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beiden Umstande die Temperatur des abgesperrten Was-
sers mur erniedrigen, da das nachdriickende Wasser
von oben herabkommt, die Luft aber am Ende des
Sommers sowohl, als am Ende des Winters, kilter
als das WWasser war, wiewohl diec Differenz im erste-
ven Falle geringer ist als im letzteren,

Die Tiefe des betrachteten Punktes unter der Erd-
oberfiiche hetragt 279,m7; die Hohe der letzteren iiber
dem DMeere 416 Meter, wofiir sich eine mittlere Tem-
peratur von 8,07° C. berechmet. Wir hitten daher
auf 279,m7 eine Wiirmezunalme von 16,44 — 8,07 —
8,37 und auf 100 Meter 2,99° C. Wirmezunahme, oder
1° C. auf 33,m4; eine bedeutend schnellere Zunahme,
als das oben gelundene Mittel,

Uebersicht der Litteratur, die Temperatur

des Erdinnern betreffend.

Es bliebe noch iibrig mit den' gefundenen Resul-
taten die anderer Beobachter zu vergleichen. Es wird
aber nicht miglich sein, auch nur annahernd deren
verhaltnissmassigen Werth zu bestimmen, und es muss
daher geniigen, nur dasjenige zusammen zu stellen,
was iher diesen Gegenstand mir bekannt worden ist.
— Dabei haben mir nicht immer die Originalwerke
zu Gebote gestanden, und ich habe zuvorderst immer
diejenigen Biicher citirt, die ich benutzen konnte. —
Wenn aus eciner Reihe von Bestimmungen der Tems-
peratur fiiv verschiedene Teufen die mittlere Wirme-
zunahme berechnet warde, so legte ich immer jedem

éinzelnen Resultate einen um so grossern Werth bei,



eine je grossere Hohendifferenz thm zu Grunde lag. Um
jedoch die Rechnungen nicht gar zu sehr zu verviel-
faltigen, so sind oft die aus vielen Beobachtungen
bestechenden Reihen, in Bezug aul Tiefe unter der
Oberfliche und Temperatur, in einige wenige arith-
metische Mittel vereinigt worden. — Alles ist auf
Meter und Centesimalgrade reducirt.

Achnliche Zusammenstellungen sind schon mehrere
vorhanden und auch hierzu benutzt; dahin gehiren die
in Annales des mines T. 4, pag. 378 und T. 3. pag.
63; von Arago in Annales de chimie T. 13, pag. 183; von
Muncke in Gehler’s neuem physikalischen Wrterbuch,
Artikel ,,Erde” Bd. 3, p. 970; von Benzenberg in
Leonhards Jahrbuch 4831 p. 4; von Cordier in den
Annales des mines deuxiéme serie T. 2, pag. 53, und
vorziiglich von Gilbert und Poggendorfl in Gilbert’s

Annalen Bd, 76, p. 360. —

Die erste Beriicksichtigung des vorliegenden Ge-
genstandes, welche ich kenne, ist von Kircher,
der in seinem mundus subterraneus 1664 fol. T. II,
pag. 184 et 185 die Antworten mittheilt, welche die
Bergofficianten von Schemnitz, und der Bergmeister
Schapelmann zu Herrengrundt in Ungarn auf seine
Fragen iiber mehrere Gegenstinde der Grube ertheilt
haben, Jene sagen: man hitte in den Gruben weder
von Wiirme noch von Kilte zu leiden, wenn guter
Wetterwechsel vorhanden sei , wo dieser aber fehle,
sei es wirmer. Schapelmann aber sagt: die Gruben,
wenn sie trocken sind, werden mit der Tiefe immer

wiarmer, weil es, wegen der Tiefe, unmoglich ist,
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ihnen hinlangliche Lufilicher zuzufithren; wenn sie
aber Wasser haben, sind sie, obgleich tief, nicht so
warm. YVenn sie aber tief und trocken sind und kie=

sige Gange haben, sind sie immer sehr warm.

