, innerhalb wel-
cher die chemische Verwandtschaft thitig sein kounte.
Es muss eine Zeit der colossalsten, heutzutage geradezu
unvorstellbaren Gewitter gewesen sein, eine Zeit griss-
licher Explosionen. Bei denen des Knallgases musste sich
Wasser bilden und eine Fiille anderer chemischer Ver-
bindungen; dieses Wasser, welches bel einer gewissen
Niherung von Wasserstoff- und Sauerstoffmoleciilen
entstand, war als Gas zugegen, und zwar mit einer ge-
wissen Verdichtung, so dass drei Volumina Gas, zwel
Volumina Wasserstoff und ein Volumen Sauerstoff sich
auf zwei Volumina Wassergas zusammengezogen und
concentrirt hatten. ITmmer aber musste das Wasser noch
die Gasgestalt beibehalten, denn ein tropfbares Wasser
war damals auf der Erde noch lange nicht méglich. Es
ist ein Umstand, der uns ganz eigenthiimlich beriihrt,
wenn man bedenkt, dass die kithnsten Voraussetzungen,
die die Wissenschaft heute iiber das ungefihre Alter des
Menschengeschlechtes auf der Erde aufstellt, nicht viel
iiber das zwanzigste Jahrtausend hinausgehen, wihrend
mit einer positiven Sicherheit heute schon ausgespro-
chen werden kann, dass die Minimalzahl der Jahre, die



erforderlich waren, um die Masse der Erde nur so weit
zn erkiihlen, dass ein Meer moglich war, 200.000 Jahre
einbegreift. 200.000 Jahre sind erforderlich, um die
geschmolzene Schlacke der chemischen Gewitter aus
der Rothglihhitze und Weissglithhitze soweit langsam
erkithlen zu machen, dass endlich Wasser als tropfbare
Fliissigkeit bestehen konmnte. Ich sage, dies ist eben
nur die minimal gefasste Zeit. In dieser unermesslichen
Zeit von Aeonen hatte sich der anorganische Telluris-
mus auf der Erde breit gemacht, er hat aus dem Chaos
der Elementarddmpfe das geschaffen, was man fliis-
sigen Erdkern, feste Erdrinde, Meer und ILuft
nennt. Die heutige Atmosphire ist aus der allge
meinen Dunstmasse, die einst Erde hiess, entstanden,
und so kam es, dass endlich auf das noch szischende,
rauchende, glithende Gestein aus dem dicken Schwaden,
den man damals Luft neunen musste, das Meer nieder-
thaute. Dass dieses chemische, gewaltige Urmeer als
furchtbares Losungsmittel, unterstiitzt durch die hohe
Temperatur zugleich, an der Erdrinde gefressen und sie
aufgeldst haben muss, ist selbstverstindlich; wissen wir
doch, dass die Hauptmasse unserer Gesteine nur ein
Product des fortwithrenden Nagens, Auflgsens, chemi-
schen Zermalmens ist, welches die Kraft des Urmeeres
auf die kaum verharschte Erdrinde, auf die kaum er-
starrte Schlacke ausgetibt hat. Als endlich auch die
Temperatur des Meeres immer kithler wurde, als sich
die heutige Luft geschieden hatte vom Wasser, als wei-
ter durch mannigfache, innere, chemische Kriifte der feu-
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rig-fliissigen Erde Hebungen, wahrscheinlich Actionen
der gespannten Ddmpfe eintraten, welche den Conti-
nent iiber das Wasser als Kegel emporhoben, welche die
Riesensticke der Gebirgsziige festsetzten, da kinnen wir
nun beginnen mit dem eigentlichen Kreislauf des Was-
sers. Jetzt haben wir es als Fliissigkeit gegeben, gleichsam
eingefiillt n die ungeheure Schale des Meeresbodens; je-
nes Meeresbodens, der an manchen Stellen Tiefen hat, dass
man die hochsten Gebirge der Welt, den Dvahalagiri auf
den Himalaya, oder Chimborazo hineinsetzen und dennoch
tiefgehende Schiffe (Dreimaster) dariiberfithren konnte.

,Wasser verdunstet unter allen Umstin-
den“, Wasser, tropfbares, verdampft bei allen Tempera-
turen, ja selbst wenn es starr geworden ist, selbst als
Eis verdampft es. Man hat mit der gréssten Genauig-
keit die beziiglichen Versuche angestellt. Denken Sie
sich eine Waage, die sich in einem Raume befindet, der
von lauter Frostmischung umgeben ist, so dass man mit Be-
stimmtheit sagen kann, iiber 100 Kilte geht die Tem-
peratur nicht hinauf, so wird die Temperatur im ganzen
Raume, in welchem sich die Waage befindet, gewiss unter
Null bleiben. Setzt man nun auf diese Waage ein Stiick
blankgeschliffenes, regelmiissiges Eis, setzt man ferner die
Waage genau in’s Gleichgewicht und iiberléisst man diese
in’s Gleichgewicht gesetzte Eismasse sich selbst 1,2 Tage
in einem Raume, der voraussichtlich mit positiver Ge-
wissheit nicht wirmer wird als 100 Kilte, was man ja
mittelst eines genauen Differential-Thermometers erfah-
ven kann, was gewahren Sie nun? Sie gewahren bei



