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Vorrede.

Es ist in den nachfolgenden Kapiteln der Versuch gemacht,

so weit dieß bei dem gegenwärtigen Stande der Naturwissenschaften

möglich ist, die Geschichte d. h. die Entstehung und Entwicklung

der ganzen sichtbaren Schöpfung ihren Hauptzügen nach darzu-

stellen, also die wichtigsten Reſultate der Astronomie und Geologie,

welche zu diesem Zwecke dienen, übersichtlich mitzutheilen.

Bei dem überreichen Materiale dieſer beiden Wiſſenſchaften

ist es immerhin nicht leicht, die gehörige Auswahl zu treffen, um ſo

mehr, als ein derartiger Verſuch ſehr verſchiedenartige Leser zu finden

erwarten muß. Giebt man zu viel , ſo läuft man Gefahr, dem

einenLangeweile, ist man zu kurz und inFolge deſſen unverständlich,

so riskirt man, dem anderen Aerger zu verursachen. Beides ist

für den Autor nicht angenehm. Dazu kommt noch, daß man

Manches, was noch nicht völlig, und ohne Widerspruch zu finden,

ausgemacht ist , was man demnach allerdings noch nicht als ein

abſolut ſicheres Resultat ansehen kann, als ein wiſſenſchaftliches

Ergebniß aufführt , um nicht zu viel von den zum Theil ſehr

unerquicklichen Streitigkeiten innerhalb der Wiſſenſchaft ſelbſt dem
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Publikum vorführen zu müſſen, und daß man sich dadurch noch dem

Vorwurfe der Ungenauigkeit oder selbst der Partheilichkeit aus-

ſeßt. Diese Schwierigkeiten gelten namentlich in Beziehung auf die

Geologie, in der von jeher und noch heute die Partheien sich am

schroffsten gegenüberstanden. In wie weit es demVerfaſſer geglückt ist,

diese Schwierigkeiten zu überwinden, kann er selbst nicht beurtheilen.

Doch hat er es sich angelegen sein laſſen, derselben Herr zu werden

und namentlich der zulegt erwähnten, daher auch sorgfältigft Sicheres

und nur Wahrscheinliches von einander zu ſcheiden sich bemüht,

und wo es ging , die Mittel und Wege bezeichnet , durch welche

man zu den mitgetheilten Reſultaten gelangt ist , um die Leſer

selbst in den Stand zu ſehen, den Grad ihrer Sicherheit zu bemeſſen.

Von jeher und in der neueſten Zeit wieder in erhöhtem Maaße

hat die Schöpfungsgeschichte dadurch noch ein ganz besonderes

Interesse gewonnen , daß außer der Naturwissenschaft auch die

Theologie dieselbe in den Bereich ihrer Forschungen zu ziehen sich

veranlaßt ſieht und daß ſeit Langem vielfache Discuſſionen zwiſchen

den Vertretern beider Wiſſenſchaften Statt gefunden haben. In

Anm. 3 zum ersten Kapitel (p. 14) hat sich der Verfaſſer etwas

weitläufiger über dieſen Gegenstand ausgesprochen; dort findet man

auch die Gründe näher angegeben , die ihn beſtimmten, ſich dahin

zu erklären, daß die Endentſcheidung über alle Differenzen zwiſchen

Naturforschern und Theologen, in so weit ſie naturhiſtoriſche Gegen-

ſtände betreffen , ganz allein den ersteren zukomme, und daß den

lezteren durchaus nicht zugestanden werden könne, irgend ein maaß-

gebendes Urtheil in naturhiſtoriſchen Dingen abzugeben, oder der

Naturwiſſenſchaft ein Reſultat vorauszubeſtimmen , zu welchem sie

kommen müſſe.
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Wenn er auf diese Weise sich gegen alle und jede Eingriffe

von Seiten der Theologie in die freie und selbstständige Entwick-

lung der Naturwissenschaften verwahrt , so kann er nicht umhin,

sich entschieden gegen ähnliche Eingriffe von Seiten der Natur-

forscher in die Theologie, in die Eregese, auszusprechen.

Es steht dem Naturforscher sehr schlecht an, wenn er sich auf

dieses Feld begiebt. Wenn er mit Recht behauptet , die Eregese

müſſe ſich in natürlichen Dingen nach den Resultaten der Natur-

wiſſenſchaften richten, so muß er hinwiederum auch dem Theologen

vollkommen freie Hand laſſen, wie er jene nach dieſen geſtalte, und

aus diesem Grunde schon muß jeder seine Wiſſenſchaft liebende

Naturforscher es bedauern, wenn sie in so leichtfertiger und unred-

licher Weise mißbraucht wird, wie neuerdings von C. Vogt, um

seinem Hasse gegen die Theologie zu dienen.

In den drei legten Kapiteln hat der Verf. die Reſultate der

Naturforschung mit dem mosaischen Berichte zusammenzuhalten ver-

ſucht und dabei die zwischen den Theologen und Naturforschern

Statt findenden Streitpunkte erörtert , sich aber möglichst gehütet,

in jenen Fehler zu verfallen , und dem Eregeten in das Hand-

werk zu pfuschen. Es kam ihm dabei nicht darauf an , seine ſub-

jective Ansicht und das, was er glaubt, vorzuführen, womit keinem

Leser gedient wäre, sondern möglichst objectiv diese Streitfragen zu

untersuchen, es dem Leser selbst überlassend, sich eine Meinung und

ein Urtheil darüber zu bilden, in wieferne es gerechtfertigt ſei,

von Widersprüchen zwischen Naturwiſſenſchaft und Theologie zu

ſprechen , und ob es nicht möglich sei , dieſelben zu lösen. Daß

dabei immer sehr viel auf den guten Willen des Einzelnen an-

komme
, versteht sich von selbst. Wer durchaus nicht zu beseiti=
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gende Widersprüche finden will, wird sie immer finden; wer dar-

auf nicht ausgeht, wird ſehen, daß auch in dieſem Falle dieselben

nicht so groß sind, als man gewöhnlich ausgiebt, wenn man an

überkommenen irrthümlichen Ansichten nicht allzuſtarr festhalten will.

Im Uebrigen sollen die folgenden Blätter für sich selber

reden. Möchten sie dazu beitragen, den alten, von neuem wieder

entbrannten Streit zwischen Naturforschern und Theologen zu

schlichten und einer befriedigenden Lösung näher zu bringen.

Der Verfasser.
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Erstes Kapitel.

Einleitung.

In wiefern man berechtigt sei, von einer Geschichte der Schöpfung zu sprechen.

Quellen für diese Geschichte. Verhältniß der Naturforschung zur Theologie.

Wenn ich eine Geschichte der Schöpfung zu schreiben.

versprach , so verstand ich darunter die Mittheilung alles des-

jenigen, was bis jezt über die Entstehung und Entwicklung der

ganzen , uns umgebenden sichtbaren Schöpfung durch naturwiſſen-

schaftliche Forschungen ermittelt worden ist.

Die Erwartungen, welche der allerdings viel versprechende

Titel vielleicht bei Manchem erregen mag, muß ich jedoch vor

Allem bedeutend herabstimmen. Von der ganzen unermeßlichen

Schöpfung, wie sie im unendlichen Raume um uns her ausgebreitet

ist, von dem zahllosen Heere des Himmels , gegen das die ganze

Erde verschwindet wie ein Sonnenstäubchen, wissen wir sehr wenig,

fast nichts, wenn wir es vergleichen mit dem, was wir nicht wiſſen.

Wie wir leiblich unzertrennlich an die Erde gebunden sind, so sind

wir auch an sie, als an den einzigen sicheren Boden für diejenigen

Untersuchungen gebunden , welche die Entstehung der körperlichen

Welt nach ihrer materiellen Seite zu erfassen suchen , und wenn

wir uns von ihr aus mit unseren Untersuchungen weiter wagen,

dürfen wir nie vergessen, daß wir den sicheren Boden verlaſſen

haben. Bei dem spärlichen Lichte, das aus den nächtlichen Ge-

bieten, deren Erhellung sich die Astronomie zur Aufgabe gestellt

hat, herüberdringt und uns entgegenkommt, ist doppelte Vorsicht bei

dem Fortschreiten nöthig.

Ja wir müssen uns selbst die Frage stellen , ob wir nur be-

rechtigt seien, von einer Geschichte unserer Erde zu sprechen, und
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Veränderungen der Erdoberfläche,

wenn dieſes wirklich nachgewiesen wäre, welche Mittel wir haben,

uns eine Kenntniß derselben zu verschaffen? Die Beantwortung

dieser Fragen wird uns zugleich ein Mittel an die Hand geben,

ein ziemlich allgemein verbreitetes Vorurtheil zu beseitigen, und

uns den Weg bezeichnen , den wir in den folgenden Kapiteln ein-

schlagen werden.

Wenn wir von einer Geschichte der Erde sprechen wollen,

in dem Sinne, wie man von einem Menschen oder einem Volke

diesen Ausdruck zu gebrauchen pflegt — so müſſen wir vor Allem

nachweisen, daß wirklich bedeutende Veränderungen mit

ihr vorgegangen sind und noch vorgehen, daß sie früher

anders war, als sie jezt ist, daß sie, allmälig und stetig sich

verändernd, geworden ist, wie sie uns jegt erscheint. Der Nachweis

solcher Veränderungen allein würde aber dazu noch nicht hinreichen,

den Ausdruck Geschichte in jenem Sinne zu rechtfertigen. Es

gehört dazu noch, daß wir eine Absicht, einen Plan in jenen

Veränderungen nachweiſen, daß wir aufzeigen, wie von Anbe-

ginn der Erde an vermittelst in ſie gelegter Kräfte Umänderungen

mit ihr vorgegangen sind , die wir als eine Entwicklung, als eine

Ausbildung zu immer höherer Vollkommenheit betrachten können,

die ihre höchste Stufe mit dem Erscheinen des Menschen auf ihr

gefunden hat.

Beides läßt sich nun für die Erde in vollkommener Weise

nachweisen. Es giebt nämlich gar keinen Punkt der Erde, wo der

Mensch seine Wohnftätte aufzuschlagen vermöchte, an welchem nicht

schon eine etwas genauere Betrachtung hinreichen würde , uns zu

überzeugen, daß fortwährend Veränderungen an dem Erdkörper vor

sich gehen. Jeder Gang in's Freie kann uns davon überzeugen.

Jedes bewegte oder fließende Waſſer, sei es in Gestalt der Welle,

die am Ufer nagt , eines Baches oder Flusses , der Sand und

Steine mit fortrollt, oder nur des Regens, der an Bergen oder

Felsen herabrieselt, führt feste Bestandtheile der Erdoberfläche mit

sich fort, theils mechanisch , sichtbar, theils chemisch, unsichtbar, im

aufgelösten Zustande sie wegtragend. Die sogenannte Deltabildung

an den Mündungen der großen Ströme, die Abſäge aus soge-

nannten Mineralquellen, z. B. die Karlsbader Sprudelſteine, liefern

den Beweis, daß auch in verhältnißmäßig kurzer Zeit diese Wir-

kung nicht unbedeutend sei. Sie erscheint uns freilich im Ver-
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hältniß zu der ganzen Erdmasse verschwindend klein, aber wir

brauchen uns diese Wirkung nur eine lange Reihe von Jahr-

tauſenden anhaltend zu denken , so werden wir zu dem Schluſſe

kommen , daß sie dann bedeutende Folgen haben muß. Wir er-

leiden auch in jedem Momente eine Veränderung unseres Körpers ;

jeder Athemzug, jeder Herzschlag macht uns anders und doch wird

diese stetig fortschreitende Umänderung nach Monaten, ja selbst nach

Jahren oft kaum bemerklich. Was aber für einen menschlichen

Leib Monate und Jahre, das sind für den Erdkörper Jahrhunderte,

ja Jahrtausende , und daraus ist es leicht erklärlich , daß ein

Menschenleben nicht hinreichend ist , um eine Veränderung der

Erde im Großen zu bemerken.

Betrachten wir aber die Erdrinde, ſo weit sie unseren Blicken

offen steht, genauer, so finden wir bald eine Bestätigung des obigen

Schlusses. Wir erkennen dann nämlich sehr bald, daß der bei

weitem größte Theil unserer Erdrinde nicht nur etwa einmal von

Waſſer bedeckt gewesen sei , ſondern ſeinen Ursprung dem Waſſer

verdanke , daß die ganze allmälige Bildung dieser mächtigen

Maſſen unter Waſſer vor sich gegangen sei. Wir erkennen dies

aus der Art und Weise, wie diese Massen sich übereinander abge-

lagert, deren Theilchen sich übereinander geschichtet haben, und

aus den Resten von Seethieren, welche in ihrer natürlichen Lage

und Stellung in denselben eingeschlossen gefunden werden. Es

hat also offenbar an diesen Stellen ein Wechsel zwischen Meer

und Land in der Art Statt gefunden, daß jest Festland ist, was

früher Meeresgrund geweſen ſein muß. Aber auch schon in früheren

Zeiten muß an ein und derselben Stelle ein derartiger Wechsel

öfter vorgekommen sein; wir erkennen dies daraus , daß Land-

pflanzen auf solchen unter Wasser gebildeten Schichten angetroffen

werden, wie unsere Wälder jezt auch auf solchen wachsen, die

aber wieder überlagert sind von Gebilden , die abermals als

Meeresbildungen sich charakterisiren. So finden sich namentlich

in dem Steinkohlengebirge viele Beiſpiele , wo ein derartiger

Wechsel, den wir später ausführlicher betrachten werden, ſich viel-

mals wiederholte.

Es müssen hierbei aber noch andere Kräfte im Spiele ge=

wesen sein, welche diese Erscheinungen hervorbrachten, Meeres-

grund zu Land und dieses wieder zu Meeresgrund werden ließen,

1*



Veränderungen durch vulkanische Thätigkeit.

und endlich den Kampf zwiſchen Land und Meer zur jeßigen Ent-

scheidung brachten.

Ganz unwillkürlich sehen wir uns auf der Erde, wie sie

jegt ist, um nach einer solchen Kraft, nach ähnlichen Erscheinungen,

und wir finden sie auch, wenn gleich spärlicher vertheilt , als die

Wirkungen des Wassers. Auch jezt sehen wir an vielen Orten

der Erde, daß Theile des Festlandes unter das Meer sinken,

Theile des Meeresgrundes dagegen zu Festland werden, ja selbst,

daß ein und dieselbe Gegend in historischer Zeit Festland war,

dann unter das Meer gesunken ist, und wieder über dasselbe ſich

erhoben hat. Die schwedische, die italienische Küste liefert hierfür

bekannte Beiſpiele, die wir weiter unten näher kennen lernen werden.

Alle diese hierher gehörigen Erscheinungen hat man unter dem

Namen der vulkaniſchen zuſammengefaßt , weil sie in der That

im engsten Zuſammenhange mit den in den Vulkanen beſonders

auffallend hervortretenden Aeußerungen einer Kraft liegen, welche

ihnen allen zu Grunde liegt und in dem Inneren der Erde ihren

Ursprung hat.

-

Diese beiden noch jezt auf der Erde thätigen Kräfte die

des Wassers und die vulkanischen reichen aber vollkommen hin,

um aus ihren bekannten und noch jezt zu verfolgenden Wirkungen

alle Erscheinungen , die wir an der Erde wahrnehmen, alle Ver-

änderungen, die ſie erlitten hat, hinreichend zu erklären, und wir

brauchen nicht zu der durch nichts zu begründenden Annahme

unsere Zuflucht zu nehmen, daß in früheren Epochen der Erde

andere Kräfte thätig gewesen seien.

Verfolgen wir nun alle diese Veränderungen zurück , so weit

wir können, so würde uns doch damit noch nicht gelingen , jener

zweiten Bedingung Genüge zu leiſten; wir würden nicht im Stande

sein, einen Plan, eine fortschreitende Entwicklung zu erblicken

in diesem Wechsel von Meer und Land , in diesen Revolutionen,

welche nach einander die Erde betrafen und die auf ihr lebenden

Generationen von Pflanzen und Thieren vernichteten, um neue

aufkommen zu lassen. Dies können wir erst dann , wenn wir

genauer die untergegangenen Organismen betrachten, welche uns als

sogenannte Versteinerungen in den Schichten der Erdrinde begraben

aufbewahrt sind. Es leisten uns aber diese Versteinerungen einen

doppelten Dienst. Sie geben uns nämlich die Mittel an die Hand,
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1) die Zeit zu bestimmen, in welcher die Bildung eines be-

stimmten Theils der Erdrinde Statt fand, und

2) den Zustand , in welchem sich zu jener Zeit die Ober-

fläche der Erde in Beziehung auf phyſikaliſche und klimatische Ver-

hältniſſe befand , und laſſen uns erkennen , auf welcher Höhe

der Entwicklung die zu derselben Zeit vorhandene Pflanzen=

und Thierwelt stand.

In wiefern sie dieses uns zu lehren im Stande sind, wird

folgende Betrachtung zeigen. Es ist offenbar, daß da, wo wir

eine Reihenfolge von verschiedenen Schichten über einander an-

treffen, die sich im Waſſer bildeten, diejenige, welche unter einer

andern liegt, eher vorhanden geweſen ſein muß, als diejenige, welche

auf ihr liegt, so daß alſo an einem jeden Orte die oberste Schichte

die jüngste, die unterste, welche wir finden, die älteste sein muß¹).

Fänden wir nun an allen Orten der Erde alle Schichten, die sich

je auf derselben bildeten, übereinander gelagert und unsern Blicken

ausgesezt, so wäre es uns sehr leicht , die Altersbestimmung der-

ſelben vorzunehmen, und daraus eine Geschichte der Erde herzustellen.

Aber so leicht ist es in der Wirklichkeit nicht. Es zeigt nämlich

jedes Land seine ganz besondern Verſchiedenheiten , und zwar in

der Art, daß das eine eine Reihe von Bildungen aufzuweisen hat,

die dem anderen fehlen und umgekehrt, daß das eine zu einer Zeit

Meeresgrund bildete, während das andere Festland war, und daß

in einer andern Gegend dann dieses Verhältniß sich umkehrte, wo-

durch eben das Fehlen gewiſſer Bildungen in gewiſſen Ländern

erklärlich wird. Dazu kommt noch, daß die Beschaffenheit der

Schichten selbst durchaus keinen Anhaltspunkt an die Hand giebt,

um über die Zeit ihrer Bildung einen Aufschluß zu erhalten.

Wie jezt in unseren Meeren an einer Stelle sich Kalkniederschläge

bilden , während zu derselben Zeit an anderen Orten sich Lagen

von Sand oder Lehm übereinander absehen , so haben sich auch

in früheren Zeiten an verschiedenen Orten gleichzeitig verschieden-

artige Schichten gebildet , und wieder gleichartige zu verſchiedenen

Zeiten.

Man hat schon oft die Schichten , aus denen die Erdrinde

zusammengesezt ist, mit den Blättern eines Buches und die in den-

selben enthaltenen Versteinerungen mit den Lettern verglichen, aus

denen wir den Inhalt des Buches entziffern können, wenn wir die



6 Natürliche Reihenfolge der verschiedenen

Sprache, in der es verfaßt ist, verstehen. Wir können bei dieſem

Bilde bleiben und damit die Verhältniſſe ſehr anschaulich machen,

unter welchen wir die Erde an verschiedenen Orten zuſammengeſeßt

finden , und ebenso die Dienste , welche uns die Verſteinerungen

leisten. Ich sagte, daß wir nirgends alle Schichten , die sich auf

der Erde finden, an einem Orte anträfen, sondern daß an einem

Orte dieſe , an jenem andere fehlten ; um im Bilde zu bleiben,

wir haben nirgends ein vollständiges Eremplar des Buches der

Erde, sondern verstreut über dieſelbe eine große Menge von defec-

ten Eremplaren von dem verschiedensten Formate und auf ſehr

verschiedenem Materiale; nach dem, was eben über die Aufeinander-

folge der Schichten bemerkt wurde, wiſſen wir nun, daß die Blätter

aller dieser defecten Eremplare wenigstens soweit richtig aufeinander=

gelegt sind , daß nirgends ein früheres Blatt zwischen spätere ge=

kommen ist, daß die Aufeinanderfolge der vorhandenen Blätter eine

richtige ist , daß aber in dem einen Eremplar Blätter vorhanden

ſind, welche in einem anderen fehlen und umgekehrt. Kennen wir

nun die Buchstaben der Sprache, in welcher jenes Buch geſchrieben

ist , können wir also die Worte lesen , auch ohne deren Sinn zu

verstehen - so wird es uns , wenn wir uns Mühe geben , wohl

gelingen, ein vollkommenes Eremplar jenes Buches nach sorgfäl-

tiger Prüfung und Vergleichung aller defecten einzelnen Erem-

plare zu Stande zu bringen.

Auf diese Weise hat man nun wirklich nach und nach eine

vollständige Reihe aller Blätter der Erde hergestellt , indem man

sich eben dazu der Versteinerungen bediente, um die an einem Orte

vorhandenen verſchiedenartigen Schichtenbildungen nach dem idealen

vollständigen Buche zu claſſifiziren , und ihr Alter , die Zeit ihrer

Bildung im Vergleich mit denen anderer Orte genau zu beſtimmen.

Es hat sich nämlich herausgestellt , daß überall auf der ganzen

Erde dieselbe Aufeinanderfolge der verſchiedenen Thier- und Pflan-

zenformen Statt gefunden hat ; daß nirgends eine andere Ordnung

in derselben angetroffen wird, daß wo man von zwei verſchiedenen

Muscheln a und b z . B. gefunden hat, die eine a liege in Schich-

ten , welche älter als die seien , worin b liege , überall auf der

ganzen Erde dasselbe Verhältniß angetroffen wird. Es leuchtet

nun von selbst ein , daß man in diesem Beiſpiele nichts weiter

weiß, als das, daß b und die Schichten, worin diese liegen, überall
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jünger seien als die , welche die Muschel a enthalten , aber nicht,

ob nicht an einem dritten Orte zwiſchen a und b noch eine große

Reihe anderer Gebilde vorhanden sei, und insofern können wir

erst dann behaupten , eine vollständige Reihenfolge aller

Gebilde , ein vollständiges Eremplar des ganzen Buches zu ken-

nen, wenn wir die ganze Erde unterſucht haben und alle einzelnen

Orte genau kennen. Die folgende Figur mag es deutlich machen,

wie man aus der Compilation der Beobachtungen an verschiedenen

Theilen der Erde nach und nach eine solche vollständige Reihe

sich zusammengestellt hat.

I II ΠΙ

b

a

Es ftelle I II III drei solche verschiedene Lokalitäten vor.

Wir wiſſen nun, wenn wir jede für sich betrachten, weiter nichts,

als daß a, a', a älter als b, b' , b u. s. f. Ohne die Verſtei-

nerungen würden wir nun auch kein Mittel haben , um sie mit

einander vergleichen zu können; wir wüßten nicht , ob`a, a' und

a gleichalterig sind oder nicht. Ich sehe nun den Fall, ich fände

in a, a' dieselben Versteinerungen, ebenso, daß b und d' gleiche ent-

hielte, so wüßte ich aus I und II , daß zwischen a und b in I b’

und c' in der Reihe einzuschalten wäre; fänden sich nun noch in

a und b', c' und b und in d' und d gleiche, ſo müßte ich auch noch

c in I zwiſchen a und b einschalten und erhielte also `als eine

vollständige Reihenfolge aus diesen drei unvollständigen folgende :

a, a' b'ac' bc- bd'd cd. Die zwölf verschiedenen,

oben dargestellten verschiedenartigen Schichtencomplere gehören also

nur sieben verschiedenen Bildungsperioden an, es sind nur sieben

verschiedene Blätter des Buches, die in der Weise, wie es die neben

anstehenden Ziffern der Figuren anzeigen, auf einander folgen.

-

--

Eine kurze Betrachtung wird aber auch hinreichen, um zu

zeigen , wie uns die Versteinerungen erlauben, einen Schluß auf

die phyſikaliſchen und klimatischen Verhältnisse der Erdoberfläche

in den verschiedenen Perioden ihrer Bildung zu ziehen und wie

wir eben daraus auch erkennen , daß wirklich eine nach Einem
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Plane fortschreitende Entwicklung der Erde und ihrer je-

weiligen Bewohner Statt gefunden hat.

Eine genauere Vergleichung der jegt lebenden Organismen

mit den versteinert aufgefundenen früherer Perioden ergiebt näm-

lich, daß diese alle mit jenen mehr oder weniger verwandt sind.

Sie gehören in dieſelben Klaſſen , ja selbst Ordnungen , Familien

und theilweise Gattungen, in welche die jest lebenden ohne Rück-

sicht auf jene seit lange eingetheilt worden sind. Es wird nun

der Schluß wohl gerechtfertigt sein, daß die Bedingungen , welche

jeßt für die Eriſtenz gewiſſer Pflanzen- und Thierformen uner-

läßlich sind, dieß auch für ihre Verwandten früherer Epochen ge=

wesen sein müssen. Da jezt Palmen und baumartige Farren nur

in warmen Ländern , Korallen nur in warmen Meeren gedeihen,´

so werden sie auch früher nur in ſolchen eristirt haben. Gewiſſe

Gattungen von Muscheln und Fischen , die jezt nur in Süß-

waſſer leben können , werden früher ebenfalls nur in solchen ge-

lebt haben 2 ) . Auf diese Weise können wir aus gewissen Pflanzen

und Thieren eine gewiſſe Beſchaffenheit der klimatiſchen Verhältniſſe

der Länder und der Meere folgern, in welchen wir dieselben finden.

Jene genauere Vergleichung der untergegangenen Thierformen

mit den jezigen lehrt aber auch zugleich , daß ein entschiedenes

Fortschreiten in der Organisation auf der Erde Statt gefunden

hat. Je weiter wir nämlich von der jezigen Periode zurückgehen,

desto mehr schwinden die Formen aus dem Thier- und Pflanzen-

reich, welche wir als die höher organisirten anerkennen müſſen,

cine desto geringere Mannigfaltigkeit nehmen wir wahr, auf einer

desto niedrigeren Stufe der Ausbildung stehen dieselben. Um nur

ein Beispiel anzuführen, ſo findet sich bei der Abtheilung der Wir-

belthiere, daß in den frühesten Zeiten nur die niedrigſt organiſirte

Klaſſe, die der Fiſche , repräsentirt war , in einer späteren folgten

dann die höher organisirten Amphibien , und in einer verhältniß-

mäßig ſehr späten Zeit erst erscheinen die am höchsten organisirten

Säugethiere. Ein ähnliches Fortschreiten läßt sich nicht nur in

Beziehung auf die Thier- und Pflanzenklassen , sondern innerhalb

derselben wiederum in Beziehung auf die Ordnungen derselben

nachweisen , wie dieſes ſpäter nach Betrachtung der einzelnen

Perioden der Erdgeschichte ausführlicher geschehen soll.

Die bisherigen Erörterungen mögen hinreichen, um zu erwei-
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sen , daß wir wirklich berechtigt sind, von einer Geschichte der

Erde zu sprechen. Sie haben uns zugleich die Mittel kennen

gelehrt, welche uns zu dem Behufe einer Herstellung derselben zu

Gebote stehen , und den einfachsten Weg gezeigt, um durch die

Betrachtung der jegt vor sich gehenden Veränderungen und der

jezt lebenden organischen Wesen das Buch zu lesen , welches uns

die Erde selbst in den Gebirgsschichten über ihre Schicksale auf-

gezeichnet hat.

Welche Mittel bieten sich uns aber nun dar , um auch nur

annäherungsweise etwas über die Geschichte der außerirdischen

Schöpfung zu erfahren, welchen Weg haben wir hier einzuschlagen,

um auch nur einige Kunde von jenen unzähligen uns umgebenden

Welten zu erlangen? Können wir auch für diese Gebilde frühere

und spätere Zustände , auch für sie Veränderungen und Entwicke-

lungen nachweisen ? Denn auch für sie ist das nöthig, wenn wir

von ihrer Geschichte, wenn wir von einer Geschichte der Schöpfung

sprechen wollen.

-

Wir können dieß allerdings in einem viel beschränk-

teren Maaße auf ähnliche Weise , wie für die Erde. Wie

uns nämlich verschiedene Gegenden der Erde den Zuſtand ihrer

Oberfläche zu verschiedenen Zeiten erkennen laſſen und uns durch

Vergleichen und Zuſammentragen dieſer Theilbilder ein Gesammt-

bild ihres Aussehens für alle Zeiten zu entwerfen ermöglichen : in

ähnlicher Weise sehen wir jezt in verschiedenen Entfernungen

von der Erde die Zustände der Himmelskörper von verschie-

denen Zeiten und können daraus ebenfalls wenn auch nur

in sehr allgemeinen Umriſſen durch Zuſammenstellung dieſer

Beobachtungen ein Bild des Ganzen zu allen Zeiten conſtruiren.

-

Es hat auf den ersten Blick etwas Befremdendes , daß wir

zu ein und derselben Zeit an den verſchiedenen Himmelskörpern

Zustände aus verschiedenen Zeiten wahrnehmen können. Ein

sehr einfaches Beispiel wird dieses Befremdende verschwinden lassen.

Denken wir uns einen Menschen, der an seinem Geburtstage eine

große Anzahl von Photographieen seiner Freunde erhält, die alle

mit ihm gleichalterig sind , aber in sehr verschiedenen Entfer-

nungen von ihm wohnen. Wir nehmen an, eine Photographie

sei acht Tage unterwegs gewesen, eine andere einen Monat, eine

dritte ein Jahr, eine vierte selbst schon vor zehn Jahren abgesandt
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worden. Wird das Aussehen des Mannes , der sie erhält , und

das der verschiedenen Bilder wohl noch erkennen lassen , daß die

Freunde alle in gleichem Alter stehen ? Gewiß nicht , im Gegen-

theil werden die Bilder verschiedene Altersstufen darstellen. Seßen

wir nun an die Stelle jenes Menschen unsere Erde, an die

jener Freunde die in verschiedenen Entfernungen um uns her

zerstreuten Gestirne, ſo ſind die Lichtstrahlen, welche uns dieſe zu-

senden, die Photographieen , die uns in dem Maaße verschiedene

Altersstufen der Gestirne erkennen lassen werden , als sie mehr

oder weniger lange unterwegs waren, um zu uns zu gelangen.

Die Mittel nun, um diese Zeit , die Reiſedauer dieser Licht-

bilder, zu berechnen , das Datum ihres Abganges zu beſtimmen,

muß einer späteren Betrachtung vorbehalten bleiben. Es genügt

uns, hiemit die Möglichkeit nachgewieſen zu haben, daß wir auch

an der übrigen Schöpfung außerhalb der Erde Zustände aus ver-

schiedenen Zeiten erkennen können, und eben dadurch auch Das, daß

wir von einer Geschichte derselben wie von einer Geschichte der

Erde zu sprechen berechtigt seien. Wie weit nun die Mittel,

welche uns die verschiedenen Zweige der Naturwiſſenſchaften dar-

bieten, hinreichen, um diese Möglichkeit zur Wirklichkeit zu

machen, das wird sich eben aus den folgenden Kapiteln ergeben.

Es sind jedoch diese natürlichen Hülfsmittel, von denen wir

bisher gesprochen haben, nicht die einzigen , welche den Menschen

zu Gebote standen, um sich Nachrichten über die Geschichte der

Schöpfung zu verſchaffen, ja es sind nicht einmal die am längsten

benügten. Lange ehe Naturforscher oder Philoſophen darüber unbe-

stimmte Vermuthungen aufstellten, waren bestimmte Aussagen über

die Entstehung und Entwicklung der sichtbaren Welt gegeben, die

Jahrhunderte hindurch das einzige waren, was die Menschen

davon wußten. Ich meine die Berichte darüber in der heiligen

Schrift, der auch der Ungläubigste wenigstens den Werth einer

uralten und merkwürdig bestimmten Tradition in diesem Punkte

laſſen muß.

Wir haben also zwei Bücher , die beide Nachrichten über

denselben Gegenstand enthalten. Das eine, das Buch der Natur,

in schwer verständlicher, räthselhafter Sprache geschrieben, hat erſt

einen kleinen Theil seiner Blätter entrollen und selbst von dieſem

wieder nur einen geringen Theil mit solcher Sicherheit deuten
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laſſen, daß die Wenigen, die sich mit seinen Räthseln beschäftigen,

alle über die Lösung derselben einig wären. Das andere, die

Bibel, wird von Jedermann gelesen, aber auch seine Mittheilungen

über diesen Gegenstand sind so kurz und dunkel , daß sie ebenso-

wenig vollkommen verstanden und über ihre Erklärung diejenigen,

deren Aufgabe es ist, die Geheimniſſe dieſes Buches zu erforschen,

ebensowenig einig sind , wie jene über die Deutung des Buches

der Natur.

Es wäre nun allerdings für einen Nichttheologen bequemer,

auch brauchte er weniger zu befürchten , vielfachen Anstoß zu er-

regen, wenn er bei einer Geschichte der Schöpfung nur auf das

erstere Rücksicht nähme, einfach mittheilte, was die Naturforschung

bisher über dieselbe sicheres ermittelt hat, und es dem Leser über-

ließe , dieſe Reſultate sich selbst zuſammenzureimen mit den Nach-

richten , welche über denselben Gegenstand in dem anderen Buche

enthalten sind.

Ich bezweifle jedoch, ob damit der Mehrzahl meiner Leser

viel gedient wäre , und glaube, daß ein großer Theil derselben

sich in ihren Erwartungen getäuscht finden würde. Würde man

nämlich nur vom Standpunkte des Naturforschers aus , mit voll-

kommenem Ignoriren der Berichte der heiligen Schrift darüber,

eine Darstellung der Schöpfungsgeschichte liefern , so würden eine

Menge von Fragen gar nicht zur Erörterung kommen, die gerade

für Einen, der jene Berichte früher und länger kennt, von be-

sonderer Wichtigkeit sind. Das Alter der Sonne und des Mondes

in Vergleich mit dem der Erde, die Sündfluth, die Abstammung

der Menschen von einem Paare, die Tagewerke sind solche

Gegenstände, welche in einem allgemeinen Gemälde der Schöpfung

der Naturforscher entweder gar nicht, oder nicht mit der Wichtigkeit

behandelt hätte, welche sie jezt durch die Darstellung der Genesis

erhalten haben. Es werden eben durch sie an den Naturforscher

ganz bestimmte Fragen gestellt , die er sich selbst vielleicht lange

nicht gestellt hätte, und auf die er, so mangelhaft sie auch aus-

fallen mögen, Antworten zu geben sich nicht weigern soll.

-

Es führt uns diese Verschiedenheit der beiden Berichte so-

gleich zu einer Bemerkung, die, so oft es auch schon geschehen sein

mag, nicht oft und nicht nachdrücklich genug ausgesprochen werden

kann, und die wir bei der Beurtheilung derselben nie aus dem
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Auge verlieren dürfen. Die Bibel will und soll kein Handbuch

der Aftronomie oder Geologie ſein; was sie lehren will, find ganz

andere, als naturhistorische Kenntnisse. Wenn sie daher Gegen-

stände aus diesem Gebiete mittheilt, so thut sie es nur soweit, als

es zu ihrem Zwecke nöthig ist. Sie hat andre Absichten, faßt

daher die Thatsachen von einem anderen Gesichtspunkte aus auf,

und darnach muß und wird auch die Darstellung eine andre sein.

Man hat nun freilich oft behauptet, daß es sich nicht nur um

solche, durch die verschiedene Auffaſſungsweise und verschiedene

Absicht erklärliche Verschiedenheiten der Darstellung handele, son-

dern daß wirkliche, unvereinbare Widersprüche zwischen

den Resultaten der Naturforschung und der biblischen Anschauungs-

weise über die Schöpfungsgeschichte vorhanden seien, eine Behaup-

tung , die durch den seit Jahrhunderten zwischen Naturforschern

und Theologen bestehenden Streit an Wahrscheinlichkeit gewinnt.

Es zeigt dieser Streit wenigstens das, daß es an Differenzen

über viele Punkte zwischen den Vertretern jener beiden Wiſſen-

ſchaften nie gefehlt habe und nicht fehlt. Sind es nun ſubjective

Meinungsverschiedenheiten zwischen Naturforschern und Theologen

oder objective Widersprüche zwischen Naturforschung und Theologie ?

Die Beantwortung dieser Frage muß eigentlich ganz allein

dem Theologen überlaſſen bleiben; der Naturforscher kann dieſem

nur das Material dazu liefern. Es kommt dabei vor Allem auf

die Auslegung der Bibel an , in die sich der Naturforscher nicht

einlassen soll, weil sie nicht seine Sache ist, außerdem aber darauf,

wie weit man die Grenze ziehen will, welche jene oben bezeichneten

beiden Begriffe „aus verschiedener Absicht erklärliche Verſchieden-

heit der Darstellung“ und „ wirklicher Widerspruch" scheidet. Auch

dieſes muß billig dem Theologen überlassen werden, er allein kann

darüber entſcheiden, wie weit und wo er diese Grenze ſezen will.

Der Naturforscher muß ihm darin vollkommen freie Hand laſſen.

Ebensowenig kann und soll aber der Theologe dem Natur-

forscher Grenzen innerhalb seiner Wiſſenſchaft sezen oder gar in

rein naturwissenschaftlichen Fragen ein entscheidendes Urtheil fällen

wollen 3) . Eben dadurch ist dieser Streit so lange geworden,

daß die Naturforscher eine Stimme abgegeben und Parthei ergriffen

haben in Fragen, die lediglich in das Gebiet der Theologie und

Bibeleregese gehören und umgekehrt wieder die Theologen ebenso
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in rein naturhiſtoriſchen. Die Mißverſtändniſſe und Mißhelligkeiten

haben sich dadurch nur vermehrt und gesteigert und von einem

Aufgeben der gegenseitigen Anfeindungen iſt man dadurch nur immer

weiter abgekommen.

Von einer definitiven Entſcheidung über alle die verschiede-

nen Differenzpunkte kann auch jezt, bei dem gegenwärtigen Maaße

der Kenntnisse in den Naturwissenschaften, wohl kaum die Rede

sein; jeder Ausspruch, der bisher als Endurtheil von einer oder

der andern Seite gethan wurde, hat immer noch Unzufriedene ge-

funden und eine fernere Appellation hervorgerufen; wie bei jedem

Streite giebt es auch in dieſem noch dazu Viele, die die Beendi-

gung desselben und eine Ausgleichung gar nicht wünschen.

Die lange Dauer des Streites hat wenigstens das Gute ge-

habt, daß die Fragestellung über die verſchiedenen Differenzpunkte

sich vereinfacht hat und immer klarer und bestimmter geworden ist.

Auf alle diese bestimmter gestellten Fragen möglichst bestimmte

Antworten vom rein naturhistorischen Standpunkte aus zu geben,

ist eine der hauptsächlichsten Absichten des Verfaſſers. Er will

den Leser in den Stand sehen, sich ein selbstständiges Urtheil über

die obschwebenden Differenzen zu bilden und zu diesem Behufe

ihm soviel Material an die Hand geben, als eben die Natur-

forschung bis jest dazu liefern kann.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum ersten Kapitel.

1) zu S.5. Dieser Sag erleidet jedoch hie und da eine Ausnahme , in-

dem an einzelnen Stellen der Erde durch später eingetretene Veränderungen

die ursprüngliche natürliche Reihenfolge der Schichten gestört oder selbst

umgekehrt erscheint. Wir werden später diese leicht zu erkennenden Ausnahmen

näher beleuchten , wenn wir von den Schichtenstörungen im Allgemeinen zu

sprechen haben.

2) zu S. 8. Während uns die Lebensbedingungen und die Verbreitungs-

bezirke der Landpflanzen und Landthiere wohl bekannt ſind, haben wir über die

der Meeresbewohner erst wenige sichere Nachrichten. Gerade für die Geologie

find aber die Meerthiere bei weitem am wichtigsten, indem die Reste von land-

bewohnenden Organismen der Menge ihres Vorkommens nach gegen die Meeres-

bewohner faſt verſchwinden.

Mit der Zunahme unserer Kenntniſſe über die Lebensweiſe , die Lebens-

bedingungen und die Verbreitungsart jezt lebender Seethiere wird auch unsere

Kenntniß über den Zustand der Erde in früheren Epochen genauer und sicherer

werden. Erst in den neueren Zeiten sind derartige umfassendere Untersuchungen

angestellt worden und auch diese haben schon großen Gewinn für die Geologie

gebracht. Wir können daraus nicht nur Schlüsse über die Wärme, sondern auch

über die Tiefe , den Salzgehalt , das Vorhandensein von Inseln oder Festland

in der Nähe gewiſſer Thierformen ziehen. Wir werden später einige derartige

Beispiele näher erläutern.

3) zu S. 12. Wenn man den gegenwärtigen Stand des Verhältniſſes

zwischen Naturforschern und Theologen unbefangen betrachtet, so wird man nicht

umbin können, es als ein nicht natürliches, sondern gespanntes anzusehen, wenige

stens ist es kein solches, wie es zwischen zwei gleichberechtigten , auf gleicher

Stufe stehenden Wissenschaften sein sollte. Der Theologe ist nur zu leicht geneigt,

den Naturforscher mit Mißtrauen und Furcht als einen schädlichen und gefähr

lichen Feind anzusehen; der Naturforscher dagegen den Theologen mit Gering-

schäßung , als einen einseitigen , gegen die Reſultate ſeiner Wiſſenſchaft sich ab-

schließenden Verächter derselben.

Wir verkennen durchaus nicht die schwierige Stellung , in der sich der

Theologe dem Naturforscher gegenüber befindet und entschuldigen damit das viele

Unrecht, das namentlich in früheren Zeiten der Naturforschung von Seite der

Theologie zugefügt worden ist.

Biele naturhistorische Fragen hängen nämlich so genau mit dogmatischen

zusammen, daß auch, ehe noch die Naturforschung darüber sichere und bestimmte

Aufschlüsse geben konnte , nach den Andeutungen der Bibel darüber von Seite

der Theologie eine bestimmte Ansicht als biblisch aufgestellt wurde, mit der dann

freilich oft die später aufgefundenen Resultate der Naturforscher nicht recht über-

einstimmen wollten. So kam es denn ſehr_bald zu einem heftigen Streite

zwischen Naturforschern und Theologen , der bis auf den heutigen Tag noch

fortgeht , obwohl gegenwärtig die Läge der Dinge , der Stand der beiden Par-

theien zu einander ein ganz anderer geworden ist, als er früher war.

Wir haben schon im Texte erwähnt , daß wir es mit zwei Urkunden zu

thun haben, welche beide über dieselben Gegenstände Nachrichten enthalten, Bibel

und Buch der Natur. In welchem Verhältnisse stehen nun diese beiden zu

einander? Von der Beantwortung dieser Frage hängt auch die Frage ab, welche

von beiden eigentlich maßgebend für die Entscheidung dieses Streites sei?

Erwähnt wurde ebenfalls schon , daß die Bibel nicht die Absicht habe,

naturhistorische Kenntnisse zu verbreiten , und nur nebenbei , zu einem ganz

anderen Zwecke, naturhistorische Gegenstände berühre. Es kommt ihr nur darauf

an, mit wenigen kurzen Zügen im Allgemeinen ein Bild von der Entstehung der

sichtbaren Welt zu liefern , und nicht auf eine Ausführung der einzelnen Theile.

Liefert nun die Bibel so zu sagen ein Résumé über die Vorgänge bei

der Schöpfung, so sind uns in der Natur die Acten über jene Vorgänge selbst
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in größter Ausführlichkeit aufbewahrt, deren Studium es eben dem Naturforscher

möglich macht, ein mit der wachsenden Einsicht in dieselben immer genaueres

und ausführlicheres Bild aller auf einander folgenden Stufen und Vorfälle der

Entwicklungsgeschichte des Weltalls zu liefern .

Beruft sich der Theologe in dem Streite dem Naturforscher_gegenüber

darauf, daß die Bibel Gottes Wort sei , so kann ihm der Naturforscher darauf

erwiedern , und kein Theologe wird dagegen etwas einwenden können , daß die

Natur Gottes Werk sei , beide Urkunden demnach von demselben Verfaſſer ſeien.

Der ganze Streit kommt nun darauf hinaus, wo klarere, bestimmtere, aus-

führlichere Angaben enthalten_ſeien , und wer seine Angaben beſſer verstehe,

richtiger auslege. Ueber den ersten Punkt wird wohl kein Streit mehr entstehen

können ; daß in den Acten , d . h. in der Natur, klarere, bestimmtere , ausführ-

lichere Angaben enthalten find , als in dem Réſumé über diese Acten, wird Jeder

zugestehen müſſen. Lezteres ist kurz , ein für alle Mal unverändert, ohne Er-

weiterungen gegeben ; jene mehren und häufen sich fast täglich und werden täg-

lich gründlicher und genauer erforscht und bekannt.

Es handelt sich also nur noch um den zweiten Punkt , wer die Mitthei-

lungen seines Buches über dieſe Streitpunkte richtiger ausgelegt, weniger hinein-

gelegt und besser verstanden habe, der Theologe oder der Naturforscher? Daß

in dieser Beziehung auf beiden Seiten viel gefehlt worden ist , dafür liefert die

Geschichte der Naturwissenschaften schon mannigfache Beweise; wir werden im

Berlaufe noch manche derselben zu besprechen Gelegenheit haben.

Eine definitive Antwort über dieſen Punkt zu geben, ist erst möglich, wenn

alle diejenigen Fragen durch naturhistorische Forschungen beantwortet sein wer-

den, über welche jezt noch von Seite der Naturforscher selbst die Untersuchungen

nicht beendet sind. Bis dahin wird jedes Urtheil partheiiſch erscheinen können.

Aber auch über diese noch unerledigten Punkte muß sich die Endent-

scheidung die Naturwissenschaft vorbehalten, ihre Aufgabe ist es ja, die Acten

einzusehen, und erst nach Einsicht der Acten kann ein gültiges, richtiges Urtheil

gefällt werden.

Wenn wir daher als maßgebend über die Entscheidung aller Differenzen

zwischen Theologen und Naturforschern ganz allein die Resultate einer wahrhaft

wiſſenſchaftlichen Naturforschung anerkennen, so sprechen wir damit eine Theorie

aus, gegen die von Seite der Theologen wohl vielfacher Widerspruch erhoben

werden wird, wie ihr auch in früheren Zeiten schon widersprochen worden ist.

Nichtsdestoweniger müssen wir sie aber als die einzig richtige hinstellen , wie sie

auch troß allen Widerspruchs doch in der Praxis stets Anerkennung selbst von

ihren Widersachern gefunden hat , und immer finden wird.

Ich berufe mich dabei einfach auf die Geschichte der Naturwissenschaften,

und wähle hier einige Beispiele aus vielen aus : Als das Copernicanische System

auffam , wurde es , als der Bibel widersprechend , lange und heftig angefeindet.

Welcher Theologe glaubt heutzutage , daß die Bibel verlange , dasselbe zu ver-

werfen? Gegenwärtig zweifelt auch der Orthodoreste nicht mehr daran , daß

die Versteinerungen von wirklichen Thieren und Pflanzen herrühren und lange

vor der Sündfluth in den Schichten, in welchen wir sie jezt eingeschlossen finden,

begraben worden seien. Es hat aber einen dreihundertjährigen Kampf von

Seite der Naturforscher gekostet, ehe von Seite der Theologen der hartnäckige

Widerstand gegen jene Lehre , die man für unvereinbar mit dem , was in der

Bibel steht, hielt, aufgegeben wurde. Wenige Theologen werden noch geneigt

fein , darauf zu bestehen , daß die ganze Entstehung und Ausbildung der

Welt in sechs Tagen, von vierundzwanzig Stunden Dauer, vor sich gegangen sei;

auch dieses Resultat der Naturforschung, daß die Uranfänge der Erde ein viel

höheres Alter als 6000 Jahre haben , ist erst nach langen Kämpfen und kaum

jezt zur allgemeinen Anerkennung gebracht worden. Man könnte noch mehr

derartige Beispiele anführen und im weiteren Verlaufe werden wir noch mehrere

derartige Fälle kennen lernen.

Sie liefern alle den Beweis für die Bestätigung jener Theorie durch die
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Praxis, daß sich die biblische Exegese in naturhistorischen Fragen

nach den Resultaten der Naturforschung richten müsse, daß dieſe

allein dem Theologen die Mittel zu einer richtigen Bibelauslegung in diesen

Fragen geben könne.

Man hört nun freilich oft theils als Vorwurf, theils als Klage von Seite

der Theologen den Ausspruch : Ja, wenn man nur wiſſen könnte, was eigentlich

als sicheres Resultat der Naturforschung angenommen werden könne? Eine

allgemeine Uebereinstimmung sei ja über die wenigsten Punkte bei den Natur-

forschern zu finden und gerade über die Streitfragen zwischen Theologen und

Naturforschern am seltensten. Woran solle man sich da halten ?

Daran ist allerdings viel Richtiges , aber deswegen ist die Schwierigkeit,

ſich ein richtiges Urtheil zu bilden , doch nicht so groß, als ſie oft angesehen

wird, und jene Klage rührt vielleicht ebenso oft von Bequemlichkeit als von

Aengstlichkeit her. Es ist freilich bequemer , das oft mühevolle Suchen sich zu

ersparen, weil man die Wahrheit doch nicht finden könne, als wirklich gewiſſen-

haft sich darnach umzusehen.

Ein wissenschaftlicher Streit ist für den Unpartheiischen lange svruchreif

und entschieden, ehe aller Widerspruch dagegen verſtummt iſt, und es stünde ſehr

schlimm um jede Wiſſenſchaft, wenn sie nicht etwas als Resultat aussprechen

und ein außerhalb derselben Stehender es annehmen dürfte , als bis aller und

jeder Widerspruch dagegen aufgehört hat.

So lange freilich nicht nur die Zahl der Stimmen , sondern auch das

Gewicht der Gründe über eine Streitfrage sich das Gleichgewicht halten , ist es

allerdings nicht wohl möglich, von einem Resultate in dieser Beziehung zu

sprechen ; in einem solchen Falle hat Jeder die Freiheit, sein Urtheil in suspenso

zu lassen , oder sich auf die eine oder die andere Seite zu schlagen. Man kann

aber von Jedem , der Parthei ergreifen will , verlangen , daß er sich über den

Stand der Angelegenheit und die Gründe für und wider unterrichte. In einem

wissenschaftlichen Streite ist dies vollends unerläßlich. In Beziehung auf natur-

historische Gegenstände ist es noch dazu in der jeßigen Zeit gar nicht so schwer,

fich über den jeweiligen Stand der Wissenschaft zu unterrichten. Freilich darf

man dabei nicht auf Autoritäten und Schriften sich beschränken , die vor 20

oder 30 Jahren erschienen_ſind , weil dieſe gerade einer überlieferten und lieb

gewordenen Ansicht das Wort reden , wie dieses noch heutzutage häufig von

Theologen geschieht , ohne dabei zu berücksichtigen , was seit jener Zeit gegen

und über jene Angaben hinausgehend erschienen ist.

Die folgenden Kapitel sollen deshalb nicht nur die Resultate der Natur-

wissenschaft nach ihrem jezigen Standpunkte mittheilen , sondern zugleich auch

dem Leser zeigen , wie man zu denselben gelangt ist , um ihn dadurch in den

Stand zu sehen, zu prüfen , welchen Grad der Sicherheit und Zuverlässigkeit

jene zu beanspruchen haben.

1



Zweites Kapitel.

Von der Stellung der Erde im Weltſyſtem. Größe und Gestalt derselben.

Bestimmung derselben durch die Gradmessungen , durch Pendelschwingungen,

theoretische Berechnung derselben.

Von allen Wiſſenſchaften ist die Astronomie wohl die älteste;

so alt, als das Menschengeschlecht selbst, das schon vermöge ſeiner

aufrechten Stellung - naturgemäß zur Betrachtung des Himmels

aufgefordert und angewiesen ist.

Ein unergründliches Gewölbe , übersäet mit einem zahllosen

Heere strahlender und schimmernder Gebilde, an dem die Sonne

als großes Licht des Tages , der Mond als kleineres der Nacht

angeheftet erscheinen, regelmäßig sich umwälzend um die im Mittel-

punkte sich befindende ruhende Erde so erscheint es uns heute

noch, wie es den ersten Menschen schon erschien. So überwälti-

gend ist dieser Schein , daß es Jahrtauſende hindurch fortgesetter

Beobachtungen brauchte , um zum ersten Male den Verdacht zu

erregen, daß dieſe ganze Anschauung wirklich nur Schein ſei, nichts

wahr daran, als eben nur das Vorhandensein dieser leuchtenden

Körper. Hauptsächlich dadurch, daß man nach und nach Mittel fand,

die Größe der Erde und die Entfernungen und Größe eines Theiles

der Himmelskörper zu meſſen , kam man darauf, die Unwahr-

scheinlichkeit der älteren Theorie und Vorstellung, nach welcher

die Erde den Mittelpunkt des ganzen Weltalls bildet, um den sich

alle andern Himmelsgebilde bewegen , auszusprechen. Diese

Größenverhältnisse , zusammengehalten mit der durch genauere Be-

obachtungen des Laufes der verschiedenartigen Himmelskörper sich

immer mehr steigernden Schwierigkeit sie zu erklären, waren es,

welche zunächst dem neueren Systeme des Kopernicus , als

2
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einem einfacheren und faßlicheren , Eingang verschafften. Wir

gehen daher am einfachsten davon aus , die Gestalt , Größe und

Entfernung der Erde von den verschiedenen uns am nächsten

liegenden Gebilden im Raume zu betrachten.

Schon Pythagoras schrieb der Erde eine Kugelgestalt, wie

man sie an andern Himmelskörpern wahrnehmen kann, zu, und

wenn auch hier und da spätere Philoſophen , wie Plato , wieder

davon abwichen, so wurde doch von Eudorus und Ariftoteles die

Richtigkeit dieser Annahme durch so überzeugende Gründe darge-

than, daß sie von dieser Zeit an als herrschende Ansicht angenommen.

wurde 1) . Bald darauf fallen schon die ersten Versuche, die Größe

dieſer Kugel zu meſſen (von Eratosthenes, geb. 276 v. Chr.).

Diese Messungen hat man mit immer größerer Genauigkeit bis

in die neuesten Zeiten fortgeſegt und mit dem Namen der „ Grad-

meſſungen“ bezeichnet.

Dieſelben beruhen alle auf dem Sage , daß sich der Umfang.

(also auch der Durchmeſſer und die Größe) einer Kugel berechnen

läßt, wenn man

1) weiß, der wievielste Theil eines größten Kreiſes *) der

Kugel ein bestimmtes Stück und

2) wie groß

des größten Kreises ist.

-
nach Fußen oder Meilen dieses Stück

Da nun jeder Kreis in 360 Grade eingetheilt wird, so hat

man diese Messungen der Erdkugel „ Gradmeſſungen" genannt,

weil man eben zunächst einen oder mehrere Grade eines Erdmeri-

dianes auszumeſſen ſuchte. Die erſte jener zwei Vorausſegungen

findet man durch astronomische Beobachtungen, die zweite durch

genaues Ausmeſſen des Stückes , von dem man durch jene er-

fahren hat, der wievielfte Theil eines Erdmeridianes es ſei.

Es sei M ein Meridian der Erde , in der Richtung s ein

beliebiger Firstern, der so weit von der Erde entfernt ist , daß

alle Strahlen desselben parallel auf die Erde kommen, d. h. daß

der Winkel , den die Linien as und bs' mit einander machen,

ganz unmeßbar klein ist. Ein Beobachter in a ſieht nun dieſen

*) Unter einem größten Kreis einer Kugel versteht man jeden, deſſen Mittel-

punkt mit dem der Kugel zusammenfällt , durch den eine Kugel in zwei

Hälften abgetheilt wird. Die Meridiankreise der Erde find solche größte

Kreise der Erdkugel.
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Stern gerade senkrecht über sich , ein Beobachter in b

ſicht ihn zu derselben Zeit um den Winkel s'b z näher

gegen den Horizont von der senkrechten Stellung ab-

weichend. Es ist aber, da die Linien sa und s'b ein-

ander parallel sind, der Winkel z Cazbs' . Finde

ich nun, daß der Winkel z bs' = 22½ Grad ist, also

gleich dem sechszehnten Theile des Kreises , so weiß ich

auch , daß der Bogen ab der sechszehnte Theil des

Meridianes M ist. Mißt man nun die Länge dieſes

Bogens a b, so braucht man dieses Maaß nur mit

16 zu multipliciren , um die Größe des ganzen Meri-

dianes zu erhalten.

Man sieht leicht ein, daß man bei dieser Art ohne die größte

Genauigkeit bedeutende Irrthümer nicht vermeiden kann, indem

sowohl bei der Meſſung der Winkel bei a und b , als auch bei

der Messung der Länge des Bogens a b, die auf der unebenen

Erde so genau nicht vollzogen werden kann , Fehler entstehen, die

für den ganzen Meridian um so größer werden , je kleiner der

Bogen ab ist 2). Ist dieser z . B. 14 des Kreises , so vervier-

facht sich der Fehler für den ganzen Kreis. Ist aber der Bogen

nur ein Grad , ſo vervielfältigt sich der Fehler um das 360fache.

Nachdem schon in sehr frühen Zeiten derartige Meſſungen

vorgenommen worden waren, wurden sie besonders zu Anfang des

17. Jahrhunderts in verschiedenen Ländern angestellt³) . Die An-

gaben dieser verschiedenen Gradmeſſungen wichen aber so bedeutend

von einander ab , daß es ebensowohl für die Wiſſenſchaft als

auch für die Schifffahrt höchst wünſchenswerth erschien , zuver-

lässigere Messungen vorzunehmen. Nach Snellius , einem hollän-

dischen Mathematiker , betrug nämlich die Länge eines ( 1615 zu

Leyden gemeſſenen) Meridiangrades 55021 Toiſen, nach Riccioli

dagegen 62650 Toiſen , eine Differenz , welche für einen Grad

etwas mehr als 2 geogr. Meilen und für den ganzen Meridian

ungefähr 800 geogr. Meilen ausmacht. Auf Veranlassung der

französischen Academie unternahm nun Picard (1669-1670)

eine sehr sorgfältige Messung des Meridianbogens zwiſchen Amiens

und Malvoisine und fand die Länge desselben zu 57060 Toiſen.

Bis zu dieser Messung hatte man als ausgemacht angenommen,

2 *
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daß die Erde eine Kugel sei , deren Größe man dadurch ken-

nen lernen wollte. In Folge einiger Beobachtungen über die

Schwingungen eines Pendels unter verſchiedenen Breitegraden zu

jener Zeit kam man zum ersten Male darauf, die Richtigkeit dieſer

Annahme in Zweifel zu ziehen . Von nun an sollten die Grad-

meſſungen nicht nur die Größe, sondern die eigentliche, wahre

Gestalt der Erde kennen lehren.

Man hatte nämlich beobachtet, daß ein Pendel , welches in

Nordfrankreich Schwingungen von der Dauer einer Secunde machte,

in Südfrankreich, wenn man es nicht verkürzte, langsamer hin

und her ging, daß alſo die Fallgeschwindigkeit, d. h. die Anziehungs-

kraft der Erde, von der die Schwingungen des Pendels abhängig

find, geringer ward in südlicheren Breiten. Die Richtigkeit dieſer

Beobachtungen bestätigte sich , als Richer im Auftrage der fran-

zösischen Academie 1672 in Cayenne Versuche mit einem Pendel

anstellte. Er fand , daß ein Pendel, welches in Paris Secunden

durch seine Schwingungen anzeigte , um 5 Linien kürzer gemacht

werden mußte, damit es in Cayenne noch als Secundenpendel diente.

Newton und Huyghens ſuchten dieſe Erscheinung auf eine

Weiſe zu erklären , die wir etwas später näher betrachten werden,

nämlich aus der mit der Annäherung von den Polen zu dem

Aequator steigenden Centrifugalkraft oder Flichkraft und der da=

durch verringerten Anziehungskraft der Erde. Sie kamen dadurch

zugleich beide auf den Schluß, daß die Erde nicht eine Kugel

sein könne, sondern , daß sie an den Polen abgeplattet ſein müſſe.

Auf den Vorschlag Picard's wurde nun eine sehr ausge-

dehnte Gradmessung durch ganz Frankreich hindurch vorgenommen,

an der die berühmtesten Mathematiker und Phyſiker , die beiden

Cassini, de la Hire, Maraldi, von 1680-1718 Theil nahmen.

B

In wiefern aber eine Gradmeſſung über diese Frage ent-

ſcheiden konnte, mag folgende Betrachtung lehren. Man erinnere

sich, daß ein Grad nichts Ande-

res heißt, als der 360ste Theil

von irgend einem Kreise. Wäre

dieErde eine vollkommeneKugel,

so müßten alle Grade eines Me=

ridianes gleich sein. Es ſei nun

aber die Erde abgeplattet, so daß

C



durch Gradmeffungen.
21

fie eine Form ähnlich abcd habe, so gehört offenbar der Bogen

ab zu einem größeren Kreise , deſſen Centrum in z ' ist , deſſen

Halbmesser z a , während der Bogen ca und a z' b einem

Kreise angehören, deſſen Centrum C, deſſen Halbmeſſer a C ist.

Es muß daher auch der 360ſte Theil, d. h. ein Grad, des einem

größeren Kreiſe angehörigen Bogens ab eine größere Länge haben,

als derselbe Theil von dem kleineren Kreiſe c a z' b z. Findet

nun diese Abplattung an den Polen Statt , so müssen dort die

Grade größer sein, findet sie sich am Aequator (Fig. B.), so wür-

den dort die Grade länger ſein müſſen. Die Abplattung findet

in der Wirklichkeit aber allmälig Statt, nicht wie es auf dieser

Figur gezeichnet ist, die nur dazu dienen soll, zu zeigen , wie man

aus der geringeren oder größeren Länge zweier verſchiedener Grade

eine Abplattung entnehmen kann.

Diese Gradmessungen ergaben nun allerdings eine Ungleich-

heit in der Länge der Grade , aber gerade umgekehrt von der,

welche Newton und Huyghens vorausbestimmt hatten. Die

Grade zeigten sich nämlich größer gegen den Aequator und kleiner

nach den Polen zu , d. h. die Gestalt der Erde war nicht ähnlich

Fig. A, sondern Fig. B, wo z z die Achse der Erde bezeichnet.

Durch dieses so ungünstige Resultat ließen sich jedoch jene beiden

berühmten Phyſiker nicht in ihrer Annahme irre machen. Sie

machten auf die Möglichkeit vielfacher Fehler in jenen Meſſungen

aufmerkſam und machten den allerdings sehr triftigen Einwand,

daß unter den mittleren Breitegraden, die Frankreich einſchlöſſen,

und bei der geringen Differenz, welche in Frankreich auch zwiſchen

den nördlichsten und südlichsten Graden nur vorhanden sein könne,

vergleichende Messungen in diesem Lande allein nicht maaßgebend

sein können, daß nur durch Meſſungen von Graden sehr nahe am

Aequator und sehr nahe an den Polen die Frage mit einiger

Sicherheit entschieden werden könne.

Wer nun in dieſem Falle Recht habe, Newton , gestügt auf

ſeine Theorie, oder die französischen Phyſiker mit ihrer Meſſung,

darüber entſtand ein, durch die Nationaleifersucht der beiden ſtrei-

tenden Partheien nur noch heftiger gemachter, fast zwanzig Jahre

dauernder Streit.

Endlich entschloß sich die franzöſiſche Regierung , dem Vor-

schlage Newton's gemäß, an zwei, unter sehr verschiedenen Breite-
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graden liegenden Orten von Neuem Gradmessungen vornehmen.

zu lassen. Bouguer und Condamine begaben sich zu diesem

Behufe 1735 nach Peru , Maupertuis und Clairaut, denen

sich der berühmte schwedische Physiker Celsius anschloß, 1736

nach Lappland.