Wirmezu-

Boerhave in chemia Lugd. Bat. 1732,
4, T. 1, p. 479 sagt: man wisse aus Be-
obachtungen, dass es in der Erde immer wir-
mer werde, je ticfer man eindringe.

Boyle — tract. de temperie subterrane-
arum regionum fiihrt einige, jedoch unbe-
stimmte, Beobachtungen tiher Zunahme der
Warme mit der Tiefe an.

Mairam — in der Abhandlung: sur la
cause générale du froid en hiver et de la
chaleur en été in den Memoires de 'acade-
mie pour 1719, ferner in Dissertation sur
la glace a Paris 1749, 8.; und in den mir
nicht zu Gesicht gekommenen nouvelles re-
cherches etc, a Paris 4768. 4., nimmt ein
Qentralfener, d. h. eine innere Erdwirme
an, ohne welche unsere Winter weit kalter
sein miissten , und die Erhihung der Tem-
peratur in der Tiefe nicht statt finden kinne.
Auf seine Veranlassung (conf, Diss, sur la
glace p. 63) machte

Gensanne zu Giromagny in den Vo-
gesen Beobachtungen, die walwscheinlich
mit Sorgflalt angestellt wurden. 3,33130,0

Guettard (nach v. Humboldt unterir-

dische Gasarten p. 93. I’Aubuisson traité
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de geognosie. 1. Ausg. T. 1, p. 444, aus
den mem. de Pacad. pour 1762 (17677))
beobachtete zu WWielitzka,

Monnet (nach v. Humboldt unterird,
Gasarten) zu Joachimsthal,

Maurice (nach demselben aus der Bibl.
brit. Vol. 7) zu Genthod.

Deluc (Phys, und moral. Briefe iiber die
Geschichte der Erde und desMenschen) machte
einige Thermometerbeobacht. zu Clausthal.

Bergmann (Physikalische Erdbeschrei-

bung, 1780. 4, Bd. 2, p. 148) theilt nichst

denen von Gensanne, Beobachtungen aus |

Schwedischen Gruben mit, welche theilweise
Temperaturabnahme mit der Tiefe zeigen.,
Dasselbe Resultat geben die von

Wallmann (Gilb. Ann. 76, 451, und
Berzelius Jahreshericht 1, 143, aus den
Kong. Vetensk. Akad, Handl. fiir 1821) in
Fahlun angestellten. — Sollten hier viel-
leicht ahnliche Verhaltnisse statt finden, wie
bei dem Sauberge zu Ehrenfriedersdorf?

v. Humboldt (unterirdische Gasarten
Kap. 3) im Fichtelgebirge, jedoch mehr zur
Bestimmung der Oberflichentemperatur.

v. Humboldt (Annal. de chim, 13,
207, Gilb. Annal. 76, 448) in mehrern Gru-
ben von Mexico und Peru.

Nimmtman die geschiitzte Oberflichentem-

peratur zum Anhalten, so giebt San Bernardo

WYWirmezu-

3,80

26,3
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fur 1° Cent.

dagegen die iibrigen, mit Ausnahme von
Tahuilotepec, eine viel schnellere Wirme-
zunahme bis 12,3° auf 100 Meter hei Vill-
alpando.

Freiesleben jun. (v. Zach monatl.
Corr. IX, 354) beobachtete in Clausthal.

Miller (ibid.) mass die Temperatur
bis 24,4 warmer WWasser zu Palmbaum bei
Marienberg.

Lampadius (Grundriss der Atmosphi-
rologie 8. 17) theilt einige friihere und ei-
gene Temperaturbeobachtungen in Gruben
mit.