einer hohen Empfindlichkeit der Waage schon nach
6 Stunden einen leisen Ausschlag, naehi 12 Stunden
wird er bedeutender, nach 24 ist er zwaeifellos, nach 36
auswigbar; kurzum: das Eis, das doch unter diesen
Umstiinden gewiss nicht schmelzen kann, erleidet einen
Verlust an Gewicht. Wohin kann das Wasser kommen?
‘Wohin anders, als in Form von Dampf in die Luft. Das
Eis verdampft also, ohne zu schmelzen. Das Gesetz, dass
das Wasser bei jeder Temperatur, selbst noch gefroven,
verdampft, ist jedoch kein allgemein giltiges fiir alle an-
dern Flissigkeiten, sondern gilt nur filr das Wasser.

Diese Thatsache ist uus ein Beweis, dass die Luft
fortwihrend Wasserdampf enthalten muss, ja selbst die
kalte Luft des Winters, die feuchte warme des Sommers,
natiirlich in viel reicherem Maasse.

In Bezug auf den Wassergehalt der Luft bitte ich
aber nicht die gewdhnliche Laienansicht zu theilen, dass
eine feuchte Luft nothwendig eine nebelige sein muss.
Es gibt Nebel im Winter, bei welchen die Luft viel we-
niger Wasser hat, als eine vollkommen reine, wolken-
freie, heitere Luft des Sommers; denn der Wasserdampf
ist durchsichtiger als die Luft selbst, er erhéht die
Durchsichtigkeit und Lichtbrechung der Luft und ge-
rade in den Tropenklimaten, in welchen die Luft selbst-
verstindlich weit reicher an ‘Wasser ist als in den nord-
lichen Klimaten, ist die Luft am tiefsten an Farbe und
am klarsten in allen ihren Erscheinungen, weil eben der
Wasserdampf #usserst durchsichtig und lichtbrechend
ist. Wenn es aber auch wahr ist, dass die Eisberge Norwe-
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gens, Spitzbergens gerade so Wasserdampf ausdun-
sten wie die warmen Aequatorialgegenden, dass das Ge-
setz durch die ganze Masse des Wassers gilt, so begrei-
fen Sie, dass es doch graduell sehr verschieden ist, dass die
Hauptmasse der Dunstbildung aufdie warmen Bezirke fal-
len wird und es gibt nicht leicht eine ergiebigere Quelle der
Dampfbildung als jene heissen Aequatorialkessel der
stillen See oder des grossen Oceans. Die senkrecht nieder-
schiessende Gluth der feurigen Sonne erhitzt dieses
Wasser des Meeres in einer Weise, dass das Chlormag-
nesium sich in Salzsiure und Magnesiahydrat spaltet.
Dass dieses Wasser riesig ausdampfen muss und fortwih-
rend ein warmer Wasserdampfstrom vom Ocean am
Aequator seiner Leichtigkeit wegen in die Hohe stei-
gen muss, ist selbstverstindlich, Wohin kommt aber
dieser Wasserdampfstrom, der vom Meere aufsteigt?
Beim Aufsteigen vom Aequator kommt der Strom in
immer diinnere Luftschichten, wird immer schwerer und
sinkt daher wieder in immer tiefere Regionen herab.

Es erkldrt sich aus dieser Nothwendigkeit die Re-
gularitiit gewisser normaler Winde, wie der Passate.
So wie jeder Ofen sich den eigenen Luftzug schaifft,
muss auch die Ausdiinstung der Meere gleichfalls ihro
Ventilation und Civeulation sehaffen und Ausdruck der-
selben sind die Passatwinde. Wir haben das Wasser aus
dem Meere verfolgt auf seiner aunfaugs uunsichtbaren
Wanderung in die Luft, was geschiecht nun aber auf
dem weiten Weg vom Aequator bis zu den Polen. Die-
ses Wasser, sobald es das Meer verlassen hat und in die
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Luft getreten ist, erlangt den Namen Hydrometeor.
Wasserdampf ist ein ganz durchsichtiges Gas wie Luft.
Wiirde ich in eine feuchte, d. h. wasserdampfreiche,
aber klare Luft einen eiskalten Korper bringen, so
wiirde sich durch die Abkithlung die Fihigkeit der umge-
benden Lufischichte, ,, Wasser als Dampf gelost zu enthal-
ten“, vermindern und wiirde sich Wasser tropfbar ab-
scheiden, der Korper wiirde bethaut werden. Jedermann
welss, dass, wenn man in ein warmes, klare Luft enthal-
tendes Zimmer eine eiskalte Wasserflasche bringt, so
wird dieselbe aussen bethaut. Die Thaubildung, die an
vielen Orten der Evde eiuntritt, ist nichts anderes als
eine physikalische Priicipitation (Niederschlag) von
tropfbarem Wasser ans dem Wasserdampf der Luft, be-
wirkt durch die Abkithlung. Es sind nicht unerhebliche
Mengen von Wasser, die in gewissen regelmiissigen Pe-
rioden auf diese Weise der Luft wieder entzogen wer-
den und zur Frde zuriickkehren. Welchen giinstigen
Einfluss die Thaubildung auf die Vegetation ausiibt,
wissen wir alle. Der Thau hat noch andere Bedeutung.
Namentlich im Spitherbste, wo gerade die Thaubildung
eine sehr vehemente ist, dringt er durch die Ackerscholle
bis in den steinigen Untergrund des Culturlandes;
ebenso dringt er in die blossliegenden Felsen der Ge-
birge, welche durch raschen Wechsel von Wirme und
Kilte Spriinge an der Oberfliche empfangen haben. In
diese Kliifte sickert heimtiickisch im Spitherbste der
Thau und friert darin beim ersten Frost; nun hat das Was-
ser die bewunderungswiirdige Eigenschaft, sich beim