Diese beiden Messungen sprachen nun auf das Allerentschie-

denste für die Theorie Newton's. Es ergab nämlich die perua-

nische Messung als Länge eines Grades unter dem Aequator

56753 Toisen , die lappländische unter dem Polarkreis 57437 Toi-

sen. Es fand sich alſo eine Differenz von 684 Toiſen, die jedoch

durch eine wiederholte Meſſung des lappländischen Grades von

1801-1803 und spätere Correctionen auch für die peruaniſche

auf 477,58 Toiſen reducirt worden ist.

Seit jener Zeit wurden nun noch in den verschiedensten

Gegenden der Erde Gradmeſſungen vorgenommen. Alle bewiesen

die Richtigkeit der Newton'schen Theorie, daß die Erde an den

Polen abgeplattet sei, wenn schon über die Größe der Abplattung

nach den bisherigen Gradmeſſungen kein abſolut genaues Reſultat

gefunden werden kann , indem sich dieselbe nach den einzelnen

Messungen etwas verschieden darstellt 4) .

Der berühmte preußische Astronom Bessel hat die mühevolle

Arbeit unternommen , aus zehn der zuverlässigsten Gradmeſſungen

durch Combination das wahrscheinlichste Resultat zu finden. Nach

hm ist nun

der Aequatorialhalbmeſſer

der Polarhalbmeſſer
•

ein Grad unter 45 ° Breite

ein Grad des Aequators

Größe der Abplattung

Länge einer geogr. Meile

•

• • •

•

•

• •

•

Größe der Erdachse in runden Zahlen

3,272077 Toiſen,

3,261139

57012,5 "

57108,5 ,

239152

22843,4 Par. Fuß.

1713 geogr.M.

. 1716Größe des Aequatorialhalbmeſſers .

Wir haben aber noch ein anderes Mittel, uns über die eigentliche

Gestalt der Erde Aufschluß zu verschaffen , unabhängig von den

Gradmessungen, nämlich durch Vergleichung der Schwingungen

eines und deſſelben Pendels unter verschiedenen Breitegraden.

Es wird unſere nächste Aufgabe sein , die Möglichkeit darzu-

thun, auf diese Weise uns über die Gestalt der Erde zu unter-
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richten. Wir haben S. 20 mitgetheilt, wie Newton und Huyg-

hens durch eine Mittheilung Picard's über Pendelschwingungen

dazu kamen, noch ehe man durch Meſſungen dazu veranlaßt war,

die Erde für abgeplattet zu erklären. Wir gehen zunächst zu der

Betrachtung und Erklärung der Erscheinungen an dem Pendel

selbst über.

.

Wenn man ein Gewicht a an einen in

C befestigten Faden hängt, so haben wir ein

Pendel, das in senkrechter Lage in a in Ruhe

bleiben wird. Bringen wir dasselbe nach b

und laſſen es dann los , so wird es in der

Linie ba nach a zurückfallen, über a hinaus

nach b' gehen, dort umkehren , wieder gegen

b hin schwingen und erst nach oft wieder-

holten Schwingungen endlich in a zur Ruhe

fommen.

Machen wir den Faden kürzer, so bemerken wir, daß die

Schwingungen schneller vor sich gehen , machen wir ihn länger,

daß sie langsamer auf einander folgen. Haben wir eine genaue

Uhr, so können wir auch noch bemerken, daß die Schwingungen

eines und desselben Pendels immer von gleicher Dauer sind, wenn

wir nämlich das Gewicht a nicht allzuweit aus der senkrechten

Lage gebracht haben , der Bogen bb' nicht sehr groß ist; d.h.

vergeht genau eine Secunde, bis das Pendel von b nach b' geht

und wieder zurück , so braucht es auch zu allen folgenden, dem

Raume nach kleineren Hin- und Hergängen, wenn es z . B. nur

noch von d nach d' oder von f nach f' hin- und zurückſchwingt,

ebenfalls genau eine Secunde.

Diese Schwingungen rühren von der Anziehungskraft, „ Cen-

tripetalkraft", der Erde her. Jeder Körper auf der Erde hat

nämlich in Folge derselben ein Bestreben, sich dem Mittelpunkte

der Anziehungskraft, d. h. dem Mittelpunkte der Erde, möglichst

zu nähern. Bei einem Körper, den wir in den Händen haben

und los lassen, geht dieses rasch von Statten, der Körper fällt

zur Erde, wie das Gewicht a fallen würde, wenn wir den Faden

abschnitten. Bringen wir daher das Gewicht a nach b, und lassen

es hier los, so strebt es ebenfalls dem Mittelpunkte der Erde, der

in der Richtung Caz liegt, zu, und da es der Faden am Fallen
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hindert, so schwingt es nach a zu , von wo es aber in Folge der

erhaltenen Bewegung nach b' zu eilt. Erst dann kommt es zur

Ruhe in a , wenn die fortdauernde Anziehungskraft der Erde,

unterstügt durch den fortdauernden Widerstand der Luft , die das

Pendel beim Schwingen vor sich wegtreiben muß , endlich über

die Schwungkraft, die es auf der Bogenlinie bb' hin- und her-

treibt, Herr geworden ist.

Die Schnelligkeit , mit der ein Körper fällt oder ein Pendel

schwingt, giebt uns ein Maaß für die Größe der Beides be-

dingenden Anziehungskraft. Wird dieselbe größer, so wird ein

Körper stärker angezogen, daher schneller fallen, wird sie geringer,

so wird derselbe Körper schwächer angezogen , d. h. langsamer

fallen. Ebenso wird im ersteren Falle ein und dasselbe Pendel

schneller , im zweiten langsamer schwingen müſſen. Umgekehrt

dürfen wir aus dem schnelleren oder langsameren Fallen eines

Körpers oder Schwingen eines Pendels den Schluß ziehen , daß

die Anziehungskraft, welche auf dieſelben wirkt, vermehrt oder ver-

mindert ist.

Die Untersuchungen über die Pendelſchwingungen zeigten nun

auf das allerentschiedenste, daß ein Pendel, welches z. B. in Paris

Schwingungen von einer Secunde machte ein sogenanntes

Secundenpendel - weiter nach Süden gebracht, länger zu einer

Schwingung brauchte, und dagegen mehr nach Norden geführt,

kürzere Schwingungen vollführte. Wollte man, daß es doch noch

ein Secundenpendel blieb, so mußte man es kürzer machen , wenn

man sich nach Süden , länger dagegen , wenn man sich nach

Norden begab.

Man schloß aus diesen Beobachtungen ganz mit Recht, daß

die Anziehungskraft der Erde vom Aequator gegen die Pole hin

zunehme, unter dem Aequator am geringsten , an den Polen am

ſtärksten sein müſſe. Woher kommt nun dieſe Verringerung? Wie

hängt mit derselben die Abplattung der Erde zusammen? Was

die Verringerung betrifft, so kann hier zweierlei möglich sein und,

wie wir bald sehen werden , wirken in der That auch diese zwei

Momente zur Verminderung der Anziehungskraft der Erde zu-

ſammen. Einmal kann die Anziehungskraft der Erde selbst in

ihrer Einwirkung auf den derselben unterworfenen Körper kleiner

werden, z . B. wenn sich dieser von dem Centrum derselben ent-
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fernt, oder auch, es wirkt noch eine andere Kraft auf den Körper,

welche den Wirkungen der Anziehungskraft entgegengesezt ist.

Dieſes legtere Moment war es nun zunächſt, was Newton

und Huyghens in's Auge faßten , weshalb wir auch zunächst

dieses betrachten wollen.

15

a

3

v

Wenn wir einen an einer Schnur in

c befestigten Körper b a im Kreise um

dieselbe bewegen, so erhält derselbe durch

diese Bewegung ein Bestreben, sich von c

zu entfernen. Riſſe der Faden, z. B. wenn

sich der Körper gerade bei b befindet , so

würde er in der auf bc senkrechten Rich-

tung b 1 (,,in der Richtung der Tangente“)

davonfliegen. Je schneller wir drehen,

desto größer wird auch dieses Bestreben

des Körpers , sich vom Centrum zu ent-

fernen, die sogenannte Centrifugalkraft,

der Faden wird wirklich reißen, wenn die-

selbe so groß geworden ist, daß die Kraft,

welche den Faden zuſammenhält, nicht mehr hinreicht , ihr das

Gleichgewicht zu halten. Denken wir uns nun , es sei e b der

Halbmeſſer der Erde, a b ein Theil des Aequators , so wird ein

Körper b in Folge der Achsendrehung der Erde ebenfalls das Be-

streben erhalten, nach 1 hinauszufliegen und sich von dem Centrum

der Erde zu entfernen. Offenbar wird dadurch nun der An-

ziehungskraft der Erde entgegengewirkt, ein Theil derselben auf-

gehoben, ihre Gesammtwirkung also vermindert.

Die Größe der Centrifugalkraft hängt, wie wir sahen , ab

von der Schnelligkeit , mit der sich ein Körper in einer Kreislinie

bewegt. Da nun dieſe Schnelligkeit für die verschiedenen Gegenden

der Erdoberfläche ungleich ist, so folgt daraus auch, daß die Cen-

trifugalkraft eine ungleiche sein muß, daß also auch die Anziehungs-

fraft der Erde, somit die Fallgeschwindigkeit eines Körpers und

die Schwingungen eines Pendels, eine ungleiche Verminderung er-

leiden muß. Wir wissen nämlich, daß jeder Punkt der Erdober-

fläche in 24 Stunden einmal einen Kreis um die Erdachse beschreibt.

In demselben Maaße nun, als die Entfernung von der Erdachse

PP abnimmt, verringert sich die Größe dieſes Kreiſes, ſomit die
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Schnelligkeit der in solchen Kreiſen gelegenen

Punkten. Während ein Punkt des Aequa-

tors A in 24 Stunden einen Kreis von dem

B Halbmesser C A durchläuft, beschreibt ein in

A B gelegener einen von dem Halbmesser bB,

ein Punkt D nur einen von dem Halbmeſſer

d D, während die Endpunkte der Achſe ſelbft,

die Pole, unbeweglich sich verhalten. Die

Centrifugalkraft der verschiedenen Punkte

steht demnach in genauem Verhältnisse zu dem Umfange des Kreises,

den sie beschreiben und da die Umfänge verschiedener Kreise sich

verhalten, wie ihre Halbmesser, so verhält sich die Centrifugalkraft

an den Punkten D, B, A zu einander, wie die Linien d D : b B : CA.

Man sieht daraus , wie und in welchem Verhältnisse die

Centrifugalkraft von den Polen gegen den Aequator hin zunimmt

und in Folge dessen also auch die Anziehungskraft der Erde ver-

ringert erscheint, indem sie einen immer größeren Abzug durch die

größer werdende Centrifugalkraft erleidet.

Daraus wird sich nun Jedermann die berührten Erscheinungen

an einem Pendel erklären können.

Welchen Einfluß dieses aber auf die Gestaltung der Erde

hatte, wird folgende Betrachtung klar machen.

Wenn wir irgend einen flüssigen - also in seinen kleinsten

Theilchen beweglichen Körper — ruhig sich selbst überlaſſen, ſo

ordnen sich alle Theilchen deſſelben in Folge der jedem inwohnenden

allgemeinen Anziehungskraft ſo an, daß sie sich alle gegenseitig das

Gleichgewicht halten, was nur bei einer Kugelform möglich ist.

Jeder Thautropfen auf einem Blatte, jeder auf eine fettige Fläche

gesprigte kleine Wassertropfen kann uns davon überzeugen. War

die Erde nun Anfangs eine homogene, flüssige Masse, was Newton

und Huyghens vorausseßten, so mußte sie eine Kugelform an=

nehmen, so lange sie keine Bewegung um ihre Achse hatte. So

wie aber eine Rotation eintrat, so konnte sich die Kugelgestalt nicht

mehr erhalten, das Gleichgewicht in derselben wurde gestört und

in Folge dessen mußten sich die Theilchen anders anordnen ³). In

welcher Weise, das wollen wir zur größeren Deutlichkeit nur an

einem Theil dieser Masse betrachten.
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Es sei P P die Erdachse, CA ein

Halbmesser der Erde vom Centrum an

den Aequator. Wir denken uns nun in

dieser flüssigen Erdmasse einen Theil um

die Erdachse PC, einen andern CA um

jenen Halbmeſſer in einer Röhre PCA

eingeschlossen. Offenbar wird nun, wenn

sich die Erde nicht bewegt, die Flüssig=

feit in dem Theil der Röhre PC gerade

so schwer sein, wie die in der Röhre A C, beide Flüssigkeitssäulen

werden gleich lang sein müssen; der Aequatorialhalbmeſſer C A

gerade so lang, als der Polarhalbmesser , die halbe Achse C P.

Nun denken wir uns die Masse um CP rotirend. Es ist offen-

bar, daß die Flüssigkeit , welche in der Richtung der Achse C P

liegt, an der durch eine Rotation erzeugten Bewegung nicht Theil

nimmt , während die Theilchen in der Röhre C A eine immer

schnellere Bewegung, eine um so größere Centrifugalkraft erlangen,

je weiter sie von C entfernt sind . Während also in einer rotirenden

Kugel die Theilchen um die Achse keine Verringerung der An-

ziehungskraft, d . h. ihrer Schwere, erfahren, wird für die außerhalb

derselben gelegenen durch die Centrifugalkraft die Anziehungskraft

theilweise aufgehoben und vermindert , sie werden also weniger

stark angezogen, erscheinen dadurch leichter. Der Erfolg der Ro-

tation ist also der, daß die Flüssigkeitssäule AC leichter erscheint,

als die in CP. Bei gleicher Länge würden daher die Flüssigkeits-

säulen sich nicht mehr im Gleichgewicht halten können , das in

Folge der durch die Rotation verringerten Schwere von A C ge=

ftörte Gleichgewicht stellt sich dadurch wieder her, daß die Flüssig-

keitsſäule in A C länger wird , etwa bis A a und in CP fürzer,

etwa um P c. Bei B, wo die Centrifugalkraft geringer ist, wird

auch ein geringerer Längenüberschuß der Säule bB der von Pb

das Gleichgewicht halten; die Folge davon ist, daß der Aequatorial-

halbmesser länger wird als der Polardurchmesser , daß die Kugel

als eine an den Polen abgeplattete, an dem Aequator aufgetriebene

erscheint, von der Form PBa. Die Größe der Centrifugalkraft

unter dem Aequator hatte man auf eine in den Erläuterungen zu

diesem Kapitel erörterte Weise zu 1/289 der Schwerkraft gefunden®).

Was nun die Größe der Abplattung betrifft, so kommen bei
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deren Berechnung eine Menge von Umständen in Betracht, deren

Beachtung die Ausführung derselben zu einer äußerst schwierigen

machen. Huyghens , der einen Theil derselben nicht mit in Rech-

nung zog, auch manche, wie wir jet wiſſen, irrige Voraussetzungen

machte, z . B. daß die Erdmasse anfangs eine homogene gewesen

sei, fand, daß sie 1/578 betragen müſſe, d. h. daß der Aequatorial-

halbmesser zu der halben Erdachse im Verhältniß von 578 : 577

stehe. Newton hatte durch eine andere Berechnungsart einen mehr

als doppelt so großen Werth gefunden, nämlich 1/230. In späteren

Zeiten haben die größten Mathematiker und Physiker stets von

Neuem unter Vorausſegungen, welche der Wirklichkeit immer mehr

entſprachen , sie zu berechnen unternommen. La Place fand die-

selbe als 1/305 . Die genaueste hat noch später Ivory angestellt

und dieselbe zu 1/289, also gerade so groß gefunden, wie das Ver-

hältniß der Centrifugalkraft zur Schwerkraft unter dem Aequator7).

Diese Berechnungen nannte man den theoretischen Beweis für

die Abplattung."

Die Abnahme der Schnelligkeit der Schwingungen ein und

desselben Pendels von den Polen gegen den Aequator zu hatte

Newton und Huyghens darauf geführt , theoretisch die Noth-

wendigkeit einer Abplattung an den Polen zu erweiſen. Sie hatten

zugleich die Größe dieser Abplattung ebenso theoretisch zu be=

rechnen gesucht, Bestrebungen, die auch ferner fortgesezt, zu immer

genaueren Resultaten führten. Man fand aber auch bald , daß

man an dem Pendel sogar ein Mittel habe, um in der Wirklichkeit

die Größe dieser Abweichung von der Kugelgestalt zu finden. In

wiefern dies möglich sei, wird Folgendes deutlich machen.

Denken wir uns die Erde als eine vollkommene rotirende

Kugel, so wird in Folge der Rotation , wie wir sahen , eine der

Schwerkraft entgegenwirkendeKraft, die sogenannte Centrifugalkraft,

erzeugt, welche die Pendelschwingungen, wie das Fallen der Körper

vom Pol an gegen den Aequator langsamer macht. Da wir nun

von jedem Punkte der Erdoberfläche die Schnelligkeit, mit welcher

er rotirt, genau kennen, so können wir auch daraus nach dem in

den Erläuterungen zu diesem Kapitel entwickelten Sägen eben so

genau die Größe dieſer Centrifugalkraft im Verhältniß zur Schwer-

kraft berechnen, also im Voraus berechnen , um wie viel sich die

Schnelligkeit der Schwingungen vermindern wird, um wie viel ein
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Pendel kürzer gemacht werden muß , damit es vom Pol bis zum

Aequator ein Secundenpendel bleibe. Führt man diese Rechnung

durch, und vergleicht sie mit den unmittelbaren Beobachtungen an

Pendeln, so findet man, daß diese mit der Rechnung nicht überein-

stimmen; man findet, daß man das Secundenpendel überall zwiſchen

dem Pol und Aequator noch kürzer machen muß, als es unter

der alleinigen Vorausseßung, daß die Erde eine rotirende Kugel

ſei, nöthig gefunden wurde. Es kann alſo dieſe Vorausſegung

nicht richtig, die Erde keine Kugel sein; es muß noch ein anderes,

die Schwingungen verlangſamendes Moment, außer der Centrifugal-

kraft, vorhanden sein. Dieses Moment beruht eben in der Ab-

weichung der Erde von der Kugelgestalt.

P

B

A

Nach einem allgemein gültigen Ge-

ſege nimmt nämlich die Schwerkraft,

d. h. die Anziehungskraft, mit der Ent-

fernung von dem Mittelpunkte des

anziehenden Körpers ab ). Ist die

Erde nun an den Polen abgeplattet, ſo

ist BC größer als CP, A C größer als

B C, d. h. die Entfernung von dem

Mittelpunkte der Erde wird immer grö-

her, je mehr man sich dem Aequator nähert, folglich nimmt auch die

Anziehungskraft der Erde von den Polen gegen den Aequator hin ab.

Hat man nun berechnet, um wie viel die Pendelschwingungen

an einem Orte durch die Centrifugalkraft allein verlangsamt

werden, und beobachtet nun an diesem Orte, daß dieselben noch

außerdem eine weitere Verlangsamung erleiden, so kann man,

wenn diese genau beobachtet ist, daraus berechnen, um wie viel

man sich von dem Centrum der Erde entfernt hat, d. h. alſo, um

wie viel größer an dieſem Orte der Halbmesser der Erde sei, als

an einem anderen, mit dem man ihn vergleichen will ). Dieſe

Vendelbeobachtungen sind nun in außerordentlicher Menge angestellt

worden. Sie stimmen auf eine überraschende Weise mit der theo-

retisch berechneten Abplattung überein, indem die genauesten und

ausgedehntesten dieselbe zwischen 1/286,2 und 1/289,5 angeben. Aus

der Combination der Gradmessungen hatte Bessel die Abplattung

zu 1/299.15 gefunden; die theoretische Berechnung nach Ivory hatte

sie zu 1/289 und die Pendelbeobachtungen alſo auch zu C 289_ge=
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funden. Endlich hat sie noch La Place aus Ungleichheiten des

Mondslauses zu 1/299 berechnet 10).

Dieſe merkwürdige Uebereinstimmung in den auf vier so ver-

schiedenartigen Weiſen gefundenen Resultaten berechtigt zu dem

Schluſſe, daß diese Angabe wohl sehr wenig von der Wahrheit

abweichen könne ¹¹) . Wir können daher die Erde mit Recht als

ein Sphäroid ansehen, deſſen Dimensionen die angegebenen sind,

und können dieses als die ideale oder mathematische Form

der Erde annehmen, von der die wirkliche häufige locale Ab-

weichungen zeigt , die sich bald als Einbiegungen, bald als Auf-

treibungen bei Zugrundelegung jener idealen Form herausstellen

mögen, deren Größe jedoch im Verhältniß zu den Dimensionen

des ganzen Sphäroides nur höchst unbedeutend erscheinen , und

wohl erst nach dem Festwerden der Erdrinde entstanden sind 2).

Die wahre, wirkliche Gestalt der Erde werden wir erst

dann sicher kennen , wenn wir über alle Punkte der Erde genaue

Höhenangaben und zugleich genaue Messungen aller Grade haben,

da uns nur diese über die Form der Krümmung der Erdoberfläche

Aufschluß zu geben im Stande sind , was wegen der geringen

Wichtigkeit, die eine derartige genaue Kenntniß der wahren Gestalt

der Erde hat, wohl nie der Fall ſein wird.
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1) zu S. 18. Es mögen hier kurz die schon den Alten bekannten Beweise

für die Kugelgestalt der Erde erwähnt werden.

1) Steht man auf einer weiten Ebene, z . B. am Meeresufer, ſo ſieht man

von Gegenständen , die unserem Auge näher kommen , sei es, daß sie sich uns

nähern, wie ein dahersegelndes Schiff, oder wir uns ihnen, wie einem Berge oder

einem Thurme, zuerst nur die obersten Theile, und erst nach und nach die weiter

unten gelegenen. Wäre das Meer wirklich ganz horizontal, so würden wir, so

weit das Auge reicht , stets das Schiff ganz sehen.

2) Wir wissen, daß die Sonne immer später aufgeht , wenn wir von öst-

licheren Gegenden nach westlicheren gehen. Wäre die Erde ganz oder theilweiſe

horizontal, so müßte an allen auf einer solchen horizontalen Ebene gelegenen

Punkten die Sonne gleichzeitig gesehen werden.

3) Der Schatten der Erde , der bei Mondsfinsternissen auf dem Monde

fich zeigt, erscheint immer rund, die Erde mag gegen den Mond stehen, wie sich's

eben trifft. Nur eine Kugel kann unter allen Stellungen gegen das Licht immer

einen runden Schatten werfen.

4) An jedem, nicht durch Unebenheiten der Erdoberfläche eingeschränkten

Punkte derselben erscheint der Horizont als ein Kreis, der um so größer wird,

höher wir uns über die Ebene erheben . Auch dies ist nur möglich, wenn die

Erde eine Kugel ist.

Die noch öfter als Beweis für die Kugelgestalt der Erde angeführte Um-

schiffbarkeit derselben beweist nichts. Die Erde wäre umschiffbar bei jeglicher

Form, ebenso gut wenn sie eine dünne Scheibe, oder ein Würfel wäre, wie bei

jeder andern beliebigen Form auch.

-
2) zu S. 19. Diese doppelte Fehlerquelle auch abgesehen von allen

übrigen mehr zufälligen ist nie, bei keiner derartigen Messung, ganz zu ver-

meiden. Die daraus entspringenden wirklichen Fehler lassen sich aber mit der

Vervollkommnung der Instrumente und durch die Genauigkeit und Vorsicht des

Beobachters immer mehr verkleinern. Was nun die Fehler bei dem ersten Theil

der Gradmessung, der astronomiſchen Bestimmung der Größe des Bogens, betrifft,

so sezt man dabei voraus, daß das Bleiloth, welches uns allein über die senk-

rechte Stellung eines Gegenstandes und über die Größe der Abweichung von

derselben belehren kann , auch wirklich überall senkrecht , d . h. nach dem Mittel-

D

-
-
-
-
-
-
-

E

C

punkte der Erde gerichtet sei. Es seien z . B. s s'

Strahlen eines Sternes, die parallel auf die Erde

gelangen. Durch irgend einen Umstand wird nun

das Bleiloth des Fernrohres an b, welches den Stern

beobachtet, so abgelenkt, daß es nicht genau senkrecht

hängt, nicht gegen das Erdcentrum C, sondern nach 1

gegen E hinzeigt. Was wird nun die Folge sein?

Der Bogen wird sich der Meſſung nach größer zeigen,

als er wirklich ist , d . h. die Erde wird sich als eine

Kugel von dem Halbmesser Eb dieser Berechnung nach

ergeben , während sie in der Wirklichkeit den Halb-

messer b C hat. Der Beobachter in b wird um den

Winkel x bz zu groß den Bogen a b angeben , als

Winkel x E s, zu groß um denselben Winkel, um den

sein Bleiloth aus der wahren senkrechten Stellung

abgelenkt ist. Wird das Bleiloth dagegen nach 2 hin

abgelenkt, so glaubt der Beobachter nur umden Winkel

rbs' == rCs von a entfernt zu sein. In diesem Falle

hält er die Erde für eine Kugel von dem Durchmesser

C b. Derartige Ablenkungen kommen in der That

wirklich vor , wie wir noch näher betrachten werden,

und sind theilweise weder zu vermeiden , noch zu bes
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messen, so daß eben erst durch Vergleichung der Resultate aus Messungen an ver-

schiedenen Orten , wo eine Ablenkung bald nach der einen, bald nach der andern

Seite hin Statt finden mag und dadurch die Fehler sich wieder ausgleichen, ein

richtiges Resultat gefunden werden konnte.

Bei dem zweiten Theile der Gradmeſſung find nun ebenfalls wieder mancher-

lei Fehlerquellen möglich, wenn man nämlich die Länge des Bogens a bin

Toisen oder Meilen ausmißt. Nirgends ist nämlich die Erde so eben, daß man

unmittelbar auf ihr mit einer Meßkette die Länge ausmessen kann und auch dabei

wird man kleine Fehler nicht vermeiden können ; wo Berge, Wälder, Flüſſe u.s. w.

vorhanden sind, wendet man daher ein anderes Verfahren, das f. g. Messen mittelst

der Triangulation , an. Es beruht dieses darauf, daß man die Seiten eines

Dreieckes ganz genau berechnen kann , wenn man nur die Größe einer Seite

wirklich kennt und dazu die Winkel des Dreieckes nach Graden , Minuten 2 .

Mittelst dieser Rechnungsart ist es nun möglich, daß wenn man nur eine einzige

Linie, die f. g. Basis , eines einzigen solchen Dreiecks genau gemessen hat, an

allen übrigen nur wieder Winkelmessungen vorgenommen zu werden brauchen,

um auch die Seiten dieser berechnen zu können. Diese eine zu meſſende Linie,

die Basis, kann man sich nun beliebig auswählen , und thut dies so, daß man

fie möglichst genau und gut meſſen ” kann. Es sei z. B. a f ein Theil eines

b

Meridianes *), der durch Unebenheiten , Wäl-

der u. f. f. fich nicht zu einer genauen directen

Messung eignet. Man zertheilt nun die Ge-

gend um jenen Meridian in beliebige Dreiecke,

die man dadurch bildet, daß man die Spizen

derselben an besonders hervorragende und weit-

hin erkenntliche zugängliche Punkte, von denen

man gut nach verschiedenen anderen , ebenso

gelegenen sehen kann, sich gelegt denkt und von

diesen aus nun die folgenden Messungen vor-

nimmt. Von a nach b sei eine sehr ebene

Gegend. Man mißt nun möglichst genau die

Basis ab ihrer Länge nach, dann von b aus

den Winkel, den die Linie b c und b d mit a b

machen; ebenso von a aus den Winkel b a e und

ca e. Daraus kann man nun genau auch die

Länge der Linien b c und a c berechnen , so

daß man von nun an für alle übrigen Drei-

ecke nur Winkel zu messen hat , indem immer

wenigstens eine Seite aus früheren Berech-

nungen her bekannt ist. Sind nämlich die

Seiten des Dreieckes a b c berechnet, so haben

wir daraus bc als Seite des Dreieckes bcd

und a c als Seite des Dreieckes a c e ; das nun

zu berechnende Dreieck b c d hat die Seite cd

mit dem Dreiecke cdg gemeinschaftlich, aus

dem wir dann das Stück cg des Meridianes

finden können u. s. f. Ganz daſſelbe Verfahren

dient aber auch dazu , um Stücke des Meridianes zu berechnen , über denen

a

allenfalls Berge sich befinden. Es sei a b unsere

Basis, ad ein Theil unseres Meridianes. Hat

man ab gemessen, ebenso den Winkel von a c

d mit ab und b c mit ab, so kann man daraus

die Linie b c berechnen , mißt man nun den

Winkel von cd mit a d, ſo kann man, da man

An allen Punkten eines Meridianes erreicht die Sonne Mittags genau zu der

felben Zeit ihren höchsten täglichen Stand. Darnach bestimmt man die Richtung

eines Meridianes. argf müssen alle zu derselben Zeit Mittag haben, wenn sie auf

einem Meridian licgen.
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auch den Winkel cbd kennt, wiederum das Dreieck bed und somit die Länge

von bd berechnen.

Man sieht daraus, daß Alles von der Genauigkeit abhängt, mit der man

die Basis mißt und von der Sicherheit , die man in Beziehung auf das Maaß

der Winkel erreichen kann. Da diese lettere durch die Schärfe unserer Inſtru-

mente eine ganz außerordentliche geworden ist, so verdienen diese Meſſungen das

größte Zutrauen, und es ist daher nicht zu erwarten , daß in späteren Zeiten

irgendwie erhebliche Correctionen an den weiter unten angegebenen Größenbe-

stimmungen der Erddimensionen nach Bessel je vorgenommen werden.

3) zu S. 19. Die ältesten Gradmeſſungen find außer der erwähnten von

Eratosthenes die von Posidonius 200 Jahre später vorgenommene, und

eine unter dem Nachfolger Harun Alraſchid's , Al Maimon, in der Wüste

Sinjar am arabiſchen Meerbusen angestellte. Die Hülfsmittel, über welche man

in jenen Zeiten gebieten konnte, waren so unzureichend, daß natürlich die größten

Fehler nicht zu vermeiden waren. Eratosthenes maß den Meridian zwischen

Alexandria und Syene , die er als auf einem Meridiane liegend annahm , was

aber nicht der Fall ist. Die Entfernung schäßte er nur nach der Zeit, die man

auf dem Wege brauchte. Er fand als Länge eines Grades 694 Stadien.

Posidonius maß den Meridian zwischen Rhodus und Alexandria, die

aber ebenfalls nicht auf einem Längengrade liegen. Auch er berechnete die Länge

nach der Zeit, die man von Rhodus nach Alexandria zu fahren brauchte. Nach

seiner Messung liegen diese Orte 71/20 von einander entfernt , während sie nur

5140 auseinander liegen. Er fand 666 Stadien als Länge eines Grades, was

über 16 geogr. Meilen ist , da 40 Stadien 1 geogr. Meile ſein ſollen.
-

Die Gradmessung unter Al Maimon wurde von zwei verschiedenen

Compagnien angestellt, wovon die eine von Norden nach Süden , die andere

von Süden nach Norden ihre Messungen vollzog. Die eine fand 56, die andere

562/3 arabische Meilen als Gradlänge ; auch bei einer wiederholten Messung

ergab sich dasselbe. Nach den Angaben über die arabische Meile, die wir haben,

war das Resultat um ungefähr 1700 Toisen zu groß.

Daß bei solchen ungenauen und unzuverlässigen Meſſungen durch Zufall

oft ein richtiges Resultat erhalten wurde, beweist die nach einem langen Zeit-

raume des Verfalls und Wiederauflebens der Naturwissenschaften von Fernel

zwischen Paris und Amiens vorgenommene Gradmessung. Dieser maß die

Länge des Bogens auf eine für ihn sehr bequeme Weise. " Er brachte nämlich

an einem Wagen eine Vorrichtung an, durch welche er , wie an einer Uhr, be-

rechnen konnte, wie oft sich sein Wagenrad, während er von Paris nach Amiens

fuhr, umgedreht hatte. Die Zahl der Umdrehungen multiplicirte er mit dem

gemeſſenen Umfang ſeines Rades und zog nun von der auf diese Weiſe gefun-

denen Länge des Weges dasjenige ab , was ihm durch die Krümmungen und

Unebenheiten der Straße zu viel herausgekommen schien. Er gab die Länge

eines Grades zwischen Paris und Amiens zu 57070 Toisen an, nur um 10 Toisen

größer, als sie sich nach der genauesten französischen Gradmessung herausstellte.

4) zu S. 22. Im Ganzen haben wir seit Eratosthenes 27 verſchie-

dene Gradmessungen. Außer den bereits erwähnten wurden noch im vorigen

Jahrhunderte und in diesem genaue Gradmessungen vorgenommen. Eine der

berühmtesten ist die auf Beschluß des Nationalconventes von Mechain und

Delambre begonnene und von Biot und Arago vollendete, den Meridian

von Dünkirchen bis zur Insel Formentera - 120° 22′- umfassende Messung.

Der zehnmillionste Theil von dem Viertel (Quadranten) dieses Meridians sollte

als Maaßeinheit für das neue französische Maaßſyſtem gelten. Dieß ist das
Mètre = 3' 0" 11,44" 0,513 Toiſen. Ein „natürliches“ Maaß ist dieß

ebensowenig, als alle übrigen, sondern auch ein willkürlich festgeseztes . Da die

Gestalt der Erde, wie alle späteren Gradmessungen erwiesen haben , keine ge-

naue mathematische ist , so ist auch ganz abgesehen von der Unmöglichkeit,

ein absolut zuverlässiges Maaß eines Meridianes zu erhalten kein Meridian-

3
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dem andern ganz gleich, daher immer wieder der Willkür überlaſſen , welchen

Meridian man zu diesem maßgebenden wählen will.

Außer dieser sind noch sehr genaue Gradmeſſungen vorgenommen worden

in England von Mudge, in Lappland von Svanberg und Ofverbom.

In Deutschland: von Liesganig in Desterreich , von Gauß in Hannover,

von Bessel in Oſtpreußen, die zu den neuesten und genaueſten gehören , die je

angestellt wurden. Die große, von der Donau bis zum Eismeer durch Rußland

und Schweden unternommene, ist eben, nach 36 jähriger Arbeit, vollendet; doch

find die Resultate derselben noch nicht bekannt. (Grunert , Archiv f. Math.

und Physik. 1854. p. 225.)

Außer diesen europäischen fanden Gradmessungen Statt am Cap durch

Lacaille , in Pensylvanien durch Mason und Dixon , in Oſtindien durch

Lambton u.f.f. Eine ausführliche Geschichte der Gradmessungen findet sich

in Schmidt's Lehrbuch der mathemat. u. phyſikal. Geographie Bd. I.

--- -

5) zu S. 26. Wenn wir einen Thautropfen, ein Quecksilberkügelchen u. s. w.

betrachten, so bemerken wir, daß sie nicht ganz genau kugelrund find. Sie find

es um so mehr, je kleiner fie find. Die Abweichung von der Kugelgestalt rührt

davon her, daß die Anziehungskraft der Erde neben der der einzelnen Theilchen

auf einander noch wirksam ist. Sind die Tropfen z . B. auf einer Unterlage

auffißend nicht etwa hängend so bewirkt jene, daß der Tropfen auf die

Unterlage drückt und sich dadurch abplattet. Man kann diesen Uebelstand ver-

meiden, und bei einem der finnreichsten Experimente zur Anschaulichmachung

der bei der Rotation flüssiger Körper eintretenden Erscheinungen ist er vermie=

den. Es ist dieß das äußerst interessante Experiment, dessen Anstellung Plateau

lehrte. Alkohol ist leichter , Wasser schwerer als Del. Mischt man nun die

ersteren beiden, so kann man ein Gemisch darstellen, das ganz genau das ſpeci-

fische Gewicht des Deles hat. Hat man dieß erreicht, so kann man eine Maſſe

Dels hineinbringen , die sich von jenem Gemische abgesondert erhält , in Folge

dessen seine Theilchen, sich selbst überlassen, zu einer vollkommenen Kugel formen,

die in dem Gemenge an jeder beliebigen Stelle sich ruhig erhält, da sie gerade

so schwer, wie eine gleiche Maſſe vou jenem , weder steigen noch zu Boden

finken kann. Bringt man nun jenes Gefäß in eine rotirende Bewegung und

hat man vorher die Delkugel genau so gestellt, daß ihre Achse mit der Rotations-

achse des Gefäßes zusammenfällt , so wird man bald ge=

wahr, wie sich jene Kugel immer mehr an den Enden der

Achse abplattet, an dem Aequator dagegen anschwillt .

6) zu S. 27. Wenn auf einen Körper bzugleich zwei

Kräfte wirken , wovon ihn die eine von b nach s treibt,

die andere aber in derselben Zeit von b nach v treiben

würde, wenn jede für sich allein wirkte, so wird der Kör-

per am Ende dieses Zeitabschnittes durch beide zugleich,

eine mittlere Richtung zwischen beiden annehmend ,"nach

a gelangt sein, also die Diagonale eines Parallelogramms

beschreiben, dessen Seiten eben durch die Linien s b =

av und bvsa gebildet werden. Dieß können wir zur

Berechnung der Centrifugalkraft anwenden. Es sei b

ein Körper, der sich in Folge der zwei vereinigten, gleich-

zeitig wirkenden Kräfte der Centrifugalkraft und Centri-

petalkraft - in einer Kreislinie um C bewegt. Es sei

ba der Weg, den er z . B. in einer Secunde zurücklegt.

Die Centrifugalkraft allein würde ihn in dieser Zeit nach

1 gebracht haben, d. h. alſo um das Stück al vom Cent-

rum weiter entfernt haben, da Ca Ch. Es giebt uns

also die Linie al das Maaß der Centrifugalkraft für

die Zeit an, welche der Körper b brauchte, um in Wirk-

lichkeit die Bahn ba zu durchlaufen. Ist der Winkel

bel ein sehr kleiner, zugleich der Kreis ein ſehr großer,

―

-



Anmerkungen und Erläuterungen zum zweiten Kapitel.
35

so kann man das Stück des Kreises a b als eine gerade Linie ansehen , und

ohne Fehler obige allgemeine Säße auch auf die in einer Kreislinie bewegten

Körper anwenden. Je kleiner der Winkel wird, desto kleiner wird zugleich die

Linie a 1 , sie ist für den Winkel h Cb schon sehr klein geworden , für den

Winkel r Cb bei dieser Größe des Kreises nicht mehr darzustellen. Zugleich mit

der Größe des Winkels und der Größe der Linie al nimmt aber der Unterschied

zwischen den Linien I a und s a ab, die sich gerade so zu einander verhalten,

wie die Linien 1C : Cb ; für den Winkel r'Cb verhalten sie sich, wie r C : C b.

Für einen sehr kleinen Winkel kann man daher auch in der Rechnung die

Linien la und sa einander gleichſeßen. Die Linie s abv heißt nun der Sinus

versus des Winkels b C 1 und es ergiebt sich also , daß für einen sehr

kleinen Bogen eines in einer Kreislinie bewegten Körpers

die Centrifugalkraft gleich dem Sinus versus dieses Bogens

sei . Mit diesem Sag können wir nun leicht die Größe der Centrifugalkraft

unter dem Aequator z. B. finden. Jeder Punkt deſſelben durchläuft nämlich in

24 Stunden den ganzen Kreisumfang von 3600, in einer Stunde also 15 Grade,

in einer Minute 15 Minuten , in einer Secunde 15 Secunden. Dieser Winkel

ist so klein (der Winkel , den die Linien r C und Cb unsrer Figur einschließen,

ist 240mal größer !) , daß wir jenen Saz unbedingt anwenden können. Aus

dem bekannten Halbmeſſer der Erde finden wir , daß der Sinus versus dieses

Winkels für einen Punkt des Aequators nur 1/20 eines Pariser Fußes beträgt

(genauer 0,0521), d. h. in einer Secunde würde durch die Centrifugalkraft ein

Körper unter dem Aequator um 1/20 Fuß sich von der Erde entfernen, wenn sie

plöglich allein wirksam wäre. In einer Secunde fällt aber dort, wie uns Ver-

suche lehren , ein Körper 15,05 Par. F. Es verhält sich also die Fallkraft

(Centripetalfraft) zur Centrifugalkraft unter dem Aequator wie 15,05 : 0,0521
oder wie 289 : 1.

7) zu S. 28. Man sieht aus der Figur, wie

die Gentrifugalkraft nicht nur von dem Pole gegen

den Aequator und zwar im Verhältnisse der Linien

fD : a B : dE : CA zunehme, sondern auch der

Centripetalkraft außerdem in einem verstärkten

Maaße entgegenwirke. Während nämlich der Punkt

D durch die Centrifugalkraft allein nach g getrieben

würde, wirkt er wider die Schwerkraft, die ihn nach

Chinführen würde , nicht gerade entgegengesezt,

wohl aber ist dieses unter dem Aequator der Fall,

wo A c die Richtung ersterer , A C die Richtung

lezterer bezeichnet. Je mehr man sich aber von den

Bb

Ee

Ac

Polen entfernt, desto größer wird der Winkel, den die Richtungslinien der beiden

Kräfte mit einander machen , desto directer widerstreiten sie einander , ein desto

größerer Theil der Schwerkraft wird von der Schwungkraft aufgehoben , desto

mehr wird die Anschwellung gegen den Aequator zu in immer steigendem Ver-

hältnisse zunehmen.

Huyghens hatte bei seiner Berechnung noch angenommen, daß die Erde

eine homogene, nicht zusammendrückbare Masse gewesen sei. Dies sind aber

irrige Voraussetzungen. Wir wiſſen jezt, daß die Erde aus sehr verschieden=

artigen und verschieden schweren Maſſen zusammengesezt ist, also nicht als eine

homogene Masse angenommen werden kann; ebenso, daß dieselbe aus zum Theil

mehr oder minder zusammendrückbaren Substanzen besteht.

Wenn man alle diese Verhältnisse nun mit berücksichtigen will, so wird es

ein äußerst schwieriges Problem, die Abplattung theoretisch zu berechnen und die

verschiedenen Resultate der verschiedenen Mathematiker haben dann durchaus

nichts Befremdliches mehr, und verdienen um so größeres Vertrauen, je sorg-

fältiger alle auf die Größe der Abplattung influenzirenden Verhältnisse mit in

Rechnung gezogen worden sind, wie dies eben von Ivory geschehen ist.

3*
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- -
8) zu S. 29. Newton war es, der vom Jahre 1666 an Untersuchungen

über die Schwerkraft Gravitation anstellte. Ein vor seinen Augen vom

Baume herabfallender Apfel soll ihm die nächste Veranlassung dazu gegeben

haben. Sie wirkt auf der ganzen Erde , erleidet keine merkliche Abnahme

auf den höchsten Berggipfeln, und läßt ſelbſt kein Lufttheilchen und Dunstkügel-

chen der Erde entfliehen. Vielleicht erstreckt sie sich noch bis zum Monde, schloß

er weiter, vielleicht ist sie es , welche ihu an die Erde bannt ? Genaue astro-

nomische Beobachtungen sollten ihm die Bestätigung dieser Gedanken , die ihn

von der Erde immer weiter in den Himmel geführt hatten , liefern ; und nach

jahrelangem Suchen *) fand er diese Geseße nicht nur für die Erde, ſondern für

das ganze Sonnenſyſtem bestätigt , ja wir können sagen, daß fie allgemeine

Gültigkeit haben für den ganzen unermeßlichen Raum, für das kleinſte Stäubchen

wie für die größte Sonne. Sie lauten aber also :

1) Jeder Körper übt eine Anziehungskraft aus auf alle übrigen körper-

lichen Gebilde und wird wiederum von diesen angezogen.

2) Die Anziehungskraft eines Körpers steht im direkten Verhältnisse zu

der Masse desselben.

3) Die Anziehungskraft nimmt im Verhältnisse des Quadrates der zu-

nehmenden Entfernungen ab ; d. h. entfernt sich ein Körper um das Zwei-, Drei-,

Vierfache von einem anderen , so nimmt die Anziehung, die er von dieſem er-

leidet und auf ihn ausübt, um das Vier-, Neun- Sechszehnfache ab.

9) zu S. 29. Die Geseße über die Pendelschwingungen, deren Auseinander-

ſeßung in jedem Lehrbuche der Physik enthalten ist, welche hierbei in Anwen-

dung kommen , sind dieſe: Die Schwingungszahlen zweier Pendel in gleicher

Zeit verhalten sich umgekehrt wie die Quadratwurzeln der Pendellängen , d . h.

macht ein Pendel in einer Secunde zwei Schwingungen, während ein anderes

in derselben Zeit drei macht, und ist das erstere Pendel 9 Zoll lang, so ist das

leztere vier Zoll lang. Die auf ein und dasselbe Pendel wirkenden Kräfte

verhalten sich wie die Quadrate der erhaltenen Schwingungszahlen , d. h. macht

ein und dasselbe Pendel an einem Orte in derselben Zeit zwei Schwingungen

und an einem anderen drei, so verhalten sich die anziehenden Kräfte wie 4 : 9.

Für Paris beträgt nun die Länge des Secundenpendels 0,993849 M. oder

440,569 Pariser Linien, für Berlin 440,7354 Par. Lin. (nach Bessel).

-

Man hat nun eine große Anzahl von Untersuchungen über die Pendel-

schwingungen angestellt, vom 800 NB. bis 510 SB., fast rund um den Aequator

herum, auf den Südseeinseln 2c. Besonders sind es die von Sabine, Frey-

cinet und Lütke zur See angestellten, die namentlich von Ersterem vom Aequa-

tor bis fast 800 NB. in großer Ausdehnung vorgenommen wurden, aus welchen

man 1/288,4 als den Werth der Polarabplättung fand , eine Uebereinstimmung

mit der theoretisch berechneten, wie man fie nur immer erwarten konnte. (Aus-

führlichere Angaben darüber find in Humboldt's Kosmos Bd I. p. 421.)

E

M A

C

10) zu S. 30. Es würde zu weit führen , ausführlicher auf die Art und

Weise einzugehen , wie sich aus den Störungen im Mondlaufe die Abplattung

berechnen läßt. Im Grunde beruht fie

auf demselben Principe , wie die Be-

rechnung aus der Abnahme der Pendel-

M' schwingungen. Wir wissen nämlich, daß

die Erdachse unter 66120 gegen ihre

M Bahn geneigt ist, und daß die Monds-

bahn mit der Erdbahn einen Winkel von

c. 50 macht. Es stelle nun EC die

Erdbahn , PP die Erdachse, A A den

Aequator, MM die Mondsbahn dar, und zwar laufe der Mond in einer durch

MM auf der Fläche des Papieres senkrecht stehenden Ebene. In der Mitte

seines Laufes zwischen M' und M wird er nun gerade senkrecht über C sich be-

M"

*) 1687 erschien sein Werk Principia mathemat. philosoph, natural,
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finden, die gegenseitige Stellung von Erde und Moud wird dann wie die zweite

der Figuren sich darstellen. Auf seiner Bahu ist er aber überall gleich weit von

dem Centrum der Erde entfernt. Wäre nun die Erde eine Kugel, so würde er

auch auf allen Theilen seiner Bahn gleich stark angezogen. Nun ist sie aber

eine Kugel, auf die gleichsam eine gegen den Aequator" immer dicker werdende

Hülle der schattirte Theil in der Figur aufgesezt ist. Offenbar ist er

aber in M" und M" , wo eine Linie von seinem Centrum nach dem Erdcentrum

gezogen durch den Aequator geht, der Einwirkung dieser ganzen Maſſe, welche

um den Aequator herum durch die Abplattung angehäuft iſt, mehr unterworfen,

weil er ihr am stärksten Theile näher iſt, als bei ſeiner Stellung in M' und M,

wo er sich mehr den abgeplatteten, ihm also weniger Maſſe darbietenden Polen

zugewendet hat. Aus der Ungleichheit in der gegenseitigen Anziehung in diesen

verschiedenen Stellungen , deren Größe man_durch genaue aſtronomiſche Beob-

achtungen ermittelt hat , wurde nun von La Place die Größe dieser Ab-

plattung berechnet.

11) zu S. 30. Namentlich die auf dem Meere angestellten Pendelversuche

verdienen das größte Vertrauen, indem bei ihnen Fehler , die auf dem Lande

bedeutender werden können, weniger zu befürchten sind. Auf die Pendelſchwin-

gungen haben nämlich die nächsten Umgebungen oft merklichen Einfluß, ebenso

die Beschaffenheit der Erdrinde. Berge, die sich in der Nähe befinden , wirken

störend auf das Pendel, schwerere Maſſen an der Oberfläche der Erde , z . B.

Basalt und ähnliche schwere Gesteine, verſtärken , leichtere , wie angeſchwemmtes

Land, Sand u. dergl. , verringern die Schwerkraft, so daß die Beobachtungen

dadurch etwas gestört werden. Wir werden bald sehen, wie durch diese Eigen-

schaft das Pendel uns Aufſchlüſſe über das Innere der Erde und die Schwere

derselben zu verschaffen im Stande ist.

12) zu S.30. Die Abweichungen von der regelmäßigen, berechneten Ge-

stalt , welche sich an einzelnen Orten durch die Beobachtung ergeben haben,

mögen theilweise, aber auch nur theilweise, durch unvermeidliche Fehler, z. B.

durch Ablenkung des Bleilothes bei den Gradmessungen u. s. w., sich erklären

laſſen. Doch ergaben auch die genauesten derselben solche Abweichungen , die

nicht wohl aus einem solchen Fehler allein sich ableiten laſſen. Sv zeigte sich

schon bei der französischen Gradmeſſung von 1792 eine Ungleichheit in der Ab-

nahme der Länge der Grade, die einmal nur vier, dann wieder dreißig Toiſen

betrug. Eine im Jahre 1803 in England mit großer Genauigkeit vorgenom

mene Gradmessung ergab sogar, daß dort eine derartige Unregelmäßigkeit in der

Gestalt der Erde Statt finde, daß die Grade wirklich von Norden gegen Sü-

denstatt umgekehrt zuzunehmen schienen. Wir werden später Erscheinungen

besprechen, die uns erkennen lassen , daß ein wellenartiges Aufblähen und Ein-

finken mehr oder weniger großer Theile der Erdoberfläche auch jezt noch Statt

finde. Es darf uns daher keineswegs befremden , daß die Erde Abweichungen

von der idealen Sphäroidform erkennen läßt , die sie, so lange sie flüssig war,

wohl gehabt haben mag, und die eben durch derartige Störungen in späteren

Zeiten nach dem Festwerden ihrer Oberfläche sich erklären laſſen.



Drittes Kapitel.

Schwere der Erde. Dreifache Art, dieselbe zu finden : 1 ) Durch Ablenkung des

Bleilothes, 2) durch den Einfluß eines Berges auf Pendelſchwingungen, 3) durch

die sogenannte Drehwage.

Wir hatten erwähnt, daß die aftronomischen Beobachtungen

sowohl wie diejenigen über die Pendelschwingungen an manchen

Punkten der Erdoberfläche Störungen unterworfen seien , die

einen dort nicht zu vermeidenden Fehler hervorriefen.

Diese Störungen beruhen darauf, daß durch örtliche Einflüſſe

die allgemeine Anziehungskraft der Erde für diesen Ort be-

ſtimmte Modificationen, örtliche Ausnahmen , erleidet. Sie

äußern sich darin, daß das Bleiloth des astronomiſchen Fernrohrs

aus seiner senkrechten, dem Mittelpunkte der Erde sich zuneigenden

Stellung abgelenkt , die Zahl der Pendelschwingungen ebenso bald´

vermehrt, bald vermindert wird.

Der Aftronom , welcher Winkel am Himmelsgewölbe meſſen

will , und dazu nothwendig ein wirklich senkrechtes Bleiloth

braucht, wird diese Orte vermeiden ; ebenso der Physiker , der die

allgemeinen Geseze über Pendelſchwingungen erkennen will.

Sind aber diese einmal erst sicher festgesezt , dann haben gerade

diese Ausnahmen ein besonderes Intereffe. Ihr genaueres Be-

trachten hat zuerst dazu geführt , das mittlere ſpecifische und

das absolute Gewicht der Erde zu finden.

Unter specifischem Gewichte“ oder „Dichtigkeit“ eines

Körpers versteht man das Verhältniß seiner Masse, d. h.

der Summa der in demselben enthaltenen Materie, zu seinem

Volumen, d. h. der Größe des Raumes , worüber diese Maſſe

verbreitet ist. Die Masse der Körper nun bestimmen wir auf der

Wage, indem man sie mit gewiſſen Maſſeneinheiten, die man

Gewichte nennt, vergleicht. Die Summa dieſer Maſſeneinheiten
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nun, welche auf der Wage jenem Körper das Gleichgewicht halten,

geben uns das absolute Gewicht des Körpers an.

Nehmen wir gleich große Volumina verschiedener Körper, so

finden wir, daß sie ein sehr verschiedenes absolutes Gewicht

haben. Ein Würfel von Holz ist viel leichter als ein gleich großer

von Blei, ein Kölbchen mit Waſſer gefüllt viel leichter, als wenn

es mit Quecksilber gefüllt wird. Wie man nun die Maſſe der

verſchiedenen Körper unter Zugrundelegung bestimmter Maſſenein-

heiten (Pfund , Loth 2c.) ausdrückt , so hat man zur Angabe des

relativen Gewichtes verſchiedener Körper bei gleichen Maſſen, auch

einen bestimmten als Einheit festgesezt und zwar das Waſſer.

Wenn man daher angiebt, ein Körper hat ein specifisches Gewicht

von drei, so heißt das , derselbe wiegt dreimal soviel als ein

gleiches Volumen von Wasser, oder in demselben Raume ist

dreimal soviel Masse von jenem Körper ausgebreitet, als von

Waſſer, er ist dreimal ſo dicht , als Waſſer.

Denken wir uns nun einen Würfel , der aus Holz und Blei

zuſammengesezt ist, so wird derselbe weder das specifische Gewicht

des Holzes , noch das des Bleies haben , sondern ein mittleres

zwiſchen beiden, das zwiſchen beiden hin- und herſchwankt, je nach-

dem mehr von Holz oder mehr von Blei daran ist. Unter mitt-

lerem specifischen Gewichte versteht man daher das specifische

Gewicht eines aus verschieden, schweren Stoffen zusammenge=

sezten Körpers, d. h. auch wieder das Gewicht desselben ver-

glichen mit dem eines gleichen Volumens Waſſer.

Unſere Erde ist ein derartig zuſammengeseßter Körper; Luft,

Wasser , Steine, Metalle haben ein außerordentlich verſchiedenes

specifisches Gewicht. Wenn wir also nach dem specifiſchen Ge-

wichte der Erde fragen, so heißt das ſoviel , als , wie verhält ſich

das Gewicht der Erdkugel, wie sie ist, zu dem Gewichte einer

gleich großen Kugel von Waſſer ?

Auf eine Wage fönnen wir nun die Erde nicht legen, um

ihr Gewicht zu finden; wir haben aber ein anderes Mittel, um

dasselbe zu finden.

Es wurde oben S. 36 als ein allgemeines Gesetz für alle

Körper mitgetheilt , daß sie sich alle unter einander anziehen und

zwar, daß die Anziehungskraft zweier Körper sich verhalte wie

ihre Maſſen, und umgekehrt wie das Quadrat ihrer Entfernung.
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Sind wir nun im Stande , auf irgend eine Weise die Summa

der ganzen Anziehungskraft der Erde auf irgend einen Körper zu

vergleichen mit der Anziehungskraft eines beliebigen andern , den

wir wägen und messen können , dessen Volumen und specifisches

Gewicht uns also bekannt ist, auf denselben Körper, den wir vor-

her der Anziehungskraft der Erde ausgesezt haben, so können wir

daraus zunächst die Masse der Erde nach den obigen Sägen be-

rechnen, und da wir deren Volumen kennen , auch ihr mittleres

specifisches Gewicht ¹) .

Wir haben nun in der That drei verschiedene Methoden, die

Anziehungskraft der Erde im Verhältniſſe zu der Anziehungskraft

eines anderen von uns meßbaren und wägbaren Körpers zu ver-

gleichen. Wir wollen kurz diese verschiedenen Methoden hier an=

geben. Die erste beruht nämlich auf der Vergleichung der An-

ziehungskraft, die ein und dasselbe Bleiloth von der Erde und

von einem anderen schweren Körper erleidet; die zweite auf einer

Vergleichung der Pendelschwingungen, die ein und daſſelbe Pendel

macht, wenn es der Erdanziehung allein oder außerdem noch der

Anziehungskraft einer anderen bedeutenden Maſſe ausgesezt ist ;

die dritte beruht auf einer Vergleichung der Schwingungen eines

Pendels, das der Einwirkung der Anziehungskraft der Erde ent-

zogen und gleichzeitig der anderer schwerer Maſſen ausgesegt ist.

1) Methode mittelst der Ablenkung des Bleilothes.

Es sei a b ein Theil eines Meridianes an einer bestimmten Gegend.

Die Gradmessungen haben uns nun gelehrt, daß ein Grad 15 Meilen

lang sei. Man kann also

nun auf doppelte Weise

finden, wie viel Grade

derBogen ab einſchließt,

entweder 1) wenn man

durch aſtronomische Meſ-

sung des Winkels x, der

E gleich dem Winkel y ist,

direct den Bogen a b

mißt, wie dies bei den

Gradmessungen ange=
C'

Kap. II. ausführlich auseinander gesezt wurde, oder auch 2) wenn

wandt wird, und oben
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man die Entfernung von a nach b mißt , und aus der bekannten

Länge eines Grades die Zahl der Grade zwiſchen a und b findet.

Es sei z . B. der Bogen ab gerade 150 geogr. Meilen lang ge-

funden worden, so weiß man , daß der Bogen 10 Grade haben

muß, daß der Winkel x, den das Bleiloth mit einem Strahle S'

eines Sternes, der in b senkrecht über dem Beobachter steht, in a

auch 10° betragen muß. So kann man beide Berechnungsmethoden

gegenseitig controliren. Stimmen sie beide überein, ist wirklich

der Bogen ab 10 Grade , beträgt der Winkel x auch 10 Grade,

so ist man sicher , daß an a und b das Bleiloth keine Ablenkung

erfahren hat, sondern wirklich senkrecht gegen den Mittelpunkt der

Erde Chinweist. Man denke sich nun (Fig. 2.) auf demſelben

Breitegrad einen hohen Berg M auf dem Bogen ab eingeschoben.

Wendet man nun wieder die beiden Gradmeſſungsmethoden an,

so wird man finden , daß sie nun nicht mehr zuſammentreffen, die

astronomische Beobachtung und die directe Meſſung stimmen nicht

mehr überein. Woher rührt dies ? Der Berg M wirkt störend

auf das Bleiloth des aſtronomiſchen Beobachters, er zieht es etwas

zu sich her, es wird in a aus der wahren senkrechten Richtung

a C abgelenkt nach a E, und ebenso in b , aus der Richtung b C

nach bE hin. Das Centrum der Erde scheint nach diesen Beob-

achtungen in E zu liegen , der Astronom findet den Winkel des

Bogens a b viel größer, als er der directen Meſſung ſeiner Länge

nach gefunden wird. Sein abgelenktes Bleiloth in b läßt ihn den

wirklich senkrecht über ihm stehenden Stern S nicht senkrecht über

ihm erscheinen, da ſein abgelenktes Bleiloth ihn den Punkt v als

senkrecht über ihm erscheinen läßt. Ebenso wird es in a ihm den

Stern S' um den Winkel W a S' aus der senkrechten Stellung ab-

weichend darstellen, während er in Wirklichkeit nur um den Winkel

TaS' von derselben abweicht. Vergleicht man nun den Winkel E

mit dem in Wahrheit dem Bogen a b entsprechenden a C b, so

findet man zunächst daraus , um wie viel der Berg das Blei-

loth aus seiner senkrechten Stellung abgelenkt hat, wie stark er

dasselbe angezogen habe.

Da man nun die Anziehungskraft der ganzen Erde kennt, so

kennt man in diesem Falle also das Verhältniß der Anziehungs-

kraft des Berges zu dem der Erde, und da man den Halbmeſſer

der Erde kennt, und die Entfernung des Beobachters von jenem
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Berge messen kann , so kennt man auch das Verhältniß der Ent-

fernungen von dem Mittelpunkte der Anziehung der beiden Körper,

der Erde und des Berges. Es bleibt also nur noch übrig die

Maſſe des Berges zu bestimmen , um daraus die Maſſe der Erde

berechnen zu können. Diese findet man aber, wenn man den

Umfang, das Volumen, des Berges mißt und das specifische Ge-

wicht des Gesteines bestimmt , aus welchem er zuſammengeſegt ist.

Die Genauigkeit des Resultates wird nun davon abhängen, wie

genau man dieſe verſchiedenen Beobachtungen und Berechnungen

anstellen kann. Man hat auf diese Weise das mittlere specifiſche

Gewicht der Erde zu ca 4,¾ gefunden²).

b

2) Methode durch Pendelschwingungen. Die Schwer-

kraft und mit ihr die Schwingungen eines Pendels nehmen an

Zahl ab , je weiter man sich von dem Mittelpunkte der Erde ent-

fernt. Steigt man z . B. in einen Luftballon, so macht ein und

dasselbe Pendel immer langſamere Schwingungen mit der größer

werdenden Entfernung von der Erde. Nach den (Kap. II . Anm. 9.)

angegebenen Geſchen über den Zuſammenhang der Zahl der Pendel-

ſchwingungen mit der Intensität der Schwerkraft läßt sich nun

leicht berechnen, um wie viel die Pendelschwingungen in einer be-

stimmten Höhe, z . B. 10,000 Fuß über der Erde, an Zahl, die

Schwerkraft, d. h. die Anziehungs-

kraft der Erde, an Stärke abnimmt.

Nehmen wir an, in a ſei ein Luft-

schiffer 10,000 Fuß über der Erde,

so wird die Berechnung dort mit

der Beobachtung zuſammenſtimmen , nicht aber in b auf einem

Berge, wo zwar die Entfernung vom Mittelpunkte der Erde die-

ſelbe ist, wie in a, aber der ganze Berg b c d mehr auf das Pendel

anziehend einwirkt. Das Pendel wird in b offenbar stärker ange-

zogen, daher schneller schwingen als in a , die Differenz zwiſchen

der Beobachtung in a und b wird uns also die Stärke der An-

zichung des Berges b c d erkennen laſſen , und wir brauchen fezt

nur, wie nach der ersten Methode, die Masse des Berges zu be-

stimmen, um daraus wieder die Maſſe der Erde berechnen zu

können. Auf diese Weise fand Carlini auf dem Mont-Cenis 1824

die Dichtigkeit der Erde zu 4,39, die jedoch durch Berichtigung eines

Rechnungsfehlers von Schmidt zu 4,837 berechnet worden ist.

C
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3) Methode durch die Drehwage. Diese Methode

beruht darauf, daß man ein Pendel construirt, das der Ein-

wirkungskraft der Erde auf seine Schwingungen vollkommen ent-

zogen ist, und durch die Maſſe eines anderen Körpers allein in

Schwingungen verſcht wird , deſſen Anziehungskraft daraus leicht

gefunden und mit der der Erde verglichen werden kann. Dies

erreicht man nun auf folgende Weise : Hängt man ein feines

Stäbchen k 1 an einem feinen Drathe oder Faden hi auf, so

daß seine Enden im Gleichgewicht, also horizontal hängen, so kann

m

h es horizontal hin und her bewegt werden,

d. h. horizontale Schwingungen machen,

ohne daß auf dieſe Schwingungen die An-

ziehungskraft der Erde den mindesten Ein-

fluß hat, indem ja selbst bei einer vollen

Umdrehung um den Faden hi die Enden

1 und m stets gleich weit vom Mittelpunkt

der Erde entfernt sind, die Anziehungskraft der Erde, die durch

das Aufhängen an dem Faden wirkungslos gemacht ist, also an

keinem Theile dieser Kreisbahn k k' 11', die k und 1 um hi be-

schreiben kann, schwächer oder stärker auf k und 1 einwirken würde.