Saussure (Voyage dans les Alpes §.
1088) zu Bex unter giinstfgeu Verhaltnissen. [2.30 43,4

D’Aubuisson (Journ. des mines 11.
517; 143, 113, des mines de Freiberg 3, 151,
186, 200; traité de geognosie 1. Ausgabe,
p. 444 ; journ. de phys. 62, 454, 457) machte
Beobachtungen iiber die Temperatur der
Luft und des Wassers in Gruben von Frei-
berg und der Bretagne. Aus jenen zieht er
selbst das Mittel 2,2 1454
Poullauen aber gieht 1,33|50 -
— 2|74,2
Huelgoat unbelegte Baue 1,71)
-4,5(20 -~

belegte Baue 3,32‘5‘58,3
—3

Anmerkung. Bei Gilbert 76, S. 448 ist filsch-
lich von Steinkohlen in dieser Grube die
Rede.
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v. Trebra (Geograph, Ephem. 49, 432,
Gilb. 76, 445, Ann. des mines 3, 59, Ann,
de chimie 13, 211, Cordier a. a. O. p. 91;
Jen. Liter. Zeit. 1806, Intelliz. Bl. Nr. 78)
Liess Thermometer in Nischen setzen, die
in das Gestein gehauen und mit einer im-
mer geschlossen bleibenden Glasthiire nnd
einer holzernen 'Thiire verschen waren.
Nach den in diesem Aufsatze mitgetheilten
Erfahrungen ist diese Methode fast eben so
vortheilhalt als das Einsenken in tiefe Bohr-
locher, wenn nur die Punkte gut gewahle
sind, was allerdings der Fall gewesen sein
muss, da der Thermometerstand sich nicht
oder wenig anderte. Indessen hat dieses
nicht genau beobachtet werden kinnen, weil
die Instrumente zu kleine Grade hatten; die
grossen Grade, welche bis 0,01° C. schiz-
zen lassen, sind zur Beurtheilung der Giite
der Aufstellung vom wesentlichsten Einflusse,
— Auf Beschert Gliick waren zwei Punkte
gewdhlt, die Temperatur des ohern finde ich
in Gilberts Ann. und physik. Worterbuche
anders angegeben als bei Cordier und Ann.
des mines 3, 62,

Alte Hoffoung giebt im Mittel

Fiir Himmelsfiirst finde ich die Angaben
nicht mitgetheilt, Bis 1829 fortgesctzte Be-
obachtungen gaben ziemlich grosse Diffe-
renzen an allen Punkten im Winter und

3,04

33,2
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Sommer, Ich habe sie desshalb micht be-
rechnet.

Schr zahlreiche und unter abgednderten
Verhaltnissen angestellte Beobachtungen sind
von England, namentlich den Gruben von
Cornwall und Devonshire hekannt  wor-
den ; sie sind hauptsichlich in den transact,
of the geological society of Cornwall und in
den Annales of philosophy mitgetheilt, ich
kenne sie jedoch nur durch Ausziige.

Dr. Forbes (Gilb., Ann. 76, 400) 21
Angaben, 3,0832,4

Er berechnet zu gleicher Zeit die Grisse
der erwirmenden Einfliisse, der Verdichtung
der Luft, der Arheiter, der Lichter, des
Schiessens mit Pulver, was immer nur sehr
niherungsweise geschehen kann.

Fox nach Beobachtungen von Thomas
Lean, Michael Williams und John Rede
(Gilb. 76, 409; Ann. de chim. 43, 200;
Journ. de phys. 87, 304) 65 Angaben aus
5 verschiedenen Gruben, theils in dex Luft,
theils im WWasser beobachtet. 3,02133.0

Derselbe (Gilb. Ann. 76, 4123 Ann,
de chim. 16, 78), Beobachtungen in dem
Ganggestein theils von Kupfer-, theils Zinn-
gruben, im Thonschiefer, Granit oder Por-
phyr aufsetzend, — theils in der Luft, theils
im Wasser, theils im Gestein angestellt; 53