Frieren auszudehnen und sehen Sie, gleich als wenn
durch die geschiftigen Hénde der Gnomen und Elfen
Millionen Keile eingetrieben wiirden, so zersprengt der
Frost das hiirteste Gestein, zerreibt es, macht es zu
Mulm und arbeitet der weiteren chemischen Umwand-
lung vor, die Kohlensiure und Sanerstoff vollenden;
und aus diesem Mulm, der da abbrockelt, aus diesem
Capital fliessen unsere Zinsen des Ackerbaues. Diese
ganz eigenthiimliche Beschaffenheit des Wassers, bei
49 C. = 81/,°R. am dichtesten zu sein und sich nach auf-
und abwirts auszudehnen, ist gleichfalls eine Anomalie,
die das Wasser nicht mit anderen Fliissigkeiten theilt.

Diese sonderbare Ausnahme von den allgemeinen
Naturgesetzen, die aufeiner ganz eigenthiimlichen Schich-
tung der Moleciile im Eise beruht und eben die rhom-
boedrische Krystallisation veranlasst, diese eigenthiim-
liche Anomalie ist unendlich folgenschwer, namentlich
fite vnser Europa, wo die Wiege des Fortschrittes und
der Entwicklung stand. Wenn das Wasser diese Anomalie
nicht hitte, kann man mit Bestimmtheit sagen, dass die
heutige Civilisation auf der Erde nicht moglich wire. Be-
trachten wir die gewaltigen Strome, welche die wahre Le-
bensader der Linder sind, nicht blos des menschlichen
Verkehrs wegen, den sie vermitteln, sondern des hydrau-
lischen Verkehrs wegen, der die Speisung mit dem unent-
behrlichsten aller Lebensbediirfuisse, dem Wasser, be-
sorgt. Denkt man sich, die Temperatur der Luft sei schon
unter 0¥ gesunken und das Wasser sei auch immer kil-
ter und kilter geworden, so dass die oberste Schichte



schon 0° sei, so wiirde dieses Wasser zugleich immer
schwerer werden, in Folge dessen untersinken; es ge-
rith dadurch in Bewegung, friert wieder in Folge des-
sen und auf diese Weise wird sich das Grundeis bilden
und in kurzer Zeit der ganze Strom eine starrende Kis-
masse sein und alles Wasser, das bei dem Ursprung
seiner Quellen nachflosse, wiirde sich gletscherartig
itber die Eismasse hinwegschieben, dazu beitragen,
sie zu vergrissern, aber sie nicht mehr schmelzen kin-
nen. Wer das Verhalten der Gletscherwelt aus eigener
Anschauung kennt, der weiss, wie ohnmichtig die heis-
seste Juli- und Augustsonne an diesem Gletschereis frisst
und nagt. Wiirden sich die gewaltigen Stréme Eu-
ropa’s wihrend eines einzigen Winters durch Bildung
von ausgiebigem Grundeis in Gletscherstrénge verwan-
deln, so giibe es keinen Sommer mehr, der diese Eismas-
sen aufthauen konnte; mit der Bew#sserung der Gegen-
den wire es aus; diese gewaltigen Gletscherstrange wiir-
den allmilig eine solche Abkiithlung der Nachbarschaft
bedingen, dass der Wein, spiter das Getreide aufhoren
wiirde, zu reifen und da eine natiirliche Folge der Frucht-
barkeit und Wohnlichkeit eines Ortes die Civilisation
und Culfur ist, so wiirde anch die abnehmen und so
hiéngt und fillt dies alles mit der sonderbaren Anoma-
lie des Wassers zusammen. Dass das Wasser beim Frie-
ren sich mit unwiderstehlicher Gewalt ausdehnt und
dass alle diese Molecularvorgiinge, so unscheinbar sie
sind, ebenso mit entscheidender Heftigkeit erfolgen, das
hat Struve sehr schin gezeigt.
Verein nat. Kenntn. XII. Ba. 6
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Er hat auf dem Eise der Newa in Bombenmorsern
lanes Wasser einfiillen, mit Blei vollkommen dicht
verschliessen und iiber Nacht auf dem Kise dieses Flus-
ses stehen lassen. Der Versuch ist deshalb lehrreich und
darum erlaube ich mir auf thn zuriickzukommen, weil
or uns eine andere Thatsache vor Augen fithrt. Am an-
deren Morgen nédmlich begab sich die Commission wie-
der auf diesen Platz und siehe, das Wasser war noch
nicht gefroren, denn sonst wire der Morser zersprun-
gen, trotzdem es in dieser Nacht eine Temperatur von
25° Kilte gehabt hatte. Wie kam es, dass das Wasser,
das mit nur etwa 15—16° Wirme eingefiillt wurde und
gewiss v6llig in diesem Metallgefiiss erkithlt war, doch
nicht gefroren war. Der Grund liegt in der Krystalli-
sation. Diese ist eben nur denkbar bei Bewegung der Mo-
leciile, welche eine andere Gruppirung annehmen miissen,
nach gewissen, nicht mehr regellosen, sondern bestimmten
Axen und Richtungen. Ohne Anstoss ist eine Bewegung
der Moleciile nicht méglich, denn auch sie sind als Kor-
per dem allgemeinen physikalischen Gesetze der Trig-
heit unterworfen.