Bringt man nun von der Seite möglichst nahe ſehr schwere Maſſen,

z. B. große metallene Kugeln , an k oder 1 , so wird dadurch das

Stäbchen in horizontale Schwingungen verseßt. Die Anziehungs-

kraft der schweren Kugeln bestimmt nämlich das Ende des Stäb-

chens, aus der ruhenden Stellung in k etwa nach k' hin sich zu

bewegen; dabei wird aber der elastische Faden hi gedreht und

gespannt und in Folge dessen wird das Ende k wieder von k'

gegen k zurückgebracht; die ihm mitgetheilte Bewegung zwiſchen k’

und k treibt es aber über k hinaus etwa bis m gerade wie

ein gewöhnliches Pendel über den tiefsten Punkt, ſeinen Ruhepunkt,

hinausschwingt, wenn es einmal einen Stoß erhalten hat — die

Drehung des Fadens, die es hiebei verursacht und die Anziehung

der Kugel treibt es nun wieder zurück gegen k' und auf dieſe

Weise dauern die Schwingungen desselben an. Aus der Länge

des horizontalen Pendels ik, aus der Zahl der Schwingungen in

einer bestimmten Zeit läßt sich die Größe der Anziehungskraft der

Kugeln bestimmen und mit der bekannten der Erde vergleichen ³).

-

Da man nun das Volumen und das Gewicht dieser Kugeln
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genau bestimmen kann , viel genauer, als in den beiden vorher-

gehenden Methoden das Volumen und Gewicht der Berge, deren

Anziehungskraft mit der der Erde verglichen wurde, so kann man

auch ein viel genaueres Reſultat auf dieſem Wege erhalten.

Diese Versuche wurden nun zu verſchiedenen Zeiten in großer

Ausdehnung angestellt; fie gaben das specifiſche Gewicht der Erde

etwas höher an, als es nach den beiden früheren Methoden ge-

funden wurde. Als Mittel aus den Versuchen mittelst der Dreh-

wage dasselbe zu bestimmen , können wir die Dichtigkeit der Erde

zu 5% annehmen *). Vergleichen wir dieses Resultat mit den

Resultaten über die Dichtigkeit der Maſſen, die wir an der Ober-

fläche der Erde finden, so werden wir dadurch zu nicht unwichtigen

Schlüſſen über das Innere der Erde geführt.

Sehen wir nämlich auch ab von der Luft und dem Waſſer,

von denen die erstere eine viel geringere , das leßtere eine nur

etwas größere Dichtigkeit als 1 befigt , so finden wir, daß alle

Gesteine, die als wesentliche Bestandtheile der Erdrinde angeſehen

werden können , ein viel geringeres specifisches Gewicht haben,

ſo daß wir als mittlere Dichtigkeit der Erdrinde höchſtens 2½

annehmen können. Eine nothwendige Folge davon ist, daß im

Innern der Erde viel schwerere Massen als an der Oberfläche

sich befinden müſſen, daß das mittlere specifische Gewicht des Erd-

inneren noch höher als 5½ sein müſſe.

Ueber die Beschaffenheit dieſer im Innern der Erde ſich

befindlichen Maſſen und deren Vertheilung enthalten wir uns

einstweilen aller Vermuthungen; wir werden nach Besprechung der

Temperaturverhältniſſe unſeres Erdkörpers noch einmal auf eine

Betrachtung seines Inneren geführt werden. Wir begnügen uns

vor der Hand, noch die Schlüſſe anzugeben , welche La Place

aus den Beobachtungen über die Abnahme der Schwerkraft und

Zunahme der Schwungkraft von den Polen gegen den Aequator

zu gezogen hat. Nach ihm mußte sich die Erde nämlich unter

Vorausſeßung eines uranfänglichen flüssigen Zuſtandes ſo geſtalten,

daß sie aus einzelnen ellipsoidiſchen Lagen zuſammengesezt erscheint,

deren Abplattung immer stärker wurde, je weiter sie von dem

Erdcentrum entfernt lagen, und deren Dichtigkeit mit der Ent-

fernung von dem Mittelpunkte der Erde immer abnimmt.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum dritten Kapitel.

1) zu S. 40. Es ſtelle

Eund e zwei Kugeln vor,

in P sei ein Pendel, das

derEinwirkung der beiden

Kugeln ausgeseztwird,von

denen uns nur die kleinere

e ihrem Gewicht und ihrer

E

Größe nach bekannt ist, während wir von der größeren nur die Größe, d. h. das

Volumen, kennen. Kennen wir nun die Entfernung EP und die Entfernung eP

des Pendels P von dem Mittelpunkte der Anziehungskraft der beiden Kugeln,

so wissen wir, daß sich die Anziehungskraft E zur Anziehungskraft von e ver-

hält , wie umgekehrt die Quadrate der Entfernung, d. h. wenn wir die Anziehungs-

kraft der großen Kugel E, die der kleinen e , die Entfernung EP mit R, die

eP mit r bezeichnen , ist E : e = r² : R2. Jn Beziehung auf die Maſſe ver-

halten sich die Anziehungskräfte gerade wie die Maſſen der beiden zu verglei-

chenden Körper zu einander. Nennen wir die Masse von E wieder M und von

e dagegen m, so erhalten wir die Proportion E : e = M:m. Bilden wir aus

M:m.
diesen beiden Proportionen eine, so erhalten wir E : e = Mr2 : m R2=R2 r2

Können wir daher das Verhältniß von E : e , d . h. das Verhältniß der An-

ziehungskraft der ganzen Erde zu der eines beliebigen anderen Körpers , deſſen

Masse wir kennen, berechnen, so ist die einzige unbekannte Größe in obiger

Proportion M, d. h. die Masse der Erde, die wir aus den bekannten übrigen

leicht finden können. Es handelt sich also zunächst darum, möglichst genau

das Verhältniß von E : e und die Masse des die Anziehungskraft e ausübenden

Körpers zu finden, was eben auf die drei verschiedenen Weisen geschehen kann,

die im Texte auseinandergesezt sind.

―

2) zu S. 42. Diese Methode wurde von Maskelyne und Hutton am

Shehallien in Pertshire 1774-1776 ausgeführt, einem langgestreckten , ziemlich

isolirten, hohen Berge, der seiner Form nach sich wohl dazu eignete. Leider be

steht derselbe aus verschiedenen Gesteinen von verschiedenem Gewichte , so daß

dadurch die Berechnung seiner Masse, auch abgesehen von der Schwierigkeit, das

Volumen eines ganzen Berges genau zu bestimmen , einer neuen Fehlerquelle

ausgesezt war. Mit Berücksichtigung der verschiedenen Zusammenseßung deſſel-

ben hat Schmidt ) das specifische Gewicht der Erde nach den Angaben dieser

Beobachter zu 4,713 berechnet. Die Ablenkung, welche das Bleiloth erfuhr,

und die dadurch bewirkte Vergrößerung des Winkels b Ca, die die beiden Linien

Eb und Ea in unserer Figur darstellen, betrug nach Maskelyne 11,66 Se-

cunden, war also immerhin eine genau zu meſſende Größe.

3) zu S. 43. Wenn man an irgend einen Faden oder Drath einen Gegen=

stand, der ihn etwas spannt, befestigt , so wird derselbe in einer bestimmten

Richtung hängen bleiben. Versucht man nun, den Gegenstand um die Achse des

Fadens zu drehen, so sezt derselbe einen kleinen Widerstand entgegen und wenn

man den Körper los läßt, so dreht er sich wieder und sucht seine alte Stellung

wieder einzunehmen. Je stärker man den Faden dreht , desto stärker wird auch

diese Kraft, desto rascher erfolgt die Rückdrehung, wie man sehr deutlich bemerkt,

wenn man den Körper allenfalls um die Achſe des Fadens, oder den Faden selbst

zwischen den Fingern ein paar Mal gedreht hat. Eine Menge alltäglicher Er-

fahrungen haben gewiß diese Erscheinung schon Jedem bekannt gemacht.

*) Lehrbuch der mathematiſchen und phyſikaliſchen Geographie 1. 479.
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d

Genaue Versuche haben nun gezeigt, daß dieKraft

dem Winkel proportional ist , um welchen der Faden

gedreht wurde. Um diesen nun bestimmen zu können,

und damit eben die Kraft der Anziehung , die ja in

unserem Falle die Drehung der Fadens verursacht,

hat man an der sogenannten Drehwage einen in

Grade 2c. eingetheilten Ring angebracht, dessen Mittel-

punkt mit dem Aufhängepunkt und dem Rühpunkt des

Stäbchens zusammenfällt, und der uns so den Winkel

zwischen s und b 2c., um welchen der Faden gedreht

wird, angiebt.

Nun wird auch der Name dieses Instrumentes

einleuchten , dessen Abbildung wohl jede weitere Er-

klärung überflüssig macht. cdgh ist ein Glas-

cylinder, a b ein metallener Ring mit einer Einthei-

lung in Grade, innerhalb dessen sich an demFaden ik

das Stäbchen rs um den Mittelpunkt k drehen kann.

4) zu S. 44. ersten Versuche dieser Art wurden von Cavendish

(1797 bis 1798) angestellt. Er berechnete aus seinen Versuchen die Dichtigkeit

der Erde zu 5,48 ; Schmidt , den wir schon mehrfach erwähnten, brachte auch

an diesen Rechnungen Correctionen an, wodurch er 5,52 erhielt.

Die

Im J. 1835-1837 wiederholte Reich in Freiberg mit verbesserten und

im Innern des dortigen Bergwerkes so aufgestellten Apparaten, daß keine ander-

weitigen störend einwirkenden Anziehungskräfte auf das horizontale Pendel

wirkten, diese Versuche und fand die Dichtigkeit zu 5,44 (mit einem wahrschein-

lichen Fehler von nur 0,0233). Reich, Versuche über die mittlere Dichtigkeit

der Erde. 1838.

Endlich machte noch einmal, 1839-1841 , in England Francis Bailh

über 2000 Versuche mit Massen von verschiedener Dichte (Platina, Blei, Eisen,

Elfenbein). Als Mittel aus allen seinen Beobachtungen fand er 5,67. In

der neuesten Zeit wurden sie noch einmal von Reich wiederholt, und dabei 5,49

als Resultat erhalten. (Poggend. Ann. LXXXV, p. 189. ) Ziehen wir das Mittel

aus 5,52 (Cavendish), 5,44 (Reich), 5,67 (Baily), 5,49 (Reich) , so er-

halten wir 5,53 als die mittlere Dichtigkeit der Erde.

T



Viertes Kapitel.

-
Temperaturverhältnisse der Erde, 1) der Oberfläche die Sonne ist die einzige

Beobachtungen der Temperaturen in

Bergwerken , in Bohrlöchern artefiſcher Brunnen und an heißen Quellen und

Wärmequelle für diese ; 2) der Tiefe

Vulkanen.

Im vorigen Kapitel haben wir gesehen , wie das Pendel in

unſerer Hand ein Inſtrument wird, um uns über das Innere der

Erde Aufschluß zu verschaffen, und uns zeigt, daß im Innern viel

dichtere , schwerere Maſſen vorhanden sein müſſen, als die, welche

wir an der Oberfläche antreffen.

Ein anderes unscheinbares Instrument verschafft uns Auf-

schluß über den Zustand , in welchem sie dort aller Wahrschein-

lichkeit nach sich befinden, nämlich das Thermometer, indem es uns

über die Temperaturverhältnisse des Erdkörpers unterrichtet , und

zugleich über die frühesten Zustände, den Urzustand unſeres Pla-

neten die wichtigsten Aufschlüſſe verſchafft und den Schlüſſel zur

Erklärung der ganzen Entwicklung der Erde an die Hand giebt.

Wir betrachten zunächst die Wärmeverhältnisse an der Ober-

fläche der Erde, dann die in der Tiefe des Erdkörpers, soweit

wir uns eben darüber bis jezt Kenntniß verſchaffen können. Bei

beiden haben wir auf die Wärmeerscheinungen und dann auf

die Wärmequellen, aus denen diese Erscheinungen sich erklären

Lassen, unsere Aufmerksamkeit zu richten.

Gehen wir von irgend einem beliebigen Punkte der Erdober-

fläche aus , so finden wir an jedem derselben eine doppelte

Schwankung der beobachteten Temperaturen, nämlich eine täg-

liche zwischen dem höchsten Wärmegrade des Tages und dem

niedrigsten der Nacht, dann eine jährliche zwischen der höchsten

Sommerhige und der größten Winterkälte. Diese Differenzen

hängen von dem jedesmaligen Stande der Sonne ab und laſſen



48
Temperaturverhältniffe der Erde.

uns die Sonne als die hauptsächlichste Wärmequelle für die Ober-

fläche der Erde erkennen. Da die verschiedenen Punkte der Erd-

oberfläche von dem Aequator gegen den Pol zu sich in immer

ungünstigeren und größerem Wechsel unterworfenen Verhältniſſen

in Beziehung auf die Erwärmung durch die Sonnenstrahlen be-

finden, so sehen wir, daß die Temperaturſchwankungen nicht nur

immer größer werden, je mehr wir uns von dem Aequator_ent-

fernen, sondern auch, daß im Allgemeinen die Wärmemenge gegen

die Pole zu immer geringer wird ¹).

Wenn wir für einen bestimmten Punkt der Erde täglich die

höchste und niederste Temperatur aufzeichnen und nach einem oder

mehreren Jahren die einzelnen so gefundenen Grade addiren und

mit der Zahl der Beobachtungen dividiren , so erhält man einen

Quotienten, der die sogenannte mittlere Temperatur dieſes

Ortes angiebt. Diese mittleren Temperaturen nun nehmen also

vom Aequator gegen die Pole zu ab , und sinken selbst in den

nördlichsten Gegenden unter Null herab.

-

Außer dieser Sonnenwärme ist aber noch eine zweifache

Wärmequelle für die Oberfläche der Erde denkbar , erstlich: die

Erde könnte Wärme von den übrigen Gestirnen, und aus dem

Weltraume erhalten ähnlich wie ein Gegenstand , der sich in

einem erwärmten Raume befindet , aus diesem Wärme aufnimmt ;

zweitens : es könnte aus dem Innern der Erde Wärme an die

Oberfläche derselben gelangen, wie die Wand eines kalten Gefäßes

nach und nach warm wird, wenn man eine warme Flüssigkeit in

dasselbe gebracht hat.

Genaue Untersuchungen haben nun ergeben , daß wir wirklich

die Sonne als die einzige Wärmequelle für die Erdoberfläche an=

sehen dürfen.

Was die Sterne betrifft, so war man mit den empfindlichsten

Instrumenten nicht im Stande, auch nur eine Spur von Wärme

in ihren Strahlen nachzuweisen , und für den Weltraum hat sich

ergeben, daß derselbe eine außerordentlich niedere Temperatur be-

sige und der Erde eher Wärme entziehe als mittheile 2).

Wie verschieden auch die Temperatur deſſelben , die wir als eine

durch die Wärmeausstrahlung aller Himmelsgebilde in denselben

hervorgebrachte anſehen müſſen ³) , von verschiedenen Phyſikern

angegeben wird ¹) , so ist soviel gewiß , daß sie nicht höher
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ſein kann, als die niedrigste auf der Erde selbst beobachtete Tem-

peratur. Ebensowenig als ein erwärmter fester Körper , wenn er

nicht künstlich erkältet wird, in einem Zimmer kälter werden kann,

als die Temperatur in demselben ist, ebensowenig kann die Erde,

bei der solche künstliche Processe zur Erzeugung von Kälte nicht

Statt finden, kälter werden , als der sie umgebende Weltraum.

Nun hat man aber zu Jakuzk in Sibirien 60° unter Null beo-

bachtet *), so daß wir also mindestens 60° Kälte als die Temperatur

des Weltraumes annehmen müſſen. Die Temperatur der Erd-

oberfläche wird daher durch die aus dem Weltraume auf fie

strahlende Wärme keineswegs erhöht.

Was nun die allenfalls aus dem Inneren der Erde kommende

Wärme betrifft, so hat sich dafür , durch Untersuchungen E. de

Beaumont's , herausgestellt, daß allerdings eine geringe Spur

von Wärme der Oberfläche mitgetheilt wird , aber so wenig, daß

fie die mittlere Temperatur der Oberfläche höchstens um 30° erhöht,

im Vergleich mit der durch die Sonne allein erzeugten Wärme

daher ganz verſchwindend ist.

Wir können also die Sonne füglich als die einzige Quelle

der auf der Oberfläche der Erde wahrgenommenen Wärme an-

nehmen. Wie verhält sich nun dieſe Wärme zu dem Erdkörper ?

Wie weit dringt sie in denselben ein?

Gräbt man Thermometer in verschiedenen Tiefen unter der

Oberfläche der Erde ein und beobachtet die Temperaturen derselben,

so findet man Folgendes :

in

1) Die täglichen Schwankungen zwischen maximum und mini-

mum werden sehr bald unter der Oberfläche immer geringer,

der gemäßigten Zone verschwindet der Unterschied in den Tem-

peraturen eines Tages schon bei 3—5 Fuß Tiefe;

2) je tiefer man von da an hinabdringt, desto geringer

werden auch die monatlichen ja die Jahreszeit -Schwankungen;

3) in einer Tiefe, die, je nach der Beschaffenheit ) des Bodens,

zwischen 60 und 80 Fuß wechselt, hören alle Temperatur-

schwankungen auf. In dieser Tiefe zeigt ein Thermometer

Jahr aus Jahr ein immer dieselbe Temperatur;

4) diese, hier angetroffene Temperatur zeigt sich an ver-

*) A. v. Humboldt's Kosmos III. p . 47 .

4
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ſchiedenen Orten verſchieden, ſie ſtimmt überein mit der mittleren

Jahrestemperatur des Ortes , an welchem man diese Beob-

achtungen anstellte. Da nun die mittlere Jahrestemperatur von

der Sonne herrührt , so wird uns jene Tiefe also die Grenze der

Einwirkung und die Summe der Sonnenwärme bezeichnen , und

da weder die erwärmenden, noch die erkältenden äußeren Einflüsse

weiter als c. 60-80 Fuß tief eindringen, so werden wir, wenn

wir noch tiefer gegen das Innere der Erde uns begeben , die

eigenthümliche Temperatur des Erdkörpers antreffen. Welche

Temperatur treffen wir nun jenseits dieser Grenze an?

Zahlreiche unter den verschiedensten Breitegraden angestellte

Beobachtungen haben nun als allgemein gütige Geseze ergeben :

1) Die Temperatur bleibt auch noch weiter hinab eine con-

ftante und zwar

2) wird sie immer höher, je weiter wir hinabsteigen.

3) Im Mittel beträgt die Zunahme auf je 120 Fuß einen

Grad Wärme.

Die directen Beobachtungen , nach welchen diese Schlüffe ge-

zogen wurden, find theils in Bergwerken , theils in Bohrlöchern

artesischer Brunnen angestellt worden. Wir wollen einige dieser

Beobachtungsreihen näher betrachten.

Beobachtungen in Bergwerken. Daß die Wärme zu-

nehme , wenn man in den Bergwerken hinabsteige, ist eine sehr

alte Beobachtung. In den früheren Zeiten ®) beſchränkten sich die

Untersuchungen fast ausschließlich auf die Beobachtung der Tem-

peraturzunahme, welche sich in der Luft oder auch in dem Waſſer

zeigte , welches im Innern der Bergwerke angehäuft stagnirte,

sogenanntes Grubenwasser, und so nach und nach die Temperatur

des Gesteines, von welchem es eingeschlossen war, annahm. Dieſe

Methoden waren jedoch durchaus nicht geeignet, sichere Resultate

über die Größe der Wärmezunahme zu liefern. Was zunächst

die Temperatur der Luft betrifft , so wurde dieselbe in den engen

Räumen, in welchen man die Beobachtungen anstellte, stets erhöht

durch die dabei nöthigen Lichter und durch die Wärme des menſch-

lichen Körpers selbst. Die Temperatur des Grubenwaſſers gab

in ſoferne kein richtiges Resultat , als das Waſſer ſtets , wenn

auch nur geringen Zufluß von atmosphärischem Wasser erhielt,

und ebenfalls denselben erwärmenden Einflüssen wie die Luft aus-
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gesezt war, häufig auch nicht genau bestimmt werden konnte, ob

daſſelbe nicht durch Spalten und Kläfte mit tieferen , also wär-

meren Regionen in Verbindung stehe ) . Man sah daher bald

ein, daß man, um dieſe Uebelſtände zu vermeiden, die Temperatur

des Gesteines selbst untersuchen müsse. Die ausgedehntesten

und sorgfältigsten Untersuchungen dieser Art wurden nun von

Reich in Freiberg *) angestellt, indem er Löcher 40 3oll tief in

das feste Gestein bohrte, dort hinein die Thermometer brachte,

das Loch dann wieder sorgfältig mit Sand und anderen schlechten

Wärmeleitern ausfüllte , um auf diese Weise alle störenden Ein-

flüſſe von außen abzuhalten. Die Thermometer waren so lang,

daß die Skale noch außerhalb des Loches zu stehen kam. Die Zahl

der in Freiberg angestellten Beobachtungen betrug in 18 Monaten

(1829-1831 ) 12936. Es ergab sich als Reſultat derselben für

das sächsische Erzgebirge:

1) Die Temperatur nimmt nach der Tiefe entschieden zuz

2) sie ist, wenn man abſieht von kleinen Schwankungen, durch

den nicht ganz zu vermeidenden Zufluß von Wasser 2c. veranlaßt,

überall eine constante;

3) im Mittel nimmt sie auf je 129 Fuß um 1° zu;

4) das Gestein der unterirdischen Räume wird durch die

Luft nach und nach etwas abgekühlt. Ueberhaupt zeigen sich mehr

das Gestein erkältende als erwärmende Einflüſſe.

Aehnliche Resultate ergaben sich aus den Beobachtungen,

welche auf Veranlassung A. v. Humboldt's in den preußischen

Bergwerken angestellt wurden. Auch hier zeigte sich jedoch eine

große Verſchiedenheit in Beziehung auf die Schnelligkeit der Tem-

peraturzunahme, die ſich namentlich in Steinköhlenbergwerken als

eine sehr raſche herausstellte , als eine viel langſamere dagegen in

Erzgruben. Die Extreme waren hier einerseits 60, andrerseits

444 Fuß ®). Gleiche Versuche wurden von verschiedenen Naturfor-

ſchern in Frankreich, in England, von A. v. Humboldt in Süd-

amerika und Merico , von Rogers in Virginien , von Everest

in Ostindien **) angestellt. Sie alle ergaben als gemeinschaftliches,

keine Ausnahme erleidendes Resultat, daß die Temperatur fort-

*) Cfr. Reich , Beobachtungen über die Temperatur des Gesteines . Freiberg 1834.

**) Cfr. Naumann , Lehrbuch der Geognofie. I. p. 37 .

4*
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während mit der Annäherung gegen den Mittelpunkt der Erde

zunehme; daß diese Zunahme aber für verschiedene Orte der Erde

eine verschiedene sei. Die Ursachen dieser Verschiedenheiten werden

wir nach Betrachtung der Temperaturverhältniſſe in Bohrlöchern

von arteſiſchen Brunnen , bei denen sich dieselben ebenfalls geltend

machen, besprechen.

Beobachtungen in artesischen Brunnen. Wenn man

von der Oberfläche der Erde aus hinabbohrt und auf eine unten

abgesperrte, unter einem gewissen Drucke sich befindende Waſſer-

ansammlung gelangt, so entsteht auf diese Weise, indem das Wasser

hervorsprudelt, eine künstliche Quelle, ein sogenannter artesischer

Brunnen ). Die Bohrlöcher dieser arteſiſchen Brunnen, ſo lange

sie noch nicht bis zu jener Waſſerſammlung hinabgedrungen , also

von dem hervorſprudelnden Waſſer noch nicht angefüllt find, eignen

sich ebenfalls sehr gut zu Untersuchungen über die Zunahme der

Temperatur in der Tiefe. Auch diese Beobachtungen ergaben

überall, wo man sie anstellte, übereinstimmend mit jenen in den

Bergwerken vorgenommenen, als unzweifelhaftes Resultat, daß die

Temperatur mit der Tiefe zunehme und stets constant bleibe, so-

bald man einmal die Grenze überschritten habe, bis zu welcher

sich die Einflüsse der äußeren Wärme geltend mache.

Im Allgemeinen geben diese Beobachtungen eine raschere Zu-

nahme der Wärme zu erkennen, als die in Bergwerken vorge-

nommenen; als Mittel aus denselben kann man etwa 95′ als

die Größe annehmen, nach welcher sich die Temperatur um 1º C.

erhöht zeigt 10). Auch in den Bohrlöchern finden sich hie und da

auffallende Verschiedenheiten; so zeigte sich in einem 1045 Fuß

tief gebohrten Loche bei Neuffen in Würtemberg schon nach je

34,1 Fuß die Temperatur um einen Grad erhöht , die schnellste

Zunahme, die man je beobachtet hat.

Sogar in dem eisigen, den größten Theil des Jahres hindurch

tief hinein gefrorenen Boden Sibirien's , der nur kurze Zeit an

seiner Oberfläche von der Sommerſonne aufthaut, fand sich das

Geseg der zunehmenden Temperatur bestätigt. Bei dem Verſuch,

in Jakusk einen Brunnen zu graben, fand man nämlich, daß die

Temperatur 7 engl. Fuß unter der Oberfläche 17,12 C. , bei

100 6,81, bei 2005, endlich bei 382, wo die Arbeiten einge-100-6,81,

stellt wurden 2,92 ° C. betrug. Die höchste Temperatur , die
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man direct an Ort und Selle gemessen hatte, war bei Monte-

Massi in Toscana, wo sie in einem 1071 Fuß tiefen Schachte

41,7° C. 33,2° R. betrug, sich also um 12,2 ° C. höher zeigte,

als die mittlere Jahrestemperatur des heißesten Theiles von

Afrika, die 29,5 ° C. beträgt. Faſſen wir das Reſultat aus

allen diesen Beobachtungen zuſammen, so ergiebt sich als sicheres,

unbestreitbares Resultat, daß die Temperatur mit der Tiefe

immer zunehme; daß aber über das Gesez, nach welchem ſich dieſe

Zunahme richtet, keine sicheren Angaben gemacht werden können.

Ziehen wir das Mittel aus den zuverlässigsten Mittelwerthen für

verschiedene Orte1), so können wir etwa 105 Fuß als diejenige

Größe angeben, nach welcher die Temperatur in der Erbrinde

um 1 Grad zunimmt, von dem die Extreme 34,1 Fuß (Neuffen)

und 444 Fuß freilich sehr bedeutend sich entfernen. Solche Er-

treme als Ausnahmen dürfen uns jedoch durchaus nicht ver-

wundern, indem wir eine Menge von erkältenden, also die Zunahme

vermindernden localen Einflüssen nachweisen können , und ebenso

die außerordentlich rasche Zunahme der Wärme von localen Ver-

hältnissen abhängig sehen. Derartige erkältende Einflüsse sind z . B.

die einfickernden atmosphärischen Wasser, welche, Spalten des Ge-

steines durchdringend, eine kältere Temperatur von oben mitbringen

und auf das wärmere Gestein abkühlend einwirken 12) . Ebenso

kommt es auch auf die Beschaffenheit der Reliefverhältniſſe des

Beobachtungsortes an, die ebenfalls so sein können , daß sie er-

kältend einwirken ; wenn man z . B. von der Spige eines steil ab-

fallenden Berges aus eingräbt, wird man ein ganz anderes Re-

ſultat erhalten müssen , als wenn man von der Ebene aus in die

Tiefe hinabdringt, weil in ersterem Falle die Luft von der Seite

her erkältend einwirkt, was im legteren nicht Statt finden kann 13).

In ähnlicher Weise lassen sich aber auch raschere Zunahmen der

Temperatur aus localen Verhältnissen erklären. Zunächst kommt

hiebei die verſchiedene Leitungsfähigkeit der Gesteine in Betracht,

wofür die Untersuchungen von Forbes (s. Anmerk. 5 zu diesemKap.)

einen hinlänglichen Beweis liefern. Außerdem können aber auch

noch Wärme erzeugende chemische Processe in der Nähe des Beo-

bachtungsortes Statt finden, welche die raschere Temperaturzunahme

erklären , und wie von oben her eindringende kältere Wasser ab-

fühlend wirken, so können aus größerer Tiefe kommende wärmere

--
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Waſſer locale Erhöhungen der Temperatur veranlaſſen¹). Endlich

kann es wohl auch möglich sein , daß die offenbar in der Tiefe

der Erde ihren Siz habende Wärmequelle wirklich an einigen

Orten der Oberfläche näher ist, als an anderen, eine Möglichkeit,

auf die wir noch einmal zu sprechen kommen werden , wenn wir

über die Ursache dieser Erscheinungen , über die Natur und

Entstehung der inneren Erdwärme dasjenige mittheilen

werden, was sich bis jezt darüber mittheilen läßt. Ein allge=

meines, auch für bedeutendere Tiefen gültiges Geſeß der Wärme-

zunahme läßt sich aus dieſen Gründen und nach den bis jezt vor-

liegenden Beobachtungen nicht aufstellen.

Die Tiefen, in welche wir bis jezt mit unsern Inſtrumenten

hinabgelangen konnten, sind zu gering , als daß wir die Schlüſſe

aus diesen Beobachtungen, auch wenn diese selbst mehr überein-

ſtimmten, als richtig auch für größere Tiefen annehmen könnten.

Die größten bis jegt erreichten Tiefen, an welchen man Temperatur-

beobachtungen anstellte *) , sind die Bohrlöcher des Brunnens von

der Saline Neusalzwerk 2144 Fuß tief von der Oberfläche und

1926 Fuß unter dem Meeresspiegel , und des tiefſten europäiſchen

zu Mondorff in Luremburg 2247 Fuß unter der Oberfläche,

1614 Fuß unter dem Meeresspiegel. Es entspricht diese Tiefe

ungefähr 10 geogr. Meile ! Von dieser geringen Größe aus ein

bestimmtes Gesez über die Temperaturzunahme für Hunderte

von Meilen folgern zu wollen, - der Halbmesser der Erde beträgt

ja 860 Meilen wäre allzuvermeſſen. Dazu kommt, daß wir

nicht einmal für dieſes geringe Stück der Erdrinde aus den Beo-

bachtungen die Art der Zunahme nachweiſen können. Schreitet

ſie von 100 zu 100 Fuß gleichmäßig ført , d. h. nimmt die Tem-

peratur in arithmetiſchem Verhältniſſe zu , oder findet ein geo=

metriſches mit der größeren Tiefe größere Abstände für je einen

Grad der Temperaturzunahme zeigendes Verhältniß Statt? Eine

große Zahl von Beobachtungen scheint für das legtere zu sprechen,

wie dies z . B. aus der Betrachtung der mitgetheilten Verhältniſſe

über den Brunnen bei Jakugk deutlich hervorgeht, doch finden sich

auch hier wieder Ausnahmen, z . B. bei dem Brunnen von Neu-

-

--

*) Die größte bis jezt erreichte Tiefe hat man bei Kuttenberg in Böhmen

erreicht. Eine der dortigen Gruben hatte 3545 Fuß Tiefe.
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salzwerk, wo bis zu 1935 Fuß immer langsamer, dann aber wieder

raſcher die Zunahme Statt findet, die auch dieses Geſet als ein

unsicheres erscheinen laſſen, wenn es schon auch durch die intereſſanten

Versuche von G. Bischof über die Art der Abkühlung großer

Kugeln von geschmolzenen Maſſen , an denen sich eine ähnliche

geometrische Zunahme der Wärme von außen nach innen zu er-

kennen gab, eine neue Stüße gefunden hat 15).

Wenn wir aber nach dem bisher Mitgetheilten nicht im

Stande sind , das Gesez für das Verhältniß der Wärmezunahme

in größeren Tiefen zu bestimmen, als diejenigen , zu welchen wir

direct mit unseren Thermometern gelangen können , so haben wir

doch hinlängliche Beweise, daß die Temperatur selbst wirklich noch

mehr zunehme und zwar bis zu einem so hohen Grade, daß sie

den höchsten Higegraden, die wir künstlich zu erzeugen im Stande

find , gleich kommt. Diese Beweise liefern uns die warmen und

heißen Quellen und die Vulkane, die Ströme geſchmolzener Lava,

deren Temperatur wir auf c. 2000º anschlagen dürfen, aus dem

Innern der Erde hervorbrechen laſſen. Was zunächst die Quellen

betrifft, so finden wir dieselben von allen möglichen Temperaturen,

die überhaupt das Waſſer anzunehmen vermag, von 0° bis zu dem

Siedepunkte desselben. In allen Gegenden der Erde, in den

kalten sowohl wie in den heißen , aus allen möglichen Gesteinen

sieht man dieselben hervorbrechen. Gerade die heißesten und mäch-

tigsten sind in einem der kältesten Länder, in Jsland. Auf den

hohen Bergen der Anden, wie in Thälern , ja selbst im Meere

hat man dieselben beobachtet 16). Ihre Temperatur ist eine con-

ftante, gerade bei den heißesten und mächtigsten auch Jahrhunderte

hindurch eine unverändert gebliebene. Die Temperatur dieser ist

eine so hohe , wie wir sie direct an keinem Punkte der Erdrinde

bisher angetroffen haben und daher der Schluß gerechtfertigt, daß

sie diese Hige aus dem Innern der Erde, aus Tiefen, in welche

wir nicht gelangen können, mit heraufbringen. Aus welcher Tiefe

dieselben kommen , darüber können wir nichts mit Bestimmtheit

angeben , eben weil wir das Geseg über die Temperaturzunahme

nicht genau kennen, und weil die Kanäle und Spalten, aus denen

ſie hervorbrechen, nicht, wie die unserer arteſiſchen Brunnen, gerade,

sondern mannichfach gewunden und gebogen sind, eine Meſſung

also uns unmöglich machen.
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Nehmen wir an , daß die Temperaturzunahme wirklich auch

in größeren Tiefen auf je 105 Fuß einen Grad betrage, so wird

in einer Tiefe von ungefähr 10,000 Fuß unter der Oberfläche

bereits Siedhize angetroffen werden. Da es aber wahrscheinlich

ist , daß in größeren Tiefen die Zunahme langsamer von Statten

gehe, so wird die Annahme einer größeren Tiefe für jenen Hige-

grad wahrscheinlicher , und sie wird daher gewöhnlich zwiſchen

10 und 20,000 Fuß angenommen. Es sind diese Hißegrade aber

durchaus noch nicht die höchsten , die wir an einzelnen Orten der

Erde beobachten können. Eben die Vulkane liefern uns in den

flüssigen Massen, die sie ausstoßen, den Beweis , daß noch viel

intensivere Wärmequellen im Innern der Erde vorhanden sein

müſſen. Während wir aber bis zu der Siedhige des Waſſers

alle Wärmegrade von 0° an stufenweiſe fortschreitend antreffen,

fehlen uns die Zwischenstufen von da an bis zu der Temperatur

der Lava, eine Erscheinung, die uns jedoch nicht verwundern darf,

weil die beiden Boten , die uns die Erde als Zeuge der großen

Hige, welche in ihrem Innern herrscht, in flüssigem Zustande

heraufschickt, das Waſſer eben keine höhere Temperatur als die

seines Siedepunktes und die Lava keine niedrigere als die ihres

Schmelzpunktes haben kann, wenn sie an die Oberfläche der Erde

gelangt. Daß die Gesteine jenseits der Grenze, wo die Temperatur

des Siedepunktes sich befindet, immer heißer und heißer werden,

bis sie endlich in noch bedeutenderer Tiefe zum Schmelzen kommen,

ist ein Schluß, zu dem wir vollkommen berechtigt ſind , wenn wir

ſchon aus den erörterten Gründen diese Zwiſchenstufen der Tem-

peratur durch nichts angezeigt erhalten.

Es wurde schon oben erwähnt, daß man die Temperatur der

flüssigen Lava auf ungefähr 2000º schäßen kann. Diese Temperatur

ist also die höchste, die wir wirklich im Innern der Erde antreffen.

Ist sie eine rein locale, nur an einzelnen , gewiſſen Punkten

der Erde ausnahmsweise auftretende, oder eine allgemeine,

überall im Innern der Erde vorhandene und nur an einzelnen

Punkten zum Vorschein kommende? Hat sie eine allgemeine,

überall vorhandene Ursache, oder beruht sie auf localen, zur

Erzeugung von Wärme Veranlaſſung gebenden Verhältniſſen ein-

zelner Punkte des Erdkörpers ? Ehe wir zu Beantwortung dieser

Fragen gehen, bei der wir zum ersten Male unter allen bisher
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erörterten Erscheinungen entgegengeſeßte Anſichten unter den Natur-

forschern finden, wird es nöthig, die Erscheinungen und Ver-

hältnisse, unter welchen wir jene hohe Temperatur antreffen,

näher in's Auge zu fassen . Ueber die Erscheinungen selbst — als

objectiv wahrnehmbare Thatsachen - fann nämlich keine Meinungs-

verschiedenheit Statt finden , sondern nur über die Erklärung der-

ſelben und über die daraus gezogenen Schlüſſe , an die sich eben

jene Fragen anreihen.

Von jener hohen Temperatur erhalten wir nämlich nur

Kunde durch geschmolzene Maſſen , die aus der Tiefe herauf an

die Oberfläche der Erde gelangen und eben jene bedeutenden Hige-

grade mit sich bringen. Jene Maſſen brechen nun aus den soge-

nannten Vulkanen hervor , und werden unter dem gemeinschaft-

lichen Namen Lava zusammengefaßt. Wir werden später auf

die vulkanischen Erscheinungen, unter denen die Lavaergüſſe weder

die bedeutendsten , noch die wesentlichsten sind , ausführlicher zu

sprechen kommen und beschränken uns jegt, wo wir nur die Tem=

peraturverhältniſſe im Auge haben , darauf, die hierhergehörigen

Verhältnisse anzugeben. Was zunächst die Orte betrifft, an welchen

wir Vulkane antreffen, so finden wir ein ähnliches Verhältniß, wie

wir es an den heißen Quellen auch fanden. Sie kommen nämlich

unter allen Breitegraden , in allen Welttheilen und von allen

Höhen vor , in Island und den Südpolarländern , in einer zu-

sammenhängenden Reihe von den Aleuten bis zur Insel Feuerland,

auf dem Hochlande von Quito faſt 18000 Fuß emporſteigend,

wie auf dem Meeresgrunde zu unterseeischen Eruptionen Veran-

lassung gebend. Sie sind ferner ebensowenig wie die heißen

Quellen an bestimmte Gesteine oder bestimmte Formationen ge=

bunden. So bedeutend die Zahl der Vulkane, so ausgebreitet die

Gegenden sind, wo vulkanische Erscheinungen angetroffen werden,

derenAusdehnung auf der ersten Karte (Kap. V.) durch die schattirten

Linien, welche jene Gegenden bezeichnen , anſchaulich gemacht ist, ebenſo

bedeutend sind auch die Wirkungen derselben und die Menge der

Maſſen, welche sie im geschmolzenen Zustande auf die Erde ge-

fandt haben und noch senden. Nur wenige Beispiele mögen dieſes

veranschaulichen.

Ein einziger Lavastrom des Skaptar-Jökul auf Island hatte

eine Länge von circa 11 geogr. Meilen, eine Breite von 3 geogr.
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-

Sie rührt nicht von localen Ursachen her.

-
Meilen und dabei eine durchschnittliche Höhe von 100 Fuß!

Eine andere ununterbrochene Lavaablagerung auf derselben Insel

erstreckt sich nach Sartorius von Walthershauſen vom Berge

Skjaldebreid zum Cap Reykjanes , 20 geogr . Meilen lang und

4-5 geogr. Meilen breit ! Dergleichen Ergüſſe kommen aber nicht

etwa nur einmal an einzelnen Localitäten vor, sondern wieder-

holten sich an derselben Stelle nach kürzeren oder längeren

Pausen so lange wir über diese Gegenden hiſtoriſche Nachrichten

besigen, und wo uns dieſe fehlen, giebt uns die Zahl und Mäch-

tigkeit der erstarrten Ströme selbst den besten Beweis für die

lange Dauer, die anhaltende Aeußerung dieser Thätigkeit an

demselben Orte. Wir können sie daher auch nicht als solche Er-

scheinungen ansehen, die in rein localen und vorübergehenden Ur-

sachen, wie z. B. chemischen Proceſſen, ihren Grund haben, sondern

werden sie als von einer anhaltenden, im Innern der Erde

ihren Ursprung habenden Ursache abhängig anzusehen haben. Können

wir nun noch nachweisen, daß diese Art der vulkanischen Er-

scheinungen nämlich die eigentlichen von Lavaergüſſen begleiteten

Eruptionen im engsten Zusammenhange stehen mit anderen,

viel weiter als diese legteren selbst auf der Erde verbreiteten

Erscheinungen , die auf dem bei weitem größten Theil der Erd-

oberfläche vorkommen , so wird uns auch dies nur noch mehr in

der Meinung bestärken , daß alle diese Erscheinungen von einer

allgemeinen , an allen Punkten der Erde in ihrem Inneren

vorhandenen Ursache herrühren.

-

-

Diese hierher gehörigen, mit jenen vulkaniſchen Erscheinungen

im engeren Sinne im innigſten Zuſammenhange ſtehenden ander-

weitigen sind zunächst die Erdbeben und an dieſe ſich anſchließend

Hebungen und Senkungen von mehr oder weniger ausge-

dehnten Ländermaſſen.

Ehe wir diese dreierlei Erscheinungen näher betrachten, und

auf deren Erklärung eingehen , ehe wir uns also auf das Gebiet

begeben, auf dem sich der langgeführte Streit der zwei Par-

theien unter den Geologen bewegt, wollen wir zum Schluſſe noch

auf das unbestreitbare und unbestrittene Feld der Thatsachen, auf

dem wir uns bisher bewegt haben , einen Blick zurückwerfen und

die Ausbeute, die wir auf demselben gemacht haben, noch kurz

zuſammenfaſſen. Wir können das in folgenden Säßen:
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1) Die Temperatur an der Oberfläche der Erde ist eine

Folge der Sonnenwärme.

2) An allen Punkten der Erdoberfläche findet man in einer

gewiſſen Tiefe unter derselben eine unveränderliche Temperatur.

Grenze der Einwirkung der äußeren Temperatur.

3) Jenseits dieser Grenze nimmt an allen Orten die Wärme

überall constant mit der Tiefe zu.

4) An sehr vielen Orten findet man ganz unabhängig von

der Beschaffenheit oder dem Alter der Gesteine Quellen aus der

Erde herauskommen , welche die höchste Temperatur, deren das

Waſſer fähig ist , Siedhiße, zeigen.

5) An ebenso vielen findet man ebenso unabhängig von

jenen Verhältnissen geschmolzene Massen aus dem Inneren der

Erde hervorbrechen , welche eine Temperatur von circa 2000°

haben, und an denselben Stellen, so weit wir Kunde von jenen

Orten haben, nach kürzeren oder längeren Pauſen in unverringerter

Mächtigkeit zum Vorschein kommen.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum vierten Kapitel.

1) zu S. 48. Jeder Punkt der Oberfläche der Erde ist in einem Jahre

genau so lange, als die übrigen den Strahlen der Sonne ausgesezt , jeder hat,

wenn man die Tag- und Nachtzeiten addirt, ein halbes Jahr Tag , ein halbes

Jahr Nacht. Nichts desto weniger ist die Wärmemenge eine sehr verschiedene,

was hauptsächlich von der verschiedenen Richtung, unter welcher die Sonnenstrahlen

auf die verschiedenen Punkte der Erdoberfläche auffallen, herrührt. Jeder Mensch

weiß, daß es Morgens und Abends weniger warm ist, als Mittags. Es rührt dies

eben davon her, daß die Sonnenstrahlen Morgens und Abends viel schräger die

Erde treffen, als Mittags. Ein ähnlicher Unterschied findet sich nun für die ver-

schiedenen Breitegrade und Jahreszeiten , der immer bedeutender wird, je weiter

man sich von dem Aequator gegen die Pole zu entfernt. Das Verhältniß, unter

welchem die Intensität der Erwärmung abnimmt , mag die folgende Figur

zeigen. Es seien sssss Sonnenstrahlen, die auf a b senkrecht auffallen , denkt man

nun eine Fläche in der Richtung be gelegt, so sieht man, daß die ganze Fläche

b

a

bc nicht mehr Strah-

len erhält als a b,

die Licht- und Wärme-

menge also, die ab er

hält , muß sich gleich-

mäßig auf bc verthei-

len, also in demselben Verhältniß schwächer sein , als be größer als_ab_iſt.

Oder denken wir uns eine Gegend ge werde Mittags senkrecht von den Sounne-

Is s

strahlen s s getroffen , so wird dieselbe Ge=

gend Abends , wenn die Strahlen aus HH

kommen, nurso viel empfangen, als die senk-

recht auf diesen Strahlen stehende Fläche g h.

Während nun auf alle Punkte zwischen den

Wendekreisen noch senkrechte Sonnenstrahlen

auffallen , und die Schwankungen nach den

Jahreszeiten in der Richtung derselben sehr

gering find, fallen auf den Nordpol und Süd-

pol ein halbes Jahr gar keine Sonnenstrahlen

und in dem andern halben Jahre steht die

Sonne, wenn sie am höchsten kommt , nur

23120 über dem Horizonte, so daß sie höchs

stens um P Q unserer Figur über demselben sich in P zeigt, also im günstigsten

Falle die Strahlen unter dem Winkel P c Q dort auffallen.

eg

П

-

2) zu S. 48. Wir unterscheiden im gewöhnlichen Leben zwischen Kälte

und Wärme, ein Unterſchied, der nur nach unserem fubjectiven Gefühle gemacht

ist, und die Kälte als der Wärme entgegengesezt, als Abwesenheit der

Wärme, erscheinen läßt, ſogar in die Bezeichnung der Temperaturen mit (über

Voll-
und unter Null, als + und —, Wärme und Kälte) übergegangen ist.

kommene Abwesenheit der Wärme kennt der Physiker dagegen nicht ; so tief auch

die Temperatur eines Körpers sinken kann , es ist immer noch Wärme in ihm,

freilich in so geringer Menge, daß sie sich unserm Gefühle nur als Kälte be-

merklich macht. Künstlich hat man selbst eine Temperatur von 140º unter Null

hervorgebracht , indem man sehr rasch verdampfende Substanzen mit einander

mischte und auf ein Thermometer einwirken ließ (Eisenlohr , Lehrbuch der

Physik. 6. Aufl. p. 385). Es geht daraus hervor, daß ein Körper also bis

1400 erfältet werden , d. h. also selbst bei dieser Temperatur noch Wärme ab-

geben kann , indem ja eben nur durch die rasche Abgabe der zum Verdampfen

nöthigen Wärme an jene Substanzen das Thermometer so stark erkältet wird.

3) zu S. 48. Die Wärme ist kein Stoff, der für sich existirte , sondern,

soweit unsere Untersuchungen darüber gehen, ebenso wie das Licht , eine Be

wegungserscheinung eines unendlich seinen Fluidums, des Aethers. Schen wir
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aber auch von dieser Theorie ab , und halten uns bloß an die wahrnehmbaren

Erscheinungen derselben, so finden wir, daß fie nie für sich angetroffen wird,

sondern stets als ausgehend von Körpern mögen diese nun gasig, flüssig oder

fest sein. Alle Körper geben fortwährend Wärme nach allen Seiten hin ab,

strahlen Wärme aus" gerade so, wie ein leuchtender Körper nach allen Seiten

Lichtstrahlen aussendet, und wird von der strahlenden Wärme aller übrigen, die

fich um ihn befinden, getroffen. Steht die Abgabe und Aufnahme im Gleich-

gewicht zu einander, so bleibt die Wärmemenge in ihm unverändert, fie vermehrt

fich, wenn er mehr erhält, als er abgiebt , und wird im entgegengesezten Falle

verringert. Einen Körper ohne alle Wärme Wärme im Sinne des

Physikers genommen , der Wärme nennt , was wir nach unserm Gefühl oft als

Kälte bezeichnen kennen wir nicht , also auch keinen , der nicht Wärme aus-

strahlte. Alle Himmelskörper werden daher nach allen Seiten hin Wärme aus-

strahlen und die von uns im Himmelsraume wahrgenommene Temperatur veran-

laßt haben. Diese niedrige Temperatur desselben darf uns nicht befremden,

wenn wir die Unermeßlichkeit des Raumes , in dem sich die Wärme der gegen

ihn an Extenſion verschwindenden Sterne verbreiten muß, in's Auge faſſen.

-

-

4) zu S. 48. Hauptsächlich aus der Menge der Wärme, welche die Erde in

den Weltraum ausstrahlt, die sich zeigt, sowie sie von der Sonne nicht mehr beſchic-

nen wird, und sich als Nachtkühle, besonders in hellen Nächten, oft so empfind-

lich bemerklich macht, hat man die Temperatur deſſelben zu beſtimmen gesucht ; die

Angaben schwanken zwischen 56,7 (Arago) und 142º (Bouillet). Wäre keine

Atmosphäre zwischen dem Weltraume und dem Erdkörper ſelbſt, ſo wären dieſe Unter-

suchungen leichter und ſicherer; aber die über der Erde liegende und deren Wärme-

strahlung theilweise hemmende Atmosphäre, die zugleich selbst Wärme der Erde

entzieht und Wärme auf sie zurückstrahlt, bewirkt eben, daß diese Untersuchungen

so schwierig und unsicher werden (Vergl. Humboldt's Kosmos III . p . 57).

5) zu S. 49. Wenn wir unsere Hand einem heißen Körper nähern , so

bemerken wir sogleich, ehe wir ihn berühren, daß er uns Wärme mittheilt, auch

wenn er in ganz kalter Luft sich befindet , man nennt dieſe Mittheilung der

Wärme durch Strahlung, strahlende Wärme. Halten wir einen Eiſen-

stab mit seinem einen Ende in's Feuer, so bemerken wir nach einiger Zeit,

daß er auch am anderen Ende warm und zulegt heiß wird. Hier hat sich die

Wärme von einem Theilchen des Stabes zu dem andern fortgepflanzt, und ist

so endlich in immer größerer Menge an das andere Ende gelangt. Man nennt

diese Art der Wärmemittheilung Wärmeleitung. Eine alltägliche Erfahrung

lehrt uns, daß sich die verschiedenen Körper in Beziehung auf die Fähigkeit die

Wärme fortzuleiten, sehr verschieden verhalten, die einen leiten fie gut und schnell,

die andern schlecht und langsam. Die Hiße glühender Kohlen ist so groß, daß wir

Eisen rasch damit zum Glühen, ja zum Schmelzen bringen. Ein kleines Stück an

einem Ende glühenderKohle können wir lange am andern halten, ohne nurWärme

zu empfinden, ein viel längeres Stück an einem Ende glühenden Eiſens können

wir am andern nicht anfassen, ohne Gefahr zu laufen, uns zu verbrennen. Die

Substanzen, aus denen die Erde besteht, Steine, Sand 2c., find im Allgemeinen

schlechte Wärmeleiter, daher wird auch die Sonnenwärme sehr schlecht nach dem

Innern der Erde zugeleitet ; doch verhalten sie sich noch ziemlich verschieden.

Forbes stellte vergleichende Untersuchungen in Edinburgh an Trapp (einem sehr

festen, feinkrystallinischen Gesteine), Sand und Sandstein an. Er fand, daß die

Differenz zwischen dem Maximum und Minimum der Temperatur folgende war :

bei 3' Tiefe, 6' Tiefe, 12 ' Tiefe, 24' Tiefe

in Trapp 9,320

in Sand . • 10, 8

6,06

7, 9

2,67 0,79

3, 9 0,99

in Sandstein 9,45 7,48 4,91 2,17.

Die Grenze , bis wohin überhaupt die Schwankungen der äußeren Tem-

veratur fich geltend machten, war in Trapp bei 55,5 Fuß Tiefe , im Sand bei

66 Fuß, im Sandstein erst bei 96,6 Fuß. Es ist natürlich, daß, abgesehen von

der Ungleichheit in der Leitungsfähigkeit der Erdrinde, je größer die Lemperatur-
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schwankungen an der Oberfläche sich gestalten , desto weiter hinein dieselben be-

merklich sein werden. Unter dem Aequator, wo ſelbſt die jährlichen Temperatur-

schwankungen sehr gering ſind, erstrecken sich dieselben nur wenige Fuß tief in

den Boden; nach Boussingault sogar nur 1 Fuß tief. Die Wärme pflanzt

sich in dem Boden aber auch sehr langsam fort, so daß in einer bestimmten

Tiefe das Minimum der Wärme im Innern gerade mit dem Maximum der

Wärme an der Oberfläche zusammentrifft. In Brüſſel fiel z. B. nach zehnjährigen

Beobachtungen im Mittel das Minimum der Temperatur in 24 Fuß Tiefe gerade

auf den 15. Juni , die Winterkälte brauchte also gerade sechs Monate, um dieſe

24 Fuß zurückzulegen; umgekehrt verhielt es sich mit der Sommerwärme, das

Maximum fällt in dieſer Tiefe iu den December , ſo daß alſo die Wärme in

der Erde in einem Monate nur circa 4 Fuß zurücklegt.

6) zu S.50. Schon A. Kircher erwähnt in seinem Mundus subterraneus

(1664) die Zunahme der Wärme in der Tiefe in den Gruben von Chemniz.

1740 ſtellte Giromagny in den Vogesen Beobachtungen an; er fand bei

339 Fuß Tiefe 12,50 €.

634 " "

" "

13,10

19,00

"

"

" !!22,70 also auf je 92,3 Fuß die

948

1333

Temperatur um 1 Grad C. ſteigend.

7) zu S.51 . Alle diese Verhältnisse, sowie überhaupt Alles, was auf die

Temperatur der Erde Bezug hat , ſind auf das ausführlichste und gründlichſte

erörtert in G. Bischof: „Die Wärmelehre im Innern des Erdkörpers“, ein

Wert, das Alles enthält, was bisher über diesen Gegenstand bekannt geworden

ist, das wir noch oft zu citiren Gelegenheit haben werden.

8) zu S. 51. Die Beobachtungen finden sich zusammengestellt in Poggen=

dorff's Annalen Bd. 22. p. 497. Sie enthalten Mittheilungen aus neun ver-

schiedenen Bergamtsbezirken , aus Tiefen von 27-738,4 P. F. Diese ver-

schiedenen Beobachtungen lieferten zwar alle das Reſultat, daß die Temperatur

mit der Tiefe zunehme, aber nicht nach einem bestimmten, für alle Fälle gleichen

Gefeße, und zeigten ebenfalls, daß ſehr bedeutende Störungen in der Temperatur

des Gesteines durch locale Verhältnisse eintreten können, wodurch die Auffindung

jenes Gesezes äußerst schwierig wird. Die Beobachtungen von Reich find

insofern zuverlässiger , als die Thermometer viel tiefer in das feste Gestein ein-

gesenkt wurden und daher äußeren störenden Einflüſſen weniger unterworfen

waren, auch noch mehr Vorsichtsmaßregeln getroffen wurden, als dies bei einer,

wenn auch geringen Anzahl dieser in preußischen Bergwerken angestellten Be-

obachtungen der Fall war.

9) zu S.52. Wo eine Quelle oder ein arteſiſcher Brunnen entſtehen soll,

müssen folgende Bedingungen erfüllt sein : 1 ) Es muß eine Unterlage vorhanden

sein , welche das Wasser, das überall in Rizen und Spalten , nachdem es aus

der Atmosphäre sich niedergeschlagen hat (als Regen , Schnee, Thau 2.), nach

den tiefsten Stellen hinabfickert, von dem völligen Verſinken abhält und daſſelbe

an einer bestimmten Stelle sich sammeln läßt, " an der es von dem höher oben

noch angesammelten Wasser einen gewissen Druck erleidet. Es sei z . B. unter d

a

und über b eine das Wasser

nichthindurchlaſſende Schichte

von Lehm oder dichtem Ge=

ſtein c, so wird alles Regen-

wasser 2c., welches_durch den

Boden eindringt, sich an der

tiefsten Stelle, unter a und d,

ansammeln, und je nach der

Menge desselben und nach der

Art der kleinen, daſſelbe lie-

fernden Kanälchen einen mehr oder weniger starken Druck nach oben hin aus-

üben. Bildet sich, wie dies häufig der Fall ist , von selbst eine Deffnung , so
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entſteht eine Quelle ; bildet man dieselbe künstlich, etwa bei a , so entsteht ein

artesischer Brunnen. Es ist also 2) nöthig , daß die Ausflußöffnung tiefer

liegt, als der höchste Punkt, an welchem das Waſſer ſteht. Wäre z. B. die Be-

schaffenheit der Erdoberfläche in jener Gegend so, daß die Schichten bis über

die Linie a' f reichten, so könnte man ober f hinabbohren , und würde wohl

Waſſer erhalten, daſſelbe würde aber nicht höher als f in dem Bohrloche stehen,

weder zu einer Quelle, noch zu einem artesischen Brunnen Veranlassung geben.

10) zu S.52. Es mögen hier einige Angaben über die Beobachtungen

in Bohrlöchern folgen , und zwar von dem im Muschelkalke zu Rüdersdorf bei

Berlin, dem von la Grenelle_in_Paris und dem auf der Saline Neusalzwerk in

Westphalen (Naumann, a . a. D. p. 48) .

Temperat.

Neusalzwerk.

Tiefe. Temperat.

Rüdersdorf. la Grenelle.

Tiefe. Temperat. Tiefe.

V. Fuß Grad C. P. Fuß Grad E. P. Fuß Grad C.

380 17,12 917 22, 2 580 19,7

500 17.75 1231 23,75 1285 27,5

655 19,75 1555 26,43 1935 31,4

880 23,50 1684 27,70 2144 33,6

Nach diesen Beobachtungen ergiebt sich, daß in Rüdersdorf auf je 92 , in

Neusalzwerk auf je 92,27 , in la Grenelle auf je 95 P. F. die Temperatur um

10 zunahm. Bei einem 2066 F. tiefen Bohrloch zu Mondorff in Luxemburg

ergab sich diese Zunahme auf je 91,1 F. Am Genfer See zeigte sich in einem

682 F. tiefen (über 300 unter den benachbarten Seeboden reichenden) Bohrloch

die Zunahme um 10 auf je 91,8 F. Jn Rouen auf je 90,8, in St. André (Eure)

auf95,3 F. Etwas abweichend davon zeigte sich dieselbe bei einer Gesammttiefe

des Bohrloches von 457 F. zu Pigbuhl bei Magdeburg auf 80 F., zu la Rochelle

bei 379 F. auf 60,6 F., zu Artern in Thüringen bei 1000 F. auf 120 F. Ziehen

wir das Mittel aus diesen 10 angegebenen Beobachtungsreihen, so erhalten wir

als Resultat, daß die Temperaturzunahme auf je 90,88 P. F. einen Grad betrage.

11) zu S. 53. Als Mittelwerthe für die Zunahme um 10 ergeben sich in

dem sächsischen Erzgebirge 129 F. , für die preußischen 167, nach Öldham in

der Grafschaft Waterford (Irland) 165 F., in Newcastle nach Phillips 100 F.,

in Manchester nach Hodgkinson 116 , nach Houzeau in Belgien 102 , nach

Cordier bei Carmeaug 111 F. (Naumann, a. a. D. p. 54). Als Mittel aus

diesen sieben Reiben erhalten wir dann 126,7 F. Faſſen wir diese Beobachtungen

in Bergwerken mit denen in artesischen Brunnen gemachten zusammen , so er-

halten wir wieder als Mittel aus obigen 17 Beobachtungsreihen 105,6 P. Fuß.

12) zu S. 53. Alle Gesteine, aus denen die Erdrinde zusammengesezt ist,

find theils so porös, theils so von feinen Rissen , oder Sprüngen und Klüften

durchzogen , daß überall das atmosphärische Wasser hindurchdringt und nach der

Tiefe seinen Weg findet. Wer je ein Bergwerk besucht hat, hat sich gewiß da-

von überzeugt und gesehen , welche kostspielige Vorrichtungen nöthig sind, um

dieses Wasser zu entfernen und den Bergbau in größerer Tiefe möglich zu machen.

Je nachdem nun dieſe Sprünge größer oder kleiner sind , das Waſſer räſcher oder

langsamer, in einzelnen dickeren Kanälen oder feineren zahlreicheren Röhrchen,

hindurchlassen, wird es in größeren Tiefen mehr oder weniger mit der Tempe-

ratur ankommen, die es an der Oberfläche hatte, von der es herkommt, und also

dort mehr oder weniger abkühlend auf die Gesteine einwirken, indem seine Tem-

peratur ſtets eine kältere iſt , als die des Bodens. Gerade , d. h. senkrecht oder

wenig von der senkrechten Richtung abweichend die Erdrinde durchfickerndes

Wasser wird daher immer auf die Gesteine abkühlend wirken, da es, von oben

nach unten fließend, immer die Temperatur seiner früheren kälteren oberen Um-

gebung in die wärmeren tieferen Gegenden mitbringt.
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d

13) zu S. 53. Es sei z . B. bei b der steile gi a

Abfall eines weithin in der Richtung b a ausge-

dehnten Plateaus. Bohrt man nun von a und b

gleich tief in die Erde, so wird bei a die Tempe

ratur gewiß eine viel raschere Zunahme zeigen , als

bei b. Nehmen wir an, a d und b c sei etwa 180'

tief, so wird in a d allenfalls schon in e eine con-

stante Temperatur und von da bis d eine Zunahme

derselben gefunden werden , während in c dieselbe

noch nicht constant ist. Man sieht leicht, daß in c
h

die Temperatur herrscht , die nicht der Tiefe bc,

sondern der Tiefe fc entspricht. e mag nun wohl 180' senkrecht unter dem

Punkte b liegen, aber da es von dem nächsten Punkte der Oberfläche nur

circa 60' entfernt ist , sind die Temperaturverhältnisse dieses Punktes f maaß-

gebend für die Temperatur in c. Denken wir uns z. B. g h sei eine senkrechte

Felsenwand, so wird man, wenn man das Bohrloch ik auch2000' und noch weiter

treibt, nie eine constante Temperatur in demselben antreffen, wenn ik nicht über

60' von gh entfernt ist. Bei Tiefenangaben muß man daher immer die Tiefe, d. h.

die Entfernung von dem nächsten Punkte der Erdoberfläche angeben, wenn man

die Geseze über die Temperaturzunahme auf jenen Punkt anwenden will.