Angaben, 13,94(28,2
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Es wird auch gesagt, dass die Tempe-
ratur des Nebengesteins 3° F. geringer sei,
als die der Ginge; die Zinnsteinginge et~
was kilter als die Kupfererzginge, und im
Granit im Allgemeinen kilter als im Killas
(Gilb. 76, 408; Henwood in Baumg. Zeit-
schrift 7, 223). Arago (Ann. de chim. 16,
81) legt darauf wegen der hessern Leitungs-
fihiglkeit des Ganggesteins grossen Werth,
den auch die Beobachtung bei violliger Con-
stativung haben musste. Nun ladsst sich zwar
wegen der Umsicht, mit welcher alle Be-
obachtungen von Fox angestellt wurden, mit
vieler Sicherheit auf seine Resultate bauen,
jedoch ist zu erinnern, wie schwierig es ist,
alle Einfliisse gehorig zu wiirdigen, die an
zwel zu vergleichenden Punkten statt finden
konnen,

Derselbe theilt mehrere Beobachtungen
iiber die Temperatur der Grubenwasser mit,
aus denen sich zwar keine Zahlenwerthe
ableiten lassen, die jedoch, der dabei ge-
machten Bemerkungen wegen, von vielem
Interesse sind.

Derselbe (Gilbert’s Ann. 76, 421;
Ann, de chim. 21, 316) erzihlt, wie in
einer Brauerei zu London in einem tiefen
Brunnen mit einem Male eine grosse Menge
Wasser erhalten wurde, die seitdem con-
stant 4,5° F, iiber der Temperatur des Or-

10
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ges sich erhilt; nimmt man die Temperatar
der Oberfliiche 1° C. hoher als die der Luft,
so erhalt man

Derselbe (Gilb, Ann. 76, 421; Ann,
de chim. 21, 308) beobachtete lingere Zeit

ein 3 Fuss in den Gang eingeseiztes Ther-

mometer, Die zur Vergleichung anwendbare

-

Temperatur cines hiheren Punktes finde ich

nicht. Cordier (a. a. O, p. 91) berechnet

3,33(30,0

daraus

Das Thermometer stand nach dem Er-

i ey

saufen 1,5 bis 2° F. hiher als vorher.
Derselbe (Gilb, Ann. 76, 423; Ann.
de chim. 21, 313): Beobachtungen der Luft
und des Wassers in 45 verschiedenen Gru-
ben, 4,99(23.3
Derselbe (Gilb, Ann. 76, 425; Auxin,
de chim, 24, 315) giebt die Temperatur der

Stollenwasser] aus 3 Grubenrevieren von
verschiedener mitflever Tiefe. Wenn sich

auch keine Zahlen hierauf griinden lassen,
so widerlegen diese Beobachtungen doch
leicht die Behauptung, als rithre die Warme
im Innern von aussern Einflisssen her,
Derselbe (Bull. des sciences naturel-
les 20, 13; Schweigger 52, 287, Anmer-

kung), neue Beobachtungen iiber die Tem- |

peratur, einmal der Grundwasser, und dann

der Quellwasser verschiedener Gruben, zu-

gleich gieht er 3 Beobachtungen nahe unter




Tage, den hiesigen dhnlich, um die Tem-

peratur der Oberfliche zu bestimmen, die
im Mittel 9,9° C. ist. Diess fiir alle Gru-
ben angenommen, was freilich nicht richtig
ist, geben

die Grundwasser im Mzttel

die Quellwasser im Mittel

Derselbe (Poggend. Ann. 2f, 171)
in emem Briefe an v. Humboldt theilt die
Wirme des Wassers im Tiefsten von 3 Gru-
ben zu zwei verschiedenen Zeitpunkten mit,
zwischen welchen die Tiefen bedeutend zu-
genommen hatten. Die YWarmezunahme ist
ausserordentlich schuell (zu Poldice auf 100
Meter 19° C.) und als Ausnahme zu be-
trachten.