Es ist also nothig, das Trigheitsmoment der Was-
sermoleciile zu iiberwinden und dazu reicht der kleinste
Anpstoss hin und nun erfolgt das stiirmische Durchein-
anderprallen der Moleciile. Dies hat Struve ausgefiihit,
indem er von ferne auf den Mérser Steinchen werfen liess
und sobald die Steinchen den Mérser trafen, so dass das
Wasser in eine Erschiitterungswelle gerathen konnte,
horte man einen dumpfen Knall und mit vehementer Ge-



walt platzte der Morser durch den Druck des Eises. Das
Wasser war lingst so weit abgekiihlt, dass es frieren
konnte, war jedoch wegen der absoluten Ruhe nicht im
Stande, sein Trigheitsmoment zu #berwinden.

Launge nicht alles Wasser kehrt aus der Luft in
Form von Thau auf die Evde zuriick, es entsteht ein
ganz eigenthiimliches Meer in der Atmosphire, d. h.
eine schwebende Wassermasse, welche sich in  der
Luft lingere Zeit behauptet und diese Erscheinung
nennt man die ,Wolken®., Was ist eine Wolke, wie
entsteht eine solche? Eine Wolke ist ganz allgemein
ausgedriickt ein Gewimmel von Blidschen, jedes einzelne
hat eine Rinde, eine Zellhaut von tropfbarer Fliissigkeit
mit einem Inhalt von Luft, und Millionen solcher Blis-
chen heissen Wolken. Wenn man darin geht, nennt
man’s Nebel. Dass ein solches Wasser tage-, wochenlang
in der Luft existiren kann, ist unter Umstéinden klar,
denn die eingeschlossene Luft braucht nur etwas wir-
mer gewesen zu sein als die umgebende; das Blidschen
hat keinen Auftrieb nnd keinen Falltrieb, esgleicht sich
aus wit der umgebenden Luft. Das gibt der Wolke die
Stetigkeit, die Fihigkeit, zu beharren. Solche Wolken
bildet jedes Gas, das eine eigenthiimliche chemische
Verwandtschaft zum Wasser hat. Z. B. Chlorwasser-
stoffgas, Fluorwasserstoffgas, Frither zihlte man auch
eine eigenthiimliche Allotropie des Sauerstoffes hinzu,
nimlich Antozon. Esist jedoch unter den Gelehrten
noch nicht entschieden, ob man von der Existenz dieses
letzten Kdrpers absehen soll oder nicht, Es ldsst sich

6*
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nicht ldugnen, dass den Sauerstoff der Luft bei seiner
positiv-elektrischen Spannung eine wunderbare Mole-
cularverwandtschaft zum Wasserdampf befillt und wo
er ihn trifft, sucht er ihn zu Nebel zu verdichten.

Denken Sie sich, wir hiitten einen grossen Glas-
kasten vor uns, welcher mit hinreichend erwirmter,
dusserst feuchter, aber vollig durchsichtiger Luft gefiillt
sei, mit einer Luft, die den Lungenkranken so wohl-
thuend ist; lassen wir in diesen Glaskasten trockenes
Sauerstoffgas hinein, so viel wir wollen, so wird, wenn
die Temperatur nicht sehr stark abnimmt, gar nichts
geschehen. (Tst der zutretende Sauerstoff eiskalt und
nimmt die Temperatur stark ab, so wird sich ein Thau
bilden.) Nun geben wir Sauerstoff hinein, dem wir eine po-
sitiv-elektrische Spannung mitgetheilt haben, so wird so-
gleich eine Tritbung entstehen, ein Nebel, eine Wolk e. Die-
ser Sauerstoff also Hussert seine moleculare Verwandt-
schaft, pricipitirt ans Wasserdampf um sich selbst eine
Rinde, er zellt sich ein, bildet ein hohles Nebelbldschen.
Diese Bldschen unterscheiden sich in kleine und grosse,
die Nebel in dichte und diinne. Je kleiner die Blaschen, je
diinner sie gelagert, desto welsser die Wolke; je grosser
die Bléschen und je dichter beisammen, desto schwiirzer
die Wolke.