14) zu S. 54. Wenn wir in die Tiefe hinabbohren, so können wir wohl

dabei die Verhältnisse der durchbohrten Schichten der Erdrinde wahrnehmen,

haben aber gar keinen Anhaltspunkt für die der tiefer unten gelegenen, die sehr

bedeutend auf die Temperatur der oberen Theile einwirken. Es sei z . B. in c

eine Höhlung in der Erde , die mit Wasser angefüllt ist. Dieses Wasser wird

b
nun, wie in einem Kessel, nach und nach eine gleich-

mäßige Temperatur und zwar die Temperatur des

Theiles von d annehmen und dieselbe Temperatur nach

und nach auch dem Theile f mittheilen. Würden wir

nun von a und b aus ein Bohrloch herabtreiben , so

würde die Temperatur von a nach f ebenso viel zuges

nommen haben, als von b nach g, d. h. fast doppelt so

schnell als zwischen b g. Aehnliche, die Temperatur

eines kleinen Theiles der Erdrinde ausnahmsweise er-

höhende Verhältnisse lassen sich noch viele denken , die

uns jene rasche Zunahme an einzelnen Orten nicht bes

fremdend erscheinen lassen , wenn es schon in den sel-

tensten Fällen möglich sein wird , den wahren Grund

aus den mancherlei möglichen herauszufinden. Was

die chemischen, Wärme erzeugenden Processe in der Erd-

rinde betrifft, so werden wir im nächsten Kapitel noch darauf zu sprechen kommen.

15) zu S.55. Auch die Beobachtungen an dem Brunnen zu Grenelle

ergaben ein ähnliches geometrisches Fortschreiten der Größe , nach welcher sich

die Temperatur um 1 Grad erhöht zeigt. Für die ersten 677 Fuß nimmt die

Temperatur um 1 Grad zu nach je 81,6 Fuß , für die nächsten 792 nach je

123 Fuß (Naumann). Die Versuche von Bischof wurden an einer

27 Zoll im Durchmesser haltenden Kugel von geschmolzenem und langsam er=

taltenden Basalt angestellt. In der äußern Hälfte betrug die Wärmezunahme

260, in der innern, bis zum Mittelpunkte, nur 17,50. Außen nahm also die

Temperatur auf je 0,172 3oll um 1 Grad zu , innen dagegen erst auf je

0,257 Zoll (Bifchof's Wärmelehre).

d

16) zu S. 55. Bei San Juan auf den Anden befindet sich eine 310 C.

warme Quelle in einer Höhe von 12313 F. In dem Golfstrome selbst findet

fich eine Stelle, wo das Bleiloth so heiß aus der Tiefe heraufkommt, daß man

es nicht in den Händen halten kann , eine Erscheinung, die sich nur durch das

Hervorsprudeln einer heißen Quelle an jenem Punkte erklären läßt (Bischof).



Fünftes Kapitel.

Bulkanische Erscheinungen dreierlei Art : 1 ) Erscheinungen an Bulkanen ; 2) Erd-

beben; 3) Hebungen und Senkungen von größeren oder kleineren Läudermaſſen.

Nähere Betrachtung der Erscheinungen an Bulkanen.

Wir hatten am Schluffe des vorhergehenden Kapitels der

vulkanischen Erscheinungen gedacht und es als wahrscheinlich aus-

gesprochen, daß sie sämmtlich von einer allgemeinen, überall

im Innern der Erde vorhandenen Ursache herrühren. Wir

hatten sie in Verbindung geſeht mit der Zunahme der Temperatur

im Inneren der Erde. Ehe wir auf ihre Erklärung eingehen,

und die Ursache für diese beiden Phänomene, ihren Grund an-

geben, ist es nöthig, eben die vulkaniſchen Erscheinungen näher in's

Auge zu fassen. Ohne uns jegt , wo wir bloß Thatsachen be-

richten wollen, auf Erklärungen einzulassen , bemerken wir bloß,

daß wir dreierlei unter den vulkaniſchen Erscheinungen zuſammen-

fassen und hier zunächst betrachten wollen: 1) Die Erscheinungen

an den Vulkanen ; 2) die Erdbeben; 3) Hebungen und Senkungen

von größeren oder kleineren Ländermaſſen.

1) Erscheinungen an Vulkanen. Ein Vulkan ist ein

Berg, der durch einen auf seiner Höhe ausmündenden Kanal mit

dem Erdinnern in Verbindung steht und mancherlei gasigen, flüssigen

und festen , besonders aber feurigflüſſigen und geſchmolzenen Ma-

terialien zum Ausgange dient oder doch ehemals gedient hat."

(Naumann.) Legtere nennt man erloschene, erstere thätige

Vulkane, eine Unterscheidung , die jedoch sehr unsicher ist, indem

manche Vulkane so lange Pauſen zwiſchen den einzelnen Eruptionen

machen, daß man sie Jahrhunderte hindurch zu den erloschenen

zählte, bis sie durch einen plöglichen Ausbruch das trügeriſche und

unsichere ſolcher Unterſcheidungen darthaten ¹) . So gut ſich jezt

noch neue Vulkane bilden , eigentliche vulkaniſche Eruptionen zum

5
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Ausbruche kommen an Orten, wo bisher nichts dergleichen vorge

kommen war, z. B. auf dem Meeresgrunde oder auch in Ge-

genden , in denen andere ältere Vulkane sich befinden , ebenso gut

mögen auch wirklich eben diese legteren erlöschen. Fassen wir

diese Verhältnisse in's Auge, daß wir ganz alte, seit langem thätige

Vulkane finden, anderswo dagegen sehr junge, von denen nur

eine Eruption bekannt ist, daß die einen sehr oft, die anderen sehr

selten Bewegungen zeigen, so wird es uns auch nicht verwundern,

daß die Formen dieser Berge so verschieden sind, ja, daß wir

bei einmaliger Eruption an einer Stelle es nicht einmal zur Bil-

dung eines Berges kommen sehen. Im Allgemeinen zeigen sich

jedoch an allen Orten, wo die vulkanischen Ausbrüche häufiger

und an derselben Stelle Statt finden, wirkliche Berge, die in

ihrer äußeren Form viel Gemeinschaftliches haben. Die meisten

zeigen sich unter der Gestalt von mehr oder weniger stark abge-

stumpften Kegeln, deren Wände durchschnittlich etwa 30° Neigung

haben, jedoch kommen Abweichungen nach beiden Seiten hin vor,

von 18-37 Grad. Manche sind außerordentlich regelmäßig ge=

formt, wie gedrechselt, z. B. der 17,892 Fuß hohe Cotopari, dessen

Umriß die folgende Figur nach A. v. Humboldt giebt, während

niton

andere wieder diese Regelmäßigkeit durchaus nicht erkennen laſſen.

Die vulkanische Thätigkeit in dem Berge selbst ändert und modificirt

seine Gestalt und man hat selbst zweierlei Formen der Vulkane,

überhaupt die Form aller als allein von der Thätigkeit der vul-
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kanischen Kräfte abhängig dargestellt. L. v. Buch hat diese Unter-

scheidung zuerst aufgestellt und als sogenannte Eruptions- und

Emporhebungs-Kegel (oder Kratere) von einander unterschieden.

Es ist nämlich das wichtigste an einem Vulkane die Spalte, der

Kanal, mit welchem er mit dem Inneren der Erde in Verbindung

steht, dessen Ende, gewöhnlich auf dem Gipfel des Vulkanes,

eine kesselförmige Vertiefung bildet und daher Krater genannt

wird. Um dieſen Krater herum nun ſammeln sich die aus dem-

ſelben ausgeworfenen lockeren oder flüssigen Maſſen an , thürmen

sich auf, rollen oder fließen nach außen hinab, und bilden so nach

und nach eine kegelförmige Maſſe, die nach der Dauer der Erup-

tion und der Menge der ausgeworfenen Maſſen einen verschieden

hohen Berg bildet , ähnlich wie bei dem Graben eines Loches die

herausgeworfenen Massen einen Wall um dasselbe bilden. Es

sei z . B. bei a eine Spalte a d auf der

horizontalen Ebene b c entstanden, aus der

die vulkanischen Massen ausgeworfen werden,

so wird sich nach und nach eine Schichte

dieser Massen über die andere legen und

ein Durchschnitt durch dieſelben wird die Form haben , wie die obige

Figur. Dieses sind die Eruptionskratere oder Eruptions-

kegel, die man auch Aufschüttungskegel genannt hat. Man denke

nun dieselbe horizontale Ebene bc, sege den von unten andrängen-

den, einen Ausweg suchenden, vulkaniſchen Gewalten einen größeren

Widerstand entgegen , die Schichten derselben zerrissen nicht leicht

und würden in die Höhe gedrängt, glockenförmig aufgetrieben, so

würden sie eine solche Lage im Durchschnitte zeigen , es würde

b

erst später zu einer Spaltenbildung

kommen, so würde der Kegel b ec

ein sogenannter Erhebungskegel,

die Vertiefung bei e Erhebungs-

e frater genannt werden. Ueber

diesem Erhebungsfrater kann nun

durch die ausgeworfenen Maſſen bei

e sich noch ein Eruptionskegel bilden,

der durch den schattirten Theil der Figur dargestellt ist. Der

Erhebungskegel kann sich auf einmal bilden, er kann aber auch

durch spätere Eruptionen noch erhöht werden. Der Riß im Er-

a

5 *
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hebungsfegel kann so breit werden, daß sich später in dem Er-

hebungskrater ein Eruptionskegel bildet, wie die folgende Figur

es veranschaulicht. Es bedarf für jeden speziellen Fall genauer

Untersuchungen, ob ein Vul-

kan als Erhebungskegel mit

einem Eruptionskegel oder

nur als lezteres anzusehen

ist. Da durch die vielen

ausgeworfenen Massen die

Vulkane meist dick überschüttet

find, so kann man in den

seltensten Fällen sich eine Ansicht von der eigentlichen Structur

des Berges verschaffen und daher kommt es denn auch, daß die

Stimmen über die Eruptionskegel und Aufschüttungskegel noch

sehr getheilt sind 2) . Sehr verschieden sind die Dimensionen der

Vulkane, sowohl was ihre Höhe betrifft, als auch den Durch-

messer und die Tiefe des Kraters, die in gar keinem Zuſammen-

hange zu einander stehen. Von unterſeeischen Vulkanen, deren

Eruptionsfrater oft gar nicht oder nur für kurze Zeit über die

Meeresfläche sich aufgebaut hat , bis zu dem 21,790 Fuß hohen

Aconcagua in Chili kommen alle möglichen Zwischenstufen der

Höhe vor. Durch die vulkaniſche Thätigkeit selbst wird die Höhe

eines Vulkanes oft bedeutend verändert. Oft erhöht sich der Berg

durch Vergrößerung des Eruptionsfraters , oft stürzt ein Theil

des Kraters, ja selbst des ganzen Berges , durch die heftigen Er-

plosionen und Erschütterungen während einer Eruption zuſammen³).

Ebenso ändert sich auch die Form des Kraters dadurch sehr stark,

und ist nach jeder bedeutenden Eruption eine andere. Sind die

Vulkane nur einigermaßen von bedeutender Höhe, so haben sie

meistens neben dem auf der Spige gelegenen Hauptkrater noch

mehrere kleinere, tiefer an den Seitenwänden des Berges gelegene

Nebenkratere, die meist nur momentan bei einer einzigen Eruption

vulkanischen Gebilden den Ausweg gestatten, und mit ganz kleinen

Eruptionskegeln versehen sind. Nach Sartorius von Walthers-

hausen finden sich an dem Aetna 700 solche kleine Kegel an

seinem Abhange. Der Kraterrand ist selten ganz gleich hoch, meist

zackig , zerriſſen , an einer oder mehreren Stellen durchbrochen,

manchmal jedoch vollkommen gleichmäßig. Seine Wände fallen
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nach innen fast senkrecht ab, nach außen hin weniger steil und

sind namentlich nach innen von einem höchst wilden und zerriſſenen

Ansehen. Der Krater selbst bildet eine meist runde oder elliptische

Vertiefung , deren Boden selten eben oder regelmäßig sich zeigt.

Meist zeigt er sich von Lava- und Schlackenhügeln besegt , von

Riſſen und Spalten , die in die Tiefe hinabführen , zerklüftet und

je nach der Zeit , die seit der legten Eruption verfloß, in ver-

ſchiedenem Grade das wilde und schreckliche solcher Revolutionen

mehr oder weniger deutlich verrathend ). Wie schon erwähnt

wurde, steht die Tiefe und Größe des Kraters in gar keinem

Verhältnisse zu der Höhe des Vulkans. Der Pic von Teneriffa

hat bei einer Höhe von 11400 Fuß einen Krater, deſſen größter

Durchmesser nur 600 Fuß beträgt , während der Krater des

Kirauca auf einer der Sandwichinseln bei einer Höhe des Vul-

kanes von nur 3650 Fuß ¾ Meilen im Durchmeſſer und 1000 Fuß

Tiefe hat 5).

Nachdem wir so im Allgemeinen die äußerlichen Verhältniſſe

der Vulkane kennen gelernt haben , wenden wir uns zu einer Be-

trachtung ihrer geographischen Verbreitung.

Bei den mangelhaften Kenntnissen, die wir über einen sehr

großen Theil der Erde und namentlich auch der vulkanischen Ge-

genden haben, bei der Unsicherheit in Beziehung darauf, ob ein

Vulkan erloschen ist, oder nicht, läßt sich die Zahl der thätigen

Vulkane nur annäherungsweiſe angeben. Es möchten deren gegen-

wärtig 4-500 sein. Werfen wir einen Blick auf die beigegebene

Karte, auf der die Gegenden, in welchen ſich vulkaniſche Er-

scheinungen kundgeben, durch schwarze Striche angegeben sind, so

sehen wir, daß sich die vulkanische Thätigkeit auf einem unge-

heueren Gürtel, durch alle Zonen, rings um den großen Ocean

hauptsächlich concentrirt , daß überhaupt dieselbe , namentlich aber

gilt dies von der in den Vulkanen sich manifestirenden Art der=

selben, fast ausschließlich an Küsten der Continente oder auf Inseln

sich zeigt. Von wirklichen Vulkanen kennen wir nur einen mit

Sicherheit, den Ararat, welcher im Innern eines Continentes liegt,

doch sollen im Innern Asien's , nach chinesischen Nachrichten, noch

einige liegen. Dieses wären die einzigen bis jegt bekannten Aus-

nahmen ) . Was nun die Art ihrer Anordnung in jenen Gegen-

den, wo wir Vulkane finden, ihre Vertheilung und Gruppirung
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betrifft, so zeigt sich hier ein Gesez , nach welchem L. v. Buch

die Vulkane als Reihenvulkane und Centralvulkane unter=

scheidet. Die Reihenvulkane liegen in einer geraden oder wenig

gebogenen Linie, einer von dem anderen durch einen größeren oder

kleineren Zwischenraum getrennt. So ist z . B. die Vulkanenreihe

von Chili und die von Merico durch die gerade Richtung, in der

ihre Vulkane liegen, ausgezeichnet. Erstere ist vom Yanteles bis

zum Aconcagua 165 , diese vom Colima bis Turtla 119 geogr.

Meilen lang; erstere enthält 7, legtere 24 Vulkane. Gewöhnlich

find die Reihen einfach, d . h . ein Vulkan liegt hinter dem andern,

manchmal ſind ſie aber auch doppelt , d. h. es laufen zwei Reihen

parallel neben einander , in der Weise, wie es die Punkte hier

angeben : ::: Eine Reihe schließt sich oft an eine andere in der

Art an, daß in derselben Richtung, nach einem längeren vulkan-

freien Zwischenraume, wieder eine Reihe auftritt , oder daß zwei

Reihen sich unter einem Winkel aneinander anschließen. Für den

ersteren Fall liefern die Vulkane Chili's, Bolivia's und Quito's, für

den zweiten die Reihe der Sundainseln und der Philippinen ein

augenfälliges Beispiel. Die Centralvulkane finden sich meiſt

iſolirt auf Inseln, z. B. auf den Galopagos , den Sandwichinseln

u. s. f. Auch dieſe laſſen jedoch manchmal erkennen , daß sie nur

ſtark unterbrochene Reihenvulkane find ') . Doch möchte dies durch-

aus nicht für alle gelten und die Unterscheidung von Reihenvul-

fanen und Centralvulkanen kann als eine in der Natur wohl be-

gründete angesehen werden. Nachdem wir so die äußere Erschei=

nung der Vulkane betrachtet haben, wenden wir uns zu den

Aeußerungen von Kräften , die an und aus ihnen zum Vorſchein

kommen und von jeher durch ihre furchtbare Pracht, wie durch

die grauenhafte Zerstörung, die in ihrem Gefolge auftraten, ſowohl

die Bewunderung als den Schrecken der Menschen erregten. Man

pflegt die intensiven Kräftäußerungen der Vulkane Eruptionen,

Ausbrüche zu nennen, womit auch zugleich das Paroryſtiſche und

Vorübergehende dieses Grades der Thätigkeit hinlänglich bezeichnet

ist. Jeder solchen parorystischen Thätigkeit gehen mehr oder we-

niger heftige Vorboten voraus , die sich namentlich auch darnach

richten , ob sehr lange vorher der Vulkan im Zustande völliger

Ruhe war , oder nicht; Vorboten , die sich an einzelnen Vulkanen

selbst wieder durch Vorzeichen ankündigen, und zu erkennen geben,
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daß Alles zu dem Ausbruche bereit sei. Solche Vorzeichen sind

am Vesuv z . B. das Versiegen der Quellen und Brunnen der

Umgegend auch bei häufigeren Regengüſſen; bei hohen , über die

Schneegränze emporragenden Vulkanen hat man ſelbſt beobachtet,

daß mehrere Tage vor einer Eruption die Schnee- und Eismaſſen

des Gipfels schmolzen und dieser statt der blendenden Weiße ein

unheilverkündendes Schwarz , die Farbe des entblößten Geſteines,

erkennen ließ. Die Vorboten sowohl wie die Eruptionen selbst

sind außerordentlich verschieden an Heftigkeit , und es ist daher

schwer , darüber für alle Ausbrüche aller Vulkane Gültiges anzu-

geben. Die Heftigkeit der Eruption scheint von der Zahl der

Eruptionen und diese wieder von der Höhe des Berges abzu-

hängen. Je längere Pauſen zwiſchen zwei Ausbrüchen Statt fanden,

desto gewaltiger sind dieſelben. Keine kam an Intenſität dem ersten

bekannten des Vesuvs vom Jahre 79 und nach ihr dem vom Jahre

1631, nach einer dreihundertjährigen Ruhezeit eintretenden, weder

vor- noch nachher gleich. Was den Zuſammenhang der Ausbrüche

mit der Höhe der Vulkane betrifft, so scheint es, als wären dieſe

weit häufiger in den niedrigeren als in den höheren Vulkanen.“

„Während daß der niedrige Stromboli raftlos arbeitet, wenigstens

seit den Zeiten homerischer Sagen , und , ein Leuchtthurm des

tyrrhenischen Meeres , den Seefahrern zum leitenden Feuerzeichen

wird, sind die höheren Vulkane durch lange Zwischenzeiten von

Ruhe characterisirt. So sehen wir die Eruptionen der meisten

Kolosse, welche die Andeskette krönen, fast durch ein ganzes Jahr-

hundert von einander getrennt" (A. v. Humboldt). In den

Zeiten der Ruhe verstopft sich der Kanal, der in die Tiefe hinab-

führt, von dem Krater an mehr oder weniger vollkommen . Die

Bestrebungen, dieſen Kanal wieder frei zu machen, können wir als

die Vorboten der eigentlichen Eruption bezeichnen. Sie äußern

sich in mehr oder weniger heftigen Erschütterungen des Berges

und der Umgegend, oft zu wahren Erdbeben sich steigernd , wie

dieſe von unheimlichem unterirdischem Getöse, ja oft von

einem donnerartigen Brüllen begleitet. In dem Kraterboden , ja

durch den Berg selbst bilden sich Spalten, aus denen zischende

Dampfwolken sich erheben und Steine weit emporgeschleudert

werden. Die Erschütterungen und das Getöse wird nun immer

heftiger und anhaltender, die Dampfwolken dichter und mächtiger,
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aus den Spalten dringt oft ein lebhafter Feuerschein , ſelbſt wirk-

liche blasse Flammen spielen um dieselben, bis endlich, meist unter

einer heftigen Erschütterung des Berges, das legte Hinderniß über-

wältigt, die Communication mit dem Innern hergestellt ist , und

die gasigen, flüssigen Maſſen frei aus dem Krater hervorbrechen

können,

Betrachten wir nun einen Vulkan auf der Höhe der Eruption,

so bemerken wir folgende Erscheinungen an ihm : Aus dem geöff-

neten Krater entweicht unter donnerartigem Getöse eine ungeheuere

Masse von Wasserdämpfen. In bedeutender, oft mehrere 1000 F.

betragender Höhe verdichten sich diese Dampfmaſſen und breiten

sich seitwärts zu einer dichten Wolkenmasse aus, deren Gestalt

schon Plinius bei der ersten bekannten Eruption des Vesuvs im

Jahre 79 mit der Form des Gipfels einer Pinie verglich. Dunkler

und dichter wird diese Wolke noch durch die fein zerriebenen

staubartigen Theilchen der steinartigen Auswürflinge des Vulkans,

die mit und durch die Dampfmaſſen in die Höhe geriſſen werden,

sich aneinander reiben und so eine feine pulverförmige Maſſe, die

ſ. g. vulkaniſche Aſche, erzeugen , deren feinste Theilchen eben mit

dem Dampfe in die Höhe geführt werden. Aus dieser Wolke

zucken häufig Blige hervor , die verdichteten Dämpfe stürzen als

mächtige Regengüffe herab , ein vollkommenes heftiges Gewitter

bildet sich in dieſen vulkaniſchen Wolken. Mit den Dampfmaſſen

und der Asche zugleich werden fortwährend eine Menge theils

fester, theils flüssiger Lavamaſſen von der verschiedensten Größe in

die Höhe geriſſen. Die emporgeschleuderten und zurückſinkenden

Maſſen ſtoßen praſſelnd aneinander und bilden so gleichsam eine

feurige Garbe, deren zerriebene staubartige Theile mit zur Bil-

dung der Asche beitragen. Ein großer Theil wird auch in etwas

schräger Richtung ausgeworfen , fällt dann auf den Kraterrand

oder selbst über dieſen hinaus und bildet so mit den Eruptionskegel,

auch Aschenkegel genannt. Ist einmal die den Kanal verstopfende

alte Masse ganz weggeräumt , ist die flüssige, wie geschmolzenes

Eisen hellleuchtende glühende Lavamaſſe , durch welche sich fort-

während die leichteren Dampfmaſſen in Form großer Blaſen

wie Luft aus Waſſer hindurchdrängen , Theile derselben mit

emporreißend, in dem Kanal nach dem Krater zu empørgestiegen,

ſo werden alle jene ausgeworfenen Maſſen von ihr grell beleuchtet,

-

-
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und so hoch sich dieselben erheben, scheint eine nach oben sich aus-

breitende Feuersäule vollkommen unbeweglich senkrecht über

dem Krater zu stehen , wenn auch die Wolke , Steine und Asche

durch Sturmwinde ſeitwärts über das Land hingetrieben werden.

Die Lavamasse im Innern des Kanals wogt beständig auf und

ab, erfüllt endlich den Krater und stürzt sich dann über den

niedrigsten Theil seines Randes, oft auch durch eine Oeffnung,

die sich von den fortwährenden Erschütterungen an einer andern

Stelle des Berges gebildet hat. In rasender Eile stürzt sie sich,

Anfangs in schmalerem Strome den steileren Abhang des Gipfels

hinab, oft förmliche feuerige Kaskaden bildend, wenn sie senkrechte

Abstürze erreicht , weiter unten dann breitet sie sich oft Meilen

weit aus und rückt langſam, unter fortwährendem Ausstoßen von

Dämpfen , aber unaufhaltſam, Alles zerstörend, was ſich ihr ent-

gegenſegt, in das Thal hinab, bis ihre Quelle versiegt ist und ihr

Erstarren ihre Bewegung unmöglich macht.

Dieser Zustand der Aufregung , die eigentliche Eruption, iſt

von außerordentlich verschiedener Dauer; manchmal schon nach

Stunden tritt ein Nachlassen und Aufhören dieser gesteigerten

Thätigkeit ein, oft dauert dieselbe aber Tage, auch Wochen, sogar

mehrere Monate mit kurzem Nachlassen ununterbrochen fort. Zu-

erst hören die Lavaergüſſe aus dem Berge selbst auf , wenn es

überhaupt dazu gekommen ist, dann verringert sich die Menge der

ausgeworfenen Maſſen, der Feuerschein verschwindet, die Dampf-

wolke verkleinert sich, der Krater verstopft sich theils durch die fest

gewordene Lava , theils durch die in denselben zurückfallenden

Aschen- und Steinmaſſen, es bleiben nur noch Spalten übrig , an

die man selbst ohne große Gefahr herantreten kann , aus denen

noch wie ein leichter Rauch Dämpfe , gemengt mit verschiedenen

Gasarten , emporsteigen. Auch diese verschwinden , und ist die

Ruhe vollkommen hergestellt , so gelingt es den atmosphärischen

Einflüssen und der Vegetation oft, alle Spuren der grauenerregen-

den Verwüstung mit einer trügeriſchen Decke zu verhüllen. Unsichtbar

dringen aber auch noch nach einer vollkommenen Ruhe von Jahr-

hunderten aus s. g. erloschenen Vulkanen Gase aus den feinen

Rigen und Poren des Bodens und verrathen so noch lange, daß

die unterirdischen Gewalten noch nicht vollkommen aufgehört haben

zu wirken und wohl zu erneuter Thätigkeit erwachen können.
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In diesem Zustande der Ruhe, in welchem sich die thätigen

Vulkane die längste Zeit über befinden , kann man alle Erſchei-

nungen, die sie während einer Eruption erkennen laſſen , aus der

Nähe beobachten. Es ist nur ein gradweiſer Unterschied bei vielen

zwischen der Thätigkeit in dem Zustande der Eruption und der

sogenannten Ruhe. Auch in diesem gewöhnlichen Zustande bemerkt

man namentlich bei den niedrigeren Vulkanen , die seltener heftige

Eruptionen haben, Ausstoßen von Dämpfen und Gaſen, Auswerfen

von steinigen und geschmolzenen Maſſen , ſelbſt Ausfließen von

Lava, Alles jedoch in viel geringerem Maaße und ohne ſo heftige

Erschütterungen, wie bei eigentlichen Eruptionen. Waſſerdampf

ist auch hier der vorwaltende Bestandtheil , mit ihm gemengt andere

flüchtige, gasige Stoffe ; sauere Dämpfe von ſchwefliger Säure,

Salzsäure, Kohlensäure, brennbare Gase, wie Schwefelwaſſerſtoff

und hie und da auch reines Waſſerſtoffgas, hat man bestimmt

nachweiſen können. Die blassen , zuckenden Flämmchen , die man

öfters um Kraterspalten wahrgenommen hat, mögen von der Ent-

zündung dieser Gaſe herrühren , tragen aber zu Entstehung der

Feuersäule über dem Krater während der Eruption nichts bei.

Nachdem wir so im Allgemeinen ein Bild der vulkaniſchen

Thätigkeit in ihren Parorysmen sowohl , wie im Zuſtande der

ruhigeren Aeußerungen entworfen haben, wollen wir die einzelnen

Theile dieses Bildes etwas weiter ausführen. Unter den Vor-

boten sind es besonders die Erschütterungen des Erdbodens

mit allen ihren Folgen, welche sich besonders auffallend machen.

Gewöhnlich sind sie nur auf die nächste Umgebung des Berges

beschränkt. Sie entstehen durch das Andrängen der eingeſchloſſenen

erhigten Dämpfe und Gaſe gegen die ihnen den Ausweg ver-

schließenden oder wenigstens zu sehr verengenden Maſſen, welche

den Krater und den Kanal durch den Vulkan hinab ausgefüllt

haben. Der Berg verhält sich in diesem Zustande wirklich wie

eine verstopfte Kanone oder ein verſchloſſener Dampfkessel , deren

Wände auch zersprengt werden, wenn nicht der natürliche Ausweg

den Gasen und Dämpfen gestattet wird. Je nachdem nun das

Hinderniß schwerer oder leichter überwunden wird, sind auch die

dem endlichen Hinwegräumen deſſelben vorausgehenden Erschütte-

rungen von verschiedener Intensität und Dauer, und arten oft zu

heftigen Erdbeben aus, die zunächst den Vulkan ſelbſt betreffen,
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Riſſe von Meilen Länge in demselben erzeugen , ihn selbst seiner

ganzen Länge nach spalten , auch zum Einsturze einzelner Theile

desselben, namentlich seines Gipfels, Veranlassung geben. Bei dem

Ausbruche des Aetna von 1669 z . B. entstand durch ein solches

Erdbeben unter lautem Krachen eine 6 Fuß breite Spalte von

unbekannter Tiefe , die sich den Berg hinan fast 3 geogr. Meilen

in gekrümmter Linie verfolgen ließ °). Diese Erschütterungen sind

von dem heftigsten unterirdischen Gebrülle begleitet, das die größte

Aehnlichkeit mit heftigem Kanonendonner hat, und ſich außerordent-

lich weit, selbst über 200 Meilen , in gerader Richtung von dem

Vulkane fortpflanzt, und auch noch während der eigentlichen Erup-

tion vernommen wird. Daß es nicht durch die Luft fortgeleiteter

Schall ist , sondern im Innern der Erde fortgepflanzt , dafür

sprechen die Fälle , wo selbst die höchsten dazwischenliegenden Ge-

birgsmaſſen den Donner nicht aufhielten, und auch sehr häufig der

Schall auch an den fernsten Punkten unmittelbar aus der Erde

herauskommend vernommen wurde 9).

Ist endlich durch die heftigen Erschütterungen das Hinderniß

beseitigt, der Kanal frei , ſo ſtrömen die Dämpfe und Gaſe mit

furchtbarer Gewalt , Steine und Lava mit in die Höhe reißend,

aus. Der Wasserdampf ist es zunächst , welcher unſere Auf-

merksamkeit erregt. Als Dampf findet er seinen Weg schon ehe

der Kanal vollkommen frei ist durch die Spalten und Rigen, die

theils von früheren Zeiten her aus demKrater in die Tiefe führen,

theils in Folge der heftigen Erschütterungen beim Beginne der

Eruption neu entstanden sind, und reißt mit sich fort, was in Folge

der Erschütterungen und durch sein eigenes Andrängen gelockert

ist. Ist nun die flüſſige Lava in den Kanal getreten, so arbeiten

sich stoßweise große Maſſen von Dampf durch diese hindurch und

kommen , wie Luftblasen aus Wasser , in ungeheueren kugeligen

Maſſen, in wirklichen ungeheueren Blasen, eine nach der andern

aus dem Krater in die Luft , wo sie sich übereinander thürmen,

verdichten, und nach und nach in den höheren Regionen zu jener

eigenthümlich gestalteten Wolke sich zusammenballen. Durch dieses

heftige Empordringen des Dampfes werden feste Maſſen von den

Wänden des Kanales und des Kraters, aber ebenso auch Theile

der flüssigen Lava, die in der Luft bald erstarren und fest werden,

mit emporgerissen und oft zu einer ungeheueren Entfernung von
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dem Vulkane fortgeschleudert. Diese ausgeworfenen Maſſen

find von außerordentlich verschiedener Größe. Felsblöcke und zu-

ſammenhängende Lavamaſſen von 8-10 Fuß im Durchmeſſer

fallen oft, in schräger Richtung auffahrend, weit über den Krater

hinaus; der Cotopari hat im Jahre 1833 Felsstücke von 9 Fuß

Durchmesser 1¾ Meilen weit geschleudert. Die emporgeriſſene

flüssige Lava bildet oft zusammenhängende Massen, welche die son-

derbarsten Formen beim Erkalten annehmen, ſeilförmig gewunden,

aufgebläht, an der Oberfläche rauh und zerriſſen, ſchlackenartig fich

zeigen. Die größeren zerfahren theils in der Luft, meist fallen sie

wieder in den Krater zurück. Erhält eine flüssig emporgeriſſene

Lavamaſſe eine rotirende Bewegung , ſo formt sie sich zu einer

tugeligen Masse, s. g. vulkanische Bomben. Sind dieselben

noch nicht ganz erstarrt, wenn sie auf die Erde auffallen, so wer-

den sie flach gedrückt, wie eine gegen eine Wand geschossene Blei-

fugel. Diese Bomben sind gewöhnlich faust- bis kopfgroß, doch

hat man selbst schon am Vesuv solche von 250 Pfund Gewicht

gefunden.

In viel größerer Menge sind die kleineren Maſſen als

Schlacken, Lapilli und sogenannte vulkanische Asche die

Begleiter der Eruptionen. Es sind dies kleinere Stücke erſtarrter

Lava oder zertrümmerter Felsgesteine , meist eckig , zerriſſen wie

die Oberfläche gewöhnlicher Schlacken. Von der Größe einer

Wallnuß an bis zu der groben Sandes heißen sie Lapilli oder

Rapilli, was unter diese herabgeht, ist vulkanische Asche, die

oft die Feinheit des feinsten Staubes erreicht und nur wegen ihres

Aussehens (sie stellt ein feines graues oder weißliches Pulver

dar) dieſen Namen erhalten , sonst aber gar nichts mit der Aſche

gemein hat; sie ist höchst fein zermalmtes Gestein oder zerstiebte

Lava 10). Die Menge dieser Auswürflinge hängt größtentheils

von der Dauer des Ausbruches ab . Sie ist oft eine ganz außeror-

dentlich große. Man kann sich eine Vorstellung davon machen,

wenn man bedenkt, daß Tage lang ununterbrochen ein wahrer Strom

dieser Massen aus dem Krater im Durchmesser von 2-3000 Fuß

ausgestoßen wird. Diese feineren Bestandtheile, Schlacken, Lapilli

und Asche, bilden hauptsächlich den Aufschüttungskegel um den

Krater herum, bei neu entstandenen Krateren oft 3-400 Fuß hohe

Hügel aufschüttend , die auch als Aſchenkegel öfters bezeichnet
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werden. Die feine Asche wird oft über außerordentlich weite

Strecken verbreitet und ist der Menge nach wohl der wichtigſte

Bestandtheil der Auswürflinge. Namentlich mengt sie sich der

Dampfwolke über dem Vulkane bei und macht dieſelbe ſo dunkel

und dicht, daß kein Strahl der Sonne durch dieselbe hindurch-

dringen kann und Meilen weit die Gegend in vollkommene Finster-

niß gehüllt ist. Ja bei dem Ausbruche des Cofiguina 1834 war

in einem Umkreise von 35 Meilen um den Vulkan völlige Dunkel-

heit verbreitet. Alle Vegetation wird zerstört , wo dieſer Aſchen-

regen in nur etwas größerer Menge hinfällt; Tausende von

Quadratmeilen werden bei einem einzigen mächtigen Ausbruche in

eine Wüste verwandelt, ganze Städte und Dörfer vollkommen be-

graben und verschüttet. Von Winden erfaßt wird diese Asche oft

auf unglaubliche Entfernungen verbreitet. Man hat nach Proco-

pius die Asche des Vesuv in Konstantinopel fallen sehen, eine Ent-

fernung von circa 200 geogr. Meilen. In Kingston auf Ja-

maica fiel sie bei dem Ausbruche des Cofiguina in einer Entfernung

von 170 Meilen noch so reichlich, daß der ganze Himmel dadurch

verdunkelt wurde 1). Noch furchtbarer wird aber die Zerstörung

um den Vulkan herum, wenn sich mit der Aſche die heftigen vul-

kaniſchen Gewitterregen zu einer teigigen, schlammigen Maſſe ver-

einigen und die Umgegend förmlich überschwemmen. Sind nämlich

jene Dampfmaſſen in der Luft verdichtet, so bilden sie nicht selten

wolkenbruchartig herabstürzende Regengüsse, die wie Gießbäche den

Berg hinabstürzen und oft noch durch schmelzende Schnee- und

Eismassen zu wahren Wasserfluthen anwachsen 22). Die in so

großer Heftigkeit dem Krater entſtrömenden Dampfmaſſen geben zu

den stärksten electrischen Entladungen Veranlassung. „ Diese vul-

kanischen Gewitter, wie sie A. v. Humboldt nennt, tragen nicht

wenig dazu bei, die fürchterliche Schönheit des Schauspiels der

vulkanischen Eruptionen zu steigern. Hunderte von Bligen schießen

nach allen Richtungen aus der Dampf- und Aschenwolke hervor ;

ihre unaufhörlich rollenden Donner stimmen mit ein in das Brüllen

und Tosen des Berges" (Naumann) 13).

Von Ferne betrachtet, steht die dunkle, oben sich ausbreitende

Dampf- und Rauchwolke auf einer oft mehrere tausend Fuß hohen,

senkrecht über dem Krater stehenden Feuersäule. Es ist diese

Feuersäule aber durchaus nicht von Flammen gebildet , ſie ver-
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dankt ihren Ursprung nur den vielen , aus dem Krater empor=

steigenden Massen , welche von der wie weißglühendes Eiſen hell-

leuchtenden Lavamaſſe im Innern des Kanales grell beleuchtet,

dieſes Licht reflektiren , theilweise auch selbst durchglüht , wie ein

Feuerregen wieder herabstürzen. Sie entsteht daher auch plöglich,

sowie die Decke von der Lava weggeschleudert ist. „Ein erschüt-

ternder Knall geht ihrer Erscheinung voraus , und gleich darauf

reißt die glänzende Flamme Felsen senkrecht mit sich hinauf. Selbst

Sturmwinde vermögen sie nicht zu beugen und während Wolken

von Rauch, Asche und Steinen durch die Winde über das Land

fortgeführt werden, so steht die hohe Feuersäule immer senkrecht

auf dem Vulkan , und Aſche und Steine fliegen horizontal an ihr

vorbei“ (L. v. Buch). Sollten auch brennbare Gase, wie Schwe-

felwasserstoff oder reiner Wasserstoff, mit beigemengt sein, so würde

eine Flamme dieser Gase , welche kaum bemerkbar mit bläulichem

Lichte verbrennen, vor dem intensiveren Lichte der Lava nicht be-

merkt werden können.

――

Die bisher näher erörterten Erscheinungen hat man bei Erup-

tionen aller Vulkane wahrgenommen. Zum Ausfließen von

Lavamassen kommt es jedoch nicht immer. Manche Vulkane

der Anden haben keine Lavaströme geliefert. Die flüffige , aus

dem Innern herausquellende Masse ist von den Dämpfen und

Gaſen zertheilt, als Schlacken , Sand und Aſche gleichſam ausge-

sprigt worden und nicht ausgelaufen. Eben die größere Höhe

des Berges, die größere Länge des Kanales, in welchem die Lava

aufzuſteigen hat, begünstigt dieſes Zerstieben der Lava, und daher

sind es gerade die höchsten Vulkane, wie die der Anden, die selten

oder gar nicht Lava in einem Strom ausfließen laſſen. Sehr

häufig fließt auch bei hohen Vulkanen die Lava nicht auf dem

Gipfel des Berges aus , sondern aus einer Spalte, welche sich

tiefer unten gebildet hat. Ist nämlich der ganze Kanal verstopft,

so wirken die heftigen Erschütterungen , die furchtbar gespannten

Dämpfe gleichmäßig nach allen Seiten hin, und es kommt blos

darauf an, ob die schwächste, den geringsten Widerstand leiſtende

Stelle des Berges der Gipfel ist, oder nicht. Ist ersteres der Fall,

so wird auf dem Gipfel der Krater neu gebildet, ist irgend eine Seite

des Berges schwächer , so wird diese zersprengt und es wird ſich

ein seitlicher Krater bilden , die Dämpfe, die Lava und die übrigen
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Auswürflinge werden seitlich ausbrechen. In der That ſind auch

derartige Seitenausbrüche häufig vorkommende Erscheinungen.

Die Lava ist da, wo sie den Krater oder den neuen Eruptions-

kanal verläßt, in hohem Grade flüssig und stürzt daher an steilen

Abhängen und im Anfange ihres Laufes mit außerordentlicher

Schnelligkeit an dem Vulkane hinab, fortwährend eine Maſſe von

Dämpfen ausstoßend, die ihre Oberfläche namentlich fortwährend

blaſenförmig aufwerfen und dadurch ein höchſt rauhes zerriſſenes

Aussehen derselben hinterlaſſen. Nach und nach überzieht sie sich

mit einer Schlackenkruste, unter der die Masse noch fortglüht und

flüssig bleibt. Diese Schlackenkrufte zerreißt und zerberftet zu Schol-

len , die, wie Eismaſſen auf einem Strome, von der unter ihnen

fließenden Lavamaſſe mit fortgetragen werden. Zugleich wird auch

die ganze Masse weniger leicht flüssig , teigartig , und bewegt sich

dann viel langsamer in breiterem und tieferem Strome abwärts

und vorwärts. — Die Schnelligkeit , mit welcher sich die Lava

vorwärts bewegt , hängt theils von dem Grade ihrer Flüssigkeit,

theils von der Neigung und Beschaffenheit des Bodens, über welchen

ſie ſich ergießt, und von der Menge und Schnelligkeit ab, in der ſie

aus dem Krater herausgepreßt wird. Darnach richtet sich auch

wieder die Form , welche sie bei dem völligen Erstarren annimmt.

Daß in allen diesen Verhältnisſſen außerordentliche Verſchiedenheiten

herrschen, leuchtet wohl ein, und eben deßwegen ist es nicht möglich,

die verschiedenen Zwiſchenstufen zwischen den verschiedenen Ausbil-

dungsformen der Lava zu ſchildern , die eben davon abhängen.

-----

Einige Beispiele mögen die außerordentlichen Differenzen in

dieser Beziehung darthun. Die Lava, welche am 12. August 1805

dem Vesuv entströmte, schoß, nach L. v. Buch, mit Windesschnelle

über den Kegel bis in die Weinberge hinab , verbreitete sich auch

weiterhin mit einer ganz außerordentlichen Schnelligkeit und er-

reichte in drei Stunden die Straße des am Meere gelegenen Torre

del Greco. In den ersten vier Minuten legte sie, wie Melo-

grani berichtet, auf einem nicht stark geneigten Boden ¾ Meilen

zurück *).
Im Thale, und bei geringer Menge auch schon an

dem Berge selbst , fließt sie aber in anderen Fällen mit eben so

erstaunlicher Langſamkeit. Scrope sah einen Lavaſtrom des Actna

-

*) Hoffmann, hinterlassene Werke II . 545.
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1819 noch neun Monate nach dem Ausbruche sich vorwärts be-

wegen, jedoch nur um 3 Fuß alle Stunden 14).

Auch in der Form, welche die Lava bei dem Erkalten an-

nimmt, zeigt sich, selbst bei einem und demſelben Strome, eine eben

so große Verschiedenheit. Während sie in dem obersten, schnellsten

Theile ihres Laufes zu unregelmäßigen, langgezogenen, blasig zer=

rissenen Schlackenbrocken sich gestaltet, bildet sie in ihrem untersten

Theile, wo sie in dicken Massen sich angehäuft hat, eine vollkommen

ſteinige feſte Maſſe, die höchſtens an ihrer Oberfläche noch etwas

rauh und porös erscheint. Zwischen diesen beiden Extremen kommen

nun wiederum alle möglichen Zwiſchenstufen vor. Das rauhe,

zerrissene Anſchen der Oberfläche , die Blasen und Höhlungen im

Innern der Lavamaſſen rühren hauptsächlich von den in der Lava

eingeschlossenen und entweichenden Dämpfen und Gasen her. Aus

allen Spalten und Rigen dringen nämlich eine Menge Dämpfe,

welche, wie die aus dem Krater emporsteigenden, wesentlich aus

Wasserdampf beſtehen und als unzählige s. 8. Fumarolen aus

allen Theilen des Lavastromes hervorbrechen. Je weiter sich der

Strom vorwärts bewegt, desto mehr nehmen dieſelben natürlich ab,

doch sieht man sie hie und da an einzelnen Stellen Jahre lang

aufsteigen. Sie sind es hauptsächlich, welche der Oberfläche eines

Lavaſtromes durch ihr Hervorbrechen und Austreten aus dem-

ſelben ein so zerriſſenes Ansehen geben und die schon etwas zäh

gewordene Maſſe manchmal zu den wunderlichſten pyramiden-

artigen Gestalten hoch aufblähen. Auch im Innern bedingen sie

Blasen, die bei einiger Zähigkeit der Lava beim Vorwärtsbewegen

in der Richtung des Stromes lang gezogen erscheinen. Oft

sammeln sich die Dämpfe in größerer Menge im Innern an und

bilden so kleinere Höhlen von 6–8 Fuß Durchmesser, oft blähen

ſie die Decke des Stromes gewölbeartig auf; die flüſſige Lava fließt

unter demselben weiter und so hat man schon außerordentlich lange

Höhlen und Grotten in Lavaſtrömen angetroffen. Auf Island

findet sich eine solche in einem Strome des Balda-Jökul , die an

5000 Fuß lang ist 15).

Da sich der Lavastrom sehr rasch mit einer dicken Schlacken-

krufte bedeckt, die ihn von allen Seiten einschließt, und die Wärme

außerordentlich wenig leitet, so bleibt die innerhalb dieser Rinde

wie in einem sich stets verlängernden Sacke fortfließende Lava ſehr
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lange flüssig und beweglich. Die außerordentliche Hige,

welche die flüssige Lava hat , kann man ſehr gut aus den Wir-

kungen erkennen , die sie auf die Gegenstände ausübt, mit denen

ſie in Berührung kommt, wenn ſie z. B. in Häuſer einbricht. Bäume,

Sträucher, die sie auf ihrem Laufe trifft, lodern in kurzer Zeit in

hellen Flammen auf. Als das Karmeliterkloster bei Torre del

Greco von dem Lavastrome des Jahres 1737 erreicht wurde,

schmolzen die gläsernen Gefäße, die nicht einmal mit der Lava in

unmittelbare Berührung gekommen waren, von der Gluth, welche

ſich durch ſie in dem Gemache verbreitete, worin ſie ſtanden. Lava-

hügel älterer Ströme hat man ebenfalls von frischen vollkommen

zuſammenſchmelzen sehen 6). Für die lange Dauer der Beweg-

lichkeit und der Hige der Lavaſtröme hat man viele Beiſpiele ge-

sammelt. Ein Lavaſtrom des Aetna vom Jahre 1614 war nach

Borelli zehn Jahre lang in Bewegung, legte aber in dieser Zeit

nur ½ Meile zurück. Auch wenn sie außen schon kalt ist, herrscht

im Innern oft noch Glühhige, ja man kann selbst über einen noch

fließenden Lavastrom ohne Gefahr hinwegschreiten, indem die dicke

Schlackenkrufte die innere Hige nur in geringem Maaße an die

Oberfläche gelangen läßt. Hamilton , der die Eruption vom

Jahre 1779 näher beobachtete, hatte sich dem Lavastrome ſehr ge-

nähert, als sich plöglich der Wind drehte und ihm die unerträg,

lichste Hige und den erstickenden Dampf in's Gesicht wehte. Die

Localität ließ ein Zurückweichen nicht zu und so schritt er denn

auf den Rath seines Führers über den 60 Fuß breiten Strom,

nur 1000 Schritte von dessen Ausbruchsort, hinüber, ohne mehr

als eine allerdings sehr empfindliche Hige an seinen Füßen zu

empfinden *). Derselbe Beobachter warf in die Spalte eines

Lavastromes vom Vesuv 3½ Jahr nach dessen Eruption einige

Stücke Holz, die sogleich hell aufloderten. Die im Jahre 1759

´aus dem damals neu entstandenen Vulkane Jorullo in Merico

hervorgebrochene Lava zeigte nach einem halben Jahrhunderte noch

eine sehr bedeutende Wärme; 21 Jahre nach ihrem Ausbruche

konnte man in ihren Spalten noch Cigarren anzünden und im

Jahre 1846, also nach 87 Jahren, sah E. Schleiden noch zwei

Fumarolen aus ihr aufsteigen 17). Die Menge der Lava, welche

*)Hoffmann, a. a. D. p. 552.

6
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einen Strom bildet, ist eine äußerst verschiedene. Wir haben

schon erwähnt, daß alle geschmolzene Maſſe zuweilen in Frag-

menten in die Luft geſchleudert wird, nicht zum Ausflicßen kommt,

andere Eruptionen haben kleine Ströme von einer Länge von

wenig 100 Fuß geliefert, deren Breite nicht einmal 100 , deren

Dicke nur 6 Fuß betrug ; dagegen kennt man Ströme, die 10 Meilen

lang, 3 Meilen breit und stellenweise mehrere 100 F. dick waren 18).

Kommen viele große Ströme aus einem Vulkane, so wird dadurch

natürlich nach und nach eine bedeutende Erhöhung und Verän-

derung der Oberfläche der Erde um den Vulkan herum zu Stande

gebracht. So erstreckt sich eine ununterbrochene Lavaablagerung

vom Berge Skjaldebreid an auf Island bis zum Cap Reykjanes

über 20 geogr. Meilen lang und zuweilen 4-5 Meilen breit,

und Lavafelder von noch größerem Umfange erscheinen in vielen

anderen Gegenden, zumal im Inneren der Insel 19).

Auf die mineralogische und chemiſche Zuſammenſegung der

Laven werden wir später bei der Betrachtung der Gesteine, welche

die Rinde der Erde zusammensegen, näher eingehen.

Solche bedeutende Mengen von steinigen Maſſen, welche aus

den Vulkanen als Schlacken , Lapilli , Asche und Lava auf die

Oberfläche der Erde aus deren Innerem gelangen, müſſen natür-

lich nach und nach große Höhlungen in der Umgegend der Vul-

kane, über welchen diese mit den benachbarten Theilen der Erd-

rinde wie die Decke eines Gewölbes stehen, erzeugen. In Folge

der heftigen Erschütterungen, welche eine vulkanische Eruption be-

gleiten, kommt es daher auch manchmal vor, daß nicht nur ein

Theil des Berges einstürzt und in sich selbst versinkt, sondern auch

mehr oder weniger weit um denselben herum die Ebene sich senkt

und, wenn dies nahe dem Meere geſchicht, auch unter Waſſer ge-

ſegt wird. Von mehreren Vulkanen Südamerika's, von dem Aetna

find solche Ereigniſſe bekannt. Das großartigste hat wohl eine

Eruption des Papandayang auf Java geliefert , in Folge deren

1772 der Berg in sich zusammenstürzte und die benachbarte Ge-

gend versank. Die Höhe des Berges wurde von 9000 auf unge=

fähr 5000 Fuß reducirt, und eine Fläche von 15 engl. Meilen

Länge und 6 Meilen Breite dabei verschlungen *). In solchen

*) Lyell, Grundsäße der Geologie II. p . 507.
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Höhlungen und Spalten der Vulkane sammeln sich öfters all-

mälich bedeutende Massen von Wasser an und bilden so unter=

irdische Höhlen, die mit Quellen und Bächen communiciren, ſelbſt

Fische enthalten, und, bei neuen Eruptionen sich entleerend, oft zu

heftigen Ueberschwemmungen Veranlassung geben , weßhalb Vul-

kane, an denen diese Erscheinungen öfter beobachtet wurden , wie

dies namentlich in Amerika der Fall ist, schon von den alten Spa-

niern als Waſſervulkane (Volcanes de agua) bezeichnet wurden 20).

Diese Waſſerergüsse sind nicht zu verwechseln mit den heftigen,

welche theils in Folge der vulkanischen Regengüſſe aus der Ver-

dichtung des Dampfes , theils auch durch Schmelzen von Schnee-

und Eismaſſen auf dem Gipfel des Vulkanes veranlaßt werden.

Kommen dieſe dreierlei verschiedenen Waſſerergüſſe alle oder auch

nur zu zweien zuſammen , so werden die Ueberschwemmungen,

welche sie hervorrufen, nur um so furchtbarer 21).

Wir haben schon die verschiedene Dauer einer Eruption er-

wähnt; daß sie fast ununterbrochen (wie am Skäptar-Jökul)

zwei Jahre dauern kann, daß sie aber auch oft nur ein Paar

Tage währt und der Vulkan dann nach und nach in den Zuſtand

der Ruhe zurückkehrt. Sämmtliche Erscheinungen werden schwächer

und hören allmälig fast ganz auf. Es finden so ganz unmerkliche

Uebergänge von einem sogenannten thätigen Vulkane im Zuſtande

der Eruption zu dem der Ruhe und von dieſem zu den von uns

sogenannten erloschenen Vulkanen Statt.

Aushauchung von Gaſen und Dämpfen ist das am legten

verschwindende Zeichen vulkanischer Thätigkeit bei allen Vulkanen.

Namentlich viele kleinere Vulkane zeigen jedoch auch im Zustande

der Ruhe fast alle bisher erörterten Eruptionserscheinungen im

geringen Grade und die Beobachtung dieser Erscheinungen in der

Nähe giebt ein deutliches Bild von dem Mechanismus der vul-

kaniſchen Thätigkeit im Großen. Sehr ſchön hat Fr. Hoffmann

diese Erscheinungen an dem kleinen Vulkane von Stromboli nach

eigener Beobachtung geschildert. Auf dem steilen Kraterrande

stehend , dessen eine Hälfte weggebrochen war, konnte er in der

Tiefe des Kanales die wie geschmolzenes Eisen glänzende Lava-

maſſe erblicken, wie sie stoßweiße immer höher und höher herauf-

rückte, nach jedem solchen Rucke eine große Dampfblase entweichen

ließ, die Schlacken und rothglühende Lavamaſſen mit emporrig,

6*
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worauf dann die Lavamaſſe wieder etwas zurückſank. So kam

ſie bis an den Rand des Kraters, eine heftigere Erplosion erfolgte,

größere Massen von Dampf und Lava brachen hervor und nach

dieſer erblickte man wieder tiefer unten die Lava ; von Neuem be-

gann dasselbe Spiel, derselbe Kampf zwischen der Ausdehnung des

Dampfes und dem Gegendrucke der Lavasäule 22).

Wir haben noch die Aushauchungen der Vulkane, die man

eben im Zustande der Ruhe genauer unterſuchen kann, etwas näher

zu betrachten, und faſſen hier zunächst die Dämpfe und Gaſe

in's Auge.

Wasserdampf ist, wie schon erwähnt wurde , der vorwie-

gendste Bestandtheil, er zeigt sich theils in zischend ausfahrenden

Massen, die sich bald zu kugeligen Wolken verdichten, theils aus dem

Krater, aus Spalten , ja selbst aus den Lavaströmen lange Zeit

als sogenannte Fumarolen emporsteigend. Oefters scheint er ganz

allein zu sein, man kann in einer solchen Dampfwolke sich auf-

halten, ohne in der Respiration ſich beengt zu fühlen , während

ebenſo oft dem Waſſerdampf erstickende und reizende Gaſe beige-

mengt sind. Bis jezt hat man mit Sicherheit unter dieſen nach-

gewiesen: Schwefelwaſſerſtoff, Kohlensäure, ſchweflige Säure, die

Bestandtheile der atmoſphäriſchen Luft, Salzsäure und neuerdings

auch reinen Wasserstoff. Die verſchiedenen Vulkane verhalten

sich in dieser Beziehung sehr verschieden. Die Untersuchungen

Boussingault's an fünf verschiedenen Vulkanen Südamerika's

ergaben als Hauptbestandtheil aller : Wasserdampf, Kohlensäure,

Schwefelwasserstoff und zuweilen Schwefeldampf. Nur an einem

zeigte sich schweflige Säure von einer in einer Spalte deſſelben

brennenden Schwefelmaſſe herrührend. Dagegen wurden in Js-

land von Bunsen die sämmtlichen hier genannten Gaſe an ein-

zelnen Vulkanen, wenn auch nicht alle zugleich, angetroffen.

Namentlich ist es die Kohlensäure, welche nächst dem

Wasserdampf bei manchen Vulkanen der hauptsächlichste Beſtand-

theil ist und am längsten, wenn auch unsichtbar, ausgehaucht wird.

Schwefelwasserstoff ist ebenfalls sehr gewöhnlich und

giebt nebst dem Schwefeldampf Veranlaſſung zur Abſcheidung von

Schwefel, der in so großer Menge nach Eruptionen an einzelnen

Vulkanen angetroffen wird.

Reines Wasserstoffgas ist erst neuerdings von Bunsen
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in isländischen vulkanischen Erhalationen nachgewiesen worden.

Dieses wie das vorhergehende Gas geben beim Verbrennen blaſſe,

bläuliche Flammen, die nach den eigentlichen Eruptionen in Spalten

und den Krateren einzelner Vulkane hie und da beobachtet wurden.

Salzsäure ist namentlich am Veſuv öfter beobachtet worden.

Diese und schweflige Säure, beim Verbrennen von Schwefel

fich bildend, fehlt vielen Vulkanen gänzlich.

Außerdem hat man noch verschiedene andere feste Körper als

Sublimationsproducte oder von den Waſſerdämpfen mit empor-

gerissen in Spalten von Krateren und Lavaströmen angetroffen .

Hierher gehört der Salmiak, der oft in bedeutenderen Maſſen

sich findet, Kochsalz, Eiſenglanz u. a. seltener angetroffene Be-

standtheile 23).

Wir haben nun die Aeußerungen , einer gewaltigen Kraft,

die aus den Vulkanen zu uns spricht , kennen gelernt, ohne bisher

nach den Ursachen dieser Kraftäußerungen , nach dem eigentlich

wirksamen Principe, der causa movens , zu fragen ; wir wollen

vor der Hand hier nicht auf den legten Grund derselben ein-

gehen, sondern uns damit begnügen, die nächste Veranlaſſung dazu,

das Mittel, welches wir noch wahrnehmen können , zu bezeichnen.

Es ist schon von jeher als Vermuthung ausgesprochen worden,

daß es eben die erhigten Dämpfe und Gaſe ſein möchten , welche

in ihrer gewaltigen Ausdehnung sich Luft zu machen ſuchen und

in ihrem Bestreben aus der Erde zu entweichen sich oft so ge=

waltsam, unter so heftigen Erschütterungen , Bahn brechen, und

dabei die Lavamaſſen hervorpreſſen , die sich ihrem Austreten ent-

gegenstellen. Unsere Dampfmaschinen können uns überzeugen, welche

ungeheuere Gewalt erhigte und eingeengte Dampfmaſſen erzeugen,

und was ist die Hige, die wir in unseren Dampfkesseln erzeugen,

gegen diejenige, welche die flüssige Lava auf jene Dämpfe ausübt !

Ganz daſſelbe Verhalten wie der Waſſerdampf zeigen aber auch

alle Gaſe gegen die Hize, d. h. ihr Bestreben sich auszudehnen

steigert sich fortwährend mit der steigenden Wärme, und_nament-

lich seit man das Maaß dieser Ausdehnungskraft kennen lernte, ist

jene alte Vermuthung zu einer allgemeinen Annahme geworden 24) .

Wir sehen ja vor unsern Augen die Wasserdämpfe und Gaſe in

ungeheueren Quantitäten den Vulkanen entströmen und sehen den

Zusammenhang der Heftigkeit und Dauer der Eruption mit der
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Menge und dem Anhalten des Ausströmens von Dampf und

Gasen stehen , der sich namentlich im Kleinen durch die in der

22. Note ausführlich mitgetheilten Beobachtungen Hoffmann's

an Stromboli's Vulkan so deutlich zeigt. Darüber, daß der

erhigte Dampf mit den Gasen das Agens bei den vulkaniſchen

Eruptionen iſt, ſind auch alle Stimmen vollkommen einverstanden,

nur darüber , was dicse Dämpfe und Gaſe ſo bedeutend erhige,

durch was jene unterirdischen Dampfkeſſel geheizt werden , sind

noch verſchiedene Ansichten. Ehe wir auf dieſe Verſchiedenheit

eingehen, wollen wir noch die übrigen von uns zu den vulkaniſchen

gerechneten Erscheinungen näher betrachten.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum fünften Kapitel.

1) zu S. 65. So war z . B. der Vesuv so lange ohne alle Spur von

Thätigkeit, daß nicht einmal eine Erinnerung an frühere Eruptionen in Italien

vorhanden war. Die erste, von der wir Kunde haben, ist die vom Jahre 79 n. Chr.

Bon da an dauerten die Eruptionen , mehr oder weniger durch Pausen unter-

brochen, fort bis zum Anfang des 14. Jahrhunderts. Von da an ſchien er wieder

erloschen , denn fast volle 300 Jahre hörten alle Zeichen vulkanischer Thätigkeit

auf, bis plößlich die heftige Explosion vom Jahre 1631 bewies, wie unrecht

man daran thue , auch nach so langer Ruhezeit einen Vulkan für erloschen zu

erklären. Der Epomeo auf der Juſel Ischia hatte seine leßte Eruption im

Jahre 1302 und man ist geneigt , ihn zu den erloschenen Vulkanen zu zählen.

Seine vorlegte Eruption hatte dieſer Vulkan aller Wahrſcheinlichkeit nach 1700Jahre

vor der legten, so daß wir mit dem Worte erloschener Vulkan" nur das bezeichnen

können, daß ein solcher seit langer Zeit keinen Ausbruch mehr gehabt hat.

2) zu S. 68. L. v. Buch nimmt für alle Vulkane an, daß sie einen Er-

hebunskegel besäßen. Lyell will dagegen keinen gelten laſſen und alle als

Eruptionskegel auffaſſen. (Lyell , on craters of denudation. The quaterly

Journ. of the geolog. Society of Lond. Vol. VI. N. 23.) Es würde zu weit

führen, auf die Gründe dafür und dawider näher einzugehen ; in Beziehung auf

die Thätigkeit der vulkanischen Kräfte ist diese Frage auch ohne besondere Wich-

tigkeit. Die Wahrheit scheint übrigens auch hier in der Mitte zu liegen. Daß

es bloße Aufschüttungsfegel giebt, ist eine bekannte Thatsache, für die z . B. die

Entstehung des Monte nuovo und unterseeische Ausbrüche den Beweis liefern.

Aber ebenso giebt es wirklich Fälle ſolcher Emportreibung, wie sie L. v. Buch

annimmt. Wir werden für Beides später noch Beispiele anführen.

3) zu S. 68. Von dem Vesuv und Aetna haben wir viele Höhenmessungen

ans verschiedenen Zeiten , woraus dieſe Veränderlichkeit der Höhe ſich ergiebt.
So war die Höhe

des Vesuv 1749 : 3120 Fuß, des Aetna 1819 : 10340 Fuß.

"1822 : 3830

1832 : 3640

1846 : 3700 "

"

1832: 10200

1834: 10160

"

#

Von einigen amerikaniſchen und javaniſchen Vulkanen werden ebenso Eruptionen

angeführt, welche die Höhe derselben um mehrere Tausend Fuß verringerte.

4) zu S. 69. Beiſpiele von sehr regelmäßiger Form des Kraters giebt

der Bulkan der Jusel St. Eustatius (einer der kleinen Antillen) und der er-

loschene kleine Puy de Dôme in der Auvergne. Dieser Regelmäßigkeit wegen

hat jener im Volksmunde den Namen Punchbowl , dieser Nid de la poule er-

halten. Die Unregelmäßigkeiten und Unebenheiten des Kraterbodens sind_un=

mittelbar nach einer Eruption am stärksten. Nach und nach werden die Uneben-

heiten durch die Einwirkung von Wind und Regen auf dieselben geringer , die

Spalten ausgefüllt und bei langen Pausen trägt auch die sich bald einfindende

Vegetation dazu bei, die wilde Scene der Zerstörung dem Auge weniger sichtbar

zu machen. So bildete vor dem Ausbruche des Vesuvs im Jähre 79 der Krater

eine große, flache, mit wildem Wein überwachsene Einſenkung, in der Spartacus

mit 10,000 Mann lagerte , und in der langen Pause vom 14-17. Jahrhunderte

füllte sich der Krater ebenfalls mit Gras und Buſchwerk, und Eichen und Kaſta-

nien wuchsen umher , jede Spur des früheren Zustandes verhüllend, bis auf ein

paar Löcher, welche durch die Wärme des in ihnen ſtehenden Waſſers allein

noch an den Ausfluß glühender Maſſen und an die Natur des Berges er-
innerten.