Moyle (Gilb. Ann. 76, 4293 Bull. uni-
vers, 1, 48; 4, 188; Bull des sc. naturelles
4, 4; nebst den Repliquen mit Fox im Journ,
de phys. 95, 307) will die Wirme des Erd-
innern nicht zugestehn; seine Griinde sind
theils die sehr verschiedenen Resultate die
man erhalten hat, theils die niedrigen Tem-
peraturen in ersoffenen Schichten. Ersteres
beweist aber wohl nur die Unsicherheit der
Zahlenwerthe, Letzteres ist nicht anwend-
bar, da in ersoffenen Schichten die niedrige
Temperatur der obern Schichten sich den
untern mittheilt, — Das Mittel aus seinen

eigenen Beobachtungen, die jedoch zu Her-
10'%

Wiirm ezu~-

5,05
3,90
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leitung von Zahlenwerthen nicht wohl ge-
eignet, giebt ebenfalls eine Temperaturzu-
nahme mit der Tiele.

Bald (Gilb. Ann. 76, 440) beobachtete
die Temperatur mehrerer Steinkohlengruben;
wirft man alle Angaben iiber Oberflachen-
temperatur zusammen, und vereinigt die
itbrigen zu drei Mitteln, so erhialt man

Barkam (Bull. des sc. naturelles 16,
1743 Leonh, Jahrh. 1830, 336) hat die Tem-
peratur mehrerer Gruben in Cornwall auf
verschiedene Arten gemessen, von denen er
die Einsenkung des Thermometers in das
Gestein fiir die beste halt, wiewohl er ein-
sieht, dass die begrenzende Luft bedeutenden
Einfluss ausiiben kann. Alles zusammenge-
nommen giebt als ohngefihres Mittel

Henwood (Baumg. Zeitschr. 7, 218, aus
Journ. of science) stellt die Beobachtungen
in Cornwallis zusammen und theilt seine
Ansichten mit.

Cordier (Ann. des mines, deux, serie
2, 53) stellt nicht allein die alteren zuver-
lissigen Beobachtungen zusammen, und zwar
je nachdem sie in der Luft, im Gestein, in
Quell- oder stehenden WWassern gemacht
wurden, — sondern giebt auch eigene, auf
besondere Art angestellte aus Kohlengruben,

und seine eigene Rechnung giebt zu

3,80

L
-2
D
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Carmeaux
Litir y

Decize

Sehr viel Werth legt er anf die Beobach-
tung in den Kellern des Observatorinms zu
Paris, die bei 28 Meter 1° C, hihere Tem-
peratur als die mittlere von Paris geben;
allein letztere ist ahgeleitet aus Beobachtun-
gen eines Thermometers im Schatten, und
die Temperatur der Erdoberfliche diirfte
eine andere sein,

Bergére (Arago in Ann, de chim. 29,
317) gieht die Temperatur in einem 100
Meter tiefen Bohrloche 3° €. hoher an, als
die der Oberfliche 3,00/33,2

Fontanetti (Schweigg. 52, 269; Phy-
sik. Worterb, 3, 918;: aus Brugnatelli gi-
ornale f. 1821) beobachtete in den Gold-
sruben von Pestarena di Macugnana im
"Thale Anzasca bis 702 Meter Tiefe im Som-
mer und WWinter, zun welchen Zeiten noch
Verschiedenheiten bis 250 Meter sich zeig-
ten; das Mittel ohngelahr 1,90(52,6

Kupffer (Poggend. Ann. 15, 1703 Ann,
de chim. 13, 377) leitet aus einigen Beob-
achtungen in geringen Tiefen der Gruben
bei Bogoslawsk ab 3,i0{19,5

auch zieht er aus einigen von Cordier mit=

aetheilten Resultaten andere Mittel als dieser,
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doch ist nicht wohl einzusehen, warum von
den Beobachtungen &’Aubuisson’s zu Frei-
berg die Temperatur der Quellwasser zu
Junge hohe Birke mit einer ahnlichen zu
Beschert Gliick zusammengestellt wixd, wih-
rend aufl die andern keine Riucksicht genom-
men isty eben so scheint die Auswahl zweier
Beobachtungen von Poullauen, zwei Mal
zweier von Cornwallis aus allen iibrigen
willkiihrlich, ingleichen, dass von den Tre-
braschen nur die von Beschert Gliick, nicht
dic von alte Hoffnung Gottes, angefiihrt
werden.