Es wire ganz irrig, zu glanben, dass die Tempera-
fur auf die Wolke grossen Einfluss habe, Eine Tempe-
raturdifferenz von 10° geht ganz spurlos an ihr voriiber;
wie konnten wir sonst im Winter einen Nebel haben.
Dies ist sehr begreiflich, Luft und Wasser sind schlechte
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Wirmeleiter; die wirkliche Temperatur der Umgebung
kann daher auf diese Masse nur sehr trige einwirken und
daher miissen Sie nicht glauben, dass es regnet, wenn
man vielleicht in eine Wolkenschichte einen kiihlen Luft-
strom hineinlésst. Nur wenn ein Lufthauch mit negativ-
elektrischer Spannung in diese Wolke fihrt, so haben
wir im Augenblick die Erscheinung des Regens. Nega-
tive und positive Elektricitiit gleichen sich aus. Jetzt ha-
ben wir auf einmal gewdhnlichen Sauerstoff, welcher
nicht die Fihigkeit besitzt, aus Wasser Nebelblidschen
zu bilden. Diese Milliarden von Nebelblischen kuicken
nun plotzlich zusammen, werden Tropfen yon Wasser,
sRegen®, Je nach der Plotzlichlkeit des Vorganges,
und nach der Dichte der Nebelblischen entsteht Wol-
kenbruch, feines Nebelreissen und Landregen. Was
endlich nicht als Regen, durch dieses Wechselspiel von
positiver und negativer Spannung der Atmosphire,
was nicht als Thau zur Erde zuriickkehrt, das muss als
Schneemasse niederschneien. Schnee ist nichts anderes
als gefrorener Wasserdampf. Wir konnen regnen und
schneien, wenn wir die néthigen Vorbereitungen machen.
Das Thaubilden ist das leichteste von allen. Folgenden
Scherz macht sich jihrlich der Gouverneur von Sibirien.
Wenn er einen Ball fiir die Elite der Verbannten
gibt, ldsst er zu Ende desselben plotzlich alle Fen-
ster des Ballsaales, in welchem sehr heisse, aber klare
Luft eingeschlossen war, 6ffnen; die etwa 80" kalte
Luft dringt plotzlich bei einer ganzen Reihe von Fen-
stern herein; durch die schrecklich schnelle Abkiihlung



— 86 —

friert der Wasserdampf und es fallen grosse, lustige
Flocken in dem Saale zu Boden.

Wir konnen, wie gesagt, regnen, thauen, schneien,
aber nicht hageln., Auch Hagel tritt unter elektrischer
Entladung ein, aber es ist dabel ein bedeutender Tem-
peratursprung nothig. Daher hagelt es bei uns nur im
Sommer. Trotzdem wir einzelne Bedingungen der Ha-
gelbildung kennen, sind wir nicht im Stande, den Ver-
such im XKleinen ausgufiihren. Diese eigenthiimliche
Bildung der grossen schaaligen Hagelkorner, die im In-
nern einen matten Kern haben, ist uns ein Riithsel.

In allen den nun besprochenen Formen kehrt das
Wasser nach einem periodischen, lingeren. Anfenthalt
in der Atmosphiire wieder zur Erde zurtick. Wihrend
sich das Luftmeer in dieser Weise entleert, schafft die
Aequatorialsonne neuen Vorrath und dies ist ein ewi-
ger Kreislauf. Verfolgen wir das Wasser auf der Erde
weiter! Das Wasser sickert nun durch das Culturland,
durch die Ackerscholle, durch den Humus, der sich
selbst in unwirthlichen Wildern genug findet; durch die-
sen Verwitterungs-Mulm geht das Wasser und nament-
lich Gewitterwasser lisst da manches zuriick, was es der
Luft entzogen, so das salpetersaure Ammoniak, welches
prachtvoll die Entwicklung alles Organischen anregt, und
ein Reiz fiir den Humus ist. Wihrend das Wasser beim
Durchsickern dieses salpetersaure Ammoniak zuriick-
ldsst, nimmt es unfreiwillig dafiir Moderstoffe auf, in
dem Maasse, je oxydirter dieselben zugegen sind und je
linger das Wasser mit denselben in Berithrung ist. Des-
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halb sind auch Hochgebirgswisser reiner als Tiefquel-
len, weil eben diese das ganze Culturland auswaschen.

Aber auch dafiir hat die Natur gesorgt, indem das
‘Wasser auf ocherige Thonschichten stsst, auf Mergel-
schichten, die stark eisenschiissig sind; hier kaun sich
das Wasser all’ seiner modernden Stoffe in diesen tie-
feren Schichten wieder entledigen. Behidlt das Wasser
seinen hohen (ehalt an Humaten bei, so erscheint es,
in grossen Massen gesehen, gelb. Enthilt es wenig Hu-
mate, ist es griin und enthdlt es fast gar keine, ist es
blanlich. Farblos ist weder Luft noch Wasser. Einige
Alpenseen haben entschieden rein blanes Wasser; diese
Seen sind leider nur zu rein, thr Wasser enthilt nicht
einmal mehr die ndthige Luft, daher auch die Fische
darin nicht fortkommen kénnen. Wien erfreut sich relativ
eines sehr reinen Stromes; das Donauwasser ist, selbst in
grossen Massen gesehen, bliulichgriin und nicht gelb-
oder dunkelgriin wie der Rhein, nicht gelb wie dieThemse,
Seine und Rhone. Man muss jedoch bei der Farbenpriifung
das Wasser als solches beurtheilen, ohne vou Grundrefle-
xen sich beirren zu lassen, Die Reinheit des Donauwas-
sers erklirt sich ans dem hohen Gefiille und aus dem
Wasserreichthum des Stromes.