-
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Volkano (Liparische Inſelu) ་

Stromboli
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5) zu S. 69. Aus folgender Tabelle (nach Naumann) find die Verhält-

nisse der Kratere zu den Vulkanen aus mehreren Beiſpielen zu ersehen :

Durchmesser Tiefe

des Kraters

3000 Fuß 600 Fuß

"

Höhe deſſelben.

1224 Fuß

2775 2000"

Vesuv 3600 2300 "

Kiranea auf Hawai 3650 "

Aetna . 10200་

3/4 Meile

1500 Fuß

1000 "

Pic von Teneriffa
11400 600 120" " "

Mauna Roa auf Hawai 12690 "8

Toluca in Meriko 14220

2/Meile

3000 Fuß

1200

1150 "

"

Klutschewskaja Sopka (Kamtschatka) 14790 2220" "

Popokatepetl in Meriko 16626 5000 100012 " "

Pichincha bei Quito 17650 5000 150018 " "

6) zu S. 69. Wegen der Geographie der Vulkane müſſen wir auf aus-

führlichere Werke verweisen, in denen dieſelben geſchildert sind. Vor Allem ist

hier L. v. Buch's Beschreibung der Canarischen Inseln zu nennen , worin

pag. 328 c. eine sehr ausführliche Zusammenstellung aller Vulkane enthalten ist;

dann Berghaus's allgemeine Länder- und Völkerkünde. Ebenso findet sich eine

genaue Schilderung der wichtigsten Vulkane in v. Leonhard's populären Vor-

lesungen über Geologie, Bd. V., und in Daubeny , die Vulkane, Erdbeben und

heißen Suellen, bearbeitet von G. v. Leonhard. Eine sehr gute, kurze Zu-

sammenstellung findet sich auch in Naumann's Lehrbuch der Geognofie I. p. 91

bis 115. Die ausgezeichneten Karten in Berghaus's phyſikaliſchem Atlas und

v. Leonhard's Vulkanenatlas geben eine sehr gute Uebersicht über das Vor-

kommen derselben. Europa ist sehr arm an Vülkanen , ein Theil des mittel-

ländischen Meeres und die Insel Island ſind die einzigen Gegenden , wo jezt

noch thätige Vulkane angetroffen werden. Ebenſo ſind für Afrika noch jezt

thätige Vulkane nur auf den Inseln sicher nachgewiesen , mit Ausnahme eines

Vulkanes Dofane, der in Abyssinien liegt und noch gegenwärtig thätig sein soll.

In größerer Menge sind schon die Juseln um Afrika_mit Bulkanen versehen,

die Azoren, Canarischen , Capverdischen Inseln , Ascension , Tristan da Cunha,

Bourbon find alle vulkaniſcher Natur. Am großartigsten ist jedoch die vulka-

nische Thätigkeit rings um den großen Ocean in Amerika, Asien und Neuholland

entwickelt, so daß man dieselben als eine ungeheuere Vulkanenreibe ansehen

kann, mit der sich an einzelnen Stellen andere Reihen kreuzen und sich verbin-

deu. Namentlich iſt es die nördliche und westliche Hälfte dieſes Gürtels, welche

außerordentlich reich an Vulkanen, namentlich auf den aſiatiſchen Inseln ist.

Auf den Aleuten sind 36 Vulkane; an diese schließen sich die der Halbinsel

Kamtschatka, auf der Erman 21 thätige Vulkane namentlich aufgeführt sand,

die Kurilen mit 20 Vulkanen, die japaniſchen Inseln, die ſehr wenig bekannt

find, aber doch auch einige Vulkane haben wahrnehmen laſſen. Durch die Inſel

Formosa , die Philippinen und Molukken seßt sich die Reihe fort und stößt auf

die im Allgemeinen von Westen nach Osten laufende Reihe der Sundainſeln,

die über Sumatra hinaus nach Nordwesten in den Meerbusen von Bengalen sich

erstreckt und namentlich auf der Juſel Java , wo gegen 38 Bulkane erwähnt

werden, am mächtigsten entwickelt ist. Von da ist sie über Neuguinea, über die

Neuen Hebriden bis nach Neuseeland zu verfolgen. Der östliche Theil

dieses Gürtels ist weniger reich an Bulkanen, als der westliche. In Süd-

amerika auf der Insel Feuerland beginnend , ist er an der Westküste dieses

Continentes dreimal unterbrochen und so in drei Reihen , von Chili , Bolivia

und Quito zertheilt , die 24 , 8 und 17 Vulkane enthalten. Sehr reich ist

-
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wieder Centralamerika an thätigen Vulkanen, wo man bis jezt 38 Vulkane

kennt, deren Verlängerung auf den Vulkan Popocatepetl in Mexiko trifft, von

dem aus eine ostwestlich verlaufende Reihe Bulkane enthält. Der nörd-

lichere Theil der Westküste Nordamerika's ist noch wenig bekannt ; 7 Vulkane

werden bis jezt auf diesem Gebiete erwähnt, deren vulkaniſche Thätigkeit jedoch

noch nicht für alle durch Beobachtung festgesezt ist. Außer dieser großen

Reihe sind noch kleinere Reihen auf der Karte angegeben, z . B. die der kleinen

Antillen , der Freundſchaftsinseln, der Marianen , welche legte man als einen

Zweig des großen Gürtels, der sich von Nipon an abzweigt , ansehen kann.

Als Centralvulkane find die Vulkane der Galovagos- , Sandwich- , Societäts-

inseln u. a. anzusehen , ebenso die vier in den Südyolarländern entdeckten . (Zwei

hat Roß nach seinen Schiffen Erebus und Terror genannt , deren einer in

voller Thätigkeit war und die 11700 und 10200 Fuß hoch sind und in der Nähe

von Bictorialand unter 77½º SB. liegen ; einer wurde von Bellinghausen

an der Küste von Alexandersland unter 690, der vierte von Balleny unter 660

auf der Youngsinſel gefunden.

7) zu S. 70. Denkt man sich z. B. durch die Reihe der merikaniſchen

Bulkane eine gerade Linie gezogen , so trifft dieselbe östlich verlängert auf den

nördlichsten Bulkan der kleinen Antillen , westlich dagegen auf die vulkanischen

Revillagigedos- und Sandwichinseln.

8) zu S. 75. Wir haben ein Beispiel für eine solche Spaltenbildung nach

Lyell (Grundsäße der Geologie II. 357) angegeben. Sie ſind eine ſehr häufige

Erscheinung bei allen Eruptionen. Ein für die ungeheuere Gewalt dieser Er-

schütterungen zeugendes Beispiel lieferte die Eruption des Aetna von 1832, bei

der sich eine Spalte bildete, auf deren Westseite die Oberfläche des Berges um

3 Fuß höher zu liegen kam, als die Ostseite.

9) zu S. 75. Bei der großen Eruption des Cotopaxi 1744 wurde das

Getöse in der Stadt Honda am Magdalenenfluß wie ein unterirdischer Kanonen-

donner gehört ; Honda liegt aber 109 Meilen nördlich vom Cotopaxi, 17000 Fuß

unter dem Gipfel desselben und wird durch die gewaltigen Gebirgsmassen von

Quito, Paste und Popayan sowie durch zahllose Thäler von ihm getrennt,

weshalb gewiß nicht an eine Fortpflanzung des Schalles durch die Luft zu
denken ist.

Die Detonationen bei dem 1834 erfolgten fürchterlichen Ausbruche

des nur 500 Fuß hohen Cosignina in Nicaragua wurden in Kingston auf

Jamaica und sogar zu Santa Fé de Bogota in Südamerika so stark wie der

Donner eines nahe stehenden Gewitters vernommen ; Santa Fé liegt aber von

Cofiguina 230 Meilen entfernt, also weiter als Madrid oder Moskau von Leipzig.

Als der Vulkan Tomburu auf Sumbava im April 1815 ſeine Eruption be-

gann, da wurden die ersten Detonationen in der 95 Meilen entfernten Stadt

Djofjokarta auf der Insel Java wie entfernte Kanonenſchüſſe gehört , ſo daß

eine Truppenabtheilung aufbrach, in der Meinung, ein benachbarter Militär-

posten sei angegriffen worden , wogegen man an der Küste die Nothschüſſe von

Schiffen gehört zu haben glaubte und daher Schiffe aussandte, um Hülfe zu

bringen. Während der Dauer des Ausbruchs schien auf Java das Getöse überall

so in der Nähe zu sein, daß man es an jedem Orte von dem zunächst gelegenen

Bulkane ableiten zu müſſen glaubte. Das Getöse derselben Eruption wurde

übrigens in Sumatra sogar bis auf 240 Meilen Entfernung deutlich ver-

nommen. (Naumann , a. a . D. I. 133.) — Auf der beigegebenen Karte ſind die

Kreiſe, innerhalb welcher die Detonationen dieſer beiden Vulkane vernommen

wurden, angegeben.

10) zu S. 76. Ueber den Ursprung der vulkaniſchen Aſche namentlich, aber

auch über den der Lapilli sind zum Theil sehr sonderbare Hypothesen aufgestellt

worden. Daß sie wirklich aus Lavamaſſe besteht , zeigt die chemische Analyſe,

aber über den Mechanismus ihrer Bildung herrschen zum Theil noch verschiedene

Ansichten. Es ist gewiß, daß das heftige Ancinanderreiben und Stoßen der

auffliegenden und zurückſinkenden Maſſen zur Zertrümmerung und Zerstäubung

derselben Vieles beitrage ; durch den herausdringenden Dampf werden ebenfalls
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gewiß Lavamassen in feinen Tröpfchen in die Luft gestäubt, ähnlich wie in jedem

Waſſerglase, in dem Brauſepulver aufgelöst wird, das sich rasch entwickelnde Gas

feine Tröpfchen umbersprißt. Cb auch noch auf andere als diese mechanische

Weise die Aſche sich bilde (man hat beim Abkühlen von Hochofenschlacken be-

merkt, daß dieselben plößlich in eine sandartige Maſſe zerfielen und diesen Bil-

dungsprozeß auf die vulkaniſche Asche auwenden wollen) ist ungewiß, für die

hier erörterten Verhältnisse der Wirkung der Vulkane auch ohne Wichtigkeit.

11) zu S. 77. So öffneten sich bei dem Ausbruche des Aetna 1669 am

Abhange desselben bei dem Städtchen Nicolosi zwei Schlünde, aus denen Aſche

und Schlacken in ſolcher Menge ausgeworfen wurden , daß ſich im Verlauf von

drei bis vier Monaten ein doppelter Kegel, Monti Rossi genannt, von 450 Fuß

Höhe bildete. (Lyell , Grundsäge der Geologie II . 356.) Auf dem Abhange des

Aetna finden sich gegen 700 solche kleinere Kratere und Schlackenkegel, die alle

auf ähnliche Weise entstanden sind und von denen einer , der Monte Minardi

bei Bronte , selbst 700 Fuß hoch ist. (Naumann , a. a. D. p. 149.) Der

Aschenfall bei der im April 1815 Statt gefundenen furchtbaren Eruption des

Tomburu auf der Insel Sumbava verheerte nicht nur den größten Theil dieſer

Jusel, sondern erstreckte sich in westlicher Richtung nach Java an 70 und in

nördlicher Richtung nach Celebes über 40 Meilen weit in einer solchen Stärke,

daß bei hellem Tage völlige Dunkelheit eintrat ; ja ſogar noch bei Benkulen

auf Sumatra, auf Banda und Amboina fiel etwas Asche nieder und westlich

von Sumatra war das Meer mit einer an 2 Fuß starken Schicht schwimmender

Lapilli bedeckt, durch welche sich die Schiffe nur mit Mühe einen Weg bahnen

konnten , so daß man ohne Uebertreibung einen Raum von vielen Tausend

Quadratmeilen annehmen kann, über welchen sich dieser Sand- und Aſchenregen

verbreitete. Ebendas. p. 143. Auf der beigegebenen Karte ist für den Tom-

buru und für die Eruption des Cosiguina theilweise die Verbreitung ihrer Asche

angegeben.

12) zu S. 77. Die glühendheißen Dampfmaſſen kommen mit reißender

Schnelligkeit aus dem Krater in bedeutende Höhen. Hamilton schäßte die

Höhe der Dampf- und Aschenwolke bei der Eruption des Vesuv von 1779 auf

wenigstens 10000 Fuß. Durch die fortwährend nachdrängenden neuen Massen

werden die früheren weit nach der Seite gedrängt , kühlen sich rasch ab, ver-

dichten sich und stürzen theils als feiner Regen, theils in wolkenbruchartigen

Strömen herab, die, mit der Aſche gemengt, weit mehr gefürchtete Ströme bilden,

als die eigentliche Lava ſelbſt. Auf dieſe Weiſe gingen im Jahre 79 die beiden

Städte Herculanum und Pompeji zu Grunde ; denn nur durch dergleichen Schlamm-

fluthen, keineswegs durch einen bloßen Aschenregen oder durch bedeckende Lava-

ströme, wurde damals jenes Schicksal über sie verhängt. Acht Tage und Nächte

währte der Sand- und Aſcheuregen , mit welchem sich Regengüsse zur Bildung

von Schlammströmen vereinigten, welche, durch ungeheuere Massen von Bimsſtein-

tuff_verſtärkt, auf beide Städte hinabstürzten ; nur auf diese Weise ist die stellen-

weise bis 112 Fuß betragende Höhe der Bedeckung zu begreifen , nur auf diese

Weise ist es erklärlich, wie die innersten Räume der Gebäude und selbst die

Keller ausgefüllt und alle Gegenstände so vollkommen eingehüllt werden konnten,

daß das sie einhüllende und jezt wieder als Bimsſteintuff erſcheinende Material

förmliche Abdrücke von ihnen gebildet hat ; wie man denn z . B. in Pompeji den

Abdruck einer Frau mit einem Kinde in den Armen gefunden hat , welcher das

Skelett ihres Körpers umschloß. Bei der furchtbaren Eruption des Galungung

auf Java 1822 zerstiebte fast der ganze Gipfel des Berges und seine Trümmer

vereinigten sich mit den losen Auswürflingen und den Waſſern , die theils vom

Bulkane ausgespieen , theils von Regengüssen geliefert wurden, zu den fürchter

lichsten Schlammfluthen, unter welchen ein großer, herrlich cultivirter Landſtrich

mit 114 Dörfern völlig begraben wurde. An einzelnen Stellen lag die Aſche

50 Fuß hoch, so daß kaum die Wipfel der Kokospalmen aus dem Schlamme

herausragten und am östlichen und südöstlichen Fuße des Berges wurden die

zusammengeschwemmt
en

Maſſen zu mehreren Tausend Hügeln von 30–100 Fuß

-
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Höhe angehäuft. (Naumann , a. a . D. I. p . 145 u. 146.) Wir werden später

noch einige Beispiele für die Ueberschwemmungen anführen , die durch das

Schmelzen der Schnee- und Eismaſſen auf den Vulkanen, woran die Erhizung

des Gipfels und die Lavamaſſen weſentlichen Antheil haben, mit den vulkaniſchen

Regen herbeigeführt worden sind.

13) zu S. 77. Es findet hier im Großen Statt , was man durch eine

zufällige Entdeckung an einer Dampfmaschine geleitet , im Kleinen nachgeahmt

bat. Man weiß nämlich, daß mit einer gewissen Heftigkeit aus einer engen

Deffnung ausströmender Wasserdampf zur Entwicklung von bedeutenden Mengen

Electricität Veranlassung giebt und hat selbst Electrifirmaſchinen_nach diesem

Prinzipe construirt. Daſſelbe wird auch bei einem Vulkane Statt finden und so

werden die electrischen Entladungen aus den vulkaniſchen Wolken uns erklärlich,

wenn auch noch andere Umstände mit zum Zustandekommen derselben beitragen.

Auf Island wurden, nach Olafsen's Bericht, bei einer Eruption des Katlegia

1755 Durch einen vulkanischen Bliz_zwei Menschen und elf Pferde erschlagen ;

der deutlichste Beweis, daß diese Blige nicht , wie früher ausgesprochen wurde,

allenfalls explodirende verbrennende Gasarten seien.

14) zu S.80. Es mögen hier noch einige Beispiele für die Schnelligkeit

und für die Langſamkeit des Fließens verschiedener Lavaſtröme folgen. Der

vesuvische Strom von 1776 durchlief in 14 Minuten eine Strecke von mehr als

2000 Meter, hatte also eine mittlere Geschwindigkeit von 7 Fuß in der Secunde ;

Hamilton beobachtete einen anderen , welcher in einer Stunde 1800 Meter

zurücklegte. Die Lava, welche im Jahre 1843 vom Aetna gegen Bronte hinab-

flop , hatte nach G. Gemmellaro auf einer unter 250 geneigten Fläche eine

Geschwindigkeit von 3 Fuß in der Secunde. (Um einen Anhaltspunkt für die

Beurtheilung dieser Schnelligkeit zu haben, diene das, daß ein Fluß vom mitt-

lerer Geschwindigkeit 3-4 Fuß in der Secunde zurücklegt. ) — Dagegen rückte,

nach Monticelli, 1822 der Lavaſtrom des Vesuv in der Nähe von Refina

nur 5-6 Fuß in der Stunde vorwärts, und Dolomieu erwähnt einen

Strom, der volle zwei Jahre brauchte, um einen Weg von 3800 Meter zurück-

zulegen, also eine mittlere Schnelligkeit von nur 5/7 Fuß in der Stunde hatte.

(Naumann, a. a. D. 165.)

-

15) zu S.80. So ſah A. v . Humboldt in einem Lavaſtrome des Vesuvs

mehrere langgezogene Höhlungen von 6-7 Fuß Länge und 3 Fuß Tiefe ;

Hoffmann im Lavastrome des Aetna von 1819 eine nach außen offene Höhle

von 6-8 Fuß Höhe, 12 Fuß Breite und 20 Fuß Länge ; Necker fand am

Besuv, nahe beim Austritte eines Stromes, eine Grotte von 60 Fuß Länge,

56 Fuß Höhe und 16 Fuß Breite. (Naumann, a. a.D. p. 174.)

16) zu S. 81. Da man ohne große Gefahr an Lavaſtröme herantreten

fann, so hat man viele Versuche gemacht , um den Hißegrad derselben durch

hineingehaltene schwer schmelzbare Körper , z . B. Metalldräthe u. s. w. zu be-

messen. Am besten hatte man aber Gelegenheit, diese Hiße aus ihrer Wirkung

kennen zu lernen , die ein Lavastrom , welcher 1794 nach Torre del Greco ein-

brach,dort ausübte. F. Hoffmann (a. a. D. p. 549 2.) hat dieselbe näher geschil-

dert, wir heben hier nur einige Beispiele hervor. Das Glas der Fensterscheiben

war in eine milchige durchscheinende steinige Masse verwandelt. Geschmiedetes

Eisen war geschmolzen, aufgebläht und hatte sich im Innern der kleinen ſo ent-

standenen Höhlungen zu kleinen Krystallen gebildet, was nur bei längerem Flüſſig-

bleiben und langsamem Erkalten möglich ist. Selbst Feuersteine, die in unseren

Hochöfen nicht zum Schmelzen gebracht werden können, waren an scharfen Kanten

deutlich angeschmolzen worden.

17) zu S.81. Dabei kommt es natürlich sehr auf die Dicke eines solchen
Lavastromes an. Wie ein Blech leichter und rascher erkaltet , als eine Kugel,

so verhalten sich auch dünne und dicke Lavaſtröme sehr verschieden. Die Lava-

masse des Jorullo scheint in ihrem Centraltheile stellenweiſe bis nahe an 500 F.

mächtig und daher ist wohl das lange Warmbleiben der inneren Theile er-
flärlich.
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18) zu S.82. Der Lavastrom, der 1794 Torre del Greco zerstörte, ist

17500 Fuß lang. Er breitete sich vor der Stadt schon zu einem über 2000 F.

breiten mächtigen Strome aus und hatte 40 Fuß Höhe. Der Lavastrom des

Aetna von 1832 war 32000 Fuß lang; oben schmal , breitete er sich unten bis

über 3000 Fuß aus und hatte eine Höhe von 30-45 Fuß. Der Lavastrom des

Aetna , welcher 1669 aus dem neugebildeten Monte Rosso hervorbrach, erreichte

nach wenigen Tagen , nachdem er einen Weg von etwa 312 deutschen Meilen

zurückgelegt hatte, die alten festen Mauern von Katania. Sie waren von Qua-

dern erbaut und fast 50 Fuß hoch. Die Lava thürmte sich daher an denselben

langsam auf und nachdem sie einige Zeit seitwärts der Mauer entlang in das

Meer geströmt war, brach sie endlich über die Mauer in die Stadt ein. Die

größten bis jezt bekannten Lavaströme haben jedoch die isländischen Vulkane

geliefert. Am 11. Juni 1763 hatte der Skäptar - Jökul nach lange voraus-

gegangenen Erdbeben eine furchtbare Eruption. Ein Lavastrom floß in den

Sfäptarfluß und verdrängte denselben vollkommen aus seinem Bette. Dieses

Bett lag zwischen hohen Felsen, war an manchen Stellen 400-600_Fuß_tief

und nahe an 200 Fuß breit. Die Lava füllte nicht allein diesen großen Eng-

vaß bis obenhin aus, sondern floß auch über eine bedeutende Strecke der benach-

barten Felder. Indem sich nun die glühende Fluth in ihrem Felsenbette fort-

bewegte, wurde sie einige Zeit von einer tiefen Schneemaſſe aufgehalten, die

früher in dem Flußbette zwischen Skäptardal und Aa existirte und die sie gänz

lich ausfüllte. Der Strom bewegte sich dann weiter und erreichte eine alte, mit

Höhlen angefüllte Lavamasse, drang in dieselbe ein , schmolz einen Theil derselben

und an einigen Stellen , wo sich die Dämpfe nicht entwickeln konnten, blähete

er die Felsen auf und warf Stücke derselben mehr als 150 Fuß empor. Am

18. Juni fand ein andrer Lavenausbruch Statt, der mit erstaunlicher Schnellig-

keit über den ersten Strom wegfloß. Durch das Aufdämmen mehrerer von den

Nebenflüssen des Skäptar wurden viele Dörfer gänzlich unter Wasser gefeßt

und großer Schaden angerichtet. Nachdem die Lava mehrere Tage geflossen

war, stürzte sie sich in den furchtbaren Katarakt Stapafoß, wo sie einen tiefen

Abgrund ausfüllte, den der Wasserfall seit Jahrhunderten ausgehöhlt hatte und

dann seßte der Feuerstrom seinen Weg fort. Am 3. Auguſt brachen aus dem

Vulkane frische Lavaströme hervor ; ein neuer Arm wurde in einer verschiedenen

Richtung von dem Bette des Skäytar abgesendet ; denn dieß war nun so gänz-

lich ausgefüllt und jede Oeffnung im Westen und Norden war so verstopft, daß

die geschmolzene Masse genöthigt wurde, einen andern Lauf zu verfolgen und in

südöstlicher Richtung zu strömen, wo sie sich in das Bett des Hverfisfliot entlud ,

und eine nicht geringere Scene der Verwüstung, als die vorige war, verursachte.

Erst nach zwei Jahren hörte dieser Ausbruch gänzlich auf. Obgleich die Be-

völkerung von Island nicht 50,000 Menschen übersteigt , so wurden doch nicht

weniger als 20 Dörfer verwüstet , ohne die , welche unter Wasser gesezt waren .

9000 Menschen wurden getödtet, zum Theil durch Lava verzehrt , theils durch

die schädlichen Dünste, welche die Luft erfüllten , erkrankt und theils endlich

durch Hunger, da die ganze Insel mit Aschenregen bedeckt wurde und die Fische

fich von den Küsten zurückzogen. Von den beiden in entgegengeseßter Richtung

strömenden Armen dieser Lavamassen war der eine 11 , der andere 83/4 geogr.

Meilen lang. Die äußerste Breite des Skäptar-Armes betrug in den niedrigen

Gegenden 21/2 bis 31½ Meilen , die des andern etwa 54. Die gewöhnliche

Mächtigkeit beider Ströme betrug 100 Fuß, stieg aber in den Engpäſſen zu-

weilen auf 600 Fuß. (Lyell , Grundsäße der Geologie II. 400 2c.)

-

19) zu S. 82. Zunächst ist es natürlich der Berg selbst , der durch die

Lavaströme einen bedeutenden Zuwachs, wenn auch nicht an Höhe, doch an Dicke

erleidet, indem die Lavaſtröme verschiedener Eruptionen auf die mannigfaltigste

Weise sich übereinander lagern ; doch wird auch, wie die angegebenen Beispiele

aus der 18. Anmerkung dieses Kavitels zeigen , die Gegend in weiterer Aus-

dehnung um den Berg davon erhöht und verändert. Zufällig ergießen sich auch

öfter Lavaströme in's' Meer und bauen so Vorgebirge und Dämme in daſſelbe
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hinein. Oft drängen sie Flüſſe auf die Seite, dämmen sie zu großen Seen ab

und wirken auch so mittelbar umgestaltend auf die Verhältnisse einer Gegend ein.

20) zu S. 83. Am Aetna öffnete sich 1792 während einer Eruption am

Abhangé ein Schlund , aus dem mehrere Wochen Waſſer mit Aſche , Schlacken

und Thon gemengt ausfloß. Bekannt wegen der Wasser- und Schlammaus-

brüche sind die Vulkane Quito's, über die A. v. Humboldt ſehr intereſſante

Mittheilungen machte. Nach ihm erfolgen sie auch aus unterirdischen Waſſer-

ansammlungen und liefern eine außerordentliche Menge von kaltem oder heißem

Wasser, das einen kohligen Schlamm, zuweilen auch kleine Fiſche enthält. Legtere

find schon in solcher Menge ausgeworfen worden, daß sie durch ihre Verwesung

die ganze Gegend verpesteten. Der Vulkan Imbaburu , der Cotopaxi und der

Tunguragua haben Fische zu Tausenden ausgeworfen. Es sind dieselben Fische, die

auch in den Quellen und Bächen an den Abhängen jener Berge häufig vorkommen.

21) zu S. 83. Beſonders die isländiſchen Vulkane haben derartige Ucber-

schwemmungen häufig verursacht. So erzeugte der Katlegiaa , ein von uner-

meßlichen Eisfeldern umgebener Vulkan , 1755 drei gewaltige Wasserfluthen,

welche Gletscherfragmente , Sand und Steine in unglaublicher Menge fort-

schwemmten, so daß eine 10 Meilen lange und 5 Meilen breite Fläche damit

bedeckt wurde. Hausgroße Eismaſſen, zum Theil mit großen Felsblöcken auf

ihrer Oberfläche, wurden von der Fluth mit fortgetragen. Von 1721 an ſollen

sich derartige Ueberschwemmungen faſt drei Jahre lang immer wiederholt und

dabei die Eismassen in so erstaunlicher Menge angehäuft haben, daß das Meer

3 Meilen weit vom Ufer damit erfüllt war. Besonders verheerend war die

Eruption im August 1727 ; nach vorausgegangenen Erderschütterungen und furcht-

baren Detonationen stürzten zuerst heiße Wasserströme vom Berge hernieder ;

bald ſezte sich auch ein ganzer Gletscher in Bewegung und glitt herab, wie

schmelzendes Metall aus einem Tigel , wogegen auf der Höhe des Berges Eis-

maſſen in die Luft geſchleudert wurden, von denen einige am Meere, die meisten

aber in der Ebene niederstürzten ; viele Tage hintereinander wiederholten_fich

die Fluthen von fast siedendheißem Wasser und richteten unbeschreibliche Ver-

wüstungen an , während gleichzeitig ein verheerender Aschenregen niederfiel.

(Naumann , a. a. D. p. 191.)

22) zu S. 84. In einem 20 Fuß im Durchmesser haltenden Kanale eines

Seitenfraters von Stromboli war es, wo Hoffmann diese Beobachtung machte.

„Die Lava selbst zeigte sich hellglänzend, wie ein geschmolzenes Metall, wie das

Eisen , welches aus dem Hochofen zum Gießen hervorströmt. In dem gewöhn-

lichen Zustande auf- und niederwogend, fährt er fort, mochte diese glühendflüſſige

Lavasäule mit ihrer Oberfläche stets wohl noch 20 bis 30 Fuß tief unter der

Mündung zurückbleiben. Sie wurde offenbar in dieser Stellung durch die

furchtbar erhöhte Spannung im Innern eingeschlossener, elastischer Dampfmaſſen

getragen und sehr deutlich war das nie aufhörende Spiel ihres von oben herab-

wirkenden Drucks und des hinauftreibenden Gegendrucks zu sehen , welchen die

hinaufstrebenden Dampfmassen ausübten. Denn im gewöhnlichen Zustande be-

wegte sich die Oberfläche sehr gleichförmig und fast taktmäßig in sekundenlangen

Abständen um eine nicht bedeutende Höhe auf und nieder. Man vernahm dabei

gleichzeitig ein eigenthümliches Geräusch , welches wir versucht waren mit dem

Puffen zu vergleichen, das die eintretenden Luftströme an der Oeffnung von der

inneren Thüre eines Flammofens veranlassen. Jedem Stoß, welcher die Lava-

säule so ruckweis emporhob , folgte das deutlich und nett begrenzte Austreten

eines lichtweißen Dampfballens aus der Oberfläche , und sobald dieser entwischt

war , sank die Lavasäule wieder nieder. So oft aber diese Dampfballen aus-

traten, riffen fie regelmäßig einzelne rothglühende Stücke von der Oberfläche der

Lava mit sich herauf und diese tanzten, wie von unsichtbaren Kräften getrieben,

über den Rand der Deffnung gleichsam taktmäßig heraus und machten den An-

blick dieses so schön sichtbaren Spieles ungemein malerisch. Von Zeit zu Zeit

aber, meist alle Biertelstunden, und zuweilen selbst mehrmals kurz hintereinander,

ward dieser regelmäßig fortseßende Rhythmus auf eine mehr tumultuarische
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kamen ―

Weise unterbrochen. Man sah nämlich plöglich, nachdem die Lavaſäule einige

Augenblicke lang sich stärker erhoben hatte, die darüber befindliche, aufwirbelnde

Dampfmaſſe ruhend stehen bleiben und eine schwach rückgängige Bewegung

machen, gleichsam als wolle fie in den Krater zurückſchlagen. Gleichzeitig_dürch-

zuckte uns oft schreckhaft eine mehr oder minder heftige Erzitterung des Bodens,

wobei die lockeren Kraterwände oft in eine sichtbar schwankende Bewegung

ein deutliches Erdbeben. Unmittelbar daran knüpfte sich ein dümpf

polterndes Geräuſch in der Eruptionsöffnung und mit hell tönendem Gepraſſel

stürzte eine große Dampfmaſſe aus dem Innern hervor. Sie riß gleichzeitig

dann mit sich die obere Lavamaſſe , zu Tauſenden glühender Stücke zerkleinert,

aus dem Kater hervor; eine starke davon ausgehende Erhigung der Umgebungen

schlug uns lebhaft in das Gesicht und ein garbenförmig sich hoch ausdehnender

Feuerregen stürzte praſſelnd auf die Umgebungen nieder. Einige Stücke flogen

bis 1200 Fuß hoch und gingen in großen Bogen hoch über unsern Köpfen weg.

Unmittelbar darauf schien jedesmal dann die Lavasäule aus dem Krater ver-

schwunden; sie hatte sich tiefer in das Innere des Schlotes zurückgezogen, es

trat augenblickliche Ruhe ein. Doch nicht lange, so begann wieder das Glühen

in der vor uns liegenden Deffnung , die Lavasäule stieg langsam bis auf ihr

altes Niveau wieder. Es begann nun von Neuem das oben geschilderte, takt-

mäßige Spiel." (Fr. Hoffmann , a. a . D. II . p. 524. ) Im großartigsten

Maßstabe ist das Aufwallen und ruhige Ausfließen der Lava in dem kolossalen

Krater Kiranea auf Hawai beobachtet worden. In der Tiefe deſſelben breiten

fich mehrere hellleuchtende Lavaſeen aus , von denen einer 1500 Fuß breit ist.

Seine Lava ist in beständiger auf- und niederwegender Bewegung, und Schlacken-

stücke werden von Zeit zu Zeit bis 70 Fuß hoch aufwärts geschleudert. Die

Amerikaner Chaſe und Parker sahen auf einem dieſer Lavaſéen, der in mäch-

tigen Feuerwogen gegen sein Ufer brandete, Lavasäulen bis zu 60 Fuß Höhe

aufsteigen; dann wurde es wieder ruhig, die Oberfläche verdunkelte sich und schien

erstarren zu wollen ; doch plößlich zerriß die Decke, flüssige Lava breitete sich aber-

mals aus, in welcher die Schlackenschollen wie Eisschollen im Waſſer auf- und

niedertauchten und der glühende Lavaſee war wieder hergestellt. (Naumann ,

a. a. D. p. 126.)

23) zu S. 85. Boussingault's Untersuchungen finden sich im Auszuge

in Poggendorf's Annalen Bd. 31. p. 148-158. Bunsen untersuchte die aus

verschiedenen Fumarolen und Solfataren Island's_ausströmenden Gaſe. Die

Untersuchung der Heklafumarolen ergab folgendes Resultat :

Stickstoff. Sauerstoff. Kohlensäure. Schwefelige Säure.

1. 81,81 % 14,21 %

2. 82,58 16,86"

3. 79,90
20,09 ""

2,44 %

0,56

1,01

"

"

Salzsäure.

1,54 % UnbestimmteMenge

0,0 "

0,0 17

Bei den Solfataren war der Stickstoffgehalt ſehr zurückgetreten, Sauerstoff gauz

verschwunden , dagegen die Kohlensäure in überwiegender Menge vorhanden;

sie wechselte bei den verschiedenen untersuchten von 30,00 bis 88,24, der Schwefel-

wasserstoff von 6,60 bis 24,12 , der reine Wasserstoff von 4,1 bis 25,14 , der

Stickstoff von 0,50 bis 1,67 %-

24) zu S. 85. Da es praktisch von großer Wichtigkeit ist, die

Kraft des Dampfes bei einer gewiſſen Temperatur zu kennen, so hat

man darüber vielseitig genaue Versuche angestellt. G. Bischof hat

darnach in seiner Wärmelehre" berechnet, daß bei einer Temperatur

von 12240 (welche die Lava wenigstens hat, wenn sie flüssig ist) der

Dampf eine Lavasäule von 88747 F. Höhe zu tragen vermöchte. Nun

sehen wir aber, daß abwechselnd Dampfblasen aus der Lava aufsteigen,

daß also in dem Kanale von dem Krater abwärts Dampfblasen a mit

Lavamassen b abwechseln und eine ununterbrochene Lavasäule des-

wegen nicht vorhanden ist, also nicht einmal ein solcher Gegendruck

gegen den Dampf ausgeübt wird, wie er von demselben ausgehal-

ten werden könnte.



Sechstes Kapitel.

Erdbeben. Verschiedene Arten der Erschütterungen. Richtung und Fortpflanzung

derselben. Verbreitungsformen. Ausdehnung. Dauer. Wirkungen , modificirt

durch die Structurverhältniſſe des Bodens ; vorübergehende und bleibende. He-

bungen und Senkungen des Bodens. Historisch beglaubigte und durch natür-

liche Zeichen sich kund gebende Veränderungen des Verhältniſſes von Land

und Meer. Liegt die Ursache im Waſſer oder im Land ? Zuſammenhang der

Erdbeben mit Vulkanen.

Unter Erdbeben versteht man eine jede Bewegung eines

Theiles der Erdrinde, welche durch Kräfte, die aus dem Inneren

des Erdkörpers heraus wirken, veranlaßt sind. Diese Bewegungen

sind außerordentlich dem Grade, der Ausbreitung und der Wir-

kung nach verſchieden; von einem leiſen Erzittern einer beschränkten

Stelle, die nur in leichten Schwankungen unbefestigter Gegenstände

an der Oberfläche der Erde und in menschlichen Wohnungen sich

fund geben, finden sich unzählige Zwischenstufen bis zu den furcht-

baren Erschütterungen , die über ganze Welttheile sich erstrecken,

Berge zerreißen, Städte verwüsten und ganze Länder in ein an-

deres Niveau verſegen.

Man hat dreierlei Arten der Bewegung bei Erdbeben unter-

schieden , eine stoßende, senkrecht von unten nach oben gehende,

einewellenförmige, den Boden successiv aufhebende und senkende,

und eine wirbelnde, drehende, den Boden unregelmäßig, ſprudel-

artig durch einander bewegende. Man kann an den Wirkungen,

die von dieſen dreierlei Bewegungen auf Gebäude namentlich aus-

geübt wird , ihr Vorhandensein nachweisen. Durch die stoßende

Bewegung bekommen nämlich alle Gegenstände auf der Erde und

die obersten Schichten derselben selbst ein Bestreben in die Höhe zu

fahren. Weniger befestigte Gegenstände entfernen sich dann von ihrer
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Unterlage. Am auffallendsten hat sie sich nach A. v. Humboldt

bei dem furchtbaren Erdbeben, das Riobamba 1797 zerstörte , ge-

zeigt, wo viele Leichen der unglücklichen Bewohner auf einen

mehrere 100 Fuß hohen Hügel bei der Stadt geschleudert wurden.

Bei dem großen calabriſchen Erdbeben von 1783 wurden die

Pflastersteine in die Höhe geschnellt , ebenso einzelne Menschen,

ohne dadurch beschädigt zu werden. Die wellenförmige Be-

wegung ist oft deutlich mit den Augen als solche erkennbar und

eben darin liegt nach A. v. Humboldt einer der mächtigsten

Eindrücke auf das Gemüth des Menschen. Was uns so wunder-

sam ergreift, ist die Enttäuschung von dem angeborenen Glauben

an die Ruhe und Unbeweglichkeit des Starren, der festen Erd-

schichten. Von früher Kindheit sind wir an den Contrast zwischen

dem beweglichen Element des Waſſers und der Unbeweglichkeit

des Bodens gewöhnt, auf dem wir stehen. Alle Zeugniſſe unſerer

Sinne haben diesen Glauben befestigt. Wenn nun urplöglich der

Boden erbebt , so tritt geheimnißvoll eine unbekannte Naturmacht

als das Starre bewegend , als etwas Handelndes auf. Ein

Augenblick vernichtet die Illusion des ganzen früheren Lebens.“

Auch diese Bewegung giebt sich durch ihre Wirkungen deutlich zu

erkennen. Alles beugt sich und neigt sich nach dem Verlaufe der

Erdwelle, Bäume verwickeln sich mit ihren Kronen , Mauern zer-

spalten sich , wenn sie senkrecht auf der Richtung der Wellenbe-

wegung stehen, die Oberfläche der Erde selbst bekommt parallel

verlaufende Spalten und Riſſe. Die wirbelnde Bewegung ist

als eine besondere von vielen bestritten und die unregelmäßig

scheinbar drehende Bewegung aus mannigfach sich kreuzenden und

störenden Wellenbewegungen abgeleitet worden, was auch gewiß

das richtigste ist. Es kann nämlich wohl die oberste Rinde des

Bodens mit den auf ihm befindlichen Gegenständen an einzelnen

Stellen verdreht werden, wie denn wirklich z . B. gerade Alleen

nach dem calabriſchen Erdbeben verdreht und gekrümmt waren,

aber eine eigentliche Drehung der tieferen Schichten ist nicht wohl

anzunehmen.

Meist sind die Erdbeben wie die vulkanischen Eruptionen

von unterirdischem Getöse begleitet , das bald wie ein dumpfer

Donner klingt, bald Aehnlichkeit mit dem Geräusche hat, das durch

Zuſammenwerfen von klingenden Steinen, Scherben u. ſ. w. entſteht.
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Man hat selbst dieses Getöse in großer Stärke und Heftigkeit

vernommen, ohne daß eine Erschütterung des Bodens wahrnehmbar

war. Besonders merkwürdig ist die Erscheinung, welche auf dem

mericanischen Hochlande unter dem Namen des Gebrülles und

unterirdischen Donners (bramidos y truenos subterraneos)

von Guanarato bekannt ist , über einen Monat lang ohne Erd-

beben anhielt und Alles mit Furcht und Entsegen erfüllte ¹).

Sehr selten ist es , daß die Erdbeben ohne solches unterirdiſche

Getöse verlaufen; in Chili und bei dem heftigen Erdbeben von

Riobamba war dieses der Fall.

Außer dem heftigen Getöse, das die Erdbeben mit vulka-

nischen Eruptionen gemeinschaftlich haben, zeigen sich auch oft, aus

Spalten hervorbrechend , dieselben Auswurfsmaſſen , wie an den

Vulkanen. Heiße Dämpfe, heißes Wasser, schädliche Gasarten,

Schlamm , schwarze Rauchmaſſen, ja ſelbſt Flammen hat man bei

Erdbeben aus neugebildeten Oeffnungen und Spalten der Erde

hervorbrechen sehen , ja wir werden später bei Betrachtung der

Wirkungen der Erdbeben noch fernere Aehnlichkeiten mit vulka=

nischen Eruptionen beſprechen ²).

Man hat als Vorzeichen und begleitende Erscheinungen allerlei

Zustände der Atmoſphäre, überhaupt das Wetter als in Zuſammen-

hang mit Erdbeben stehend angenommen. Alle derartige Annahmen,

durch Beobachtungen geprüft, haben kein sicheres Resultat ergeben.

Bei jedem Wetter , bei jeder Art des electrischen Zustandes der

Atmoſphäre, zu jeder Zeit hat man Erdbeben eintreten sehen.

Auch in Beziehung auf die Jahreszeiten hat sich kein allgemein

gültiges Reſultat für das Begünstigen des Auftretens von Erd-

beben herausgestellt; was für ein Land Geſet ſchien , paßt nicht

mehr als solches für ein anderes Land.

Bei der großen Tiefe, in welcher jedenfalls die Ursache der

Erderschütterungen zu suchen ist , darf es uns nicht wundern, daß

die Verhältnisse der Oberfläche des Erdkörpers keinen nachweis-

baren Einfluß auf dieselben haben , und wir wollen nicht näher

auf eine Besprechung dieser trügerischen , nur locale Geltung ha-

benden Geseße eingehen, die vielleicht nur zufällig mit den Er-

scheinungen der Oberfläche der Erde zuſammenfallen , von denen

man sie abhängig darstellt³) .

Es ist von großem Intereſſe, die Richtung der wellen-
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förmigen Fortbewegung eines Erdbebens, der gewöhnlichſten Fort-

schreitungsart derselben , bestimmen zu können. Man kann zwar

bei heftigeren Erschütterungen aus den Wirkungen derselben wohl

dieselbe erkennen , aber nicht so bei schwächeren , welche keine so

auffälligen Wirkungen haben. Man hat mancherlei Vorkehrungen

dazu in Anwendung gebracht; am zweckmäßigsten ist noch das

sogenannte Seismometer (Erdbebenmeſſer) von Cacciatore. Es

besteht aus einem runden Gefäße, in deſſen Rand ſich acht Oeff-

nungen befinden , welche in kleine Rinnen gehen , unter denen

Näpfe aufgestellt sind. Das Gefäß wird bis zu dem Rande der

Oeffnungen mit Quecksilber gefüllt. Wird nun durch eine Erd-

bebenwelle jenes Gefäß bewegt, so wird da am meisten Queck-

silber ausfließen, wo das Gefäß am stärksten geneigt war. Die

Linie vom Mittelpunkte des Gefäßes nach der Oeffnung, aus der

am meisten Quecksilber ausfloß, giebt die Richtung an, in welcher

sich die Erdbebenwellen fortpflanzten. Eine Reihe von Beobach-

tungen mit dieſem Inſtrumente in Palermo ließen erkennen, daß

dieſe Richtung meistens eine constante ist. Unter siebenundzwanzig

stärkeren Erdbeben waren elf, die eine fast oftwestliche Richtung

hatten, alſo in der Richtung des Aetna, bei vier war die Richtung

nordsüdlich, bei vier anderen, von denen drei dem Jahre 1831

angehören, war sie von Nordost nach Südwest. In demselben

Jahre entstand aber genau in dieser Richtung eine neue vulfa-

nische Insel südlich von Sicilien , auf deren Entstehung wir noch

später kommen werden und ebenso läßt die nordsüdliche Richtung

sich mit dem Vesuv , der in dieser liegt , in Verbindung ſegen.

Außer der Richtung , in welcher sich die Erdbeben fortpflanzen,

ist jedoch auch noch die Art und Weise derselben, wie sich an der

Oberfläche der Erde der Stoß fühlbar macht, die Verbreitungs-

form derselben, von großer Wichtigkeit. Man erkennt dieſelbe

aus der Zeit des Verspürtwerdens der Erschütterungen an ver-

schiedenen Orten und aus der Wirkung derselben. Genau ge-

nommen können wir nur zweierlei verschiedene Verbreitungsformen

derselben annehmen, die wir als centrale und lineare unter-

scheiden können.

Bei den centralen Erdbeben trifft die Erschütterung beson-

ders stark einen Punkt oder eine beſchränkte Localität der Erdober-

fläche und breitet sich von da gerade so aus, wie die Wellenkreise

2
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auf der Oberfläche eines stehenden Wassers von der Stelle , wo

man einen Stein hineingeworfen hat. Die Heftigkeit der Erschüt-

-

terung nimmt von dem Mittelpunkte C aus nach

allen Seiten hin gleichmäßig ab. Es sei z. B. C

die Stelle, wo ein centrales Erdbeben am stärksten

sich fühlbar macht, so wird es an allen Orten, die

auf dem Kreis b liegen, später und schwächer

gefühlt, als in C, an allen Orten , die auf dem Kreise c liegen,

wieder später und schwächer als in denen auf b gelegenen. In b

wird man die Stöße in der Richtung C c, in d zu derselben Zeit

wie in a, und ebenfalls von C her kommend, verspüren. — So

zeigte sich z. B. bei dem Erdbeben, das Liſſabon zerstörte, nirgends

die Verheerung so stark, als an jener Stadt; auf der Insel Ma-

deira fühlte man die Stöße ſehr deutlich von Norden herkommend,

während sie in England von Süden herkommend und zuerst an

der Südküste wahrgenommen wurden. Das Erdbeben, welches

im Jahre 1783 Calabrien heimsuchte , war ebenfalls ein solches

centrales, dessen Centrum in der Stadt Oppido lag , die durch

heftige stoßende Erschütterungen vollkommen zerstört wurde. In

einem Umkreise von 5% geogr. Meilen um diese Stadt wurden die

Verwüstungen noch in furchtbarem Grade bemerkt, und machten

sich, wenn auch immer schwächer werdend, noch in einem Umkreiſe

von 18 geogr. Meilen bemerklich.

-

Bei der linearen Form ist die stärkste Wirkung gleichzeitig

längs einer Linie, und pflanzt sich von hier aus nach beiden Seiten

hin fort, in ähnlicher Weise, wie sich parallele Falten und Wellen

bilden, wenn man einen auf demBoden liegenden

edeafgh Teppich an einer Seite rasch aufhebt und wieder

fallen läßt, wodurch die eingeſchloſſene Luft nach

der entgegengesetten Seite hin, den Teppich wellen-

förmig bewegend, entweicht. Bei derartigen

Erdbeben werden z. B. alle Punkte zwischen a b

gleichzeitig und am stärksten betroffen, ebenso alle

zwiſchen c c' und ff' gleichzeitig aber schwächer

als die zwischen a b. Es pflanzen sich mit a b

parallele Wellen von a b aus in der Richtung

des Pfeiles a e und a h fort, nach beiden Seiten

hin allmälig immer schwächer werdend.

ebf
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die Länge der Linie a b im Verhältniſſe zu der Länge der Fort-

pflanzungslinie a e eine sehr geringe, wird nur ein schmaler aber

langer Landstrich betroffen, so nennt man solche Erdbeben wohl

auch vorzugsweise lineare, während man diejenigen , welche im

Verhältniß zu der Länge der ſucceſſive erschütterten Landstriche

auch eine bedeutende Breite haben, wo also a b im Verhältniß zu

a e eine wohl bemerkliche Größe ist, transversale heißt. Die im

engeren Sinne sogenannten linearen Erdbeben folgen sehr häufig

dem Laufe von Gebirgsketten, namentlich solchen , welche nahe an

einem Meere verlaufen. So hat man die Erdbeben in Chili

meistens als solche erkannt, die von einem Punkte aus linear nach

Nord und Süd gleichzeitig und immer schwächer werdend verliefen.

Ein s. g. transversales war das am 4. Januar 1843 einen

großen Theil der vereinigten Staaten verheerende Erdbeben. Die

Linie, in welcher die Erschütterungen zuerst und am stärksten ver-

ſpürt wurden, hatte eine Richtung von NNO. nach SSW. (von

Cincinnati über Naſhville nach der Weſtgrenze Alabama's), von wo

aus die Bewegung rechts und links in parallelen Linien fortschritt.

Die Aufzeichnungen der Zeit , zu welcher an verschiedenen

Orten die Stöße eines und deſſelben Erdbebens verspürt wurden,

giebt uns ein Mittel an die Hand, die Schnelligkeit der Fort-

pflanzung eines Erdbebens zu bestimmen. Für viele , sehr weit

sich erstreckende ist dieses geschehen. Nach Mitchell pflanzten sich

die Undulationen des Lissaboner Erdbebens mit einer Schnelligkeit

von 4% geogr. Meilen in der Minute , oder 1650 Fuß in der

Secunde fort, eine Schnelligkeit , welche die des Schalles in der

Luft um ein Beträchtliches übertrifft. Das im Jahre 1846 im

Rheinland verspürte Erdbeben hatte eine Schnelligkeit von 3¾ M.

in der Minute, oder 1376 Fuß in der Secunde 4) .

-

Die Ausdehnung der Erdbeben ist eine außerordentlich ver-

schiedene; während leichte Stöße oft nur an wenigen Punkten der

Erde verspürt werden, haben andere eine ungeheuere Ausdehnung,

und sind in mehreren Erdtheilen zugleich aufgetreten. Sehen

wir nur auf die Erstreckung nach einer Richtung hin, nicht auf

den Flächeninhalt des erschütterten Landes , so sind wohl die

linearen die am weitesten verspürten. Nach A. v. Humboldt

haben einzelne Erdbeben Südamerika's eine Längenausdehnung von

600 Stunden gewonnen; das Erdbeben, das Chili am 11. Nov.



-

und Dauer der Erdbeben. 101

1822 betraf, hatte seine Wirkung auf 260 geogr. Meilen bemerk-

lich gemacht. Eines der größten centralen Erdbeben , über

das genauere Nachrichten vorhanden sind, war das Liſſaboner, das

gleichzeitig in Europa , Afrika und Amerika verſpürt wurde , auf

einem Raume von 700,000 geogr. □ Meilen Flächeninhalt, alſo

mehr als dem dreizehnten Theile der Erdoberfläche. Dieſem gleich

kommt das chilenſiſche vom 7. November 1837 , welches sich bis

zu den Schiffer- und Sandwichinseln erstreckte und einen Raum,

der 100 Längengrade und 40 Breitegrade einnahm, in Bewegung

versezte. Das oben erwähnte nordamerikanische Erdbeben war

ein transversales, das über einen Raum von 170 M. Länge

und Breite sich erstreckte und einen Raum von 29000 M., also

von der doppelten Größe Deutschland's, zur Erschütterung brachte.

―

So groß auch diese Ausdehnung der Erdbeben ist, so furchtbar

die Zerstörungen die sie anrichten, so kurz ist die Dauer der ein-

zelnen Erschütterungen. Meist in wenigen Secunden haben die

heftigsten Erdbeben ihre verheerende Thätigkeit zu Ende gebracht,

nach den stärksten Stößen folgten nur noch einige schwache im

Verlaufe einiger Minuten nach. Das Erdbeben, welches am

26. März 1812 Caracas zerstörte, begann, nach A. v. Humboldt,

mit einem 5-6 Secunden dauernden Stoße, der die Glocken be=

wegte; gleich darauf erfolgte der zweite Stoß, welcher doppelt so

lange anhielt und den Boden in eine wallende Bewegung verſeßte;

endlich trat ein senkrechter Stoß von 3-4 Secunden ein ,

eine etwas längere undulatorische Bewegung folgte , worauf die

schöne Stadt zu einem Haufen von Trümmern und Leichen zu-

ſammenstürzte. Das calabrische Erdbeben 1783 zerstörte in

2 Minuten in einem Umkreise von 5 Meilen um Oppido herum

Alles von Grund aus; und bei dem Lissaboner waren die drei

Hauptstöße, welche Alles zerstörten, innerhalb 5 Minuten vorüber 5) .

Sehr viele Erdbeben haben jedoch ihre Kraft nicht in einem

so kurz dauernden Parorysmus erschöpft , sondern lange Zeit hin-

durch mit längeren oder kürzeren Unterbrechungen vielfache weniger

heftige Erschütterungen des Bodens bewirkt. Dabei hat man be-

merkt, daß die Stöße nach und nach immer seltener und schwächer

wurden, oft aber war gar keine Regelmäßigkeit zu bemerken; stär-

fere Stöße folgten nach schwächeren, nach längeren Pausen wieder-

holten sie sich wieder häufiger, oft Monate lang wurde der Boden
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-
zu jeder Stunde erschüttert. Solche Erdbeben, bei denen legteres

der Fall ist, sind, nach A. v. Humboldt, nur aus Gegenden

bekannt, die fern von allen Vulkanen liegen. So wurde 1356

Basel von einem Erdbeben vollkommen zerstört; nach dem ersten

heftigen Stoße folgten die Erschütterungen noch ein ganzes Jahr

auf einander. Das Erdbeben , welches 1811 einen großen Theil

Nordamerika's betraf, bestand aus einer Reihe von Erschütterungen,

die volle zwei Jahre hindurch sich wiederholten ®).

Die Erdbeben gehören zu den häufigen Naturerscheinungen.

„Wenn man Nachricht von dem täglichen Zustande der gesammten

Erdoberfläche haben könnte, so würde man sich sehr wahrscheinlich

davon überzeugen, daß fast immerdar, an irgend einem Punkte,

diese Oberfläche erbebt, daß sie ununterbrochen der Reaction

des Innern gegen das Aeußere unterworfen ist“ ).

Wenn auch nur wenige Punkte der Erdoberfläche eristiren, die

nicht mit in den Bereich der Erschütterungen von großen Erdbeben

hineingezogen worden sind, so sind es doch auch wieder, wie bei

den Vulkanen, gewiſſe Gegenden, die vorzugsweise als der Heerd

und Ausgangspunkt derselben angeſehen werden müſſen, und beſon-

ders heftig und häufig von denselben heimgesucht werden. Be-

trachten wir auf einer Karte die Gegenden , in welchen haupt-

sächlich die Erdbeben heimisch sind, so bemerken wir sogleich, daß

ſie in einem gewissen Zusammenhange mit den Vulkanen stehen.

So sind es die Gegenden längs der Westküste Südamerika's, die

Antillen, von denen die heftigsten Erdbeben bekannt sind. In der

alten Welt fällt die Linie , welche man durch die Ländermaſſen

zieht, welche besonders häufig von Erdbeben betroffen sind, ziemlich

genau zusammen mit der Längenachse des mittelländischen Meeres,

deren Fortſegung durch Kleinaſien auf die aſiatiſchen Vulkane führt.

Doch giebt es auch gewisse Gegenden , die wir , ähnlich wie die

Centralvulkane , als isolirte Punkte , als Centralpunkte für Erd-

beben anſehen müſſen, die fern von allen jezt thätigen Vulkanen find.

Außer diesem geographischen äußeren Zusammenhange besteht

aber ein noch viel intereſſanterer innerer zwischen Vulkanen und

Erdbeben, den wir noch zu betrachten haben; doch wollen wir vor-

her noch Einiges über die Wirkungen und andere den Erdbeben

allein zukommende Erſcheinungen mittheilen. Was die Wirkungen

derselben betrifft, so sind dieselben ganz ungeheuer und erstaunlich,
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wenn man die Maſſe des Areales bedenkt, welches auf einmal in

Bewegung gesegt wird, das z. B. bei dem Liſſaboner Erdbeben

den dreizehnten Theil der Erdoberfläche betrug. — Wir übergehen

die Verwüstungen, die es an den Werken der Menschen anrichtet,

für die wir schon genug Beiſpiele angeführt haben, die in wenigen

Minuten oft furchtbarere Folgen haben, als Jahrzehnte hindurch

anhaltende Kriege. Das Erdbeben, welches 1693 Sicilien betraf,

zerstörte in wenig Stößen Katania und 49 Ortſchaften und kostete

100,000 Menschen das Leben ®) . Wenn auch derartige Wirkungen

in der Geschichte der Völker ausführlicher erörtert und länger in

dem Gedächtnisse der Menschen aufbewahrt werden , für die Ge-

schichte der Erde ungleich wichtiger sind die weniger lange über-

lieferten, an der Oberfläche der Erde selbst sich kundgebenden, die

nur dann, wenn sie zugleich menschliche Wohnstätten mit betroffen

und beschädigt haben, erwähnt werden. -

Wir können die aus der Tiefe herauf wirkenden Kräfte nur an den

Erſcheinungen an der Oberfläche bemeſſen, und nur aus dieſen auf jene

zurückſchließen. Wir ſehen, wie oft eigenthümliche Modificationen der

Erschütterungen und der Einwirkung auf die Oberfläche eintreten,

die offenbar in der Structur und dem Bau der Erde in größeren

Tiefen ihren Grund haben , ohne genau diese Verhältniſſe daraus

zu erkennen. Es sind hier namentlich Eigenthümlichkeiten in der

Verbreitung der Erdbeben, die uns auf solche Schlüſſe führen.

Denken wir uns auf eine Platte einen Schlag mit einem Hammer,

oder einen Stoß von unten her ausgeführt, so breitet sich die Er-

ſchütterung gleichmäßig nach allen Seiten fort, von dem getroffenen

Punkte aus stets abnehmend nach allen Seiten. Es ist dieß die-

selbe Erscheinung, wie wir sie an den centralen Erdbeben in ihrer

reinsten Form wahrnehmen. Denken wir uns dieselbe Platte von

einem Stabe gleichzeitig in einer Linie getroffen , so pflanzen sich

rechts und links von dieser Linie die Erschütterungen immer schwächer

fort, wie wir es bei den transversalen Erdbeben beobachten. Modi-

ficirt sind aber diese einfachen Verhältnisse schon bei den linearen

Erdbeben ; offenbar finden hier in der Erdrinde Verhältnisse der

Structur Statt , welche die in einer Linie oder in einem Punkte

auftretende ursprüngliche Erschütterung nur in einer Richtung hin

sich fortpflanzen laſſen, während die Fortleitung nach andern Seiten

hin wie durch unterirdische Dämme und Mauern verhindert ist.
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Es scheinen hier namentlich die großen Gebirgsketten einen der-

artigen schüßenden und hemmenden Einfluß zu haben. Während

an der Westküste Südamerika's die Erdbeben sich auf Hunderte

von Meilen fortpflanzen, sehen sie nur äußerst selten sich quer über

die Andeskette fort und immer war dann ihre Kraft auf der Oft=

seite derselben gebrochen. Auch für die Nordküste Südamerika's

zeigt sich ein ähnliches Verhältniß, wo die Küstenkette von Vene-

zuela gleichsam eine Barrière bildet, welche die Erdbeben nur

ſelten überschreiten“ (Naumann) º). Ein sehr deutliches Bei-

ſpiel dieſer Art lieferte das mehrfach erwähnte Erdbeben von Cala-

brien 1783. Wir haben dasselbe als ein centrales beschrieben,

wie es denn in der That ein solches war; es wurde jedoch nur

die Hälfte des zu dem Centrum von Oppido gehörigen Kreises

erschüttert; die Erschütterungen pflanzten sich nämlich nur auf der

Westseite des aus granitischen Gesteinen bestehenden Hauptgebirgs-

rückens Calabrien's fort, der jenen Kreis halbirt und den öftlichen

Theil desselben schüßte.

-

In Italien sowohl, wie in Amerika hat man die intereſſante

Beobachtung gemacht, daß einzelne Localitäten , ſelbſt bei ſtärkeren

Erschütterungen rings umher, unbewegt erscheinen oder viel weniger

zu leiden haben. „Die Peruaner sagen von dieſen unbewegten

oberen Schichten, daß sie eine Brücke bilden , unter welchen sich

die Erschütterungen in der Tiefe fortpflanzen, ohne ſie ſelbſt zu

treffen" (A. v. Humboldt).

Nach sehr heftigen Erdbeben scheint sich der Wirkungskreis

für dieselben öfter zu erweitern , ſo daß Gegenden , die früher

nicht von Erdbeben heimgesucht wurden , nun an den Erſchütte-

rungen benachbarter Gegenden Theil nehmen. „ Erst seit der Zer-

störung von Cumana 1797 empfindet die , den Kalkhügeln der

Festung gegenüberliegende Halbinsel Maniquarez in ihren Glimmer-

schieferfelsen jeden Erdstoß der südlichen Küste. Bei den fast

ununterbrochenen Undulationen des Bodens in den Flußthälern

des Miſſiſſippi, des Arkanſas und des Ohio von 1811-1813 war

das Fortschreiten von Norden nach Süden sehr auffallend. Es

ist, als würden unterirdische Hinderniſſe allmälig überwunden; und

auf dem einmal geöffneten Wege pflanzt sich dann die Wellenbe-

wegung jedesmal fort" (A. v. Humboldt). Die Wirkungen

der Erdbeben auf die Oberfläche des Bodens find aber ebenso wie
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von den Structurverhältnissen in der Tiefe, auch von denen der

Oberfläche selbst abhängig. Während feste, compacte, nicht geſchichtete

oder in ihrer Zuſammenſegung selbst auf bedeutende Tiefen hinab

mehr homogene Maſſen, wie große Gebirgsketten, an ihrer Ober-

fläche wenig heftige Erschütterungen erkennen laſſen , ſo ſind es

namentlich locker aufgeſchichtete, auf jene nur aufgelagerte Maſſen,

welche am heftigsten die Wirkungen der Erschütterungen verspüren,

wie sich dieß auf das deutlichste bei vielen Erdbeben, namentlich

auch bei dem Lissaboner und calabrischen gezeigt hat, wo die auf

lockerem Boden stehenden Stadtheile viel stärker litten, als die auf

festem Gesteine erbauten 19). Dieser Unterschied des Verhaltens

gegen die Erschütterungen ist leicht erklärlich. In einer compacten,

fest zusammenhängenden Gesteinsmasse werden alle Theile gleich-

mäßig erschüttert , die obersten erhalten keine stärkere Bewegung

durch einen Stoß von unten, als die untersten selbst , mit denen

sie fest zusammenhängen. Liegt nun aber auf dieſer Maſſe eine

andere locker, mit ihr nicht fest verbunden auf, ſo wird durch eine

starke Erschütterung diese von der unterliegenden wegfahren. Hält

man z . B. ein Brett in der Hand und klopft von unten mit einem

Hammer daran, so wird es sich gleichmäßig etwas in die Höhe

bewegen. Streut man aber Sand darauf oder legt ein ganz

dünnes zweites Brettchen darauf und schlägt nun eben so stark,

wie vorher von unten hin, so fliegt der Sand weit weg und das

kleine Brettchen wird ebenfalls viel mehr in die Höhe fahren, als

die Bewegung des dickeren Brettes aufwärts beträgt. Ganz in

derselben Weise nun verhalten sich die obersten aufgelagerten

Maſſen der Erdrinde, die ohne festen Zusammenhalt mit den tie-

feren Massen bei den Erschütterungen von unten viel heftigere

Bewegungen zeigen, als die festen, compacten Gesteine, die sich in

größere Tiefen fortsegen. Auch in Beziehung auf die Fort-

leitung der Erschütterungen nach den Seiten hin sind natürlich

die Structurverhältnisse der Erdrinde von großem Einfluß. Auch

hier ist der Zuſammenhalt , die Elaſticität und Zuſammenſegung

der Gesteine von wesentlichem Einfluß. Eine lockere, zerriſſene,

in ihrem Zuſammenhang oft unterbrochene Maſſe leitet eine Er-

ſchütterung viel schlechter fort, als eine feste, compacte und homo-

gene Masse. Wenn man eine Kanonenkugel gegen einen Stein-

block schießt , pflanzt sich die Erschütterung nach allen Theilen

---
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deſſelben fort; eine Sand- oder Lehmmaſſe wird nur an den von

der Kugel selbst getroffenen Punkten erschüttert, die benachbarten

Theile nehmen keinen Theil an der Bewegung. In lettere bildet

daher eine Kugel ein tief eindringendes Loch von der Größe der

Kugel, während der Steinblock durch seine ganze Maſſe zersprengt

und zertrümmert wird, ohne ein Loch zu bekommen. Wenn daher

lockere sandige Massen der Oberfläche am furchtbarsten erschüttert

werden, wenn ſie direct von unten her betroffen werden, ſo pflanzen

fie die erhaltene Erschütterung nicht weit fort. Darin mag mit

der Grund liegen, daß die große norddeutsche und russische Ebene,

die größtentheils sehr tief hinab aus lockeren Massen besteht, fast

nie mit in den Bereich der Erschütterungskreiſe von Erdbeben ge-

zogen worden ist 11).