Fleuriau de Bellevne (Bull, des
se. naturelles 21, 20) machte, und wie es
scheint sorgfiltige, Versuche in einem bis
123 Meter tiefen Bohrloche, in welchem das
Wasser nicht abfloss, und daher das Tiefste
nur erkaltet, nicht erwarmt sein kann, und
findet

Bedeutend sind die in der Preussi=
schen Monarchie, ahnlich wie die obi-
gen, angestellten Beohachtungen (Poggend.
Amn. 22, 497). In dem Aufsatze selbst
sind mittlere Resultate anf sehr verschiedene
Weise hergeleitet; bleibt man bei den zu-
erst (S. 329) gezogenen Mitteln stehen, so
ist

Merkwiirdig ist dabei, dass das Mittel

aus den Steinkohlengruben

5,10

s
[o o]
G

(9] { 4
2,00

fur 19 Centi.

19,7

53,9

48,0




aus den Erzgruben

Benzenberg (Kastn.’s Arvch. fi Chem.
4, 197) gieht Versuche iiber die Wirme
der Salz- und Siisswasserquellen zu Wim-
plen und zu Rappenau.

Die Salzquellen gaben ihm

Die Siisswasserquelle zu Rappenau

Griffith (Journ. de geol, 1, 87) in
einem Briefe an Cordier theilt die Tempe-
vatur zweier in verschiedener Tiefe erbohr-
ter Quellen mit, wonach man hatte

Magnus (Poggend. Ann, 22, 146) be-
obachtete die Temperatur eines Bohrloches
bis 655 (Pariser?) Fuss an den verschie-
denen Stellen. Das Wasser floss aus, schien
aber aus einer Tiefe von 400 Fuss zu kom-
men, Nimmt man die Temperatur der Ober-
fliche zu 7,6° R. an, so erhalt man im
Mittel

Fortsetzung dieser Beobachtungen s. in
Poggend. Ann. 28, 233.

Erman — iiber die mit der Tiele wach-
sende Temperatur der Erdschichten, nach
Beobachtungen im Bohrloche zu fiidersdorf.
(Abhandl. der Akad. der WVissensch. zu
Berlin von 1831, physikal, Classe S. 268.)
Im Mitiel

Aus andern Beobechtungen ist das Mittel

0 HE

2,55

3,10

3,80

s

L.
Jar

39,1
31,8

12,0

26,2

28,2

1129.6




fir 10 Centi,

Parrot (Leonh, 1830, 334) sucht die
Griinde fiir die Zunahme der Temperatur
mit der Tiefe zu widerlegen und aus dem
Verhalten des Meerwassers eine Abnahme
herzuleiten (wie fiither de la DMetherie);
darauf antwortet

Kléden (Leonhard 1831, 385).

Hox — iiber die angebliche Warmezu- ' 1
nahme in den Gruben durch Verdichtung
der zum Wetterwechsel eingefithrten Luft,
und iiber das Ungegriindete einiger anderen |
Einwendungen gegen die Centralwirme der H{
Erde — (Leonh. Jahrbuch 1833 S. 76, aus |
Philosoph. Annal. et Magaz. 4831 8. 94) !
gegen die Meinung in Edinburgh Review 1
No. 103, p. 49. Die ausziechenden Wetter ]
sind immer warmer als die einziehenden.

Bodentemperatur des nordlichen Sibiri-
ens (Poggend. Ann, 28, 630). ‘

Libri — memoire sur la théorie mathé-

matique des températures terrestres (Ann.

de chim. 52, 387).
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