Was geschieht nun mit dem Wasser, das im Gestein
zu versickern beginnt? Dieses Wasser sammelt sich in
einem dritten Meere, im unterirdischen und dieses
heisst: der Grundwassersee. Derselbe liegt auf einer sehr
irreguldren Sohle, d. h. bald nahe unter der Erde, bald
unerreichbar tief und dies in Bezug auf geographische



Entfernung in sehr benachbarten Gegenden, an manchen
Stellen 37 tief, an anderen Orten 800 tief. Auch ist der
Boden der Grundwasserseen viel unregelmissiger als der
des wirklichen Meeres. Diese Sohle ist ein plastischer,
kalkarmer Thon, den man in der gewdhunlichen Praxis
Lehm, Tegel nennt; dieser Korper hilt das Wasser zuriick.
Diese Lehmschichte ist eine uniibersteigliche Schranke,
ist die Quellenscheide der Gegend. Mit je 100/ Tiefe
steigt die Temperatur um 1% Wenn also diese Schle
sehr tief gelegen ist, so wird dieser Theil des Grund-
wassers sehr warm, wenn nun ganz nach den hydrauli-
schen Gesetzen der Communicationsréhren der Physik
alle die Kraft, die das Wasser beim Niedersinken ge-
wonnen hat, die nicht verloren gehen kann, sich spaunt,
staut, und durch einen feinen Spalt das Wasser wieder
hervordringt, so entsteht ein Quellenfaden, eine Quelle.
Nimmt sie einen moglichst geraden Lauf und kommt sie
aus tiefer Grundwasser, so wird sie eine warme (heisse)
sein, Dies ist jedoch nicht absolut nithig, denn ist der
Verlauf der Quelle ein geschliingelter, so wird sie mehr
abgekiihlt. Auf dem Wege bis zur Grundwassersohle
kann das Wasser wieder eine Menge Stoffe ldsen, je nach
der Schichte, die es durchfillt; sinkt es in den reinen
Luftkliiften im Granit des Urgebirges bis zur reinen
Thonsohle, so wird es fast ohne fremde Bestandtheile sein.

Wenn man vom salpetersauren Ammoniak, von der
Masse von Russ und Staub und anderer Verunreinigung
absieht, so sollte man glanben, dass Regenwasser das
reinste sei. Ein frei aufgefangenes Regenwasser nach



~ lingerem Regen wird in der That fast destillirtes sein;
aber glauben Sie ja nicht, dass dieses nahezu reine
Wasser auch ein gutes Trinkwasser sei. Die Erfahrung
hat gelehrt, dass all’ solches Cisternen-Wasser, reichlich
und allein genossen, die Gesundheit nicht zu erhalten
vermag; wir missen im Wasser gewisse Stoffe geldst
haben; nur ein Wasser, welches Kohlensidure, Sauer-
stoff und Salze, Carbonate eunthilt, ist fir die Dauer
gesund und entspricht den genauen, kritischen An-
forderungen eines berechtigten Gaumens. Ein destil-
lirtes Wasser schmeckt sogar fade. Der Nerv fithlt beim
Genuss dieses Wassers eine gewisse Leere als Gefiihl
der Fadigkeit., Allerdings soll das Trinkwasser nicht
mehr als 1 Theil festen Riickstand in 1000 Theilen
Wasser haben; also 10 Theile ist das Maximum des festen
Ritckstandes und das Minimum 8 Th. in 10.000 Thln.
Wasser. Wiisser mit 4—6 Thln, festen Riickstand in
10.000 Thln. oder in 100 Eimern ungefihr mit 5 Pfund
Riickstand sind die angenehmsten und gesundesten.
Ein Wasser mit sehr kleinem Gehalt an Eisen, wirkt
dusserst giinstig auf unsere Verdauung, als auch desinfi-
cirend auf manche Eindringlinge, die wir nicht von uns
fernhalten konnen. Nimmt der Eisengehalt zu, so ist er
ein Medicament fur Blutarme, Bleichstichtige, nach hefti-
gen Verwundungen. Gehen Wisser iiber Kiese, werden
sie also vitriolig, so sind sie selbstverstindlich ganz un-
brauchbar zum Genuss. Diese Quellen, ob rein oder un-
rein, rieseln weiter; bei diesem Rieseln konnen sie einer-
seits sich reinigen, anderseits sich verunreinigen; durch
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die blosse Reibung des Bodens geben sie fortwihrend
Kohlensiiure aus und dieser Umstand ldsst Salze heraus
fallen; so kommt es, dass manche Quellen, die bei ihrem
Ursprung harte Wasser gewesen, nachlangem Laufimmer
weicher werden; sie miissen den Ueberschuss an Kalk ab-
geben, dieser ist als Quellensinter herausgefallen. Wenn
Sie Gas im Wasser absorbirt haben und dieses Wasser
schiitteln, so sucht das Gas zu entweichen, es erlangt seine
Spannkraft und sucht weiterzugehen. Denken Sie sich,
das Wagser sei ungemein reich an Kohlenstiure, habe
beim Durchfliessen der Humusschichte kohlensauren Kalk
aufgenommen, habe sich ferner reich mit Gyps beladen,
welcher ebenfalls sehr fatal im Wasser ist, in geringer
Menge aber in jedem Wasser vorkommt, also ein noth-
wendiges Uebel ist, so entsteht jene Sorte harter Ge-
birgswisser in gewissen Thalschluchten, wo Kropf und
Kretinismus einheimisch sind, Das harte Wasser macht
besonders die Kinder dusserst hartleibig; denken Sie sich
nun, dass diese Personen noch viel bergauf gehen, so wir-
ken diese Umstinde enormaunf die Schilddriise; istnun auch
die Kost eine ungliicklich gewihlte, die vielleicht aus
Haidemehl besteht, so wirken wieder diese Potenzen zu-
sammen, so dass der Stuhlabgang mit furchtbarer Gewalt
erfolgen muss. Jedermann kann an sich die Beobach-
tung machen, welchen kriftigen Blutdruck die Bauch-
presse ausiibt bel hartleibigen Personen, wie oft ereilt
in diesem Moment der Schlag sein Opfer; daher ist jede
Hartleibigkeit ein Uebel und jedermann sorge, dass er
weichen Leibes bleibe. Bei Kindern, die sich fast noch