Nachdem wir so die Verhältnisse kennen gelernt haben, welche

Modificationen in der Wirkung der Erdbeben auf die Oberfläche

unserer Erde hervorrufen, wollen wir diese selbst noch etwas näher

betrachten. Da die Erdrinde meist aus unnachgiebigen Maſſen

besteht , so ist es eine der allergewöhnlichsten Erscheinungen der

Erdbeben, daß sie Spalten in derselben hervorrufen. Diese findet

man von allen Dimensionen; von schmalen , wenige Fuß langen

Rissen, bis zu weit offenen, tiefen Schlünden von mehreren Tausend

Fuß Länge. Oft schließen sich dieselben wieder in Folge er-

neuter Bewegungen des Bodens und an andern Stellen bilden sich

dafür andere. So hat man z . B. bei dem furchtbaren Erdbeben

auf der Insel San Domingo 1770 ein wahres Auf- und Zu-

schnappen des Bodens beobachtet. Hunderte von Spalten öffneten

sich und schlossen sich zugleich, viele Menschen stürzten in ſolche

Schlünde und wurden jämmerlich zerquetscht und lebendig begraben.

Ja ganze Häuser und Ortschaften wurden schon von solchen

Spalten verschlungen , die eben so rasch als sie entstanden, sich

wieder schlossen. In lockerem Boden schließen sie sich nach eini-

ger Zeit durch den Einfluß von Wind und Regen durch Aus-

füllung wieder , doch bleiben sie auch in diesem oft viele Jahre

hindurch sichtbar; Lyell konnte noch 34 Jahre nach dem nord-

amerikaniſchen Erdbeben von 1812 manche dieser Spalten eine

halbe englische Meile weit verfolgen. Von längerer Dauer find

fie, wenn sie feste Massen, Felsen z . B. , durchseßen. An diesen

hat man öfter eine Erscheinung bemerkt, die wir schon bei einer
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Spaltenbildung des Aetna erwähnt haben , nämlich die , daß auf

die Maſſen in ungleiches Niveau ge=

daß eine Maſſe , die vor dem Erd-

beben eine Gestalt wie Fig. A hatte,

nach demselben wie Fig. B sich zeigte.

Man nennt derartige Verschiebungen

,,Verwerfungen." Sie fommen auch

in älteren Gebirgen außerordentlich

häufig vor , noch häufiger und in großartigerem Maßstabe, als

sie in der jeßigen Periode unserer Erdentwicklung sich zeigen , wie

wir später bei Betrachtung der verschiedenen Formationen der

Erdrinde noch näher erörtern werden 12).

Bei diesen Spaltenbildungen dringen oft aus denselben Waſſer-

maſſen, Sand, Schlamm, Dämpfe und Gaſe, ſelbſt Flammen aus

dem Boden, wie dieß schon oben erwähnt wurde. Bei dem Erd-

beben von Calabrien, von Caracas, von Liſſabon und vielen anderen

wurden diese Erscheinungen bemerkt, namentlich Waſſer wurde mit

großer Gewalt, wie aus Springbrunnen, ausgestoßen, hie und da

in solcher Menge, daß kleine Seen in den Spalten zurückblicben,

aus welchen es sich ergoß 13).

Sehr merkwürdig ist auch die Theilnahme von Quellen, Flüſſen,

Seen und dem Meere an den Bewegungen der Erdbeben. Die

Quellen zeigen oft eine Verminderung , ja selbst eine zeitweise

völlige Versiechung , worauf sie dann mit verstärkter Menge, oft

stark gefärbt und getrübt, zum Vorschein kommen. So wurden

die Teplißer heißen Quellen bei dem Lissaboner Erdbeben ganz

trübe, versiechten plöglich, brachen dann aber ganz roth gefärbt

mit solcher Heftigkeit hervor , daß selbst ein Theil der Vorſtadt

durch sie überschwemmt wurde.

Eine ähnliche Erscheinung zeigen auch manchmal Bäche und

Flüsse, vorübergehend, wenn keine bleibenden Veränderungen des

Terrains durch das Erdbeben Statt fanden, außerdem in mannig-

facher Weise durch Einstürze des Ufers, Aufdämmungen zu Seen

mit nachfolgenden Ueberschwemmungen in ihrem regelmäßigen Laufe

unterbrochen 14).

Sehr furchtbar zeigt sich oft die Theilnahme des Meeres an

den Bewegungen der Erdbeben. Es zieht sich oft zuerst plöglich

scheinbar von dem Ufer zurück, gleichsam wie um einen Anlauf zu



108 Theilnahme des Meeres, Hebungen und Senkungen.

-

nehmen, und bricht dann mit ungeheuerer Gewalt in Form daher-

rollender Waſſerberge über das eben verlassene Ufer herein, Alles

wegreißend, was sich demselben entgegenstellt. Bei dem Erdbeben

von 1746 schwoll das Meer bei Lima 80 Fuß über seinen gewöhn-

lichen Stand auf, brach in die Stadt ein und zerstörte sie so völlig

und plöglich, daß kein Gebäude verschont blieb, faſt die ganze Be-

völkerung vertilgt wurde. 23 Schiffe waren bei jener Kataſtrophe

im Hafen, 19 verſanken auf der Stelle, 4 wurden fast eine Stunde

weit jenseits der Stadt auf das Land gesezt 15).
Man hat

verschiedene Erklärungen für dieses eigenthümliche Verhalten des

Meeres aufgestellt, die für verschiedene Fälle auch alle ihre Rich-

tigkeit haben mögen, indem dasselbe nicht immer auf eine Ursache

allein zurückgeführt werden kann , auf deren Auseinanderſegung

wir jedoch hier nicht näher eingehen wollen 16).

-

Wir haben nun noch Wirkungen der Erdbeben zu besprechen,

die für die Theorie von der Bildung der Erdoberfläche die aller-

wichtigsten sind und uns den Schlüſſel an die Hand geben, die

Entstehung der Continente und Gebirge, die Vertheilung und den

Wechsel der verschiedenen Formationen unserer Erdrinde zu be=

greifen. Es sind dieſes die Hebungen und Senkungen größerer

und kleinerer Ländermassen. An diese historischen auf einmal,

plöglich durch Erdbeben eintretenden Veränderungen der Niveau-

verhältnisse der Länder schließen sich andere derselben Art an, die

allmälich, ohne von Erdbeben begleitet zu sein, eintreten, und sich

am füglichsten nach den ersteren aufführen lassen.

Wir wollen zunächst die durch Erdbeben hervorgerufenen Em-

portreibungen und Hebungen von Landtheilen besprechen. Wir haben

schon einige Beispiele angeführt, die uns erkennen ließen, daß durch

Erdbeben häufig Niveauveränderungen überhaupt eintreten und erin-

nern hier nur an die Beispiele von Verwerfungen (p. 107) , die

wir kennen gelernt haben. Bei diesen war es und wird es meist

unentschieden bleiben, ob der eine Theil gehoben ist, oder ob nicht

der andere tiefer gesunken ist. Der Effect ist natürlich in beiden

Fällen derselbe. Da man auf dem festen Lande sehr selten ein

Mittel hat, um bei so geringen Höhedifferenzen zu entſcheiden, об

eine Hebung oder Senkung eingetreten ist , so beschränken sich alle

sicheren Beobachtungen über Hebungen auf Küsten und Inseln.

Der Meeresspiegel giebt hier eine so sichere Basis , daß man es
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leicht gewahr wird, wenn auch das Ufer nur um wenig Fuß höher

gehoben wird ; das Meer wird dann tiefer unten an den Felſen

stehen, es wird seichter geworden zu sein scheinen, umgekehrt wird

sich eine Senkung des Landes dadurch kundgeben, daß das Meer

weiter heraufragt, weiter in das Land hineinreicht als früher, es

scheint gestiegen zu sein. Da nun von einem wirklichen Seichter-

oder Tieferwerden des Meeres durch ein Erdbeben keine Rede

sein kann, da auch, so lange das Verhältniß von Land und Meer

bleibt, wie es jezt ist , ein Steigen oder Fallen deſſelben nicht

möglich ist 17), ſo wird ein scheinbares Sinken des Meeresspiegels

stets ein Steigen des Landes , ein scheinbares Steigen desselben

stets ein Sinken des Landes anzeigen müssen . Namentlich an

felsigen Ufern zeigen sich derartige Veränderungen des Niveaus

am untrüglichsten durch verschiedene Zeichen , die den früheren

Stand des Meeres characterisiren. Ist nämlich Jahrzehnte lang

der Stand des Meeres an einer Küste gleich geblieben, so ent-

stehen an den Felsen Bildungen und Merkmale, die den Stand

des Wassers bezeichnen , die sogenannte Strandlinie angeben.

Eines Theils werden nämlich die Gesteine selbst vom Waſſer an-

gegriffen, in ihrer Farbe und Form verändert, abgeschliffen, andern-

theils sehen sich Muscheln und andere Schalthiere , Algen u. dgl.

an den Felsen von unten aus an, und von oben her dringen

Flechten und andere Landpflanzen gegen die Grenze des Waſſers

vor, wodurch eben der Stand des Meeres bezeichnet wird, so daß

er auch noch erkannt werden kann, wenn er sich verändert 18).

Zunächst können durch diese Zeichen nur Hebungen des

Bodens der Küste sicher erkannt werden, für die Senkungen helfen

diese Zeichen nichts, indem ja durch diese die alten Strandlinien

dem Gesichte entzogen werden. Hier ist es durch das Versinken

von Gebäuden, von Bäumen , die sich noch eine Zeit lang unter

dem Wasser erhalten und theilweise aus demselben hervorragen,

durch das weitere Eingreifen des Meeres in das Land u. dergl.

meistens auch möglich, derartige Senkungen des Landes nachzu-

weisen , wofür wir noch viele Beweise anführen werden. Als

Beispiele für solche Hebungen können wir vor Allem die Ent-

stehung neuer Inseln anführen, die theilweise als Emportreibungen

des Meeresgrundes, theilweise durch vulkanische Auswürflinge sich

gebildet haben und oft auch als unterſeeische vulkanische Eruptionen

-



110

-

-

Bildung neuer Inseln.

aufgeführt werden. Schon die Alten berichten von plöglich neu

entstandenen Inseln Delos soll eine solche gewesen sein -;

sichere, beglaubigte Nachrichten über derartige Ereignisse haben

wir erst aus viel späteren Zeiten, namentlich aus diesem Jahr-

hunderte. In der Nähe der Azoren wurde nach häufigen , ein

halbes Jahr lang sich wiederholenden Erdbeben plöglich (31. Jan.

1811 ) eine Rauchsäule mit Feuerschein aus dem Meere aufsteigend

gesehen, die acht Tage lang anhaltend sich erhob. Nach dieser Zeit

hörte diese Eruption auf und der vorher 50 bis 80 Faden tiefe

Meeresgrund war bis nahe unter den Waſſerſpiegel erhöht. Am

13. Juni traten von Neuem heftige Erdbeben ein und abermals

sah man eine dichte Rauchwolke, aber 2½ Meilen weiter westlich

als bei den früheren Erdbeben sich erheben. Nach Beendigung

dieſes Ausbruchs sah man eine etwa 300 Fuß hohe, an einem Ende

kegelförmig zugeſpigte, am andern Ende mit einem tiefen Krater,

aus dem Feuer aufzusteigen schien , versehene Insel. Capitain

Tillard, der sich eben in jenen Gegenden befand und die Inſel

untersuchte, fand sie aus Asche , Schlacken und ausgeworfenen

Steinen zusammengesezt , die sich noch fortwährend anhäuften und

zulegt einen 600 F. hohen Eruptionskegel bildeten. Diese lockeren

Maſſen konnten jedoch dem anhaltenden Wellenschlage nicht lange

widerstehen und bereits Ende Februar 1812 war diese Insel wieder

unter dem Waſſer verschwunden. Ein ähnliches Ereigniß fand

vor der Südwestküste Sicilien's 1831 Statt, wo sich ebenfalls nach

vorausgegangenen Erdbeben und wiederholten Erschütterungen an

einer über 600 Fuß tiefen Stelle des Meeres plöglich alle Zeichen

eines unterſeeiſchen vulkanischen Ausbruches entwickelten und die

lockeren Auswürflinge, Schlacken , Sand , Asche sich so anhäuften,

daß sie bis zum 29. Sept. eine 700 Meter im Umfange haltende

und 70 Meter hohe Inſel bildeten , die jedoch ebenfalls schon am

28. Dez. durch den Wellenschlag wieder zerstört war 19).

Aehnliche Beispiele sind aus dem atlantischen und großen

Oceane von mehreren Stellen bekannt, auch auf dem Festlande

find in gleicher Weise durch Erdbeben Erhebungen mit Bildung

eines Kraters auf dem erhobenen Landstriche und Aufwerfen eines

Aschenkegels öfter bemerkt worden 20).

Eines der interessantesten Beiſpiele hat A. v. Humboldt

bekannt gemacht; es ist die Entstehung des Vulkanes Jorullo in
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Merico, die wir etwas näher betrachten wollen. Im Juni des

Jahres 1759 vernahm man in der mericanischen Gegend , die

zwischen den Vulkanen von Toluca und Kolima liegt, starkes unter-

irdisches Getöse, dem heftige Erderschütterungen folgten. Diese

dauerten zwei volle Monate, im September öffnete sich endlich die

Erde und Ströme baſaltiſcher Lava ergossen sich nach verschiedenen

Richtungen. Statt der früheren fruchtbaren Ebene zeigt die Ge-

gend jezt eine blaſenförmig bis zu einer Höhe von 480 Fuß sich

erhebende, mit Lava bedeckte Erhöhung, auf welche der 1550 über

die Ebene emporragende eigentliche Vulkan Jorullo aufgesezt er-

scheint, neben und um den noch sechs kleinere Kegel sich zeigen,

die mit jenem gleichzeitig entstanden und noch lange Rauch und

Dämpfe ausstießen.

-

a b

An dieseBeispiele reihen wir einige andere an, bei welchen es nicht

zu der Bildung eines Vulkanes kam, sondern in Folge von Erdbeben

eine plögliche Emportreibung Statt fand, oder auch eine derartige Be-

wegung mit einer allmäligen, langsamen, anhaltenden Erhebung ab-

wechselte. Nahe an der Küste von Arracan befindet sich eine kleine

Insel, die aus drei Terraſſen besteht (a b oben ist ein Durchschnitt nach

a b), die ganz flach sind, deren eine

mit einem kleinen, nur 90 F. hohen

Vulkane (V) besezt ist. Man kann

sehr deutlich noch die frühere Ge-

stalt der Insel erkennen. Vor 90

bis 100 Jahren hatte die Inſel die

Form, welche durch den schattirten

mittleren Theil angezeigt ist , in

deren Mitte der schmale weiße, den

Bulkan V tragende Theil die höchste

Terrasse darstellt. 3u jener Zeit

nun wurde die ganze Küste von

Arracan durch ein heftiges Erdbeben betroffen, das die ganze Insel

erhob, so daß sie die jegige, durch den äußersten Umriß angegebene

Gestalt erhielt. Man trifft noch viele Korallenstöcke und Muscheln

auf dem Boden an den mit den kleinen Kreuzchen bezeichneten

Stellen , und den engliſchen Offizieren , welche im Jahre 1840

jene Insel vermaßen, erzählte ein 106 Jahre alter Greis, daß er

sich sehr wohl erinnere , da mit seinem Boote herumgefahren zu
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sein , wo sie jest trockenen Fußes umherwandelten 21).

dem Erdbeben von Cutch 1819 wurde am östlichen Theile des

Indusdelta, auf der großen Ebene, die sich um dasselbe erstreckt,

nach dem Erdbeben ein langer schmaler Wall von den Bewohnern

der dortigen Gegend bemerkt , der stehen blieb, deſſen Höhe nur

10 Fuß, dessen Länge 11 und größte Breite 3 geogr. Meilen betrug.

Die großartigsten Beispiele dieser Art sind jedoch von Süd-

amerika's Westküste, namentlich von Chili, bekannt, wo sich Hebun-

gen in diesem Jahrhunderte zugetragen haben, die durch die Unter-

ſuchungen der ausgezeichnetsten Naturforscher bestätigt worden sind.

Die erste ereignete sich 1822 , wo nach einem heftigen Erdbeben

die Küste um 3-4 Fuß gehoben wurde. Nach dem Erdbeben

traten bei Quintero Riffe, welche vor demselben stets unter Waſſer

geweſen waren, über dasselbe hervor; Auſtern, Patellen und andere

den Felsen ansigende Muscheln kamen nach dem Erdbeben mit den

Theilen der Felsen, an denen sie angeheftet waren, in's Trockene;

Meyen, welcher im Jahre 1831 zu Valparaiso war , versicherte,

noch die Schalen jener abgestorbenen Thiere und Reste von Meer-

pflanzen an den Felsen ansigend gesehen zu haben; nach seinen

Beobachtungen und Erkundigungen ist die ganze Küste von Chili um

etwa 4Fuß damals gehoben worden. Auch Freyer, Caldcleugh

und Darwin haben diese Erscheinungen bestätigt und denselben

Schluß daß die Küste von Chili gehoben worden ſei — daraus

gezogen. Eine Bestätigung fand diese vielfach für ein Mähr=

chen" ausgegebene Thatsache durch eine ähnliche Hebung , welche

dieselbe Küste bei dem Erdbeben am 20. Februar 1835 erlitt, und

von Darwin und Capitain Figroy , der damals mit einer Auf-

nahme der Küste beschäftigt war, nachgewieſen wurde. Aus ihren

Beobachtungen ergiebt sich, daß damals das Festland um 4–5 F.

erhoben worden war, jedoch bis zum April deſſelben Jahres wie-

der bis auf 2 oder 3 Fuß über sein vorheriges Niveau zurückſank.

Besonders intereſſant waren die Erscheinungen auf der 6 Meilen

westsüdwestlich von Concepcion liegenden Insel Santa Maria.

Dieſe in nordſüdlicher Richtung 1½ Meilen lange Insel war an

ihrem südlichen Ende 8 Fuß, in der Mitte 9 Fuß und an ihrem

nördlichen Ende über 10 Fuß hoch erhoben worden , daher man

annehmen muß, daß der ganze umliegende Meeresgrund um etwa

9 Fuß aufwärts gestiegen sei, was auch durch wirkliche Sondirungen

-
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bestätigt wurde. Ein großes, flaches Felsenriff an der Nordſeite

der Insel, welches vor dem Erdbeben größtentheils unter dem

Waffer lag, war mit Tausenden von Muscheln über den Wasser-

spiegel heraufgetreten , so daß die Verweſung dieser Thiere einen

unerträglichen Gestank verbreitete 22). — Eine noch neuere Hebung

fand bei dem Erdbeben von Valdivia am 7. November 1837 Statt;

Capitain Coste, welcher fünf Wochen später die Insel Lemus im

Chonos -Archipelagus besuchte , fand dort den Meeresgrund um

8 Fuß höher , als zwei Jahre vorher und einige Klippen , welche

ehemals immer unter Waſſer ſtanden , sah er über dem Waſſer

aufragen und bedeckt mit verwesenden Muscheln und Fischen.

Aehnliche Hebungserscheinungen, von Augenzeugen beglaubigt,

finden sich in dem mittelländischen Meere bei der Insel Santorin,

Therasia

NDO.K

ច

Aspronisi

die, wie die Figur zeigt, fast 23 eines Kreiſes

bildet , dessen legtes Drittel, unterbrochen,

theilweise von den beiden kleineren Inseln

Theraſia und Asproniſi gebildet wird, die

wohl einst zuſammenhingen, wie dieß wenig-

stens für Therasia sicher ist, das nach Pli-

nius durch ein Erdbeben von Santorin los-

gerissen wurde. In der Mitte dieſes krater-

förmigen Meeresbaſſins finden sich nun die drei Jnseln Hiera oder

Palaeo-Kammeni (H der Figur) Mikra-Kammeni (M) und Neo-

Kammeni (N), die theils ohne vulkaniſche Eruptionen oder Erd-

beben, theils von denselben begleitet aus dem Meere emporſtiegen

und zwar die erste 186 v. Chr. , die zweite 1573 , die dritte

1707 n. Chr. Eine vierte, die 19 n. Chr. entſtand (Thia), wurde

später durch fortgesezte Emportreibungen mit Hiera vereinigt 23).

Ein sehr interessantes Beispiel einer Hebung nach vorausge-

gangener Senkung bieten die Ruinen des Serapistempels bei

Puzzuoli, einige Stunden von Neapel. Man findet an demſelben

noch drei aufrechtstehende, 40 Fuß hohe, aus einem Stücke gear-

beitete Marmorsäulen. Als man den Tempel 1749 entdeckte, waren

die Säulen bis zur Hälfte von vulkaniſcher Aſche, Sand 2c. be-

deckt. Nach der Wegräumung dieser Maſſen fand man die Säulen

bis zu 12 Fuß über ihrer Basis glatt und unversehrt , dann aber

einen 9 Fuß breiten Gürtel an denselben von Bohrmuscheln durch-

löchert, deren Schalen noch in den Löchern steckten, wie sie in der

8
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benachbarten See in den Felsen ge=

funden werden. Das Wasser mußte

also offenbar früher bis zu 21 Fuß

Höhe an den Säulen gestanden haben.

Da man diesen Tempel aber gewiß

nicht unter Wasser gebaut hatte, so

mußte derselbe so tief gesunken sein,

daß er theilweise unter das Niveau

des nahen Meeres zu stehen kam

und die Bohrmuscheln sich in dieser

Zeit in die Säulen eingraben konn-

ten; deren unterer Theil bis zu

12 Fuß Höhe von Schichten vul-

kanischer Asche gegen die Bohr-

muscheln geschügt war , die später , nachdem der Tempel bereits

wieder über das Meer gehoben war, noch reichlicher fallend, die-

selben halb bedeckten. Zu seinem früheren Niveau ist derselbe je-

doch noch nicht vollkommen wieder gehoben, indem der Boden des

Tempels noch gewöhnlich von dem Meere überspült wird. So-

wohl nördlich wie südlich von Puzzuoli finden sich eine Menge

von Beiſpielen für frühere Senkungen und spätere Hebungen an

Felsen und Gebäuden, welche dasselbe wie die Ruinen des Sera-

pistempels erkennen laſſen 24).

An dieses legte Beispiel , das uns zugleich einen Beweis für

die frühere Senkung jenes Landstriches lieferte , reihen wir am

füglichsten einige historische Beispiele von Senkungen anderer

Gegenden an. - Wir haben bei der Besprechung der vulkanischen

Eruptionen schon der Einstürze der Vulkane selbst Erwähnung

gethan, und wie mit dem Gipfel zugleich eine mehr oder weniger

ausgedehnte Gegend versank, wie dieß bei Ausbrüchen des Papan-

dayang auf Java und des Tomburu auf der Insel Sumbava der

Fall war. Bei dem Ausbruche des legteren sank die Umgegend

um den Vulkan mit der Stadt Tomburu so stark, daß, trog des

ungeheueren Aschenregens, das Meer 18 Fuß hoch über derselben

stand. (Lyell.) Theilweise sind es ungeheuere Spalten, welche

sich bei Erdbeben bilden, in welche sich die an dieselben grenzenden

Theile der Oberfläche hinabstürzen, theilweise sinken aber auch aus-

gedehnte Stücke aus der Oberfläche senkrecht hinab, oft nur um
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wenige Fuß nachher tiefer liegend und ohne daß die darauf be-

findlichen Gegenstände, Bäume, Gebäude u. dgl., beſchädigt werden

oder umstürzen. So bildete sich in Calabrien 1783 bei Oppido

ein Abgrund, welcher als eine 500 Fuß lange , 200 Fuß tiefe

keſſelförmige Einſenkung zurückblieb, obwohl eine bedeutende Menge

von Erdreich mit Bäumen und Weinstöcken in denselben gestürzt

war; bei dem Erdbeben von Lissabon versank der neue steinerne

Quai, auf den sich Tausende von Menschen vor den einstürzenden

Häusern geflüchtet hatten , mit diesen und vielen Fahrzeugen, die

an ihm vor Anker lagen , und der Tafo zeigte nach dieser Kata-

strophe eine Tiefe von 600 Fuß an dieser Stelle. — Bei dem

schon erwähnten Erdbeben , welches 1819 das Indusdelta betraf,

senkte sich am östlichen Arme des Flusses ein Landstrich von

94 g. Meilen allmälig so stark, daß derselbe durch Einströmen des

Meeres zu einem großen See wurde. Das Fort Sindree, welches

an dem Flusse lag , stürzte dabei nicht zuſammen, der eine Thurm

und die Dächer anderer Gebäude sahen noch aus dem Wasser her-

vor und man konnte die Bewohner des Forts, die sich auf jenen

Thurm geflüchtet hatten , des andern Tages mit Booten abholen.

Noch 19 Jahre nachher konnte man den Thurm und anderes Ge-

mäuer aus dem durch die Einschwemmungen des Flusses unter-

dessen seichter gewordenen See hervorstehen sehen 25).

An diese Beiſpiele aus historischer Zeit und durch historische

Zeugnisse beglaubigt, reihen wir diejenigen früherer Zeiten an, die

durch natürliche Zeichen sich bemerklich machen und diejenigen,

welche ohne plögliche Erschütterungen nicht auf einmal , ſondern

nach und nach eintreten , deren Zustandekommen erst nach einem

längeren Zeitraume in die Augen fällt. Es lag sehr nahe , an

Orten, welche gegenwärtig vor unseren Augen sich plöglich oder

allmählich um einige Fuß erhoben zeigen, nach Zeichen zu suchen,

welche auf das Eingetretenſein derselben Wirkungen aus früheren

Zeiten schließen lassen, und so hat man denn in der That an

den Küsten Südamerika's an vielen Punkten die deutlichsten

Beweise gefunden , daß das Meer früher viel höher an der

Küste hinaufreichte als jeßt. Strandlinien findet man mit feft-

ſizenden Balanen, Muſcheln 2. z. B. in der Nähe von Valpa-

raiso , mehrfach übereinander bis zu 50 Fuß hoch an den Felsen

hinauf. Darwin hat an der Küste von Coquimbo 5-7 schmale

8*
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Uferterraſſen über einander gefunden , die sich in den nach dem

Meere zu offenen Thälern über 7 geogr. Meilen landeinwärts

verfolgen laſſen, und 400-500 F. hoch über dem jezigen Meeres-

niveau viele Schalen noch jezt in dem dortigen Meere lebender

Muscheln enthalten. An einzelnen Punkten hat er sogar 1300 F.

über dem Seeſpiegel dieſelben Muſchelablagerungen gefunden. Auf

der Insel San Lorenzo bei Callao fand derselbe Naturforscher

drei Muſchelbänke übereinander, die tiefste wenig über dem jezigen

Meeresspiegel, die zweite 85 , die dritte 170 Fuß über demſelben.

Auch an der Küste vom Plataftrome an südwärts bis nach Feuer-

land finden sich dieselben Zeichen für den früheren höheren Stand

des Meeres; in Patagonien zeigen sich acht verschiedene Ufer-

terraſſen bis zu 400 Fuß über dem jezigen Strande übereinander.

Auch weiter aufwärts im Thale des Plata hat man ſolche Muſchel-

ablagerungen gefunden. d'Orbigny fand 92 F. über dem Spiegel

des Parana 6-9 Fuß hohe Sandhügel , die ganz angefüllt find

mit Muscheln, welche jezt an der Mündung des Plata und bei

Buenos Ayres leben. d'Orbigny bemerkt, daß die Erhaltung

der ursprünglichen Stellung dieser Schalen, und überhaupt die

scharf von einander geschiedenen Strandlinien für eine plögliche

Hebung sprächen, indem bei einem allmäligen Zurückweichen des

Meeres die Muschelschalen von den Wellen bearbeitet, zertrümmert

und durcheinandergerollt werden, und statt einer Strandlinie ein

zusammenhängender breiter Saum von derartigen Meerresten bis

zu dem jezigen herabreichend sich zeigen müßte. (Naumann,

a. a. D. p. 262.)

Wir wollen noch einige Beispiele der Art anführen : Der

schon oft erwähnte F. Hoffmann hat auf Sicilien viele Beobach-

tungen gemacht, welche den früheren höheren Stand des mittel-

ländischen Meeres an ſeinen Küsten darthun. Bei Palermo laſſen

sich an dem Fuße der schroff aufsteigenden Berge Ablagerungen

von lockeren Maſſen , aus Meeresſand und Geröllen bestehend,

nachweisen, in denen bis zu einer Höhe von 250 Fuß über dem

jegigen Meere eine Menge von Conchylien aus demſelben ange-

troffen werden. In einer Grotte dieser Berge, 180 F. über dem

Meere, findet man 8 F. über dem Boden derselben einen Streifen

horizontal verlaufend , der noch mit festansigenden Schalen von

Muscheln c. besegt ist , und unter demselben ist das Gestein von
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Tausenden der Bohrmuscheln des dortigen Meeres durchlöchert;

der Boden der Grotte selbst ist mehrere Fuß tief von Meeresſand

bedeckt, in dem eine Menge von Muſcheln angetroffen werden,

wie sie jest noch tief unten im Meere leben. Sartorius hat

ähnliche Strandablagerungen mit sehr wohl erhaltenen Muscheln

in verschiedenen Höhen des Aetna von 30 Fuß bis zu 1000 Fuß

über dem jezigen Stande des Meeres angetroffen. In gleicher

Weise hat man sie auf Sardinien in 150 Fuß Höhe, an dem

Felsen von Gibraltar ſtufenweiſe in 50, 70, 170, 264 und 600 F.

Höhe angetroffen.

Beiſpiele von einem früheren Weiterheraufreichen des Meer-

spiegels finden sich an den Westküsten von Frankreich ; ebenſo ſind

fie an zahlreichen Punkten der Westküste von England und Schott-

land , wo alte Strandablagerungen mit den Muscheln, wie sie

jezt noch an jenen Küsten leben, in Höhen von 50, 120, 500, ja

selbst 1300 F. über dem jeßigen Meeresspiegel angetroffen werden.

Eines der bekanntesten und am meisten besprochenen Beiſpiele

der Aenderung des relativen Standes von Meer und Land bietet

die skandinavische Halbinsel , auf deren Verhältnisse wir etwas

näher eingehen wollen. Vor mehr als 100 Jahren (1743)

machte der berühmte schwedische Naturforscher Celsius Mitthei-

lungen, aus denen hervorzugehen schien, daß nicht nur die Ostsee,

sondern auch die Nordsee an den Küsten Skandinavien's ſinke und

zwar durchschnittlich ungefähr um 40 ſchwediſche Zoll in einem Jahr-

hunderte. Gefährliche, unter dem Waſſer früher verborgene Klippen

träten über daſſelbe hervor, an vielen Punkten vergrößere sich das

Festland durch Zurückweichen des Meeres, frühere Häfen lägen jeyt

nicht mehr am Meere u. s. f. Celsius , Linné u. A. nach ihnen

glaubten wirklich durch eine Abnahme des Ostseewaſſers diese Er-

scheinungen erklären zu müſſen , und obwohl hie und da auch die

entgegengesezte Ansicht ausgesprochen wurde, daß nämlich das Land

über die gleichbleibende Ostsee emporsteige , kam sie erst zur Dis-

cuſſion , als L. v. Buch nach seiner Bereifung jener Gegenden

und Untersuchung der Küsten auf das beſtimmteste die Ueberzeugung

aussprach, daß Schweden langsam emporgehoben werde , daß alſo

das Sinken der Ostsee nur scheinbar sei. Es wurden nun, um

ferner sichere Anhaltspunkte für die Beobachtung zu haben, an

vielen Punkten Zeichen in die Felsen gehauen, und dieselben 1820
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und 1821 von Brunerona mit Hülfe der Lootsen untersucht. Es

ſtellte sich dabei als sicheres Reſultat heraus, daß das Waſſer jezt

überall unter jenen Zeichen stehe und zwar an verschiedenen

Stellen um verschiedene Räume. - So wohl begründet dadurch

auch die Erscheinung selbst erſchien, ſo gab es doch nicht Wenige,

welche dieselbe noch zu läugnen, oder auf eine andere Weise als

L. v. Buch erklären zu können hofften. Unter diesen war einer

der größten englischen Geologen, Ch. Lyell , der als Gegner jener

Theorie sich selbst an Ort und Stelle verfügte , und durch seine

eigenen sorgfältigen Untersuchungen von der Richtigkeit derselben

sich überzeugte und noch außer den schon bekannten eine Menge

neuer Beweise für sie beibrachte. — Er fand eine ungleiche, von

Norden nach Süden immer geringer werdende, scheinbare Abnahme

des Meeres nicht nur in der Ostsee, an der Ostküste von Schweden,

sondern auch an der Westküste von Schweden, im Kategat, wäh-

rend sie nach der Südspige zu und an der Insel Seeland ganz

unbemerkbar war , die Oberfläche der See keine wahrnehmbare

Aenderung erfahren hatte , bei Schonen sogar das Gegentheil,

nämlich ein scheinbares Steigen des Meeres, sich zeigte. - Aber

auch die Westküste Norwegen's zeigt dieſelben Erscheinungen. Vom

Cap Lindesnaes bis hinauf zum Nordcap hat man Ablagerungen

jezt lebender Conchylienspecies der Nordsee bis zu 400, ja stellen-

weise bis zu fast 600 Fuß über dem jezigen Wasserspiegel ge=

funden, wie dieses von L. v. Buch, Keilhau , Robert, Bra-

vais , die zum Theil mit der Absicht, diesen Gegenstand genau

zu unterſuchen, jene Küstengegenden bereift haben, gefunden wurde.

Eine Beobchtung wollen wir nur noch besonders hervorheben,

welche von Bravais bei Hammerfest gemacht wurde. In dem

dortigen Altenfjorde lassen sich zwei alte Uferlinien auf 16 bis

18 Seemeilen Länge verfolgen, die scheinbar vollkommen horizontal

übereinander verlaufen. Mißt man jedoch die Entfernungen beider

an verschiedenen Punkten, so zeigt sich, daß sie mit einander einen

a

286

14,1

518

20,5

C674

27.7

a'
Meeresfi
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Winkel machen und in der Wirklichkeit einen Verlauf haben, wie

es die vorstehende Figur angiebt , wo die Entfernungen von dem

jeßigen Meeresspiegel in Metern angegeben sind *). Landein=

wärts wird der Abstand der drei Linien immer größer ; man sieht,

wie weder die oberste mit der zweiten, noch diese mit der jeßigen

Strandlinie parallel läuft, ſo daß also von einem einfachen Sinken

des Meeres hier gar keine Rede sein kann , ſonſt müßten die drei

Linien einander parallel sein. - Auch auf der Insel Spigbergen

fand E. Robert Muschelablagerungen noch jest in dem dortigen

Meere vorkommender Species 120 Fuß über dem jezigen Stande

des Meeres. Dasselbe Resultat haben aber auch Untersuchungen

der Nordküste von Rußland und Sibirien ergeben, wo sich ähn-

liche Muschelablagerungen von jezt lebenden Species an verſchie-

denen Punkten bis zu 45 geogr . Meilen landeinwärts und 150 Fuß

über dem jezigen Meeresspiegel finden. Nach Forchhammer's

gründlichen Untersuchungen zeigt auch ein großer Theil Däne-

mark's, namentlich der Nordküste von Jütland, sehr deutliche Be-

weise, daß das Meer früher höher herauf an dem Lande gestanden

sei, als gegenwärtig. Dieselbe Wahrnehmung ist auch an den

Küsten des indischen Oceans gemacht worden. Nach Dr. Buiſt

zu Bombay zeigt die Wüste von Suez bis Cairo die deutlichsten

Spuren einer uralten Bedeckung durch das rothe Meer; rings um

Suez lassen sich landeinwärts bis zu 20 engl. Meilen Schichten

von Meersand und Kies verfolgen mit ganz wohl erhaltenen Con-

chylien des rothen Meeres, die 8 Fuß über dem höchsten Fluth-

stande liegen. Diese alte Strandbildung läßt sich bis Aden ver-

folgen. Bei Bombay, an der Küste von Vorderindien , an

Ceylon hat man dieselbe Beobachtung gemacht. Auf der Insel

Mauritius finden sich ziemlich weit landeinwärts 25 Fuß über dem

höchsten Fluthstande noch auf dem Boden feftsigende Korallenriffe

derselben Art, wie sie an der jeßigen Küste wachsen. Auch für

die Küste von Ostafrika , für Neufundland ist ein scheinbares

Sinken des Meeresspiegels nachgewiesen worden. Die Beweise,

welche die Korallenriffe selbst für abwechselnde Hebungen und

-

-

*) Die Höhe a a' , b b', c c' ist hier im Vergleich zu der Länge der Linien

übertrieben dargestellt , d . h . es ist wohl das Verhältniß der drei Dimen-

fionen nach der senkrechten Richtung richtig , aber die Entfernung von a,

b und e ist viel zu gering zu dem für a a' 2c. angenommenen Maßstabe.
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Senkungen ausgedehnter Parthieen des großen und indischen Oceans

liefern, werden wir später noch besprechen 26).

-

Wir wollen jezt noch einige Beiſpiele für allmälige, nicht im

Gefolge von Erderschütterungen eintretende Senkungen anführen.

Es ist sehr merkwürdig und zeigt ebenso entschieden , wie das un-

gleiche scheinbare Sinken des Meeres an einer Küfte, daß von

dem Meere aus nicht diese Erscheinungen abhängen , daß wir

Senkungen an denselben Punkten mit Hebungen abwechseln, oder

fie ganz in der Nähe von jezt noch über das Meer aufsteigenden

Punkten eintreten sehen. Wir haben als ein solches Beiſpiel

abwechselnder Hebung und Senkung den Serapistempel angeführt.

Auch Schweden lieferte ein sehr sprechendes Beiſpiel derselben Art.

Als man nämlich einen Kanal zur Verbindung des Maelarsees

mit der Ostsee grub, kam man 64 Fuß tief unter der jegigen

Oberfläche auf eine Fischerhütte , die aus Holz erbaut war und

namentlich in ihrem unteren Theile sich wohl erhalten zeigte. Auf

dem Boden der Hütte befand sich ein Feuerherd, auf dem noch

Asche und verkohltes Holz lag , daneben Späne von einer Fichte,

noch mit den Nadeln, wie mit einer Art abgehauen. Die ganze

Maſſe, welche über der Hütte 64 Fuß hoch durchgraben worden

war, bestand aus Mergeln und Sand, die eine Menge von Ostsee-

muſcheln, Reſte von Booten, Nägel und einen Anker eingeſchloſſen

enthielten , alſo jedenfalls ehemals Meeresgrund gebildet hatten.

Die Hütte, die gewiß nicht in das Meer gebaut worden war, muß

also so lange und so tief unter dem Meere gestanden haben, daß

sich jene 64 Fuß dicken Meeresbildungen über sie hinlagern konnten.

Gegenwärtig befindet sich ihr Boden wiederum ziemlich in gleicher

Höhe mit dem jezigen Spiegel der Ostsee.

Wir haben schon erwähnt , daß die Hebung Schweden's

ungleich ist, im Norden stärker ſei , gegen Süden abnehme, ja in

Schonen hat man selbst ein Sinken des Landes, ein scheinbares

Steigen des Meeres beobachtet. Bei Trelleborg, bei Malmoe hat

man z. B. alte Straßenpflaster gefunden , die jezt unter dem

Waſſerſpiegel sich finden , Torfmaſſen , aus Landpflanzen gebildet,

liegen jest 2 Fuß unter der Oberfläche des Meeres u. s. f. *).

An der Küste von Grönland sieht man die Mauern von Gebäuden

*) Poggendorff's Anualen Bd . 42. p. 473.
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unter dem Wasser stehen, die früher gewiß auf dem Lgnde ſtanden,

ſo bei Frederikehaab, bei Godthaab und andern Orten *).

-

Für Senkungen finden wir natürlich weniger und schwerer

deutliche Zeichen, als für das Gegentheil, indem das Meer wohl

überall Spuren seines früheren höheren Standes hinterläßt, aber

ein Höherheraufrücken des Strandes nur da erkannt wird, wo

das Meer mit Gebäuden oder Wäldern in Berührung kommt und

diese versenkt erscheinen. Versunkene Wälder hat man nament-

lich an vielen Punkten der Küste von England und Frankreich

aufgefunden. In Cornwall , Devonshire und Somerſetſhire find

sie ziemlich häufig , meist stehen die Stöcke noch aufrecht und ein-

gewurzelt, während die abgebrochenen Stämme daneben liegen.

Bei Basinbridge hat man 6 Fuß unter dem Waſſer römiſche

Straßenbauten gefunden. Auch an der Ostküste England's und

Schottland's hat man solche unterſeeiſche Wälder vielfach ange=

troffen , zum Theil 15–25 Fuß hoch mit Thonlagern überdeckt,

die mit Meeresconchylien angefüllt sind, und jest theilweise über

das Meer emporragen **). - An den französischen Küsten fennt

man ebenfalls derartige Beiſpiele untergegangener Wälder. Die

Küsten der Normandie und der Bretagne sind es, an denen man

noch die Reste derselben unter dem Wasser sieht. Bei Morlaix,

Beauport und Cancale, bei welchem Orte ſie hiſtoriſch zu Anfang

des 8. Jahrhunderts verſanken , sieht man zum Theil auch noch

Ruinen von Gebäuden stehen ***).

Daß in großer Ausdehnung im stillen Ocean Senkungen

Statt finden, dafür liefern uns ebenfalls die Korallenriffe deut-

liche Beweise, die wir später noch betrachten werden, wenn wir von

dem wunderbaren Baue dieser kleinen Thierchen zu sprechen haben.

Wir haben nun alle die Erscheinungen angeführt, welche sich ·

an den Küften der verschiedenen Meere zeigen und uns zunächſt

nur erkennen laſſen , daß der Waſſerſpiegel eine Veränderung er-

litten habe, daß das Meer an der Küste höher oder niedriger zu

stehen gekommen ist, als zu einer anderen Zeit, gestiegen oder ge-

fallen zu sein scheint. Die große, lange discutirte Streitfrage

ist nun die: Liegt der Grund dieser Erscheinungen im

*) Leonhard u. Bronn , Neues Jahrbuch für Mineralogie x . 1837. p. 339.

**) De la Beche, Handbuch der Geognoſie, überſezt von Dechen , p. 158.

***) Naumaun, a. a. D.
p. 297.
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Meere oder in dem Lande? Ist das Meer in seinem Niveau

gleich geblieben und hat sich das Land gehoben oder gesenkt, oder

ist das Land unbeweglich geblieben und ist der Meeresspiegel ge-

sunken oder gestiegen ? Das geht natürlich unmittelbar aus der

Beobachtung nicht hervor. Es ist ja der Effect ganz derselbe, ob

ich einen Stab z . B. aus einem Gefäße mit Wasser theilweise

herausziehe, oder den Stab ruhig laſſe und einen Theil des Waſſers

aus dem Gefäße weggieße. In beiden Fällen wird ein größerer

Theil des Stabes von Wasser entblößt werden. Es finden sich

jedoch eine große Menge von Erscheinungen, welche die eine jener

beiden Erklärungsweisen, nämlich ein wirkliches Sinken des Meeres

als Grund für jene anzunehmen , als absolut unhaltbar darthun

und sich nur unter Annahme der Hebung des Landes erklären

laſſen. Wir wollen nur kurz die Orte noch einmal nach ihrer

geographischen Lage angeben, an welchen ein derartiges ſcheinbares

Sinken des Meeres bemerkt wurde. Es sind in Europa: Spig-

bergen, die Küste von Nordrußland , die ganze Küste von Nor-

wegen und Schweden , Jütland , die Westküste von Schottland,

England, Irland, Westfrankreich ; im mittelländischen Meere Gib-

raltar, Sardinien, Neapel, Sicilien, Santorin; in Amerika : Neu-

fundland , der südliche Theil Südamerika's vom La Plata bis

Cap Horn, die Westküste Südamerika's bis Peru hinauf; in Aſien

und Afrika : Ceylon , Vorderindien , das rothe Meer, die Inſel

Mauritius. Außerdem noch ein großer Theil der Koralleninseln

des indischen und großen Oceans.

Ueberblicken wir einmal alle diese Gegenden, so sehen wir,

daß sie alle Oceane und alle Meere umfassen , daß also von

einer Ausgleichung einer allenfalls vorhandenen Ungleichheit zweier

oder mehrerer Meere durchaus nicht die Rede sein kann; denn

eines müßte doch da sein, welches tiefer liegt als die anderen,

gegen das dieſe ihren höheren Waſſerſtand ausglichen. Wenn aber

das nördliche Eismeer, der atlantische Ocean mit seinen Neben-

meeren, der große Ocean, der indische Ocean alle abnehmen

sollen, so fragt man billig , wohin denn aus allen diesen Meeren

das Wasser fließen soll? In das südliche Eismeer ? Unglück-

licher Weise kommt aus diesem aber überall eine starke Strömung

gegen den Aequator zu herab, und es bleibt also auch dieser Aus-

weg verschlossen. Wir wollen nur an einigen Beiſpielen die Un-
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haltbarkeit der Annahme des Sinkens des Waſſers näher nach-

weisen. Eine derartige Erklärung , die Annahme eines wirklichen

Fallens des Ostseespiegels, war möglich, so lange weitere Beiſpiele

und genauere Untersuchungen dieses einen nicht vorhanden waren,

ist aber jest nicht einmal mit den Erscheinungen an Schweden's

Küsten selbst vereinbar. Man hatte nämlich gefunden, daß der

Spiegel der Ostsee um 8 Fuß höher gelegen sei *) , als der der

Nordsee, und nun lag es sehr nahe, anzunehmen, daß fortwährend

das Waffer aus der Ostsee ausströme und dadurch an Schweden's

Küste sinke ; eine Erklärung, die noch dadurch an Wahrscheinlichkeit

gewann, daß die deutschen und holländischen Küsten der Nordsee

ein Steigen des Meeres erkennen lassen. Was müßte aber die

Folge sein , wenn ein derartiges Ausfließen und Seichterwerden

der Ostsee Statt fände ? Offenbar müßte sie an allen Punkten

von Schweden sich zeigen. Nun ergiebt ſich aber, daß dieſes nicht

der Fall ist: der Oftſeeſpiegel fällt bei Stockholm, Kalmar, steigt

an der Küste von Schonen und fällt wieder bei Uddevalla an

der Westküste Schweden's. Wenn das Waſſer von Kalmar an

Schonen und Uddevalla vorbei durch das Kategat hinausströmt,

warum fällt es bloß an dem ersten und legten Orte und steigt in

der Mitte zwischen diesen beiden? Es bleibt nichts Andres übrig,

als anzunehmen, daß es eben bei Schonen allerdings ganz

gegen seine sonstige Gewohnheit - einmal berganlaufe und sich in

die Höhe begebe, ohne allen Grund und Veranlassung. Doch wir

wollen es noch weiter begleiten. Die Nordſee ſoll höher ſein, als

die Ostsee; darum fließt das Waſſer aus der Oftſee in die Nordsee.

Da müßte doch die Nordsee tiefer werden und steigen ; das thut

sie auch, sagt man, an der deutschen und englischen Nordseeküste.

Wie kommt es aber, daß dieselbe Nordsee längs der ganzen

norwegischen Küfte fällt , und noch dazu auf eine so sonderbare

Weise, wie es bei Hammerfest der Fall ist, wo unter der Voraus-

segung des Sinkens des Meeresspiegel angenommen werden muß,

daß das Meer früher oder jezt keinen horizontalen Stand gehabt

habe, sondern lange Zeit eine geneigte Oberfläche behalten habe?

Wir sehen ferner, daß fortwährend ein starker Strom Waſſers

aus dem atlantischen Ocean sowohl wie aus dem schwarzen Meere

-

*) Wegen der Unsicherheit dieser Angabe siehe übrigens Kap . VII. Anm. 5.
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in das mittelländische sich ergießt und doch wird dasselbe auch

scheinbar seichter , wie es Sardinien, Sicilien , die neapolitaniſche

Küste beweisen. Warum finden wir hier trogdem eine scheinbare

Abnahme des Meeres ? Wir wissen ferner, daß aus den arctiſchen

Regionen fortwährend Strömungen gegen den Aequator zu Statt

finden. Wie kommt es nun , daß troß dieser Strömungen , die

mindestens so stark sind , als die aus der Ostsee in die Nordsee,

die von den Küsten Grönland's z. B. abwärts Waſſer führen, dieſe

Küsten kein Fallen , sondern gerade ein scheinbares Steigen des

Meeres erkennen lassen? Alle diese sonderbaren Erscheinungen

verlieren aber das Befremdliche und lassen gar nichts Unerklärliches

zurück , wenn wir annehmen , daß sie bei unverändertem Meeres-

spiegel durch Hebungen des Landes hervorgerufen wurden. Die

scheinbare Unregelmäßigkeit der Veränderung im Stande des Meeres

an wenig von einander entfernten Orten, oder an Küſten ein und

deſſelben Meeres läßt sich eben sehr leicht aus dem verſchiedenen

Maaße der Hebung der verschiedenen Punkte oder selbst der Sen-

kung eines Theils bei gleichmäßiger Hebung eines anderen er-

klären 27).

Wir werden in einem der nächsten Kapitel sehen , wie über-

haupt die Entstehung des Festlandes unter Annahme derselben

Theorie und unter Vorausseßung, daß dieselben Kräfte , wie jezt,

auch früher auf der Erde sich thätig gezeigt haben , sich leicht und

ungezwungen erklären läßt, während der Versuch , auch diese Er-

scheinungen von einem immer stärkeren Sinken des Meeres herzu-

leiten, auf die sonderbarsten Widersprüche, ja geradezu auf Abſur-

ditäten führt. Wir haben die in den beiden legten Kapiteln be-

sprochenen Erscheinungen sämmtlich als sogenannte vulkanische unter

eine Klaſſe zusammengefaßt, ohne bis jezt eine nähere Begründung

ihres Zusammengehörens zu geben. Ehe wir auf die legte Ur-

sache aller dieſer Thätigkeitsäußerungen eingehen , wollen wir die

für ihren Zuſammenhang sprechenden Erscheinungen anführen, zu-

nächst für Erdbeben und vulkanische Eruptionen. Vor Allem ist

hier hervorzuheben , daß die vulkaniſchen Eruptionen durch mehr

oder weniger heftige Erdbeben eingeleitet werden und in einer

ganz bestimmten Wechselwirkung zu einander stehen. Die Erdbeben

gehen der eigentlichen vulkanischen Eruption voraus, sie erschüttern

den Berg und die Umgegend am heftigsten, so lange derselbe ver-
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stopft ist und lassen nach, oder hören auch ganz auf, so wie der

Berg eröffnet und den eingesperrten Dämpfen und Gasen , deren

Bestreben sich auszudehnen eben den Berg erschütterte, ein unge-

hemmter Ausweg gestattet ist. „In Neapel, Messina und Katania

ist es eine vom Volke allgemein anerkannte Regel, daß man von

den Besorgniſſen vor den Wirkungen der Erdbeben befreit ſei,

sobald sich der Vesuv oder Aetna im Zustande des Auswerfens

befindet *).“ Niemals , bemerkt A. v. Humboldt , fürchtet man

sich am Fuße des Tunguragua und Cotopari mehr vor den Erd-

beben , als wenn lange keine Dampfentwicklung auf ihren Gipfeln

Statt gefunden hat. „ An zwei Kraterrändern gelagert, am Veſuv

und auf dem thurmartigen Fels, welcher den ungeheueren Schlund

des Pichincha von Quito überragt, habe ich periodisch und sehr

regelmäßig Erdstöße empfunden, jedesmal 20—30 Secunden früher,

als brennende Schlacken oder Dämpfe ausgestoßen wurden. Die

Erschütterung war um so stärker, als die Explosionen später ein-

traten und also die Dämpfe länger angehäuft blieben. In dieser

einfachen, von so vielen Reisenden bestätigten Erfahrung liegt die

allgemeine Lösung des Phänomens. Die thätigen Vulkane find

als Schuß- und Sicherheisventile für die nächste Umgebung zu

betrachten **)." Daher sind die heftigsten Erdbeben immer ent-

fernt von Vulkanen verspürt worden, eben weil der Widerstand

der den vulkanischen Kanal verstopfenden Massen nicht so groß ist,

als derjenige, den die noch nie mit einem solchen Kanal versehenen

Gegenden leisten.

In welchem engen Zusammenhange aber im Innern der Erde

auch die entferntesten. Gegenden stehen , das zeigt sich eben durch

die Geschichte der Erdbeben und Vulkanausbrüche. Schweigen die

Vulkane, so sind die Erdbeben häufig, öffnen sich wieder die Kra-

tere, so kommen entfernte Gegenden zu Ruhe; so oft auch Cala-

brien , ziemlich gleich weit vom Aetna wie vom Vesuv gelegen,

von Erdbeben heimgesucht wurde, nie hat gleichzeitig eine Eruption

eines dieser beiden Vulkane Statt gefunden. Von 1771 bis 1778

3. B. waren der Aetna wie der Vesuv sehr ruhig, während ganz

Italien unaufhörlich von Erdbeben erschüttert wurde , als aber

*) Fr. Hoffmann, hinterlassene Werke II . 432 .

**) Rosmos I. p. 222.
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1778 im September der Vesuv eine Eruption zeigte , hörten die

Erdbeben auf, bis das große Erdbeben von Calabrien 1783 ein-

trat, während dessen weder der Vesuv noch der Aetna thätig

waren. Auch für die amerikanischen Erdbeben und Vulkane ist

ein derartiger Zuſammenhang und Antagonismus nachgewiesen,

wie für die italieniſchen 28).

Sehr deutlich giebt sich der Zuſammenhang auch in dem Ver- ·

halten der Vulkane bei fernen Erdbeben zu erkennen. Bei dem

großen Erdbeben von Lissabon sah man plöglich am Vesuv die

Rauchwolke desselben in den Krater zurückschlagen. Ebenso hörte

der Vulkan von Pasto in Columbia , der zu Anfang des Jahres

1797 fortwährend dicke Rauchwolken ausgestoßen hatte, genau in

demselben Augenblicke auf zu rauchen, als am 4. Febr. 60 Meilen

weit davon Riobamba von dem fürchterlichen Erdbeben zerstört

wurde.

Wir haben schon S. 107 erwähnt , wie auch bei Erdbeben

ganz dieselben Produkte zum Vorschein kommen, wie bei vulkaniſchen

Eruptionen , Auswerfen von Schlacken , Aſche, Dämpfen , ſelbſt

Flammen und Wasser, ja daß selbst in Folge und als Schluß von

Erdbeben fich neue Vulkane gebildet haben. Der Jorullo in

Meriko ist ein Beiſpiel hiefür, die neu entstandenen Inseln Sabrina,

Ferdinandea können ebenfalls als solche dienen.

Es würde zu weit führen, die vielen Beiſpiele von dem Zu-

sammenhang der Erdbeben und Vulkane aufzuführen und deren

Analogie noch weiter zu erörtern. Wir führen zum Schluſſe noch

die Worte v. Hoff's an, der die hierher gehörigen Beobachtungen

auf das ausführlichste zusammengestellt hat. „Es zeigt sich bei

allen , den Erdbeben angehörigen Erscheinungen eine Aehnlichkeit

mit den Phänomenen der Vulkane , welche kaum erlaubt zu zwei-

feln , daß beide von einerlei Ursachen hervorgebracht werden und

nur verschiedene Arten sind, wie sich die Wirkungen dieser Ursachen.

zu erkennen geben, nach Verschiedenheit der Lage und Beſchaffen-

heit der Oberfläche oder desjenigen Theils der Erdrinde, auf den

sie wirken. Die Erscheinung, welche die eigentlichen Vulkane von

den Erdbeben unterscheidet, ist fast nur das Dasein des perma-

nenten Kraters und die Wiederholung der Ausbrüche durch den-

selben oder in deſſen nächſtem Umkreiſe“ 29).

Wir haben nun noch den Zuſammenhang der Hebungen und
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Senkungen des Landes, welche allmählich eintreten, mit den vulka-

niſchen darzuthun. Daß auch sie von derselben legten Ursache

herrühren, dafür spricht der Umstand, daß ein und dieselbe Stelle

bald eine plögliche , bald eine langſame Hebung und Senkung er-

kennen läßt, wie wir dies bei Santorin sahen, wo sowohl plögliche

ruckweiſe Hebungen bei Erdbeben, als langſame allmähliche anhal-

⚫tende Statt finden. Wir beschränken uns vor der Hand auf diese

Andeutung und werden bei der Besprechung der allen diesen Er-

ſcheinungen gemeinschaftlichen legten Ursache nochmals auf die

verschiedene Art der Acußerung derselben zurückkommen. Daß wir

diese Ursache nicht auf der Oberfläche der Erde zu suchen haben,

das geben uns die von unten, aus der Tiefe nach aufwärts

drängenden Gewalten auf das deutlichste zu erkennen. Wir wollen,

che wir ihren Sig und ihre Entstehung aufſuchen, noch einen Blick

auf die Oberfläche der Erde und namentlich auf das Verhältniß

des Waſſers und des Landes werfen, was, wie wir sehen werden,

uns Reſultate giebt, die von großem Einfluß auf die Beantwortung

und Erklärung jener Erscheinungen sind.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum sechsten Kapitel.

1) zu S. 97. A. v. Humboldt hat über dieſe Erſcheinung ausführliche

Erkundigungen eingezogen. Er sagt darüber in seinem Kosmos I. p. 216:

Diese berühmte und reiche Bergstadt liegt fern von allen thätigen Vulkauen.

Das Getöse dauerte seit Mitternacht den 9. Januar 1784 über einen Monat.

Ich habe eine umständliche Beſchreibung davon geben können, nach der Aussage

vieler Zeugen und nach den Documenten der Municipalität, welche ich benügen

fonnte. Es war vom 13–16. Januar , als lägen unter den Füßen der Ein-

wohner schwere Gewitterwolken, in denen langsam rollender Donner mit kurzen

Donnerschlägen abwechselte. Das Getöse verzog sich, wie es gekommen war, mit

abnehmender Stärke. Es fand sich auf einen kleinen Raum beschränkt ; wenige

Meilen davon, in einer basaltreichen Landstrecke, vernahm man es gar nicht.

Fast alle Einwohner verließen vor Schrecken die Stadt , in der große Maſſen

Silberbarren angehäuft waren ; die muthigeren , an den unterirdischen Donner

gewöhnt, kehrten zurück und kämpften mit der Räuberbande, die sich der Schäße

bemächtigt hatte. Weder an der Oberfläche der Erde, noch in den 1500 Fuß

tiefen Gruben war irgend ein leiſes Erdbeben bemerkbar. In dem ganzen

mexikanischen Hochlande ist nie vorher ein ähnliches Getöse vernommen worden,

auch hat in der folgenden Zeit die furchtbare Erscheinung ſich nicht wiederholt.

So öffnen und ſchließen sich Klüfte im Inneren der Erde; die Schallwellen

gelangen zu uns oder werden in ihrer Fortpflanzung gehindert." Eine ähn

liche Erscheinung wurde auf der dalmatiſchen Insel Meleda wahrgenommen, wo

ähnliche donnerartige Getöse vom März 1822 an ein Paar Jahre fortdauerten.

In einer Nacht (vom 2-3. September 1823) zählte man über 100 solcher ein-

zelner, wie ferne Kanonenſchüſſe klingende Donnerschläge. Auch hier wurde nur

zuweilen eine Erderschütterung dabei wahrgenommen . Partsch hat dieses Phä-

nomen ausführlich beschrieben. (Partsch, Bericht über das Detonationsphä-

nomen auf der Insel Meleda.)

2) zu S. 97. Heiße Dämpfe bemerkte man bei dem Erdbeben im Miſſiſſi¥¥i-

thale bei Neumadrid 1812, heißes Waſſer bei Katania 1818, Mofetten (irrespi-

rable Gasarten), Schlamm, schwarzen Rauch und selbst Flammen bei Meſſina

1783, bei Cumana 1797: Während des großen Liſſaboner Erdbebens ( 1. Nov.

1755) sah man nahe bei der Hauptstadt Flammen und eine Rauchsäule aus

einer neugebildeten Spalte des Felsen von Alvidras aufsteigen. Der Rauch war

jedesmal um so dicker, als das unterirdische Getöse an Stärke zunahm. (Kosmos

1. 220.) Aehnliche Beispiele ließen sich noch viele anführen .

3) zu S. 97. Ueber die angeblichen Vorzeichen und meteorologiſchen

Symptome der Erdbeben " hat Naumann (a. a. D. p. 208-215) eine sehr gründ-

liche Zusammenstellung, die eben den Beweis liefert, daß jene Angaben alle nicht

ficher find. Auch A. v. Humboldt hält alle derartigen Vorausseßungen für

trügerisch, eher iſt es nach ihm wahrſcheinlich, daß in Folge von Erdbeben „der

Atmosphäre etwas mitgetheilt werde" und Veränderungen in ihrem Zustande

als die Wirkung, nicht als Ursache heftiger Erderschütterungen angesehen werden

können. (Kosmos 1. p. 214.)

4) zu S. 100. Ein Erdbeben, das 1843 die Insel Guadeloupe betraf,

hatte nach Rogers eine Schnelligkeit von 2180 P. Fuß in der Secunde, mehr

als doppelt so schnell wie der Schall in der Luft. Für das oben erwähnte

nordamerikanische giebt Rogers die Schnelligkeit auf der Westseite jener Linie

zu 1816, auf der Ostseite zu 2724 P. Fuß au. (Naumann , a. a. D. p. 224.)

Außer den Zeitbestimmungen, wann diese Erdbeben an den verschiedenen Orten

verspürt wurden, die natürlich nicht immer genau und zuverlässig sind, mag die

Verschiedenheit der Schnelligkeit von der Heftigkeit der Erschütterung, dann aber

auch von der Beschaffenheit der Gesteine , welche die Erdrinde zusammenſeßen,

herrühren. Wir werden später noch einmal auf den Einfluß zurückkommen,

welchen die Verschiedenheit des Materials, die sich an einer bestimmten Stelle

der Erde zeigt, auf die Wirkungen eines Erdbebens und deſſen Verbreitung ausübt.
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5) zu S. 101. Das Erdbeben von Jamaica 1692 war in 3 Minuten

vorüber; dasjenige , welches die Jusel Guadeloupe 1843 heimsuchte , dauerte

1/2 Minute, und dasjenige, welches 1839 Martinique und die ganze Inselkette

der kleinen Antillen heimsuchte , nur 30 Secunden und bestand nur aus zwei

Stößen. (Naumann , a. a. D. p. 216.)