auf allen Vieren bewegen, wirken diese Umstinde am
schlimmsten, Bei diesen sind alle Gebilde sehr weich und
durch dieses Driicken der Bauchpresse, das sich hiufig
im Tage wiederholt ohne Erfolg, wird die Schilddriise
jmmer mehr hypertrophisch. So kann der endemische
Kropf mitunter im Gypsgehalt des Wassers seinen kau-
salen Grund finden. (Dieser Kropf ist eine weitere Quelle
der Lungenemphyseme.) Die Ader, welche den Lebenssaft
in’s Heiligthum des Schiidels fithrt, die aus der Aorta
das Blut dem Gehirne zufiihrt, wird gepresst durch den
Kropf und kann dem Gehirne nur mehr die Hilfte
Blut zufiithren: mangelnde Ausbildung des kindlichen
Gehirns, in Folge dessen Kretinismus: alles in letzter In-
stanz vom Gypse des harten Wassers, — Nun mich kim-
mert das Weitere heute nicht mehr und ich wende mich
zurtick zu meinem wandernden Wasser. Es ist eine Quelle
geworden ; mehrere Quellen strémen zu einem Bach zusam-
men, mehrere Biche zu einem Flusse, mehrere Fliisse zu
einemm Strome, welcher sich wieder in’s Meer ergiesst.
Bei dieser Ritckkehr des Wassers in’s Meer bringt
es demselben eine ganze Masse Stoffe, theils mechanisch
durch die Gewalt seines Reibens und Rollens, theils
auch chemisch geldst, insbesondere reichliche Kalkzu-
flisse mit, aus denen spiiter Korallenriffe entstehen,
Wiirde man dieselben untersuchen kénuen auf ihren Ur-
sprung, so wiirde man den Kalk unserer Gebirge darin er-
kennen, denselben, welchen das Wasser dort auswischt
und mitnimmt. Diesen Kalk bildet der Polyp des Mee-
res wieder zum Atollenstock, macht eine Insel und Con-
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tinente daraus und so betheiligt sich das Wasser auch
in dieser Richtung als Verschlepper alles Organischen
und Anorganischen. Eine Masse von Formationen, die
man mit dem Namen ,angeschwemmtes Land“ be-
zeichnet, sind blos Producte des Wassers auf seinem Wege
zwischen dem Luftmeer und dem Ozean. Das Wassermacht
noch eine Ablenkung von seiner eigentlichen Wande-
rung und zwar ist es in ganz erheblicher Masse im or-
ganischen Reiche enthalten. Die Pflanzen sowohl als
auch die Thiere sind gebunden an einen gewissen Ge-
halt von Wasser; austrocknen heisst auch sterben, we-
nigstens voriibergehend; wir haben einige Pflanzen- und
Thierzellen, die die Fihigkeit besitzen, ganz auszutrock-
nen und beim Wiederbefeuchten wieder aufzuleben. Das
Blut, dieser kostbare Saft, in dem die ganze Erndhrung
des Kérpers schlummert, ist ein sehr wasserreicher Kor-
per; das Gehirn, jene geheimnissvolle Nervenmasse, die
Werkstdtte der Empfindung und des Willens, ist reich
an Wasser und sehen Sie, dieser Wassergehalt ist dem
Gehirne so nothwendig, dass bereits der Wahnsinn ein-
getreten ist, wenn der Wassergehalt im Gehirne um
89/, abgenommen hat; wenn einmal der Stoffwechsel
dahin seine Kralle ausstreckt (nach dem Wasser
des Gehirnes), dann geht es mit der ganzen Ma-
schine rasch zu Ende, dann sinkt der Vorhang
und das Leben hat ein Ende. Dieses organische Meer
diirfen Sie nicht unterschiitzen; wir haben schon ein-
mal in diesem Saale die Bedeutung des Wassers fiir
den Organismus besprochen und ich hatte damals die
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Ehre, mich selbst Thnen als Beispiel vorzufiihren, weil
ich solche greifbare Beispiele mit Recht viel geeigneter
halte, indem sie viel anschaunlicher sind als Berechnun-
gen mit %,,. In mir geht ein Eimer Wasser spazieren;
bestimmen Sie mein Gewicht; 100 Pfund desselben
sind pures Wasser und beim gehorigen Austrocknen
meines Korpers bleiben etwa 60 Pfunde Trockenstoff
guriick; dasselbe oder #hnliches ist auch bei den
Pflanzengeschopfen der Fall.

Das Wasser wird theils als solches genossen oder
mit der Luft eingesogen oder wie bei den Pflanzen mit
der Wurzel aufgenommen.

Das Wasser bedingt auch die Athmung der Wasser-
thiere; Fische, welche gedeihen, sich entwickeln sol-
len, sind unbedingt an reichliche Zufuhr von lufthil-
tigem Wasser gebunden. Allerdings kann das Uebermass
des Wassers den Organismen auch schaden, besonders
bei Pflanzen, die sich nicht jener Willkiir erfreuen,
wie die Thiere, Schddlichkeiten von sich entfernt zu
halten; die Pflanze kann zu Grunde gehen am Ueber-
schuss des Wassers; sie ist gleichsam ersduft im Wasser.
Alles Leben ist ein chemischer Process und alles Leben
ist an eine gewisse Temperatur gebunden. Die blosse
abkiihlende Gewalt des Wassers muss die Pfanze
todten, da sie ihre Eigenwdrme herabdriickt. Dies
sehen wir bei der Gihrung, welche nichts anderes
ist,
Wo organisches Leben ist, herrscht Wirme und das
Wasser, welches eben dieselbe bindet, wirkt als ab-

als ein Beisammensein einer Pilzzellencolonie.
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kithlender Factor; indem das Wasser verdampft,
macht es eine grosse Menge von Wirme latent und
kann dadurch allein schon Pflanzen tddten. Sie sehen
daher, welchen ungeheuren Einfluss eine richtige Be-
wisserung auf die Cultur des Landes ausiibt.

Wenn ich mir erlaube, das ganze Bild, das ich
heute entrollt habe, noch einmal kurz vorzufithren, so
finden Sie, dass die Existenz des Wassers auf der Erde
eine jiingere ist gegeniiber dem astronomischen Begriff
der Erde, dass unter den furchtbarsten Gewittern, unter
Knallgasexplosionen sich dieser Ball aus gasformigen
Elementen gebildet hat. Ich habe schon erwihnt, dass
Aeonen vergehen mussten, bis alles soweit erkiihlte,
dass das Meer in tropfbarer Form niederthauen konnte,
Aus diesem Meer steigt das Wasser wie aus einem Kes-
sel auf, der geheizt wird durch die Aequatorialsonne.
Es wird zu Wasserdampf und verwandelt sich in wol-
kenfithrende Schichten, in das eigentliche Meer der
Atmospbdre. Durch den Ausgleich der elektrischen Span-
nung wird diese wunderbare Wolkenschichte von Ne-
belbléschen zu Wasser verwandelt und als Thau, Regen,
Schnee oder Hagel zur Erde zuriickgefithrt. Schliesslich
muss alles Wasser zur Erde zuriick und sickert da, sich
mannigfach reinigend oder verunreinigend, durch ver-
schiedene Kliifte der Erdrinde nieder. Natiitlich zum
feurig-fliissigen Erdinnern kann das Wasser nicht gelan-
gen, sondern bis zur Quellenscheide, bis auf die Grund-
wassersohle. Sehen Sie, welch’ wunderbare Erfolge man
zu erzielen im Stande wire, wenn ein Atlasriese es
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vermochte, diese Thonsohle um einen Winkel von 500
zu wenden; nach 10 Jahren hitte man Frankreich,
Schweiz, Deutschland griindlich verindert, weil die
Thonsohle auch die Quellenscheide dieser Linder bildet.
Auf dieser Thonsohle liegt der Grund wassersee; er ist bald
wirmer, ‘bald kiihler, bald reiner, bald unreiner und
schickt die Quellfiden nach aufwiirts, die als Quellen
entspringen; diese sammeln sich zu Bichen, welche
wieder in ein Gerinne zum Fluss zusammenlaufen; aus
den Flissen entstehen Strome, die endlich den gan-
zen Schatz des Wassers, soweit er nicht voriibergehend
in den organischen Korpern verweilt, wieder zum Meere
zuriickfiihren, aus dem das Wasser hervorgegangen ist.
Nun weiss ich nicht, ob zur Wassermasse, die ich heute
die Ehre hatte, vorzufithren, nicht vielleicht auch jenes
Wasser gekommen ist, zu dem Ihre Erwartungen gewor-
den sind. Sei dem, wie ihm wolle, erlauben Sie, dass ich
noch einmal, wie der alte Nereus, der feuchteste der
Giotter Griechenlands, aus diesem Wasserschwalle mein
Haupt emporhebe, um Thnen recht frohe Wethnachten,
einen recht launigen Sylvesterabend und ein recht freu-
diges, heiteres Neujahr zuzurufen und dann fiir heuer
unterzutauchen.
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