-

6) zu S. 102. Eine große Menge von solchen oft wiederkehrenden Er-

schütterungen ließe sich anführen, von denen wir nur noch einige hier auswählen.

Die Stadt Caracas wurde vom 21. October 1766 bis zu Ende des Jahres 1767

fast unaufhörlich erschüttert. Das furchtbare Erdbeben , welches am 21. Oct.

1766 Cumana zerstörte, hat nach A. v. Humboldt faſt 14 Monate lang fort-

gewährt ; anfangs wiederholten sich die Stöße beinahe stündlich und die Be-

wohner wagten es nicht eher, zu dem Wiederaufbau ihrer Häuſer zu ſchreiten,

als bis später die Erschütterungen nur noch von Monat zu Monat verspürt

wurden. Nachdem Messina zu Anfang des großen calabrischen Erdbebens von

1783 zerstört worden war , wiederholten sich die Erschütterungen anfangs fast

täglich, dann aber in größeren Pausen noch mehrere Jahre lang, so daß Sval-

Lanzani bei seiner Anwesenheit im Jahre 1788 nicht selten einzelne Stöße

empfand und noch am 10. Mai 1792 in 24 Stunden 30 Erdſtöße gezählt wurden.

In Calabrien ſelbſt fanden zu Monte-Leone im Jahre 1783 nicht weniger als

949 Stöße Statt, von denen 98 sehr heftig waren ; eine gänzliche Beruhigung

des Erdbodens trat erst nach vier Jahren ein. (Naumann, a. a. D. p . 218. )

-

7) zu S.102. Für wenige Gegenden haben wir ein genaues Verzeichniß

der Zahl der Erdbeben, die sich in denselben fühlbar gemacht ; für ältere Zeiten

haben wir dieselben nur von einem Theil des alten Continentes. Nach Perrey

in Dijon , der mit großer Genauigkeit für diesen die Notizen gesammelt hat,

waren im Rhonethal vom_16—19. Jahrhundert 182, im Rhein- und Maasbaſſin

vom 9. Jahrhundert bis 1844 529, im Donaubaſſin vom 5. Jahrhundert bis 1844

270 , vom 4-19. Jahrhundert in Italien und Savoyen 1020, vom 4. Jahr-

bundert bis 1843 in Frankreich, Belgien und Holland 656, im Ganzen alſo 2657
Erdbeben. Nach demselben waren in Europa und den bekannten Theilen von

Afien und Afrika von 1801 bis 1843 914 Erdbeben. Castelnau hat für die

Stadt Arequipa und einige andere Städte jener Gegend in Peru ein Verzeichniß

der betreffenden Erdbeben vom 11. November 1810 bis Ende 1844 zusammen-

gestellt ; es find deren nicht weniger als 921 ! (Castelnau , expédition dans

les parties centrales de l'Amérique du Sud, Tom. V. p. 303 etc.)

8) zu S. 103. Nach A. v. Humboldt wurden 1797 bei dem Erdbeben

von Riobamba 30-40,000 Menschen getödtet, 150,000 bei den unter Tiber

und Justin in den Jahren 19 und 526 Syrien und Kleinaſien heimſuchenden
Erdbeben.

9) zu S. 104. Auch in den Pyrenäen hat man beobachtet, daß die Erd-

beben dem Laufe des Gebirges folgen und selten quer über dieselben hinüber-

dringen ; meistens find sie auf der Südseite derselben, seltener auf der Nordseite.

Die Erdbeben in England haben nach Gray wiederholt einen mit der allge=

meinen Richtung der dortigen Gebirgsketten übereinstimmenden Verlauf und

einen ähnlichen Einfluß üben die Alpeu, die Apenninen und die ſkandinavischen

Gebirge aus (Naumann , a. a. D. p. 230) , doch trifft man auch Ausnahmen

von diesem Geseze und manche von den bedeutenderen Erdbeben haben sich, unbe-

kümmert um den Verlauf der Gebirgsketten, nach allen Seiten hin fortgepflanzt,

wie dies in Asien beobachtet wurde, wo sich einzelne Erdbeben von dem Fuße

des Himalaya an durch den Hindukuſch hinüber erstreckten. (A. v. Humboldt,

Kosmos I. p. 220.)

10) zu S. 105. Das westliche Ende von Lissabon steht auf festem Hip-

puritenkalkstein , der ganze übrige Theil der Stadt auf tertiären Schichten,

welche nach unten aus weichen , blauen Thonmergeln , nach oben aus festeren

Schichten bestehen. Die auf dem Hippuritenkalk und auf Baſalt erbauten Häuſer

blieben stehen ; die auf den festen Tertiärschichten stehenden Gebäude wurden

mehr oder weniger beschädigt , aber alle auf den weichen Mergelu gelegenen

9
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Gebäude wurden umgestürzt und in Trümmerhaufen verwandelt. Die Grenze

zwischen dem gänzlich zerstörten und dem nur erschütterten Theile der Stadt

folgte genau der Linie, längs welcher die tertiären Schichten dem Hippuriten-

kalke aufliegen. Bei dem calabrischen Erdbeben von 1783 betrafen die Zer-

störungen, nach Spallanzani , in Meſſina hauptsächlich den Theil der Stadt,

welcher nahe dem Meer auf angeschwemmtem Boden stand, während der auf

granitischem Gestein erbaute viel weniger beschädigt wurde. (Naumann,

a. a. D. p. 233.)

11) zu S. 106. Auch in Beziehung auf die Schnelligkeit der Fortpflan-

zung muß die Beschaffenheit des Bodens von Einfluß sein. Unter den bekannten

Erdbeben giebt das nordamerikaniſche große transversale einen Anhaltspunkt

dafür. Die Achſe deſſelben von Cincinnati über Naſhville nach Alabama läuft

an dem Fuße des Weſtabhanges der Alleghanies , westlich trafen die Erschütte-

rungen der Oberfläche die Niederungen mit den Alluvialbildungen des Miſſiſſi¥yi-

thales, auf der östlichen Seite das Gebirge selbst; die Fortpflanzungsgeschwin-

digkeit auf der westlichen Seite verhielt sich zu der der östlichen wie 2 : 3

(1816 : 2724 Fuß in der Secunde).

-

--

12) zu S. 107. Bei dem nordamerikaniſchen Erdbeben 1812 stieg der Erd-

boden in großen, langgestreckten Wogen auf, welche auf ihrem Gipfel zerbarſten

und aus den so gebildeten Schlünden Wasser, Sand und Kohlenbrocken zu be-

deutender Höhe hinaufschleuderten. Nach sieben Jahren sah Flint noch Hun-

derte von diesen Spalten geöffnet. Da sie sich alle in der Richtung von Süd-

west nach Nordost bildeten, so suchten sich die Bewohner der Gegend dadurch

vor dem Hinabſtürzen zu sichern , daß sie die größten Bäume fällten, deren

Stämme rechtwinklig auf jene Richtung legten, und dann Plaz auf ihnen

nahmen. Bei dem Erdbeben von Lissabon bildete sich bei Angoulême in

Südfrankreich eine 3 Meilen lange Spalte. (Naumann.) Sehr viele vor-

übergehende und bleibende Spalten bildeten sich bei dem Erdbeben von Cala-

brien 1783. In der Nachbarschaft von Oppido wurden manche Häuser von der

gähnenden Erde verschlungen, die sich alsdann wieder über ihnen schloß. Auch

in dem benachbarten Bezirke von Cannamaria wurden vier Pachthöfe, einige

Delmagazine und mehrere große Wohnhäuser so ganz und gar von einem

Schlunde verschlungen , daß ſpäter keine Spur von ihnen mehr sichtbar war.

Dieselbe Erscheinung zeigte sich zu Terra nuova, Santa Chriſtina und Sinopoli.

Die Academiker von Neapel , welche im Auftrage der Regierung jene Gegend

unmittelbar nach dem Erdbeben bereisten , bestätigen es ganz besonders, daß,

wenn in den thonigen Schichten von Terra nuova tiefe Abgründe eröffnet

und Häuser in dieselben versunken waren , die Wände der Schlünde sich mit

folcher Heftigkeit schlossen , daß, wenn nach der Katastrophe zur Aufſuchung

werthvoller Gegenstände Nachgrabungen angestellt wurden, man den Inhalt und

die Theile der Häuser selbst so zusammengequetscht fand, daß sie eine einzige

feste Masse bildeten. Nach Grimaldi wurden manche bei dem ersten Stoße

am 5. Februar gebildete Spalten und Schlünde durch die heftigen Erschütterungen

am 28. März sehr erweitert, verlängert und vertieft. In der Gegend von San

Hili fand er eine neue Spalte 1/2 Meile lang, 212 Fuß breit und 25 Fuß tief,

eine andere von ähnlichen Dimenſionen um Roſarno. Eine Spalte, faſt 1 Meile

lang, 105 Fuß breit und 30 Fuß tief, öffnete sich in dem Bezirke von Plaisano,

wo auch zwei Schlünde entstanden der eine an 3/4 Meilen lang , 150 Fuß

breit und ungefähr 100 Fuß tief, ein anderer 1/4 Meile lang, 30 Fuß breit und

225 Fuß tief. Ein Zefirió genanntes Kalksteingebirge am südlichen Ende der

Halbinsel wurde auf 12 Meile Länge durch eine Spalte von ungleicher Breite

in zwei Theile zerriſſen. Besonders intereſſant war eine Spaltenbildung bei

Jerocarme, wo die Spalten von einem gemeinschaftlichen Centrum aus nach

allen Seiten hin ausstrahlten , wie bei einer durch einen Stoß zersprengten

Glastafel. (Lyell , a. a. D. p. 482 2c.)

-

13) zu S. 107. Bei dem Erdbeben von Calabrien z. B. floß bei Semi-

nara aus einer großen Spalte so viel Waſſer , daß sich ein kleiner See , der
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Lago del Tolfilo, bildete, welcher faſt 1800 Fuß lang, über 900 Fuß breit und

52 Fuß tief war. Während der Erdbeben , welche 1702 und 1703 in den

Abruzzen wütheten und die Stadt Aquila fast gänzlich zerstörten , öffneten sich

bei dieser Stadt mehrere Schlünde , aus welchen Wasser und Steine in solcher

Menge ausgeworfen wurden , daß die umliegenden Felder nicht mehr bestellt

werden konnten. Das Wasser sprigte über die Gipfel der höchſten Bäume hin-

aus und gleichzeitig stiegen aus den benachbarten Bergen Flammen und dicke

Dämpfe auf. Auch während des Erdbebens von Cumana 1797 brachen an den

Ufern des Manzanares und im Meerbusen von Cariaco Flammen hervor, wie dies

auch in Venezuela öfters vorgekommen sein soll (Naumann, a. a. D. p. 240. )

-

14) zu S. 107. Nach dem großen Erdbeben in England (1158) soll die

Themse eine Zeit lang zu fließen aufgehört haben. 1833 empfand man zu

Linkoeping in Schweden zwei Erdstöße und in der Nacht darauf hörte der Motala-

fluß auf zu fließen , so daß man trockenen Fußes hindurchgehen konnte. In

einigen gebirgigten Gegenden von Jamaica hörten die Flüsse bei dem Erdbeben

von 1692 erst 24 Stunden auf zu fließen und kamen dann mit ungeheuerer

Gewalt, Millionen von Bäumen mit fortreißend, wieder zum Vorschein. (Nau-

mann, a. a. D. p. 243.) Diese Erscheinungen an Flüſſen und Quellen ſind

durchaus nicht auf die mechanischen Erscheinungen der Oberfläche und ihres

Wassers allein zurückzuführen , ſondern auf eigenthümliche , einen tieferen Siz

habende und ausgedehntere Wirkungen auf die Erdrinde in ihren Ursprungs-

stellen und in ihrem Verlauf; die mechaniſche Erschütterung wurde z . B. in

Töplig bei dem Liſſaboner Erdbeben nicht verspürt , wäre auch durchaus nicht

im Stande, das Versiechen der Quellen zu erklären. Nur durch ein Versinken der

Wasser in größere Tiefen und ein heftiges Ausstoßen derselben darauf laſſen

fich jene Erscheinungen erklären, ohne daß wir über den Mechanismus derselben

etwas Sicheres anzugeben im Stande find.

Bei

15) 3 S. 108. Bei dem Erdbeben von Jamaica 1692 wälzte sich das

Meer ebenfalls mit ungeheuerer Schnelligkeit und Höhe in die Stadt Port-Royal,

so daß eine Fregatte auf das Dach eines Hauses geschleudert wurde.

dem Erdbeben von Lissabon erhob sich plötzlich das Meer vor den Mündungen

des Tajo, stieg rasch 40 Fuß über ſeinen höchſten Stand zur Zeit der Flüth

und spülte eine große Menge von Menschen , die sich auf den Quai geflüchtet

hatten, mit fort. 3-4 Mal wiederholte sich dieselbe Erscheinung des Anschwel-

lens und Zurückziehens des Meeres. An der ganzen Küste von Portugal wurde

diese Bewegung des Meeres wahrgenommen ; bei Cadix brach ein 60 Fuß hoher

Wasserberg über das Ufer herein, ungeheuere Zerstörungen anrichtend . Dieselben

Schwankungen des Meeres wurden über einen großen Theil des atlantischen

Oceans wahrgenommen ; auf den Azoriſchen , Canarischen , westindischen Inseln

bemerkte man dieselbe Bewegung ; auf Barbados schwoll es noch 20 Fuß über

seinen gewöhnlichen Stand an. Die meisten Erdbeben der Westküste Süd-

amerika's haben ähnliche Erscheinungen am Meere gezeigt, in der Regel wurde

dort zuerst ein scheinbares Zurückweichen des Meeres bemerkt.

16) zu S. 108. Man hat angenommen, ein Theil der Waſſermaſſe in der

Nähe des Landes stürze plöglich in große Gewölbe, deren Decken bei dem Erd-

beben zerplagt seien und dadurch erfolge zunächst ein heftiger Rückzug des Meeres

vom Land und darauf ein raſches Zurückbranden gegen das Ufer. Nach Andern

ist die wellenförmige Bewegung des Landes daran Schuld. Durch das Empor-

heben desselben komme das Land aus dem Wasser weiter heraus, das Meer

weiche also scheinbar zurück , werde etwas ſeitwärts geschoben und breche dann

von Neuem, wenn das Land wieder zurückfinke , mit Heftigkeit gegen seine Ufer

wieder herein. James Hall nahm eine bedeutende vorübergehende Auftreibung

des Meeresgrundes in der Nähe des Landes an. Dadurch würde eine bedeu-

tende Wassermasse in die Höhe gedrängt und es fließe vom Lande her nach

dieser Stelle Wasser, wodurch das Zurückweichen vom Ufer entstehe; sänke dann

das Wasser mit dem Meeresboden wieder zurück, so stürze wieder die ganze Maſſe

mit Gewalt dem Ufer zu. Nach Mallet entſtünde dieſe Erscheinung dadurch,-->

9*
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daß bei einer Erschütterung des Meeresgrundes eine Wellenbewegung des Grun-

des und eine des Wassers entstehe, die sich ungleich schnell fortpflanzten, so daß

die Wellenbewegung des Waſſers ſpäter an das Ufer komme , als die im Erd-

boden sich fortpflanzende. Es mögen alle dieſe Gründe richtig sein ; es kommt

dann eben in jedem speziellen Falle darauf an , welcher in diesem besonders

wirksam war , zu ermitteln. Eine für alle Fälle gültige Erklärung giebt es

wohl nicht.

17) zu S. 109. Da alle Meere mit einander zuſammenhängen , ſo iſt ein

Steigen oder Fallen eines einzigen von ihnen nicht möglich, und da die Waſſer-

masse auf der Erde stets die gleiche bleibt, indem nichts von derselben weg kann,

so ist eine Erhöhung oder Erniedrigung des Niveaus des Meeres nur dann

möglich, wenn sich das Verhältniß vom Festland zu dem Meere ändert. Ju der

That würde das Meer höher zu stehen kommen , wenn z . B. plößlich ein großer

Theil unserer Gebirge in dasselbe gestürzt würde. Es würde in diesem Falle

ebenso steigen, wie Waſſer in einem Gefäße, in welches man Sand oder Steine

wirft. Ju gewisser Beziehung findet allerdings der leytere Fall Statt, es werden

alljährlich durch die Flüsse von dem Festlande herab Sand und Steine in das

Meer geführt , das dadurch nun steigen sollte. Die Menge dieser Massen ist

jedoch im Verhältniß zu der Tiefe und Ausdehnung des Meeres ſo gering, daß

die dadurch bewirkte Erhöhung ebenso unmerklich für uns wird, als wir das

Wasser eines Sees steigen sehen, wenn wir ein Paar Steine in denselben werfen.

18) zu S. 109. Namentlich an Meeren, die geringe Ebbe und Fluth zeigen

und an Buchten, die dem Sturme weniger ausgesezt sind, prägen sich diese

Strandlinien oft sehr scharf aus. Wo Ebbe und Fluth bedeutende Unterschiede

im Stande des Wassers bedingen, heftige Brandung und starke Winde einwirken,

zeigen fich dieselben weniger charakteristisch ausgebildet. Doch hat man auch

hier noch Anhaltspunkte, um die Strandlinie zu bestimmen . Eine große Zahl

von Seethieren nämlich, welche sich an den Felsen auſiedeln, müſſen immer unter

Wasser sein, siedeln sich also nicht höher hinauf an, als bis zu dem Punkte, der

selbst noch bei dem tiefsten Stande der Ebbe vom Meere bedeckt ist , weil sie

sonst gleich absterben. Diese Thiere dienen uns alſo dazu, den niedrigsten Stand

des Waſſers zu bezeichnen. Durch die Fluth und die Wellen werden dagegen

todte Schalthiere, abgerissene Theile von Meerpflanzen 2c. an das Land getragen

und bei dem Zurückweichen der Waſſer hier zurückgelaſſen. Dieſe Reſte bezeichnen

uns so den höchsten Stand des Wassers. Wer je einmal aufmerkſam das Ge-

stade der See betreten und betrachtet hat, wird gewiß diese in einem horizontalen

Saume abgelagerte Sammlung von allerlei Meergebilden bemerkt haben , die

durch das bunte Nebeneinander und Untereinander von Fragmenten und ganzen

Leichen der verſchiedensten Meerbewohner ihren mechanischen Ursprung als An-

schwemmung sogleich verräth. — Diese beiden Linien des Maximums und des

Minimums des Standes des Meeres find überall bei aufmerksamer Beobachtung

der Verhältnisse zu erkennen und aus der Veränderung derselben kann daher auch

an sehr bewegten Meeren noch die Veränderung des Niveaus des Waſſers er-

kannt werden.

-

19) zu S. 110. Diese ephemere Insel hat während der kurzen Zeit ihres

Bestehens nicht weniger als sieben Namen erhalten, indem sie von den verschie-

denen Besuchern verschiedener Nationen verschiedene erhielt, von denen die Namen

Ferdinandea, Julia und Graham die gebräuchlichsten find. Hoffmann hat,

der Ersten einer, am 24. Juli diese Insel besucht und eine sehr intereſſante Be-

schreibung ihres Entstehens in Poggendorff's Annalen Bd. 24. p . 71 und in

seinen „hinterlassenen Werken“ Bd. II . p. 453-456 gegeben.

20) zu S.110. Im Jahre 1783 erfolgte 30-40 engl. Meilen südwestlich

vom Cap Reykianäs bei Island etwa einen Monat vor der furchtbaren Eruption

des Skäytar-Jökul ein unterſeeiſcher Ausbruch, durch den eine neue hobe Insel

aufgeworfen wurde, auf welcher an drei verschiedenen Stellen Feuer, Rauch und

Bimssteine hervorkamen. Jedoch noch vor Ablauf eines Jahres war sie wieder

verschwunden und nur ein 5-30 Klafter unter der Oberfläche sich hinziehendes
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Felsenriff ist noch vorhanden. (Lyell , a. a. D. II. 400.) 1839 entstanden

auf ähnliche Weise unweit der Insel Juan Fernandez, westlich von Valparaiso,

drei in einer Linie von Nord nach Süd liegende Inſeln, die jedoch ebenso rasch

bis auf die nördlichste wieder verschwanden. (Archiac , Histoire des progrès

de la Géologie I. 564. ) Das merkwürdigſte Beiſpiel von der Bildung einer

bleibenden Jusel ereignete sich in der Reihe der Aleuten 1796, westlich von

der Insel Unalaschka, wo in der Nähe eines isolirten Felsens Dampf und Rauch

aus dem Meere aufſteigend geſehen wurde. Solche Eruptionen wiederholten sich

unter Eschütterungen der benachbarten Juseln, namentlich Unalaſchka's, es bildete

sich eine kegelförmige Jusel, die bis zum Jahre 1823 der Siz vulkanischer Aus-

brüche war. 1819 hatte dieselbe faſt 4 geogr. Meilen Umfang und eine Höhe

von 2100 Fuß. 1832 war ihr Umfang jedoch auf 2 geogr. Meilen und ihre

Höhe auf 1400 Fuß reducirt. Die Insel erhielt den Namen Joanna Bogos-

lowa. Der ganze Meeresgrund nahm an jener Hebung Theil, und zwischen

dieser neuen und der Insel Umnack find zahllose Klippen und Riffe , während

früher nichts von der Art bemerkt worden war. (v. Hoff, Geſchichte der Ver-

änderungen der Erdoberfläche II. 413. Berghaus , allgemeine Länder- und

Völkerkunde II. 738.)
•

21) zu S. 112. Die Hebung betraf dieſe Inſel nicht allein ; fie ließ sich

deutlich in einer Länge von 25 Meilen an der Küste und den davor gelegenen

Inseln verfolgen. Die Hebung war am stärksten in der Mitte und verlor fich

allmälich , so daß die alte Strandlinie über der jezigen einen flachen Bogen

beschrieb. In der Mitte und am höchsten Theil des Bogens liegt die Inſel

Tſcheduba, südlich von derselben folgen Reguain und Foul Island, nördlich von

ihr liegen die Terribles. Der am stärksten gehobene Theil von Tscheduba war

um 22 Fuß gehoben , die Terribles 13 Fuß, Foul Jsland 9 Fuß. (Berg-

haus , Erläuterungen zu seinem physikalischen Atlas p. 111.)

22) zu S. 113. Man hat später diesen Mittheilungen oder vielmehr dem

Schlusse daraus, daß die Küste von Chili ſich gehoben habe, widersprochen. Die

von den nordamerikanischen Freistaaten unter Capitain Wilkes 1838 unter-

nommene wissenschaftliche Expedition hat auch diese Küste besucht. Der Bericht

spricht sich dahin aus, es läge kein Beweis für eine Hebung vor." Bei so

direct einander widersprechenden Angaben ist die Streitfrage durchaus nicht ent-

schieden. Beobachtungen, wie die hier in Frage stehenden, bei welchen von einer

Täuschung nicht die Rede sein kann denn die über das Wasser emporragenden,

vorher unter demselben verborgenen Felsen mit den verwesenden Muſcheln_er-

fordern keine besonders geschärfte oder kritische Beobachtungsgabe

dadurch nicht umgestoßen , daß ein Anderer, der mehrere Jahre später kommt,

die Gegend vor fener Katastrophe nicht gesehen hat, dieselben nicht auch noch

machen kann. Wir sprechen hier durchaus nicht von den Schlüſſen , die man

aus den beobachteten Erscheinungen zieht, auf die wir später wieder zurückkommen

werden , sondern nur von diesen selbst , und nehmen die beobachteten Erschei-

nungen so lange als richtig beobachtet an, als nicht den Männern, welche fie

gemacht haben, eine Unwahrhaftigkeit nachgewiesen wird, indem bei so einfachen

Erscheinungen von einer Täuschung nicht die Rede sein kaun.

- werden

23) zu S. 113. Die Hebung macht sich auch jezt noch fortwährend be-

merklich. Die Meerestiefe zwischen Mikrakammeni und Santorin nimmt fort-

während ab. Im Jahre 1811 betrug dieselbe noch 90 Fuß, 1830 nur noch

18–24 Fuß, 1835 nur noch 12 Fuß. (Virlet , Bulletin de la société géo-

logique T. III . p. 104. Tom. VII. p . 261.)

24) zu S.114. Längs der ganzen Küste in der Bucht von Bajä hat man

ähnliche Beobachtungen, wie die erwähnten am Serapistempel, gemacht , die ein

wiederholtes Senken und Heben der Küste beweisen. Noch jezt finden sich

römische Straßen, ein Neptunstempel und ein Tempel der Nymphen unter Wasser;

dagegen wieder Seeeicheln (Balanen) 30 Fuß über dem jezigen Waſſerſtande.

Lyell hat dieselben in seinen „ Grundsägen der Geologie" II. 530–548 aus-

führlich zusammengestellt.
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25) zu S. 115. Diese Beispiele ließen sich noch außerordentlich vermehren.

Wir wollen nur noch einige hier angeben, welche durch Erdbeben veranlaßt find.

Bei dem Lissaboner Erdbeben versank in Marocco ein großes Dorf mit allen

Einwohnern. Durch das Erdbeben auf Jamaica 1692 wurde bei Port-Royal

ein Landstrich von 1000 Acres in das Meer versenkt , die großen , am Hafen

stehenden Magazine sanken bis 24 und 48 Fuß tief unter den Meeresspiegel,

blieben aber dabei doch großentheils aufrecht stehen; im Jahre 1793 konnte man

die Ruinen bei hellem Wetter noch unter dem Wasser sehen, und Jeffery_will

fie noch 1835 gesehen haben. (Naumann, a. a . D. I. p. 256.) Während der

Erdbeben im Mississippithale 1811-12 fanden zahlreiche und sehr ausgedehnte

Senkungen Statt, so daß bisweilen Seen von 4 geogr. Meilen Durchmesser in

Zeit von wenigen Stunden gebildet wurden. Der Grund und Boden der Stadt

Neu-Madrid und das Ufer des Stromes , 15 Meilen_weit aufwärts , ſanken

8 Fuß unter ihr ursprüngliches Niveau. (Lyell , a. a. D. II . p . 469.)

-

-

-

-

Ueber

26) zu S. 120. Die Literatur über die „Hebungserscheinungen" ist , bei

der großen Wichtigkeit derselben, und durch die vielfachen Widersprüche , die sich

gegen die hebungstheorie" erhoben haben , außerordentlich reich an einzelnen

Arbeiten und Erwähnung von Beispielen für dieselbe. Eine große Menge der=

selben ist in Naumann , a. a . D. p. 247-281 angeführt, auf die wir den Leser

verweisen. Die ausschließlich die Hebungserscheinungen Schweden's nach eigenen

Untersuchungen besprechende Arbeit Lyell's findet sich in den Londoner Philos.

Transact. 1835. P. I. 1-38 und daraus in Poggendorff's Annalen Bd. 38,

(1836) p. 64 20. Die Resultate einer 1839 wiederholten Untersuchung der ein-

gehauenen Zeichen finden sich in Poggendorff's Ann. Bd. 54. p. 444.

denselben Gegenstand , d. h. über Hebungen an den im Texte erwähnten Orten,

vergl. Poggendorff's Annal. Bd . 53. 64. p. 597 und 613. 69. p. 505.

Frorier's Tagesberichte 2c. 1851, 361. Die dagegen gemachten Einwendungen,

hauptsächlich von A. Wagner und K. v. Raumer, werden wir später besprechen.

27) 31 S. 124. A. Wagner in seiner „Geschichte der Urwelt“, Leipzig

1845, ist als ein entschiedener Gegner der Hebungstheorie aufgetreten und hat

dieselbe ebenfalls als eine „desperate Hypothese" bezeichnet. In den Münchner

„Gelehrten Anzeigen“ 1850, No. 106–113, hat er sich dahin ausgesprochen, daß

die Interpretation der Erscheinungen , die wir oben kennen gelernt haben,

hypothetisch sei. „Mir ," fährt er fort , „hat die Annahme von einer fortwäh-

renden Emporhebung eines starren Landes etwas so Anstößiges , daß mir die

entgegengeseßte , welche die Erklärung der fraglichen Erscheinungen in dem be-

weglichen Elemente, in dem Wasser sucht , durchaus als naturgemäßer und ein-

facher vorkommt." Sonst geht er ziemlich leicht über diese Frage weg ; er ers

wähnt nur noch, daß die Erhebung Chili's von 1832 von Wilkes nicht nach

gewiesen werden konnte, wie wir dieß schon erwähnten und besprachen. Daß

man die Erklärung dieser Erscheinungen lieber im beweglichen Waſſer ſucht, in

dem sie ja auch dem Scheine nach liegen , ist sehr natürlich und auch von An-

fang an geschehen. Wenn man aber bei diesem Suchen keine den Erscheinungen

entsprechende Erklärung findet , wie wir gesehen haben , nur die größten Wider-

sprüche und unüberwindliche neue Schwierigkeiten sich bereitet , so wird man es

eher desperat nennen müssen, sich troßdem bei jener Vorausseßung zu begnügen,

als mit einer anderen Theorie alle Erscheinungen auf das ungezwungenste zu

erklären. Wo es sich nicht um reine Beobachtungen handelt, muß man es aller

dings dem Geschmacke des Einzelnen überlassen , welcher Theorie zur Erklärung

derselben er sich zuwenden will, ob einer Theorie und Hypothese, die nichts be-

friedigend erklärt , wie die vom Sinken des Meeresspiegels in allen Meeren,

oder der Theorie , daß das Land gehoben werde , mit der man alle diese Er-

scheinungen in Einklang bringen kann. Ich muß gestehen , daß es mir viel

mehr Anstößiges hat , anzunehmen , daß das bewegliche" Element Jahrzehnte

lang , wie bei Hammerfest , eine schiefe Ebene bilde und drei gegeneinanderge

neigte Strandlinien verursacht, daß es gleichzeitig an zwei Punkten , wie bei

Kaimar und Uddevalla, falle und zwischen diesen beiden an der Südspiße Scho-

-
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nen's ſteige, als die Annahme, daß das überall zerspaltene Land, wie Eisschollen

auf einem Strome, ungleich in die Höhe getrieben werde. Daß im Innern der

Erde Kräfte vorhanden sind , welche plößlich auf einmal den dreizehnten Theil

der Erdoberfläche in Bewegung sezen, das hat uns das Liſſaboner Erdbeben

allein gezeigt , dieselbe Kraft wird wohl allmälig einzelne Länder aufwärts be-

wegen können; von einer Kraft aber, die das Waſſer, das überall auf der Erde

sich zu einer horizontalen Fläche auszubreiten bestrebt, wie einen Bergabhang

geneigt erhält, finden wir keine Spur auf der Erde. Die Ungleichheiten, welche

fich wirklich ausnahmsweise an der Ostsee und am rothen Meere finden, find

solche, welche sich durch bekannte Einwirkungen sehr leicht erklären laſſen und

cbensowenig Befremdliches haben, als daß der Waſſerſpiegel eines Fluſſes näher

an der Quelle höher steht , als an der Mündung. Wir kommen im nächsten

Kapitel darauf zurück, und überlassen dem Leser, welcher Interpretation der Er-

scheinungen" er folgen will, find aber durchaus nicht zweifelhaft , welcher von

beiden der vorurtheilsfreie folgen wird.

28) zu S. 126. Nach dem Erdbeben von Riobamba_(Februar_1797) in

Quito wurden die Antillen fast acht Monate lang durch Erdbeben beunruhigt,

bis ihnen der am 27. September erfolgte Ausbruch des lange erloschen gewese-

nen Vulkans von Guadeloupe ein Ziel seßte ; als aber dieser Vulkan wieder

zur Ruhe gekommen war , so begannen die Erdbeben in Venezuela , welche am

14. December Cumana zerstörten. Am 11. December 1811 begannen die Be-

wegungen in den Gegenden des Miſſiſſippithales , die sich mit abwechselnder

Stärke ein ganzes Jahr hindurch fortseßten und namentlich am 7. und 8.Februar

1812 eine solche Heftigkeit erlangten, daß der Boden in ununterbrochenen Schwan-

fungen war; am 26. März erfolgte das fürchterliche Erdbeben von Caracas; end-

lich gerieth am 27. April der fast seit hundert Jahren ruhig gewesene Vulkan

der Jusel St. Vincent in Eruption , welches Ereigniß gewissermaßen die Kriſis

bei dieser ganzen Aufregung gebildet zu haben scheint , indem von da an die

Erdbeben sich verloren . (Naumann, a. a. D. p. 283. Noch mehr Beiſpiele der

Art hat Fr. Hoffmann , a. a. D. p . 434–440.)

29) zu S. 126. v. Hoff, natürliche Geschichte der Veränderungen der

Erdoberfläche" II. p. 73 x. Dieses ausgezeichnete Werk hat mit großer Aus-

führlichkeit alle Beispiele gesammelt , die eine , durch natürliche Kräfte hervorge-

brachte Veränderung der Gestalt der Erdoberfläche , sei es durch hiſtoriſche, ſei

es durch natürliche Beweismittel, z. B. Strandlinien u. dgl. , darthun. Auch

er ist einer Derjenigen, welcher die Hebung Schweden's anfangs bekämpfte, und

fich später ebenfalls zu dieser Theorie hinneigte.



Siebentes Kapitel.

Betrachtung der Oberflächenverhältnisse der Erde. Die Atmoſphäre. Das feſte

Land. Das Meer. Temperaturverhältnisse des leßteren.

Die bisherigen Untersuchungen haben sich mit dem Ganzen

des Erdkörpers beſchäftigt und die allgemeinſten Eigenſchaften des-

selben, seine Größe, Gestalt und Schwere, uns kennen gelehrt, ohne

daß wir näher auf die Abweichungen einzelner Theile in dieſen

Beziehungen eingegangen wären. Wir haben die Erde dargestellt,

wie sie sich aus der Ferne, etwa einem Bewohner des Mondes,

zeigen würde, der mit einziger Ausnahme der Temperaturverhält-

nisse der Tiefe und der davon abhängigen vulkanischen Erscheinungen

alle diese Eigenschaften der Erde eben so genau, als wir selbst

erkennen würde, wie auch wir dieselben von dem Monde und den

übrigen Körpern unseres Planetensystems kennen. Wir wenden

uns nun zu einer näheren Betrachtung derselben, zunächst zu

einer genaueren Betrachtung der Oberfläche. Dreierlei fällt

uns hier zunächst in's Auge. Wir bemerken 1) eine luftige

Hülle, 2) eine bedeutende, den größten Theil des Erdkörpers

bedeckende Flüssigkeit und über diese hervorragend 3) die Feste

des Landes, mannigfache, wenn auch unbedeutende Abweichungen

von der allgemeinen Kugelgestalt, die der Erde im Großen zu-

kommt, darbietend.

Wir betrachten diese dreierlei Theile der Erdoberfläche, wie

sie sich eben gegenwärtig darstellen , ganz unabhängig von dem

großen Wechsel und den bedeutenden Veränderungen, die im Laufe

der Zeiten in dem Verhältniß derselben zu einander eingetreten.

sind und der steten, wenn auch äußerst langsam verändernd auf

alle einwirkenden Wechselwirkung , in der sie zu einander stehen,

deren Folgen eben zu der Geschichte der Erde gehören, und

daher später erörtert werden sollen.
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Die Atmosphäre umgiebt die Erde von allen Seiten. Wir

sehen sie nicht, weil sie farblos und durchsichtig , für unſer Auge

alſo unwahrnehmbat ist , doch nehmen wir sie durch das Gefühl

wahr, durch den Widerstand, den sie leistet , z. B. wenn wir ein

Blatt Papier rasch bewegen, durch den Druck, den ſie ausübt,

sowohl wenn sie bewegt wird , als Wind , als auch im ruhenden

Zustande. Ein Instrument ist es hauptsächlich, welches uns über

den Luftdruck Aufschluß verſchafft und uns zugleich die Menge der

Luft zu berechnen gestattet, das Barometer, indem es uns zeigt,

wie schwer die ganze Luftſäule iſt, die sich über einem beſtimmten

Punkte der Erdoberfläche befindet ¹) . Jahre lange Beobachtungen

haben nun ergeben , daß dieselbe an der Oberfläche des Meeres

so schwer ist, wie eine Quecksilbersäule von circa 28 P. Zoll, d . h.

daß das Gewicht , der Druck auf die Oberfläche des Meeres von

der Luft gerade so stark ist, als wenn wir statt der Luft eine

28 Zoll tiefe Quecksilberschichte uns auf derselben ausgebreitet

dächten. So genau wir nun auch das Gewicht der Atmoſphäre

auf diese Weise zu finden im Stande sind, so schwierig ist es, die

Höhe und die Grenze derselben zu bestimmen. Steigen wir

nämlich von der Meeresfläche aus in die Höhe , so sehen wir an

dem Barometer , daß der Druck der Luft immer geringer wird.

Die Beobachtung auf Bergen hat nun gezeigt, daß diese Ver-

minderung in einer geometrischen Progression Statt finde, ſo daß

wir auf diese Weise die Grenze der Luft gar nicht berechnen , sie

als unbegrenzt annehmen müßten, wenn nämlich dieses in den

unteren , uns allein erreichbaren Gegenden der Atmoſphäre ge=

fundene und durch Experimente noch weiterhin bestätigte

Gesez , auch für die höchsten Höhen gültig wäre 2) . Man hat

nämlich gefunden, daß , wenn wir den Druck der Luft an der

Meeresfläche gleich dem einer Quecksilbersäule von 28 Zoll Höhe

annehmen , in einer Höhe von 18000 Fuß derselbe nur noch die

Hälfte davon , nämlich 14 Zoll , beträgt , nach 36000 Fuß 1/4,

nämlich 7 Zoll, nach 54000 Fuß nur noch % oder ½ Zoll, nach

abermals 18000 Fuß mehr , also in einer Höhe von 72000 Fuß,

nur noch Zoll. Man sieht, daß in dieser Weise sie fortgesett

gedacht die Rechnung nie auf Null führt , sondern eben auf einen

immer kleiner werdenden Bruch, von denen der folgende an einer

18000 Fuß höheren Stelle immer die Hälfte des vorhergehenden

-

¼
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ift. Diese Berechnung würde uns daher die Atmosphäre als unbe-

grenzt erscheinen lassen, was sie jedoch in der That nicht ist.

Die Vorausseßung , daß die Luft eine unendliche Ausdehnungs-

kraft besige, welche jener Berechnung zu Grunde liegt, ist unrichtig,

wenn wir auch bis jezt auf erperimentellem Wege die Grenze

ihrer Ausdehnbarkeit nicht angeben können. Die Atmosphäre hat

wirklich eine Grenze. Auf anderem Wege hat man die Höhe und

die Grenze der Atmoſphäre zu finden gesucht, wenn schon die An-

gaben darüber etwas verschieden ausgefallen sind . Allgemein, ohne

gerade Zahlen anzugeben, läßt sich bestimmter sagen, wo die Grenze

der Atmosphäre sein muß. Sie ist nämlich da, wo die Anziehungs-

kraft der Erde, die durch ihren Umschwung erzeugte Centrifugal-

kraft und die Ausdehnungsfähigkeit der Luft im Gleichgewichte

stehen ³) . Wir wissen, daß und in welchem Verhältniſſe die Cen-

trifugalkraft mit der größeren Entfernung vom Mittelpunkte der

Umdrehungsachſe immer größer wird (ſ. p.34), während die An-

ziehungskraft der Erde mit der Entfernung von ihrem Centrum

immer kleiner wird. Wo sich diese das Gleichgewicht halten,

können wir nun ſehr genau berechnen , weniger sicher aber das

Verhältniß der Ausdehnungsfähigkeit und der davon abhängigen

Dichtigkeit der Luft in den bedeutenderen Höhen. Es kann daher

auch nur als sehr wahrscheinlich die Höhe der Atmoſphäre zu

circa 27 geogr. Meilen angegeben werden. Bis zu einer Höhe

von 1,64 Meilen ist die Hälfte und in einer von 3,3 schon ¾ der

ganzen Luftmaſſe enthalten, woraus sich leicht entnehmen läßt, wie

außerordentlich dünn die Luft in den Gegenden nahe der Grenze

derselben sein müſſe , wie sich dieses auch bei einer andern Art

der Berechnung der Höhe der Atmoſphäre auf das deutlichste zeigt,

die wir kurz betrachten wollen.

Jedermann weiß, daß unmittelbar nach Sonnenuntergang

nicht alsobald vollkommene Nacht eintritt , sondern noch eine Zeit

lang eine gewisse Helle bleibt , die sogenannte Dämmerung, die

bei flarem, heiterem Himmel sich besonders bemerklich macht.

Diese immer schwächer werdende Helligkeit rührt davon her, daß

die Lufttheilchen die Fähigkeit haben , Sonnenlicht nach der Erde

zu spiegeln. Aus der Dauer der Dämmerung, aus der Zeit,

welche nach Sonnenuntergang verfloſſen ist, kann man nun finden,

wie hoch die Luftschichte ist, welche das Licht auf die Erde reflec-
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tirt. Die Dämmerung hört auf, wenn gar kein Licht mehr von

der Luft auf die Erde reflectirt wird. Es sei a ein Punkt der

b
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T

Erdoberfläche; für diesen geht die Sonne unter, so wie sie in der

Richtung as steht; hätte die Atmosphäre die Höhe ab, so würde

die Luftschichte b von dem legten Lichtstrahle getroffen werden aus

der Richtung b T, wäre sie aber über a so hoch als a c, so würde

noch Licht aus U in c sie treffen. Daraus ist ersichtlich, wie die

Dauer der Dämmerung von der Höhe der Atmosphäre und ihrer

Fähigkeit Licht zu reflectiren abhängt. Man hat nun gefunden,

daß die Dämmernng aufhört, daß kein Licht mehr reflectirt wird,

wenn die Sonne 18° unter den Horizont gesunken ist, woraus

man gefunden hat, daß bis zu einer Höhe von nicht ganz 10 geogr.

Meilen die Luft noch so dicht ist, daß sie Licht reflectiren kann.

Die jenseits dieser Luftschicht gelegenen Lufttheilchen find alſo jeden-

falls so dünn , daß sie für uns keiner wahrnehmbaren Erleuchtung

und Lichtreflerion fähig sind *). In früheren Zeiten hielt man

die Luft für ein Element, für eine einfache, nicht zusammengesezte

Maſſe. Die neuere Chemie hat gezeigt, daß dieselbe aus mehreren

Luftarten, aus verschiedenen Gasen zusammengesezt sei, von denen

zwei den bei weitem größten Theil ausmachen, die übrigen in viel

geringerer Menge und weniger constantem Verhältnisse vorhanden

find. Es enthält nämlich die trockene Luft überall dem Raume

*) Im Verhältnisse zu dem Halbmesser Ca der Erde auf unserer Figur, würde

ad das richtige Verhältniß der Atmosphäre (zu 27 Meilen die Höhe der-

selben angenommen) geben. 10 Meilen ließen sich in diesem Maaßstabe

der Figur kaum angeben .
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(Volumen) nach 20,8 Sauerstoff und 79,2 Stickstoff, dazu geſellt

sich noch 2/10000 bis 5/10000 Kohlensäure , und Spuren von kohlen-

ſaurem Ammoniak, Gaſe und Verbindungen , deren Eigenschaften

wir, so weit es nöthig ist , später betrachten werden. Außerdem

hat man noch geringe Spuren andrer Luftarten und Dämpfe von

untergeordneter Bedeutung aufgefunden. Nirgends ist die Luft

jedoch vollkommen trocken, überall findet man noch Waſſer in gas-

förmigem Zustande in der Atmoſphäre , als sogenannter Waſſer-

dampf, deſſen Menge an verschiedenen Orten und zu verſchiedenen

Zeiten außerordentlich verſchieden, im Verhältniß zu Stickstoff und

Sauerstoff aber ebenfalls ein unbedeutender Bruchtheil der ganzen

Atmosphäre ist 4).

Von ungleich größerer Wichtigkeit, als die Verhältnisse der

Atmosphäre, sind für uns die des Meeres und des Landes ,

namentlich in Beziehung auf ihr gegenseitiges Verhältniß ſowohl

der Oberflächenausbreitung als auch der Masse nach. Be-

trachten wir einen Erdglobus , ſo bemerken wir sogleich, daß der

bei weitem größte Theil seiner Oberfläche von Waſſer bedeckt ist.

Nach Rigaud (1837) verhält sich die Landfläche zur Meeresfläche

wie 100 : 270. Durch die Entdeckungen größerer Landmaſſen gegen

den Südpol zu mag das Verhältniß vielleicht richtiger wie 1:23

angenommen werden (Naumann) und davon findet sich wieder

dreimal soviel Land auf der nördlichen als auf der südlichen

Halbfugel. Noch ungünstiger gestalten sich jedoch die Verhält-

niſſe in Beziehung auf die Vertheilung des Festen und Flüſſigen

auf der Erde, wenn wir die Menge des über das Waſſer hervor-

ragenden Landes mit der des Waſſers selbst vergleichen.

Als Ausgangspunkt für alle Höhenbestimmungen auf der Erde,

als allgemeinste Basis hat man überall die Meeresfläche ange-

nommen. Da die Continente auch nur größere Inseln sind , die

ſie umgebenden Oceane überall zuſammenhängen , so bilden die-

selben einen Theil eines Sphäroides , wie die Erde es bilden

würde, wenn sie ganz von Waſſer bedeckt wäre; die Oberfläche

sämmtlicher Occane steht in gleichem Niveau. Da aber Ebbe

und Fluth, Winde und Wellen beständig kleine Unebenheiten und

Schwankungen derselben hervorrufen , so hat man, um jene Baſis

für Höhenmessungen festzusehen, aus Jahre langen Beobachtungen

einen sogenannten mittleren Stand des Meeres an den Usern
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als den Stand der Meeresfläche bestimmt, der überall, in allen

Meeren, zwar als gleich angenommen wird , jedoch, durch locale

Verhältnisse bedingt, geringe Ungleichheiten erkennen läßt, deren

bedeutendste, diejenige zwischen Ostsee und Nordsee, höchstens 8 F.

beträgt, da die früher angenommene von 30 Fuß zwiſchen rothem

und mittelländischem Meere sich als eine fehlerhafte herausgestellt

hat ). Betrachten wir nun das Festland, welches über das Meeres-

niveau sich erhebt, so erscheint dasselbe , im Großen betrachtet, als

eine meist sanft ansteigende, schildförmige Masse, auf der hin und

wieder steiler ansteigende prismatische Gebilde - Gebirgsketten-

sich aufgesezt finden , oder auch mehr oder weniger ausgedehnte,

einer abgeftumpften Pyramide zu vergleichende Ländermaſſen

Plateaus sich erheben. Es ist die Aufgabe der speziellen

Geographie, die Vertheilung und Größe dieſer Gebilde zu ver-

folgen, wir begnügen uns damit, die Mengenverhältniſſe derselben

in's Auge zu fassen. Sehr geringe Mengen des Landes , nur

thurmartig sich erhebende isolirte Spigen haben eine

etwas bedeutende Höhe, von 20000 Fuß und darüber, eine Höhe,

die jedoch verschwindend klein ist, wenn wir sie mit dem Erdhalb-

meſſer vergleichen. Die höchsten Berge haben nämlich nur eine

Höhe von 1 % geogr. Meilen, so daß sich ihre Höhe zu dem Halb-

meſſer der Erde verhält wie 1 % : 860 = 1 : 716. Bei einem

Globus von 2 Fuß im Durchmesser würde der höchste Berg ziem-

lich genau / Linie hoch dargestellt werden müssen, wenn das Ver-

hältniß ein richtiges sein sollte. - Von dieser Höhe giebt es nun

aber nur ein Paar Punkte der Erde, die bei weitem größte Maſſe

hat nicht einmal die Hälfte, ja nicht einmal ein Viertel dieſer

Höhe. - Man hat nun zu berechnen gesucht, wie hoch die einzel-

nen Continente über das Meer emporragen würden , wenn man

alle Unebenheiten in denselben gleichmachen , dieſe höheren Theile

abtragen und erniedrigen, und mit deren Maſſe die tiefer gelege-

nen Länder ausfüllen und erhöhen würde, so daß das ganze Land

eine vollkommen ebene und horizontale Fläche mit senkrecht gegen

das Meer abfallenden Wänden bilden würde, alle Punkte inner-

halb dieses Continentes also eine gleiche Höhe über dem Meere

hätten. Diese Höhe hat man die mittlere Höhe der Continente

genannt. Man findet diese mittlere Höhe dadurch, daß man die

ganze Masse des Landes, welches über das Meer emporragt, sei=
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nem körperlichen Inhalte nach zu berechnen sucht, was natür-

lich um so genauer geschehen kann , je mehr man Höhenangaben

von einem Lande besigt, je genauer man alſo ſeine Reliefverhält-

niſſe kennt. Indem man die einzelnen, verschieden hoch gelegenen

Theile desselben gesondert berechnet , und durch Summirung aller

dieſer Theilmaſſen die ganze Maſſe, findet man daraus ſehr leicht,

bei dem bekannten Flächeninhalte des Landes , die mittlere Höhe

des Continentes, da ja der Flächeninhalt, mit der mittleren Höhe

multiplicirt, eben die berechnete Gesammtmaſſe des ganzen Landes

geben muß, also die Gesammtmaſſe, durch den Flächeninhalt divi-

dirt, die mittlere Höhe 6).

A. v. Humboldt hat sich der mühevollen Arbeit unterzogen,

auf diese Weise die mittlere Höhe der Continente zu berechnen.

Er hat für die vier bekannteren folgende Zahlen gefunden :

für Europa ... 630 Fuß.

" Asien .. 1080

Nordamerika 702 "1

Südamerika 1062

"

"1 17

Wie ver-

Diese vier Massen würden, in derselben Weise untereinander aus-

geglichen, eine mittlere Höhe von 947 Fuß zeigen.

hält sich nun dagegen die Maſſe des Waſſers ? Die Menge des-

selben könnten wir in derselben Weise bestimmen , wenn wir An-

haltspunkte genug hätten , um die Reliefverhältnisse des Meeres-

grundes daraus entnehmen und so eine mittlere Tiefe des

Meeres in demselben Sinne wie die mittlere Höhe des Landes

finden zu können. Wir besigen aber, mit Ausnahme der Binnen-

meere und der Meeresstrecken in mehr oder weniger großer Ent-

fernung um die Küſten von Ländern und Inseln, ſehr wenig An-

gaben über die Tiefe des Meeres und über die Gestaltung des

Meeresgrundes , indem erst sehr spärliche Messungen über eine

bestimmte Tiefe hinaus gemacht worden sind . Als allgemeines

Resultat können wir mit Sicherheit nur das aussprechen , daß die

mittlere Tiefe des Meeres die mittlere Höhe der Con-

tinente übertrifft. - Unter den Tropen hat man bei 25300 Fuß

(A. v. Humboldt) , zwiſchen St. Helena und der braſilianiſchen

Küste, J. Roß bei 25900 P. Fuß noch keinen Grund gefunden *).

* ) J. Ross , Voyage to the Southern sea. Vol. II. p. 381 .
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In der Südsee wurde an einzelnen Stellen ebenso bei Meſſungen

bis zu 11670 und 12300 Fuß Tiefe noch kein Grund erreicht *) .

Die größte, bis jezt gefundene Tiefe des Meeres wurde zwiſchen

Rio Janeiro und dem Cap gefunden , wo Capitain Denham bei

46236 engl. Fuß (= 43365 P. Fuß) 1852 wirklich den Grund

fand **). Dieſe Tiefe übertrifft den am Genauesten gemeſſenen

höchsten Gipfel des Himalaya, den Kintschindjinga, der 26438 P. F.

hoch ist, um fast 17000 Fuß, so daß also nicht nur die mittlere Tiefe,

sondern auch die größten Vertiefungen der Erdoberfläche sich weiter

unter den Meeresspiegel hinab erstrecken, als sich die mittlere Höhe

der Continente und die höchsten Berggipfel über denselben erheben.

Die eigentlichen Oceane zeigen im Allgemeinen eine viel beträcht-

lichere Tiefe, als die Binnenmeere und ebenso erscheinen dieselben

an den Küsten viel weniger tief, als fern von denselben. So ist

die Ostsee gewöhnlich zwischen 180-240 Fuß tief, und die Nord-

see zwischen England , Deutschland und Norwegen hat auch im

Mittel nur eine Tiefe von circa 300 Fuß. Diese geringere Tiefe

rührt eines Theils davon her, daß durch die Flüſſe und die Bran-

dung fortwährend feste Maſſen als Sand und Schlamm in jenen

Meeren abgesezt werden , wodurch ihre Tiefe vermindert wird,

andren Theils aber auch, weil mit wenigen Ausnahmen das Land sich

nur allmählich unter das Meer hinabſenkt. Es fehlen uns, wie er-

wähnt, noch von zu vielen Punkten des Meeres sichere Messungen,

als daß wir mit derselben Sicherheit, wie für die aus demselben

hervorragenden Ländermaſſen, eine mittlere Tiefe des Meeres be-

rechnen können. Alle Angaben darüber sind noch sehr problematiſch,

und das Verhältniß der Maſſe des Waſſers zu der des Landes

daher ebenso unsicher. E. de Beaumont glaubt als mittlere

Tiefe des Meeres 5000 Meter , circa 16000 P. F. , annehmen zu

dürfen. In diesem Falle wäre die Masse des Waſſers doch nur

ſo groß, daß sie 1/578 des ganzen Erdkörpers dem Volumen nach

betrüge. Im Verhältnisse zu den über das Meer emporragenden

Ländermaſſen wäre sie aber so bedeutend , daß, wenn man alle

dieſe gleichmäßig über den jezigen Meeresgrund hin ausbreiten

würde, die ganze Erde überall von einem 11000 F. tiefen Meere

bedeckt wäre.

Poggendorff, Annalen, Bd . 51. p . 176.

**) Poggendorff, Aunalen, Bd.89. p. 493.
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Temperaturverhältnisse des Meeres.

Wir werden später noch einmal auf dieſe Verhältniſſe zurück-

kommen, wenn wir von dem Urzustande der Erde und den beiden

über denselben aufgestellten Theorieen sprechen werden und be-

trachten zuvor noch kurz die Temperaturverhältnisse, welche

wir in dem Meere wahrnehmen. Wir werden auch hier, wie bei

der Betrachtung derselben in Beziehung auf das feste Land, von

der Oberfläche ausgehen und dann ebenso die Temperatur der

Tiefe untersuchen. Vor Allem müſſen wir jedoch auf die wesent-

lichen Verschiedenheiten unsere Aufmerksamkeit richten, welche

das Wasser in seinem Verhalten gegen die Wärme zeigt im Ver-

gleich mit dem der festen Bestandtheile der Erdrinde. Ohne

Vergegenwärtigung dieser Verschiedenheiten würden uns die Tem-

peraturverhältniſſe des Meeres ein unauflösliches Räthſel bleiben.—

Es sind hauptsächlich zwei Punkte, die hiebei zur Sprache kommen.

Sie betreffen

1) die Aufnahme der Wärme ;

2) die Fortleitung und Mittheilung der Wärme im

Waffer.

Was den ersten Punkt betrifft, so haben uns genaue Verſuche

gelehrt, daß Waſſer unter allen Körpern am meisten Wärme braucht,

um eine höhere Temperatur anzunehmen , die größte Wärme-

capacität hat , bei Mittheilung von gleichen Mengen Wärme in

gleich langer Zeit eine geringere Temperatur zeigt, als jeder andere

Körper. Aus demſelben Grunde aber erkaltet es auch viel lang=

samer, als irgend ein anderer Körper, indem es bei Abgabe gleicher

Mengen von Wärme in gleich langer Zeit doch noch mehr Wärme

enthält, als jeder andere Körper, der beim Beginne der Abkühlung

eine gleiche Temperatur hatte. Stellen wir z. B. zwei ganz gleiche

Gefäße von Blech, das eine mit 1 Pfund Waſſer, das andere mit

1 Pfund Schwefelsäure gefüllt , beide auf Null Grad erkältet , in

ein 20° warmes Zimmer , so werden wir bemerken , daß in dem

Momente, in welchem die ganze Maſſe Schwefelsäure 20° warm

geworden ist, das Wasser erst 63° zeigt, und daß es gerade drei-

mal soviel Zeit erfordert, bis das Wasser auch auf 20° gekommen

ist. Bringen wir , wenn beide nun 20° warm sind , sie wieder

zurück in einen Raum, der Null Grad zeigt, und warten, bis die

Schwefelsäure wieder auf 0 erkältet ist, so werden wir finden, daß

das Waſſer noch 13% ° warm ist , und daß es wieder dreimal ſo

•
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lange stehen muß, als die Schwefelsäure , um auf O herunter

zu finken.

Der zweite Punkt betrifft die Leitung der Wärme. Es sei

a b eine Stange von einem festen Körper, z . B. Metall oder Glas,

b

die wir bei b erhigen , so wird

a ein Theilchen bei b die Wärme,

die es von der Flamme empfängt,

dem benachbarten mittheilen, die-

ses wiederseinem nächsten und auf

diese Weise wird die Wärme

selbst von einem festen Theilchen

zum andern wandern, bis sie end-

lich nach a gelangt. Ganz anders

verhält es sich jedoch, wenn a b

statt eines Stabes eine mit Flüſſig

keit gefüllte Röhre ist. Erbigen wir diese bei b, so wird die unten

am Boden befindliche Flüssigkeit zunächst erhigt; die Wärme dehnt

aber alle Körper aus und macht sie dadurch also specifisch leichter.

In Folge dieses Leichterwerdens steigt die am Boden sich befin-

dende Flüssigkeit in die Höhe und eine kältere, schwerere Parthie

derselben sinkt zu Boden, wie man dies ſehr deutlich ſehen kann,

wenn man ein feines Pulver eines Körpers , der um Weniges

schwerer als Wasser ist , in dasselbe wirft und das Waſſer nun

von unten erhigt. Man sieht hier ganz deutlich, wie das er-

wärmte Wasser mit den kleinen Staubtheilchen in die Höhe

steigt, und wie kälteres von oben an seine Stelle tritt . Es

wandert also in diesem Falle nicht die Wärme von einem Theil

zum andern , sondern der erwärmte Theil der Flüssigkeit trägt

die Wärme von einer Stelle zur andern. Die Wärme wird auf

diese Weiſe viel raſcher und viel gleichmäßiger in flüſſigen Maſſen

verbreitet, als dieſes in festen Körpern geschieht. Die Bewegung

wird um so rascher erfolgen , je größer die Differenzen zwiſchen

dem wärmsten und dem kältesten Punkte der in Betracht kommenden

Flüssigkeitssäule ſind.

Wir wollen nach diesen Vorbemerkungen zunächst eine ru-

hende Wassermasse von etwas bedeutender Tiefe annehmen und

die Verhältnisse betrachten, die uns eine solche in Beziehung auf

ihre Erwärmung darbietet. Wie bei der Oberfläche der Erde

10
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dringt auch hier, z . B bei einem See , die Wärme aus der Luft

und durch die Sonnenstrahlen von oben ein, und kann sich in

diesem Falle ebenfalls nur durch die gewöhnliche Art der Wärme-

leitung wie in einem festen Körper fortpflanzen, indem die obersten

Theilchen des Wassers am stärksten erwärmt werden und als die

leichteren daher auch oben bleiben. Eine Mittheilung der Wärme

durch Bewegung der Wassertheilchen findet daher hier nicht Statt

und man findet daher auch eine Abnahme der Wärme von der

Oberfläche nach der Tiefe zu, indem das ruhige Waſſer ein sehr

schlechter Wärmeleiter ist. Ganz anders verhält es sich aber,

wenn nun eine bedeutende Abkühlung von oben her durch die

Luft eintritt. So wie nämlich die oberen Wassertheilchen kälter

werden, als die unter ihnen liegenden , so werden sie schwerer,

finken zu Boden und lassen die tieferen , wärmeren und dadurch

leichteren an die Oberfläche steigen. So tritt nun bei einer Ab-

kühlung von oben her dasselbe Verhalten ein, wie bei einer Er-

wärmung von unten, nämlich die wärmeren Waffertheilchen von

unten bewegen sich nach oben, die oben kälter gewordenen sinken

zu Boden und so wird nach und nach die ganze Waffermaſſe

gleichmäßig erkältet. Dabei findet jedoch ein großer Unterſchied

zwischen dem Meerwasser und dem Waſſer unserer Seen und Flüſſe

Statt. Das süße Wasser hat nämlich seine größte Schwere bei

einer Temperatur von 42° C. Es wird nicht mehr schwerer,

wenn es noch kälter wird , sondern wieder etwas leichter , bleibt

daher dann an der Oberfläche und ſo fängt , wenn die Erkaltung

bis Null Grad fortgeschritten ist, die Oberfläche an zu gefrieren,

während die größere Maſſe des Waſſers auf 4½ Grad abgekühlt

ist. Von dem Augenblicke an treten wieder die einfachen Leitungs-

verhältniſſe der Wärme von oben nach unten ein. Je länger die

Kälte dauert, desto dicker wird nach und nach die Eisrinde oben

auf dem Wasser. Da aber das Eis und das Wasser ein sehr

schlechter Wärmeleiter ist, so dringt die größere Kälte nur äußerst

langsam ein und daher ist schon bei uns eine Eisdecke , mehr als

1 Fuß dick, eine außerordentliche Seltenheit. Anders verhält sich

in dieser Beziehung das gesalzene Meerwaſſer. Dieſes hat nämlich

seine größte Schwere erst bei einer Temperatur unter Null ) .

Die Abkühlung des Meerwaſſers kann daher bis unter Null fort-

gehen und immer werden die bis dahin erkälteten Theile hinab-
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sinken und wärmeren Plaß machen. Dies ist mit der Grund,

warum das Meerwasser so schwer gefriert, weil es bis zu ſeinem

Gefrierpunkte immer schwerer wird und wärmeres aus der Tiefe

aufsteigen läßt. Nur da, wo viel süßes Waſſer sich in das Meer

ergießt, an den Mündungen der Flüſſe , gefriert daſſelbe leichter,

weil hier mehr oder weniger die Verhältniſſe des ſüßen Waſſers

eintreten. Das Meerwasser bildet nun aber eine zusammenhän-

gende Masse von dem Nordpole bis zu dem Südpole. Seine

Oberfläche ist daher auch allen verschiedenen Temperaturen, die

auch die Oberfläche der Erde betreffen, ausgesezt; aber die Wir-

kung wird eine ganz andere ſein müſſen , und wir sehen auch in

der That, daß das Meer auch an seiner Oberfläche ganz andere

Temperaturen zeigt, als die Oberfläche des Bodens oder die Luft.

Die Verschiedenheit in der Wärmecapacität (p. 144) macht es uns

erklärlich, daß es im Winter nie so falt, im Sommer nie so warm

wird , wie die Oberfläche des Erdbodens. Seine Temperatur ist

auch an der Oberfläche viel geringeren Schwankungen unterworfen,.

indem namentlich eine so starke Abkühlung, wie die des Erdbodens,

nicht möglich ist. Sie zeigt da, wo sie nicht von pelagiſchen Strö-

men falter und warmer Waſſer durchfurcht wird , fern von den

Küsten in der Tropenzone, besonders zwischen 10° nördlicher und

10° südlicher Breite, in Strecken, die Tausende von Quadrat-

meilen einnehmen, eine bewundernswürdige Gleichheit und Beſtän-

digkeit der Temperatur.“ (A. v. Humboldt.) Dieſe geringeren

Schwankungen werden aber auch außerdem noch durch die in Folge

der ungleichen Temperaturen an verschiedenen Stellen erregten Be-

wegungen des Meeres erklärlich. Es sind diese Bewegungen aber

von zweierlei Art:

1) Locale, auf- und absteigende;

2) allgemeine, einen mächtigen doppelten Kreislauf darstellende,

die uns namentlich die Temperaturen der Tiefe erklärlich machen.

Die localen finden theils täglich , theils jährlich Statt , und

erstrecken sich nach den größeren oder geringeren Temperaturunter-

schieden des Waſſers in bedeutendere oder geringere Tiefen. Die

Unterschiede des Tages und der Nacht, des Sommers und des

Winters, welche zunächst die obersten Wasserschichten betreffen, be-

dingen ein derartiges Auf- und Absteigen. Die bei Nacht und

im Winter stärker erkälteten Schichten des Waſſers finken in die

10 *
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A B

Durch Temperaturunterschiede bedingte

Tiefe und lassen wärmere an die Oberfläche treten. Aehnlich wie

bei dem Erdboden werden in einer gewissen Tiefe unter der Ober-

fläche des Wassers die täglichen und noch weiter hinab die jähr

lichen Temperaturunterſchiede verſchwinden. Darüber fehlen jedoch

noch genaue Untersuchungen , in welchen Tiefen dieſes eintrete ®),

auch werden durch die große zweite Bewegung des Waffers, die

wir zu betrachten haben, die Erscheinungen der Temperatur der

Tiefe wesentlich modificirt. Um dieſelben zu verstehen, wollen wir

ein Beispiel wählen, an dem diese Bewegungserscheinungen sich

vollkommen deutlich machen lassen. Es seien A und B zwei Ab-

theilungen eines durch eine Scheidewand getheil-

ten Gefäßes, die eine A mit Wasser, die andre

B mit Del gefüllt ; die beiden Flüssigkeiten

werden in diesem Falle sich vollkommen ruhig

verhalten. Nun denke man sich die Scheide-

wand plöglich herausgezogen , so werden sich

offenbar die Flüssigkeiten so anordnen, daß die

schwerere , das Wasser, den Boden beider Ab-

theilungen, wie Fig. II, einnimmt, und das Del,

als leichtere, sich darüber lagern wird, und zwar

wird dies dadurch geschehen, daß nach Entfernung der Scheidewand

das Wasser auf dem Grunde hin von A nach B bewegt und an

der Oberfläche über das Waſſer hin das Oel von B nach A,

in der Richtung wie es die punctirten Linien und Pfeile angeben.

II

--

Man denke sich nun statt des Oeles in B das wärmere, also

leichtere Wasser des Aequators, statt A das kältere, schwerere

der Polarmeere, so begreift man , wie von dem Aequator fort-

während leichteres Wasser wie Del in dem Versuche -

an der Oberfläche gegen den Pol zu und auf dem Grunde

kälteres Wasser von den Polen gegen den Aequator zu

strömen muß. Da aber diese Ungleichheit immer anhält , ſo iſt

auch diese Bewegung eine anhaltende. Das Waſſer wird von

der tropischen Sonne erwärmt und leichter gemacht und strömt

gegen die Pole, auf dem Wege dorthin wird es immer kälter und

schwerer, erreicht endlich seine größte Schwere, sinkt zu Boden und

strömt auf dem Grunde hin gegen den Aequator , wo es wieder

in die Höhe steigt , um von Neuem ſeinen Kreislauf zu beginnen,

ungefähr in der hier gezeichneten Weiſe. An den beiden Ertremen,
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dem Aequator A, und dem Pole P, ist

natürlich die Bewegung die energiſchſte.

Am Aequator die aufsteigende , an dem

Pole die absteigende, zwischen beiden wer-

den die beiden in entgegengesetter Rich-

tung sich bewegenden Ströme aneinander

grenzen, und bald der eine, bald der andere weiter gegen die

Oberfläche, oder weiter gegen die Tiefe zu gerückt sein; stellen-

weise auch gar keine Bewegung sich vorfinden. Man wird nun

leicht begreifen, wie durch diese Ströme die Temperaturverhältniſſe

des Meerwassers bedeutend modificirt werden , indem fortwährend

eine Ausgleichung oder wenigstens Verringerung der Unterschiede

in den Temperaturen der verſchiedenen Meere zu Stande gebracht

wird; wie an einem Punkte eine Abkühlung des Waſſers der Tiefe,

also eine niedrigere Temperatur, als man der Sonnenwärme nach

vermuthen sollte, angetroffen wird, an dem anderen eine wärmere.

So kommt es denn auch, daß unter dem Aequator selbst die Tem-

peratur von der Oberfläche an viel raſcher abnimmt , als in hö-

heren Breiten , eben wegen des intensiven Aufsteigens der kalten

Polarwasser an dieser Stelle. Während z . B. unter dem Aequator

die Temperatur der Oberfläche des Mecres 28,6 ° C. beträgt , ist

ſchon bei 420 Fuß eine Temperatur von 14,6° C. , dagegen muß

man unter 21 ° NB. , wo die Oberflächentemperatur nur 24,5 ° C.

ist, bis zu 1200 F. hinab , um eine Abnahme der Temperatur bis

zu demselben Grade von 14,6 ° C. zu finden, und erst in 41 ° NB.,

we die Oberflächentemperatur 17,5 ° C. beträgt , hat man wieder

bei 420 Fuß Tiefe dieselbe Temperatur, wie unter dem Aequator.

Dort nimmt sie also auf 420 Fuß um 14° ab, während sie unter

41° NB. auf dieselbe Tiefe nur um 3° abnimmt 9) . Eine con-

stante Temperatur , wie wir sie in der festen Erdrinde finden,

wird nun allerdings ebenfalls in dem Meere an jedem Punkte

zu finden sein , sie wird sich da finden , wo eben die doppelten

Wärmeunterschiede, die von der Erwärmung und Abkühlung in

senkrechter Richtung von der Oberfläche her, und die durch den

großen Kreislauf des Waffers bedingten seitlichen sich ausgleichen.

Natürlich wird dieſe beſtändige Temperatur an verſchiedenen Punkten

in sehr verschiedener Tiefe anzutreffen sein. Untersuchungen dar-

über, wo dieſe conſtante Temperatur herrsche, und wie hoch fie
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an den verschiedenen Punkten sei, sind bis jezt nur höchſt unvoll-

kommen angestellt und auch nur mit großen Schwierigkeiten anzu-

stellen. Als allgemeines Resultat der bisherigen Betrachtungen

können wir Folgendes aufstellen :

1) Die Temperatur des Meeres ist eine viel constantere an

seiner Oberfläche, als die der Oberfläche der festen Erdrinde.

2) Sie ist viel geringeren Schwankungen unterworfen , als

die des Bodens.

3) Die Temperatur nimmt überall von der Oberfläche gegen

die Tiefe zu ab , aber in einem sehr verschiedenen Grade.

4) Die Temperaturunterschiede erstrecken sich stellenweiſe in

größere Tiefen, als auf dem festen Lande.

5) Die Wärme des Meeres ist nicht wie die des Bodens,

nur abhängig von der senkrecht von außen eindringenden Sonnen-

wärme, sondern jeder Punkt nimmt Theil an den Temperaturen

der ganzen Masse, indem sich dieselbe in einer fortwährenden Be-

wegung befindet, wodurch wärmeres Waſſer nach kälteren, kälteres

Waſſer nach wärmeren Gegenden geführt wird.

6) Das Meerwaſſer erhält keine oder ebenso wenig erheb-

liche Wärme aus seinem Grunde , wie das Luftmeer von der

Oberfläche des Bodens.



151

Anmerkungen und Erläuterungen zum fiebenten Kapitel.

U

1) zu S. 137. Wenn man in eine Uförmig gebogene,

an beiden Seiten offene Röhre Quecksilber auf einer Seite

cingießt, so bemerkt man, daß sich das Quecksilber auf bei-

den Seiten gleich hoch stellt, wie a b Fig. A, die Röhre mag

nun überall gleich weit sein oder nicht. Gießt man in d

immer mehr Quecksilber ein, so läuft es endlich bei e wieder

aus. Halten wir nun die Röhre bei e zu , so können wir

dieselbe bis zu d vollkommen aufüllen . Verſchließen wir nun

die Röhre luftdicht bei d, und ziehen wir nun den verſchlie-

Benden Finger bei e weg, so stellt sich das Gleichgewicht in

den beiden Schenkeln der Röhre nicht mehr her. Ist z B.

die Länge der Röhre von d bis zu dem e gegenüberliegenden

Punkte f etwa 2 Fuß, ſo läuft bei e gar kein Quecksilber

heraus, dies tritt erst dann ein , wenn die Quecksilberſäule `

fd länger als 28 Zoll wird. Machen wir z. B. die Röhre so lang , daß sie

zwischen" f d 3. B. 36 Zoll ist , so bleibt das Quecksilber nicht bei d stehen , es

fiuft in der Röhre df (wobei natürlich bei e Quecksilber ausläuft) so weit, daß

eben über f eine 28 Zoll hohe Quecksilbersäule steht. Wodurch wird diese

Quecksilbersäule gehalten? Offenbar durch die Luft, welche durch die offene Röhre

bei e einseitig auf das Quecksilber drückt, während sie bei d durch das verschlossene

Ende nicht auf die audere Seite auch drücken kann. So wie wir bei d wieder

eine Deffnung machen , drückt auch auf der andern Seite die Luft ebenso stark,

wie bei e und nun wird die Quecksilbersäule augenblicklich wieder auf beiden

Seiten gleich lang. Wir sehen daraus alſo, daß die Schwere der über der

offenen Röhre sich befindenden ganzen Luftſäule so groß ist, wie eine Quecksilber-

säule von 28 Zoll ; und weil wir also durch ein derartiges Instrument eben den

Druck, die Schwere der Luft für jeden Punkt der Erdoberfläche bemeſſen können,

hat man dasselbe Barometer (Schweremesser) genannt.

2) zu S. 137. Es sei a b ein Theil der Erdoberfläche , über der sich die

Luftsäule a b c d befinde , deren obere Grenze wir nicht kennen. Denken wir

8

7

6

5

4

uns nun dieselbe in lauter gleich dicke Schichten ( 1-8) getheilt, so

a ist offenbar, daß auf 7 die Luftſchichte 8 drückt, auf 6 die Schichten

8 und 7 u. s. f., immer eine tiefer gelegene die Laſt aller übrigen

höher gelegenen zu tragen hat. Aus diesem Grunde wird auf das

Barometer von 1-8 eine immer geringer werdende Menge Luft

drücken. Wäre die Luft ein unelaſtiſcher," nicht zusammenpreßbarer

Körper, so würde jede gleich dicke Schichte eine gleiche Menge

Luft enthalten und gleich schwer sein, das Quecksilber würde im

Barometer beim Hinaufsteigen in die Höhe gleichmäßig finken,

wenn wir uns von einer Schichte zur andern bewegen. Würde es

von der Oberfläche der Erde an bis zum Anfange der Luftſchichte 2

um 10 Linien sinken, so würde es auch von 2-3, 3-4

7-8 u. f. fum je 10 Linien finken, bis es zulezt an der Grenze

der Atmosphäre auf Null stünde, d. h. in beiden Schenkeln gleich

hoch. Nun ist aber die Luft ein im höchsten Grade elaſtiſcher und

zusammendrückbarer Körper, und in Folge dessen nimmt die Menge

und Schwere der Luft von oben nach unten nach gleichen Zwischen-

räumen zu. Durch die Last der auf ihr ruhenden Luftschichte 8

wird die Schichte 7 zusammengedrückt, also dichter, 6 erleidet nun

den doppelten Druck von 8 und 7, wird also noch mehr als 7

b zusammengevreßt, und so wird jede nächstfolgende tiefere Luftschichte

immer stärker zusammengedrückt, die Luft also in einem stetig fort-

schreitenden Verhältnisse von oben nach unten dichter und schwerer , umgekehrt

von unten nach oben immer dünner und leichter. In welchem Verhältnisse findet

nun diese Zusammendrückbarkeit Statt? Man hat dieses auf experimentellem

a

3

2
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Wege gefunden. Es sei a b c eine Glasröhre, die an beiden Seiten

offen, bei e durch einen Hahn verſchloſſen werden kann. Man laſſe

nun den Hahn offen und gieße bei a Quecksilber ein, so wird daſſelbe

beid und e gleich hoch stehen. Schließt man nun den Hahn bei

c und gießt nun bei a Quecksilber nach, so wird die Luft zwiſchen

e c zusammengedrückt. Man hat nun gefunden , daß wenn man die

Luftschichte e e dem Drucke einer Quecksilbersäule von 28 Zoll aus-

sezte, also außer dem Druck der Atmosphäre selbst noch einem ebenso

großen durch das Quecksilber, im Ganzen also einem doppelten Atmo-

sphärendrucke, die Luftsäule e c auf die Hälfte ihrer Höhe reducirt

und zusammengepreßt wurde. Goß man nun noch einmal ſo viel

Quecksilber nach, übte also einen Druck gleich dem von drei Atmo-

sphären aus, so wurde e c auf 1/3 seiner ursprünglichen Länge, bei

einem Drucke von vier Atmosphären,auf 1/4 derselben zusammengedrückt.

Es läßt sich dieses Verhalten daher so aussprechen : Die Räume, welche

eine Gasart ausfüllt , verhalten sich umgekehrt wie die auf dieselbe

preſſenden Kräfte, oder : Die Dichtigkeit der Gaſe iſt dem Drucke

proportional, den sie auszuhalten haben. Dieses Gesez, das nach

seinem Entdecker das Mariotṭe'ſche Gesez genannt wird, hat sich bei

Versuchen, welche Arago und Dulong anstellten , bis zu einem

Drucke von 27 Atmosphären als richtig bestätigt. Regnault hat

jedoch aus seinen Experimenten gefolgert , daß schon vom Drucke einer Atmo-

sphäre an das Mariotte'ſche Gesez nicht mehr genau zutreffe. (Poggen-

dorff, Annalen LXVII. 534.) Ebenso hat man aber auch durch künstliche

Verdünnung der Luft mittelst der Luftpumpe dasselbe Gesez für die geringer

werdende Dichtigkeit der Lust zu prüfen Gelegenheit gehabt und auch hier das-

selbe bis zu 1/500 des Druckes der Atmosphäre als anwendbar gefunden. Folgt

nun die Abnahme der Dichtigkeit in der Atmosphäre denselben Gesezen, so

würde sie schon in einer Höhe von 5 Meilen dünner sein, als wir sie mit unseren

besten Luftpumpen zu verdünnen im Stande sind. In einer Höhe von 10 Meilen

würde sie nur noch den 5000sten Theil der Dichtigkeit, die sie an der Meeres-

oberfläche hat, besigen. Dieses Mariotte'ſche Gesez hat sich durch die Er-

fahrung also nur innerhalb der Grenzen eines Druckes von 1/500 Atmosphäre bis

zu 27 Atmosphären und mit vollkommener Sicherheit nicht einmal so weit be-

stätigen lassen; ob es jenseits dieser Grenzen und wie weit über dieſelben_hin-

ans noch Gültigkeit habe , darüber läßt sich durchaus nichts Bestimmtes sagen

und alle Schlüsse, welche man aus der unbegrenzten Annahme dieses Geſeßes

gezogen hat, sind vollkommen unberechtigt und unbeweisbar, ſowie ſie jene durch

unsere Versuche gesezten Grenzen überschreiten.

-

3) zu S. 138. Die Ausdehnungsfähigkeit der Luft , welches auch ihre

Größe an der Oberfläche der Erde nach den Versuchen sein mag, die sie also

bis zu 1/500 der Dichtigkeit der Atmoſphäre als dem Mariotte'ſchen Geſeße

folgend erkennen ließen, wird jedenfalls durch die Anziehungskraft der Erde

bedeutende Modificationen erleiden. Während nämlich die Ausdehnungskraft der

Luft die einzelnen Theilchen derselben von der Erde weg in den Weltraum zu

bewegen strebt, treibt die Anziehungskraft der Erde, die Schwere, sie gegen die

Erde wieder hin. Ebenso modificirend wirkt die Temperatur, der die Luft

ausgesezt ist, auf ihre Ausdehnung ein, indem dieselbe mit der steigenden Tem-

peratur steigt, mit dem Sinken derselben ebenfalls ſinkt. Da nun die Tempe-

ratur mit der Entfernung von der Erde abnimmt, so kommt ein neues Moment

hinzu, welches die Ausdehnung der Luft gegen die Grenze der Atmosphäre zu

immer mehr beschränkt und hemmt. - Daß das Mariotte'sche Gesez bei nie-

driger Temperatur für Dämpfe, d . h. gasförmig gewordene flüssige Körper, eine

Ausnahme in Beziehung auf die Ausdehnung dieser Gaſe erleide, bestätigen die

schönen Versuche von Faraday. Wenn man auf den Boden einer hohen

Flasche etwas Quecksilber brachte und an dem Halſe derselben ein Goldblättchen,

so zeigte sich bei etwas höherer Wärme im Sommer, daß die Quecksilberdämpfe

―
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von dem Boden sich bis zu dem Goldblättchen erhoben, indem dasselbe von den

Quecksilberdämpfen weiß wurde. Im Winter dagegen, bei großer Kälte, wurde

daſſelbe durchaus nicht angegriffen. Dasselbe zeigte ein Versuch mit Schwefel-

säure und einem Zinkblättchen unter denselben Umständen. Ans beiden Ber-

suchen geht uuzweifelhaft hervor, daß die über dem Boden der Flaſche_ſich_bil-

dende Atmosphäre von Quecksilber- und Schwefelsäuregas eine bestimmte

Grenze in der Kälte hatte , die durch die Ausdehnung der Gase in Folge der

Wärme sich höher über den Boden erhob und dann erst jene Metallblättchen

erreichte , daß also das Mariotte'sche Gesez nicht allgemein gültig sei.

Astronomische Beobachtungen über die Umgebung der Planeten , auf die wir

später zurückkommen werden , zeigen ebenfalls auf das allerentschiedenste, daß

unsere Atmoſphäre nicht, wie es nach dem Mariotte'schen Geseze folgen würde,

unbegrenzt sei, sondern daß sie eine bestimmte Grenze habe.

4) zu S. 140. Je zahlreicher die Mittel wurden, geringe Mengen ein-

facher Stoffe oder chemischer Verbindungen sicher nachweisen zu können, je ſorg-

fältiger diese Mittel in Beziehung auf die Untersuchung der Atmosphäre ange-

wandt wurden, desto mehr Stoffe hat man auch in derselben aufgefunden. Vou

besonderer Wichtigkeit ist für den Haushalt der Natur hauptsächlich die Kohlen-

säure, die unter allen jenen Stoffen zwar noch in der größten Menge vorhanden

iſt, jedoch nur im Mittel 4/100co dem Raume nach beträgt. Als Hauvtreſultate

der außerordentlich zahlreichen und seit lange stets wiederholten Untersuchungen

der Luft, die in neuester Zeit im größten Maaßstabe von dem französischen Aka-

demiker Regnault ausgeführt wurden , indem er 223 von den verschiedensten

Orten der Erde gesammelte Luftproben untersuchte, ergeben sich folgende : Die

Zusammensetzung der Luft ist, äußerst geringe Schwankungen, durch locale Ver-

hältnisse bedingt, abgerechnet, überall und zu allen Zeiten dieselbe. Die größten

Schwankungen in Beziehung auf den Sauerstoffgehalt zeigten die beiden Extreme

der am Flusse Guayaquil in Equador und von dem Ganges bei Calcutta_ge=

sammelten Luftproben. Erstere enthielt 21,015 , leßtere 20,387 % Sauerstoff.

Zu dieser Gleichheit in der Zusammenschung tragen zweierlei Umstände besonders

bei , die eine sehr rasche Ausgleichung der local sich bildenden Ungleichheiten zu

Wege bringen und uns erklärlich machen, daß in den bevölkertsten Städten, wie

3. B. Paris, die Luft dieſelbe Zuſammenſeßung zeigt , wie auf dem Montblanc

oder einem anderen hohen Berge, und uns das fortwährende Athmen an einem

Orte möglich macht. Der erste Umstand ist die s. g . Diffusion der Gaſe.

d

с

a

Wenn man eine Flasche a voll von einem Gaſe hat und eine

zweite e voll von einem anderen und man bringt diese beiden

Flaschen etwa durch eine Röhre b dc oder sonst wie mit einander

in Communication, so dehnen sich beide Gasarten augenblicklich

so aus, als wenn die andre Flasche ganz leer wäre, man findet

nach der kürzesten Frist, daß die Luft in beiden Flaschen ein

ganz gleichmäßiges Gemenge von beiden Gasen ist, daß in jeder

Flasche gleichviel von beiden Gaſen ſich befindet. Man mag

nun vier , fünf oder noch mehr Gaſe nehmen , immer findet sich

dasselbe Verhältniß. Auf diese Weise verbreiten sich augenblick-

lich die z. B. durch den Athmungsproceß erzeugten Gasarten in

der ganzen Atmosphäre und laſſen dadurch die Zuſammenſeßung

der Luft, da sie gegen die Menge dieser eine verschwindend kleine

Menge bilden, stets als unverändert erscheinen. Als zweiter Um-

stand ist hervorzuheben , daß fortwährend die Atmosphäre Be-

wegungen erleidet , die ebenfalls wieder eine Ausgleichung_aller

localen Verschiedenheiten in der Zusammensehung der Luft be-

dingen. Diese Bewegungen hängen von den Temperaturunterschieden der Luft

in verschiedenen Gegenden ab. Wir wissen, daß die Luft durch die Wärme sich

sehr stark ausdehnt, also viel leichter wird. Nun befindet sich eines Theils über

dem wärmeren Erdboden wärmere Luft , als hoch oben über demselben , dann

über dem Aequator viel wärmere, als um die Pole. Dadurch wird nun eine
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doppelte Bewegung der Luft veranlaßt , nämlich 1) an jedem einzelnen Orte

steigt die auf dem Boden erwärmte und dadurch leichter werdende Luft gerade

in die Höhe, und macht etwas kälterer und schwererer Luft Play , der s. g .

Courant ascendant ; 2) findet eine ähnliche in großartigerem Maßstabe zwischen

den Polen und dem Aequator Statt. Was nun die übrigen in der Luft ge=

fundenen Stoffe betrifft, so ist hier vor Allem der Wasserdampf zu nennen, der

nach der Temperatur der Luft eine bestimmte Grenze erreichen kann , und eben

von der Temperatur abbängig ist, sehr selten jedoch in solcher Menge in der

Luft vorhanden ist, als sie ihrer Temperatur nach aufgelöst zu halten vermöchte.

Bei 00 ist die größte Menge, welche in der Luft aufgelöst sein kann , dem Ge-

wichte nach 1/200.000 , bei 200 dagegen schon die vierfache Menge, nämlich 1/50,000 .

Daß namentlich durch Verdampfung von Flüssigkeiten , von Wasser, durch Ver-

brennungsproceſſe u. s. f. eine große Menge von Stoffen in die Luft gelangen

können, davon überzeugt uns oft unser Geruchsorgan und auch die Untersuchung

des Regenwassers, welches aus der Luft niederfällt. Eine große Menge von

mineralischen Stoffen sogar_hat_man im Regenwasser gefunden und da eine

etwas raschere Verdunstung des Wassers Stoffe, welche sich in demselben aufge-

löst befinden, mit in die Höhe fortreißt, ſo dürfen wir uns nicht wundern, wenn

vielleicht später alle Stoffe, die sich_im_Meerwasser finden , einmal noch in der

Luft nachgewiesen werden , in die sie eben mit dem Waſſerdampf, der sich aus

dem Meere entwickelte , gelangen können.

5) zu S. 141. Um den mittleren Waſſerſtand einer Küste zu finden ,

der dann als Basis für alle weiteren Messungen gilt, bedarf es , ähnlich wie bei

Flüſſen, lange Zeit fortgesezter Beobachtungen. Auch abgesehen von den Winden,

die bei langem Wehen gegen das Land zu die Waſſer um mehrere Fuß hoch an

der Küste aufſtauen , ist es namentlich die Ebbe und die Fluth, welche die Er-

mittlung desselben sehr erschwert, indem die leztere an manchen Küsten selbst

60-70 Fuß, wie in Acadien, auſteigt. (Humboldt's Kosmos I. 325.) Die

Differenzen, welche man zwischen verschiedenen Meeren nachgewiesen hat, find

theils so unbedeutend, daß sie noch zweifelhaft erscheinen , theils aus Winden,

Meeresströmungen u. dgl., welche das Waſſer des einen Mecres an den Küſten

aufitauen, erklärlich. Die auf A. v. Humboldt's Veranlassung vorgenommene

Messung zwischen dem großen Ocean und dem antillischen Meere ergab, daß

das legtere höchstens um 32% Fuß tiefer liege , als das erſtere , ja daß zu ver-

schiedenen Stunden , je nach Ebbe und Fluth, bald das eine, bald das andere

tiefer liege. (Kosmos I. 476.) - In der neuesten Zeit haben die genauesten

Untersuchungen alle die früher behaupteten Ungleichheiten bedeutend geringer

dargestellt, als man früher glaubte. Die größte früher angenommene Differenz

sollte zwischen dem rothen Meere und dem mittelländischen Statt finden, die

nach dem Nivellement französischer Physiker 1799 bis 30 Fuß betragen sollte.

Neuerdings wurde diese Arbeit abermals mit der größten Sorgfalt vorgenom-

men, und wiederholt als Unterschied nur 0,41 Toisen, also nicht einmal ganz

3 Fuß gefunden! Die größte jezt noch angenommene Differenz zwischen

Nordsee und Ostsee um 8 Par. Fuß ist nach älteren Nivellirungen am Holsteiner

Kanal bestimmt , jedoch nicht zuverlässig in ihrem Betrage. Die ge=

naueſten Meſſungen haben alſo bis jezt stets eine Verminderung der früher

angenommenen Differenzen ergeben , und dieselben so unbedeutend erscheinen

laſſen , daß sie als locale Ausnahmen gar nichts Befremdliches mehr haben.

Alle Notizen über diesen Gegenſtand hat K. v. Littrow in einem Vortrage

mitgetheilt, der in den Sizungsberichten der K. K. Academie der Wiſſenſchaften,

Novemberheft 1853, enthalten ist. Eine andere Ursache geringer Niveau-

unterschiede liegt in den Verdunstungsverhältnissen, und in der Form der Meere.

Ein verhältnißmäßig schmales Meer , wie die Ostsee, das noch dazu ſehr viel

Zufluß von dem Lande her erhält , mehr als in demselben verdunstet, verhält sich

daher wie eine Art von sehr breitem Strom, der den Ueberschuß von Waſſer in

die Nordsee ergießt. Sollte wirklich die Ostsee im finnischen und bottnischen

-

-
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Meerbusen ein höheres Niveau haben , als die Nordsee , so mag eben dadurch

fich diese Ungleichheit erklären laſſen.

6) zu S. 142. Je genauer man die ganze Oberfläche eines Landes kennt,

desto genauer ist auch natürlich eine derartige Berechnung vorzunehmen. Es sei

3. B. a a die Oberfläche des Meeres, b b das Relief eines Landes darüber, so

denkt man sich dasselbe in lauter einzelne Prismen zerlegt , wie es die Figur

angiebt, aus deren bekannter Grundfläche und Höhe man (durch Multiplication

derselben) leicht den körperlichen Juhalt der einzelnen Prismen und durch deren

b
b

a a
α

Summirung den Inhalt des ganzen Continentes findet. Eine solche Berechnung

ist natürlich äußerst mühsam und mit Genauigkeit fast nur für Europa durch-

zuführen. Es hat ſich jedoch dabei ergeben, was auch im Voraus höchſt wahr-

scheinlich war, daß die geringen Unregelmäßigkeiten der Bergketten und deren

zerrissene Formen von wenig Einfluß auf das allgemeine Resultat sind, daß man

die Continente alle dabei ansehen kann, als aus verschiedenen Abstufungen von

terrassenförmig übereinander liegenden Ebenen , auf welchen die Gebirge wie

dreiseitige liegende Prismen aufgesezt erscheinen, deren Basis und abſolute Höhe

man nur zu kennen braucht , deren übrige Unregelmäßigkeiten , Zerspaltung in

einzelne Berge u. s. w., von äußerst geringem Einfluſſe ſind .

Man kann , namentlich die größeren Continente im Großen betrachtet,

etwa auf die obige Figur bei der Berechnung reduciren, wobei dann viel weniger

Höhenangaben nöthig sind, als man früher glaubte. Die geringeren Vertie-

fungen und Erhöhungen gleichen sich meist gegenseitig aus, es ist nur eine

durchschnittliche Höhe der verschiedenen Hochländer und Ebenen für die Berech-

nung nöthig. Wie gering wirklich die Maſſe der ganzen Gebirge eigentlich iſt,

sieht man aus der genauen, für Frankreich angestellten Berechnung. Wenn man

die Pyrenäen ganz außer Acht läßt , so erhält man eine mittlere Höhe von

156 Meter , berechnet man nun die Pyrenäen noch dazu , so wird die mittlere

Höhe nur um 35 Meter erhöht. Hat man auf diese Weise das Gesammt=

volumen eines ganzen Continentes gefunden, so ist es sehr leicht, die mittlere

Höhe desselben anzugeben. Man darf nämlich nur die Zahl dieses Gesammt-

inhaltes mit der Zahl des bekannten Flächeninhaltes dividiren. Hätte ich z . B.

für ein Land von 80,000 Quadratmeilen Flächeninhalt als Gesammtvolumen

8000 Kubikmeilen gefunden , so würde dies 1/10 Meile , also circa 2200 Fuß

mittlere Höhe ergeben.

-

7) zu S. 146. Die Angaben der einzelnen Beobachter stimmen nicht

genau über den Grad der größten Dichtigkeit des Meerwassers überein; alle

haben ihn jedoch unter Null gefunden. Nach Marcet ist es bei 5,5 ° C.

am dichtesten , nach Bischof bei 4,750 C., nach Erman bei 3,80 C.,

nach E. de Beaumont's Angabe bei 2,670 C.

8) zu S. 148. Insoferne findet ebenfalls eine Verschiedenheit in den

Temperaturschwankungen zwischen dem festen Boden und dem Wasser Statt, als

die Sonnenstrahlen viel tiefer in das Waſſer eindringen, daſſelbe als einen,

wenn auch nicht vollkommen durchsichtigen Körper daher in geringerem Grade

aber bis zu einer ziemlichen Tiefe hinab erwärmen , während bei dem festen

Boden nur die Oberfläche direct von der Sonné getroffen wird, sich viel höher

erhigt und die tieferen Schichten die Wärme nur durch Leitung von den oberen
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erhalten. Die durchsichtigen Körper haben nämlich die Eigenſchaft, die Wärme

ebenso gut wie das Licht durchzulaſſen. Stellt man z . B. ein Glas reines

Waſſer in die Sonne , und daneben ein anderes, das man durch einen davor-

gehaltenen Körper vor den Strahlen ſchüßt und im Schatten hält , so bemerkt

man , daß auch bei langem Stehen das den Sonnenſtrahlen ausgesezte Waſſer

kaum merklich wärmer ist, als das andere. In demselben Maaße nun, als man

das Waſſer trübt und undurchſichtiger macht, wird es auch immer wärmer, wenn

man es der Sonne ausseßt. Ist eine geringe Menge Waſſers über dem Boden

eines Teiches oder Sees, so erwärmt sich der undurchsichtige Grund und von

ihm aus erhält dann die ganze Waſſermaſſe Wärme, wie von dem Boden eines

Kessels, unter dem Feuer angemacht ist. Daß das Wasser, auch das klarſte,

nicht vollkommen durchsichtig ist, davon hat sich gewiß Jeder überzeugt, der auf

einer tiefen Wassermasse gefahren ist , und auch bei vollkommen rubiger Ober-

fläche doch den Grund nicht hat sehen können. So weit das Licht"nun ein-

dringt, dringt auch die Wärme ein. Man hat gefunden, daß schon in einer

Tiefe von 150 Fuß die Sonne nur noch wie der Vollmond so hell_erscheint,

noch tiefer hinab verliert sich allmälig alles Licht und in einer Tiefe von

2--300 Fuß, die nach der Reinheit des Waſſers wohl verſchieden sein mag,

herrscht auch bei ruhiger Oberfläche nur noch ein ganz schwaches Dämmerlicht,

und die Wärme, die dort entſteht , ist in demselben Verhältniſſe geſchwächt.

Bei bewegter Oberfläche des Waſſers dringt weder Licht noch Wärme so tief

ein oder höchstens nur in Zwischenräumen, wenn eben die Gestaltung der Wellen-

fläche gerade eine solche ist , daß die Sonnenſtrahlen nicht abgelenkt oder ge-

brochen werden.

-

9) zu S. 149. Im Ganzen sind auch die Temperaturuntersuchungen über

das Meerwaſſer ziemlich ſpärlich. Es ist hier natürlich nicht möglich, Jahre

lang an einem Punkte der hohen See Beobachtungen in verschiedenen Tiefen

anzüſtellen und man muß dieselben mühsam aus gelegentlichen Einzelbeobach

tungen zusammentragen. Lenz hat dies gethan für die nördliche Hälfte des

atlantischen Oceans. Nach ihm findet sich z . B. eine ſubmarine Isotherme von

141/20 C., welche deutlich den Einfluß jener Strömung erkennen läßt. Die im

Terte angegebenen Zahlen sind aus seiner Zuſammenstellung. Sie findet sich

in Poggendorff's Annalen, Erg.-Bd. II . 543.



Achtes Kapitel.

Schlüſſe aus den bisher betrachteten Erscheinungen auf den Urzustand der Erde

und deren Ausbildung. Streit zwischen den sogenannten Neptuniſten und

Plutonisten. Widerlegung des Neptunismus.

In den bisherigen Kapiteln haben wir uns bloß an That-

sachen und Erscheinungen gehalten , Reſultate der Naturfor-

ſchung mitgetheilt, über die keinerlei Differenz unter Naturforschern

Statt findet und Statt finden kann, eben weil sie alle Gegenstand

der reinen Beobachtung sind. Ganz anders verhält es sich jedoch

in Beziehung auf die Erklärung dieser Beobachtungen, auf die

Schlüsse, die wir aus den Thatsachen zichen und auf die Ur-

sachen, welche wir den Erscheinungen zu Grunde liegend an-

nehmen. Hier ist man vor Täuschungen und Fehlschlüſſen nicht

ſicher, und die Erfahrung hat nur zu oft gelehrt , daß aus den

richtigsten Beobachtungen die unrichtigsten Schlüsse gezogen worden

find. So verhält es sich auch in Beziehung auf die Erklärungen

und Schlüsse , welche die bisher angeführten unbestrittenen That-

sachen nach sich gezogen haben, wie wir schon ein solches Beiſpiel

bei der Frage, ob das Meer sinke oder das Land sich hebe, kennen.

gelernt haben. Wir finden, daß sich zwei große Partheien gebildet

haben, die sich sehr schroff in ihren Ansichten über die Deutung

der bisher erörterten Erscheinungen gegenüberstehen. Beide gehen,

das Gebiet der objectiven Beobachtung verlaſſend, noch einen Schritt

zusammen, dann aber immer weiter und weiter auseinander. Beide

ſtimmen nämlich noch darin überein, daß, um die Geſtalt der Erde,

ihre Abplattung, zu erklären, keine andere Annahme möglich bleibe,

als die, daß die Erde in ihren frühesten Zeiten nicht starr und

fest, wie jest, sondern bis zu einem gewiſſen Grade flüssig ge=
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weſen ſein müſſe. Wir haben oben (p. 29) gesehen, wie genau

die wirklich gemessene Abplattung der Erde mit der unter Voraus-

segung eines ursprünglich flüssigen Zustandes berechneten überein-

stimmt. Nun kennen wir aber nur zwei Möglichkeiten , um einen

Körper in den flüssigen Zustand zu bringen. Entweder wir lösen

ihn in einem anderen flüssigen Körper auf, wie z . B. ein Stück

Zucker in Waſſer, oder wir bringen ihn durch Wärme zum Fließen,

wir schmelzen ihn. Diese zwei Möglichkeiten sind nun auch für

die Erde von zwei verschiedenen Partheien als Ursache ihrer

Flüssigkeit angenommen worden. Die eine Parthei behauptet,

Wasser sei es gewesen, das die Gesteine der Erde theils aufge-

löst, theils so durchdrungen habe, daß dadurch ein gallertartiger,

Beweglichkeit den einzelnen Theilchen gestattender Zustand herbei-

geführt worden sei. Von Neptun , dem Meergotte, haben sie den

Namen Neptunisten erhalten. Die anderen dagegen behaupten,

in einem durch Hige geschmolzenen Zustande habe sich früher die

Erde befunden, und zeige noch in ihrem Inneren diese Beſchaffen-

heit. Diese haben den Namen Plutonisten oder Vulkanisten

bekommen.

Wir wollen diese beiden Theorien etwas näher betrachten

und mit der älteren , der neptuniſtiſchen, den Anfang machen.

Wir haben schon im ersten Kapitel p. 3 erwähnt, daß der bei

weitem größte Theil der Erdrinde deutlich erkennen läßt, daß er

im Waſſer und durch Waſſer entstanden sei , eine Beobachtung,

die so alt ist, daß man auch schon in den frühesten Zeiten weiter

schloß, wie die Erdrinde, so möchte sich der ganze Erdkörper

aus dem Waſſer herausgebildet haben. Sehr bald sah man jedoch

ein, daß diese Theorie wesentlich modificirt werden müſſe, daß

namentlich von einer eigentlichen Auflöſung der Gesteine keine

Rede sein könne, indem eben ein sehr großer Theil derselben ſo

gut als gar nicht von Waſſer aufgelöst werden kann , daß jeden-

falls die Menge Waſſers , welche auf der Erde ist, unmöglich

dazu hinreichend sein könne. Die neptunistische Theorie wurde nun

deßhalb von J. N. v. Fuchs wesentlich modificirt. Nach ihm *)

war nur ein Theil der Erde wirklich aufgelöst, der andere in

*) Neber die Theorien der Erde 20. München 1844. Seiner Theorie folgte

A. Wagner in seiner „ Geschichte der Urwelt. "
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festweichem", d. h. von Wasser durchdrungenem und dadurch

eine gewisse Beweglichkeit der Masse gestattendem Zustande, aus

dem später die Gesteine in den festen, mit Ausscheidung des Waſſers

übergingen. Auch nach dieser Theorie ist es also das Waſſer,

welches den ganzen Erdförper in einen weichen, wenigstens nach-

giebigen Zustand versezt hat. Man erspart damit freilich ſehr viel

Waſſer im Vergleich mit der ursprünglichen neptuniſtiſchen Theorie.

Wir wollen nun etwas näher zuſchen , ob wir aber nur soviel

Wasser haben, als auch dieser Theorie nach nothwendig auf der

Erde vorhanden sein muß. Wie viel brauchen wir nach dieser

Theorie Wasser und wie viel haben wir Wasser?

Wir wollen uns nur an einige wenige Beispiele halten, um

zu zeigen, wie bei einer nur etwas ruhigen Prüfung der wirklich

gegebenen Verhältniſſe jene Theorie als abſolut unhaltbar ſich zeigt,

oder zu den lächerlichsten Annahmen führt. Nach einem „ mäßigen“

Anschlage von G. Bischof ist die Menge des kohlenſauren Kalkes *)

in der Erdrinde so groß, daß sie etwa eine 1000 Fuß dicke Schale

bilden würde. Nach v. Fuchs war der Kalk aber aufgelöst im

Waſſer. Um dieſe gegen die ganze Erde verschwindende Maſſe

Kalkes aufzulösen , ist aber schon eine Waſſermaſſe nöthig , die

100 Meilen tief die ganze Erde bedecken würde! ) Ja selbst nur

der Kalk , der sich in dem Theil der Erdrinde befindet , welcher

gegenwärtig Festland ist, verlangt, unter der obigen Vorausſchung,

daß er eine 1000 Fuß dicke Schichte bildet , noch immer eine

Waſſermaſſe, welche die ganze Erde 25 Meilen tief bedecken würde,

ein Meer, das überall 550,000 Fuß tief sein müßte! In Süd-

amerika finden sich Schiefergesteine in einer Flächenausdehnung

von 24,000 geogr. □ Meilen , und einer durchschnittlichen Dicke

von 2000 Fuß. Nehmen wir an , daß sie in Waſſer aufgelöst

gewesen seien , so würde dazu wenigstens eine Waſſermaſſe von

155,000 Fuß Tiefe über die ganze Erdoberfläche nöthig sein 2).

Doch wir wollen davon ganz abſehen , wir wollen die nep-

tunistische Theorie in weiterer Ausdehnung , als irgend ein Nep-

tuniſt ſelbſt, vorausſegen, wir wollen zugestehen, es sei gar nichts

aufgelöst geweſen , es ſei Alles , die ganze Erdmaſſe , nur

von Wasser durchdrungen und dadurch in „festweichem"

*) Unser gewöhnlich „Kalk" genanntes Gestein ist kohlenſaurer Kalk.
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Zustande gewesen. Wie viel wäre dazu Wasser nöthig ? Wir

haben viele mineralische Bestandtheile, die , von Wasser durch-

drungen, eine knetbare, nachgiebige Maſſe darſtellen, durch daſſelbe,

wie man sich ausdrückt , „ plaſtiſch" werden , eine gewisse Beweg-

lichkeit ihrer Theilchen gestatten, wenn etwas auf sie einwirkt, und

doch nicht leicht ihren Zusammenhang verlieren. Das bekannteste

Beispiel hicfür liefert der Thon, aus dem so vielerlei dieser Eigen-

schaft wegen geformt wird. Ihm kommt dieselbe im höchsten Grade

zu, er braucht am wenigsten Wasser um „festweich" zu sein, und

wir wollen nun annehmen , die ganze Erdmaſſe habe früher den-

ſelben hohen Grad der Plaſticität wie Thon beſeſſen * ). Wie

müßte dann das Verhältniß des Waſſers zum Feſten ſein ? Läßt

man Thon langsam an der Luft austrocknen und wartet so lange,

bis er die Eigenschaft, knetbar zu ſein, faſt vollkommen verloren

hat und untersucht, wieviel er in diesem Zustande Waſſer hält, so

findet man, daß die Menge deſſelben dem Gewichte nach noch

12 % beträgt 3). Das specifische Gewicht der Erde ist das 5½fache

von dem des Wassers. Wollen wir nun wissen , wie viel dem

Volumen, dem Naume nach Waſſer vorhanden sein muß, um die

ganze Erde in festweichen Zustand zu sehen, so muß offenbar die

Procentzahl des Waſſers dem Gewichte nach mit 5½ multiplicirt

werden. Denn es ist einleuchtend, daß wenn 100 Pfund der fest=

weichen Masse 12 Pfund Waſſer brauchen, 100 Kubiffuß der festen

Erdmasse, die ja 5½mal soviel Gewicht haben, als 100 Kubiffuß

Wasser, auch 5½mal soviel Wasser dem Raume nach brauchen.

Nehmen wir der einfacheren Rechnung wegen an, die Maſſe brauche

nur 10% Waſſer , das specifiſche Gewicht der Erde ſei nur 5

beide Annahmen noch zu Gunsten des Neptunismus ſo müßte

dem Volumen nach das Wasser gerade die Hälfte der

Erdkugel bilden (denn 10 % des Waſſers dem Gewichte nach

nehmen einen 5 mal größeren Raum ein, als die feste Masse, find

also 50% dem Raume nach). Auf der Oberfläche der Erde

befindet sich aber, wie wir pag. 143 gefunden haben, nur 1/578 des

Erdvolumens an Waſſer. Wir müssen es den Neptuniſten über-

=

*) Auch die in den Gesteinen eine so große Rolle spielende Kieſelſäure hat

in einer bestimmten Modification die Fähigkeit, mit Waſſer eine Gallerte

zu bilden. Sie enthält jedoch dann viel mehr Waſſer als Thon , so

lange fie festweich bleiben soll.
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lassen, den Widerspruch ihrer Theorie mit der Beobachtung auf-

zuklären und zu suchen, wo denn die Menge Waſſers — sie würde

ein Meer von 399 geogr. Meilen Tiefe auf der Oberfläche rings

um die ganze Erde bilden hingekommen sei.
---

Doch wir wollen diese Frage vor der Hand noch unberührt

laſſen , annehmen , es sei wirklich so viel Wasser vorhanden , die

Erde wirklich einft in einem festweichen gallertigen Zustande ge-

wesen. Was mußte dann eintreten ? Darauf finden wir folgende

Antwort bei Fuchs *) : „ Die Gebirgsbildung begann mit der

Kieselreihe , und diese erstreckt sich bis auf die neueste Zeit. Es

fing damit, so zu sagen , das Leben der Erde an, indem die Kry-

ſtalliſationskraft erwachte.... Ruhig mußte das Waſſer vorzüglich

in der ersten Zeit gewesen sein , wo es noch durch die feftweiche

Maſſe gleichsam gefeſſelt war. Erst nachdem ein großer Theil von

dieſer kryſtalliſirt war, bekam es mehr Freiheit und konnte durch

die Luft in Bewegung gesezt werden. Die ganze Reihe der Kieſel-

gesteine Granit, Gneiß, Glimmerschiefer , Thonſchiefer ic. —

bildete sich auf diese Weise, deren Reihe bis in die Sandstein-

bildung sich fortsegt." Wir wollen auch diese Bildung der Ge=

steine vor der Hand zugeben, wir fragen dann nur den Neptunisten,

wie sich denn auf diese Weise Land, Festland habe bilden können?

Wenn wir jest irgend einen chemischen Niederschlag , eine Kiesel-

gallerte in einer Schale sich überlassen , in demſelben Zustande,

wie im Anfange die Erde als eine vorwaltende Kieselgallerte war,

so wird dieselbe nach und nach auch fester , zieht sich zusammen,

das gleichsam gefesselte Wasser" wird ausgetrieben , steht aber

dann über der festen Masse, bedeckt dieselbe vollkommen. Es ist

dies ein Versuch, der leicht anzustellen ist und immer daſſelbe Re-

ſultat hat und haben muß, da eben die kieslige Maſſe 2½mal so

schwer wie Wasser ist. War die Erde eine solche gallertige Masse,

so mußte ebenfalls das Wasser die oberste Stelle einnehmen , das

Meer die ganze Erde bedecken ; die Entstehung von Festland ist

auf diese Weise unbegreiflich, unerklärlich. Wir wollen aber noch

weiter gehen, wir wollen annehmen , das Wasser sei auf irgend

eine unbekannte Weise abhanden gekommen , es sei wirklich früher

über die ganze Erde verbreitet gewesen , habe die ganze Erde be-

*) Ueber die Theorien der Erde 2. p. 10 und 11 .

11
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deckt und die Erscheinung der höchsten Gebirge zeigt uns auch,

daß sie wirklich einst vom Waſſer bedeckt waren - und sei nach

und nach immer tiefer zu dem jezigen Stande des Meeres ge-

ſunken, und immer mehr Land auf diese Weise aus dem Waſſer

in's Trockne gekommen , so reicht auch dieses Zugeständniß noch

nicht aus, um die Verhältnisse , wie wir sie auf der Erdoberfläche

sehen, begreiflich zu finden, auch damit kann der Neptuniſt nicht

die Erscheinungen erklären. Wir sehen nämlich sehr deutlich, daß

ein und dieselbe Gegend der Erde in früheren Zeiten bald Fest-

land , bald von Wasser bedeckt war , daß ein mehrfacher

Wechſel in dieser Bezichung Statt gefunden hat. Mit der Annahme

eines allmählichen Sinkens des Wassers auf der Oberfläche der

Erde reichen wir also nicht aus , das Wasser muß mehrfach ge-

ſunken, dann wieder gestiegen , verschwunden , wieder gekommen

sein, ohne daß sich hiefür irgend ein Grund angeben ließe. Aber

ſelbſt damit ist der neptuniſtiſchen Theorie nicht geholfen, ſelbſt mit

dieſer Annahme des mehrfachen Wechſels von Steigen und Fallen

des Waſſers gewinnt sie noch nichts zur Erklärung der Landbildung.

Dem „beweglichen Elemente“ Waſſer werden von den Neptuniſten

noch ganz andere Eigenſchaften zugeschrieben. Es muß nicht nur

kommen und gehen, man weiß nicht woher und wohin? es muß

auch Jahrtausende hindurch mauerartig stehen geblieben sein, wenn

man in dem beweglichen Elemente des Waſſers den Grund davon

mit Wagner finden will. Betrachten wir z. B. das Rheinthal

von Mainz abwärts , so sehen wir, daß es großentheils mit den

anliegenden Gegenden und Bergreihen — Eifel, Hundsrück , Ar-

dennen 2c. von der Grauwackenformation, einer der allerältesten,

gebildet wird, und nach deren Ausbildung Festland geblieben ist. Es

findet sich nämlich keine neuere, jüngere Meeresbildung, keine Spur

von späterer Meeresbedeckung daselbst. Wie verhält es sich nun

in den benachbarten Gegenden ? Gleich an den Vogesen, am

Schwarzwald treffen wir viel jüngere, spätere Meeresbildungen,

3000 Fuß über dem unteren Rheinthale gelegen, an. Die

Gegend des Schwarzwaldes und der Vogesen war also so lange

in viel späteren Zeiten von einem Meere bedeckt, daß sich aus

demſelben der sogenannte bunte Sandſtein und zwar in einer Dicke

von circa 1200 Fuß über den älteren Gebilden niederschlagen konnte.

Der Grund dieſes ehemaligen Meeres befindet sich aber gegen=

G
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wärtig 3000 Fuß über dem Rheinthale, über dem offenbar jenes

Meer nicht gestanden ist. Was hat nun das Meer davon abge-

halten, sich über das Rheinthal zu ergießen? Oder welche An-

nahme bleibt dem Neptuniſten noch übrig, dieſe Erscheinung zu er-

klären, wenn die wechselnden Verhältniſſe im Stande des Meeres

es sein sollen , welche sie hervorbrachten? 4) Er könnte etwa an-

nehmen, daß neben dem Sinken des Meeres auch ein Sinken des

Landes Statt gefunden hat, daß einzelne Theile desselben stärker

gesunken seien als andere, daß also , um bei unserem Beiſpiele zu

bleiben, das Rheinthal mit ſeinen Grauwackengebilden früher höher

gewesen sei, als Schwarzwald und Vogesen , und dann später sich

herabgesenkt habe zu dem Niveau , das es jezt einnimmt. Dann

muß man aber auch annehmen, daß früher die ältesten Gebilde

die am höchsten gelegenen gewesen seien und jedes ältere einmal

früher ein höheres Niveau gehabt habe, als die jüngeren , welche

sich in seiner Nähe und nicht auf ihm befinden, und später stärker

sich gesenkt habe, als diese. Nun finden wir aber sonderbarer

Weise gerade auf den höchsten Höhen der Anden und des Himas

laya verhältnißmäßig sehr neue Gebilde , gerade die älteren find

es nicht, welche die höchsten Höhen der Urgebirge überlagern. Der

Neptunist, der aus theilweiſen Senkungen der Erdrinde dieſe auf-

fallenden Erscheinungen erklären will, muß annehmen , daß die

älteren, tiefer liegenden Gebilde früher höher als jene gelegen find .

Wenn wir z . B. einen großen Theil Brasilien's von den ältesten

Schiefern gebildet sehen, auf denen keine jüngeren Meeresbil-

dungen aufgelagert sind, in den hohen Anden dagegen viel jüngere

derartige Bildungen in großer Mächtigkeit entwickelt antreffen,

daraus also ebenfalls entnehmen müssen , daß Brasilien Festland

war, während die Anden Meeresgrund bildeten , so müſſen wir,

wollen wir es durch eine Senkung des Landes erklären, ebenfalls

wieder annehmen, daß früher die Oberfläche Braſilien's , ſoweit

sie von den älteren Schiefergebilden bedeckt ist, höher gelegen war,

als die Oberfläche des Meeres, auf deſſen Grund sich jene neueren

Niederschläge, die wir auf den Anden antreffen , gebildet haben,

und später erst um so viel bedeutender gesunken sei , daß es jezt

um mehr als 10000 F. tiefer liegt als der Grund jenes Meeres.

Welche Gewalt hat denn aber dann früher jene ungeheueren

Länderſtrecken in jener bedeutenden Höhe erhalten? Wie kommt

11 *
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es, daß trog ſolcher bedeutenden Senkungen des Landes doch die

Menge desselben im Verhältniſſe zur Oberfläche des Meeres zuge-

nommen hat? Das Alles sind Fragen, auf welche der Neptunist

die Antwort schuldig bleibt.

Das bisher Erörterte allein möchte schon genügen, die nep-

tunistische Theorie in ihrer vollkommenen Unhaltbarkeit darzustellen.

Sie kann keine der auf der Erde beobachteten Erscheinungen in

der Zuſammenſegung der Erdrinde erklären , ohne zu den willkür-

lichsten Annahmen ihre Zuflucht zu nehmen, sie ist nicht im Stande,

die Möglichkeit, daß überhaupt festes Land eristire, darzuthun und

führt zu der Annahme , daß die Menge des Waſſers die Hälfte

der Erdmaſſe ausmachen muß, eine Annahme, die mit der Beob-

achtung im schreiendsten Widerspruche steht. Es ist dies aber nicht

das Einzige , was sie so unhaltbar erscheinen läßt. Sie führt

geradezu zum Läugnen von entschiedenen Thatsachen oder muß auch

diese unerklärt lassen , indem alle ihre Erklärungen unzureichend

find, wie wir sogleich betrachten werden. Hierher gehören vor

Allem die Temperaturverhältnisse des Erdkörpers und die vulka-

niſchen Erscheinungen. Wir wollen mit ersteren beginnen , und

zwar zunächst mit den directen Temperaturbeobachtungen in Berg-

werken und artesischen Brunnen. Daß die Wärme mit der Tiefe

zunehme, iſt eine Thatsache, die von Niemanden gegenwärtig, wo

fich die Beobachtungen über alle Länder aller Zonen erstrecken,

geläugnet wird. Von neptunistischer Seite hört man nun, es sollte

die Zunahme der Temperatur in den Bergwerken davon herrühren,

daß die vielen Menschen mit Lichtern in den engen Näumen die

Temperatur erhöhten. Daß dieſelben nicht ohne Einfluß sind, ist

ſehr natürlich, daß sie aber nicht die alleinige Ursache der Tem-

peraturzunahme find, geht ſchon einfach daraus hervor , daß die

Temperaturzunahme durchaus nicht im Verhältnisse zu der Zahl

der Arbeiter in den Gruben stehe, sondern constant mit der Tiefe

zunehme und daß nur die Schwankungen in der Temperatur

von jenen herzuleiten sei. Sowohl von Reich, als in den preußi-

schen Bergwerken wurden die Thermometer, namentlich die tieferen,

in solche Räume gebracht , wohin keine Arbeiter gelangten , und

zeigten eben deswegen fast gar keine Schwankungen , und alle

constante, mit der Tiefe zunehmende Temperaturen 5).

Alle diese Einwände fallen überdies ganz weg bei den Beobach-

---
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tungen in den Bohrlöchern der artesischen Brunnen , wohin weder

Menschen noch Lichter kommen und wo ebenfalls eine ganz con-

stante Zunahme der Temperatur mit der Tiefe ohne irgend

eine Ausnahme sich zeigt. Woher rührt denn da die Tem-

peraturzunahme?

Gehen wir ferner auf die heißen Quellen und die Vulkane,

so leuchtet es von selbst ein , daß bei dieſen von gar nichts der

Art die Rede sein kann und daher haben sich auch die Neptunisten

von jeher nach allen möglichen anderen Erklärungsweisen umge-

sehen, die wir nun betrachten wollen.

Chemische Processe, im Innern der Erde im großartigſten

Maßstabe vor sich gehend, sollten die hohe Temperatur den heißen

Quellen mittheilen , überhaupt von unten her die Erde erhigen.

„Auch die heißen Quellen zwingen keineswegs zur Annahme eines

Centralfeuers, da das durch alle Klüfte und Rigen des Erdinnern

durchfickernde Waſſer mit einer Menge Stoffe in Berührung kommt,

mit welchen es chemische Processe einleiten und dadurch Wärme

entwickeln wird, die zu bedeutendem Grade aufsteigen kann“ *) .

Es beruht dieſer Erklärungsverſuch auf der ganz richtigen Beob-

achtung , daß überall ; wo chemiſche Verbindungen neu entſtehen,

diese Verbindung von einer mehr oder weniger bemerkbaren Wärme-

entwicklung begleitet ist. Daß aber diese chemischen, in der Erdrinde

durch Vermittlung des Wassers vor sich gehenden Proceſſe es

nicht sind, welchen die heißen Quellen ihre Wärme verdanken,

das geht einfach aus dem Umstande hervor, daß die Wärme und

die chemischen Bestandtheile der Quellen , Produkte der chemiſchen

Proceſſe , von denen die Wärme abhängen soll , in gar keinem

Verhältnisse zu einander stehen. Wenn nämlich das

Waſſer in seiner Berührung „ mit einer Menge Stoffe“, mit welchen

es chemische Proceſſe einleiten und dadurch Wärme entwickeln kann,

sich erwärmt, so muß die Wärme der Quellen am höchſten ſein,

deren Wasser das Zustandekommen dieser Proceſſe am intensivsten

zeigt, die an chemischen Verbindungen reichsten Quellwaſſer müßten

die wärmsten , die daran ärmsten die kältesten sein. Dem wider-

spricht aber die Erfahrung auf das allerentschiedenste , die eben

zeigt, daß gerade die an chemischen Verbindungen ärmſten Quellen

*) A. Wagner, Geschichte der Urwelt. p. 52.
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unter den heißesten sind, und umgekehrt an chemiſchen Verbindungen

sehr reiche, ganz kalt 6). Wenn man überhaupt die im Mineral-

reiche möglichen chemischen Proceſſe betrachtet, so findet man, daß

in keinem der bekannten die Quelle der Erdwärme liegen kann,

indem mit allen diesen Processen Nebenerscheinungen unzertrennlich

verbunden sind, welche uns das Vorhandensein derselben in dem

Grade, als es zur Erzeugung der Erdtemperatur nöthig wäre,

unzweifelhaft anzeigen würden. Da diese Erscheinungen aber nicht

vorhanden sind, so können wir auch nicht das Vorhandenſein jener

Proceſſe annehmen. Mit dem bloßen Wort „ chemiſche Proceſſe“

heizt man die Erde nicht; so lange nicht ein bestimmter chemiſcher

Vorgang nachgewiesen wird, der die Wärme der Quellen und der

Erdrinde erzeugt, kann man es Niemand zumuthen, bei dieſer Er-

klärung sich zu beruhigen, um so mehr, als alle bekannten, wirklich

vor sich gehenden chemischen Proceſſe jene Wärme nicht erzeugen,

mit ihr in keinem Zuſammenhange ſtehen 7) .

Man hat auch allerlei phyſikaliſche Proceſſe zu Hülfe ge-

nommen, da die chemischen nicht ausreichten, um jene Wärmeerſchei-

nungen zu erklären, aber mit ebenso wenig Erfolg. Zu einer Zeit,

wo Galvanismus das große Losungswort war, kam man gar dar-

auf, die Erde zu einer ungeheueren galvaniſchen Batterie zu stempeln,

Man fand nämlich durch genaue Untersuchungen, daß je zwei ver-

ſchiedenartige Körper in einem electriſchen Gegenſage zu einander

ſtünden und in Berührung mit einander, wie eine Kupfer- und Zink-

platte, Electricität erregten. Man wußte ferner, daß zwiſchen den

Polen einer aus solchen Plattenpaaren richtig aufgebauten Batterie

ungeheuer hohe Higegrade erzeugt werden konnten. Man nahm

nun an, daß die verschiedenen Gebirgsschichten die verschiedenen

Plattenpaare darstellten und also eine colossale natürliche Batterie

bildeten, deren Wirkung dann auch eine außerordentliche ſein müſſe.

Wir wollen nicht fragen, in welcher Weise eine Anordnung dieſer

Säule so möglich ist, daß sie wirkſam ſein kann *) — es gehören

dazu Bedingungen , von denen es ganz undenkbar ist , daß ſie im

Innern der Erde erfüllt sind wir wollen nur fragen, wie denn
-

*) Wer je in einem Lehrbuch der Phyſik die Bedingungen nachgelesen hat,

die zur Construction einer wirksamen Säule erfüllt sein müſſen , der wird

es als die allerunglücklichſte Idee anſchen müſſen , auf welche man je zur

Erklärung der Wärmeerſcheinungen des Erdkörpers gekommen ist.
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die Wirkung dieser Säule ſein ſoll ? Wer je eine galvanische

Batterie betrachtet hat, der hat gewiß bemerkt , daß die Wirkung

derselben auf sie selbst, mit Ausnahme der chemischen, die Electri-

cität erregenden oder verstärkenden Proceſſe, die also nicht von den

rein galvanischen abhängen, nicht zu bemerken ist ; die stärkste Bat-

terie kann man in jedem ihrer Theile ganz ungenirt berühren, man

wird nichts empfinden, sie bleibt von unveränderter Temperatur in

allen ihren Theilen. Wie ist es nun möglich, daß die galvaniſche

Batterie der Gebirgsschichten anders wirke, woher soll die Wärme

innerhalb dieser Säule selbst kommen ? Jede galvaniſche Säule

erzeugt nur dann Wärme in einem Körper, wenn ihre beiden ent-

gegengesezt electrischen Pole oder Enden durch Leiter der Elec-

tricität so verbunden werden , daß eine Lücke zwischen beiden ent-

steht, und der zwiſchen beide eingeschobene Körper von dem Strome

durchzogen wird. Eine solche Anordnung ist aber in der Erde

ganz undenkbar und nirgends auch nur die entfernteſte Achnlichkeit

einer solchen aufgefunden. Doch, wenn wir ſelbſt zugeben wollten,

irgendwo im Innern der Erde habe Neptun, ſeinen Anhängern zu-

lieb , eine wirksame ungeheuere Batterie in Gang geſeht, so ge=

winnen wir auch damit nichts, denn leider fehlt uns ebenfalls

etwas, was nothwendig vorhanden ſein müßte, wenn eine galva-

nische Batterie die Wärme erzeugen würde. Es ist nämlich eine

bekannte Thatsache, daß eine der am raschesten und leichtesten er-

kennbaren Wirkungen einer galvaniſchen Batterie die ist , daß das

Waſſer in seine beiden Bestandtheile, Waſſerſtoff und Sauerstoff,

zerlegt wird, und eine Batterie , welche die ganze Erde erhigt,

Quellen zum Kochen bringt , würde fortwährend Waſſer zerlegen,

wir würden Wasserstoff und Sauerstoff als die allergemeinſten

Produkte in warmen Quellen antreffen müſſen. Nun ist dies aber

nirgends der Fall, in keiner heißen Quelle, aus keinem Vulkane hat

man Wasserstoff und Sauerstoff in dem Verhältnisse , wie es zer-

segtes Wasser liefert , nachweisbar aufsteigen sehen; das einzige

Beiſpiel, wo man Waſſerſtoff angetroffen hat, ist von Isländiſchen

Fumarolen (cfr. p. 84) und hier rührt es ebenfalls nicht von

galvaniſch zerſeytem Waſſer her. Wir werden also wohl auch

diese Erklärung der Temperaturverhältnisse der Erde als eine

unrichtige und unmögliche anſehen müſſen.

A. Wagner hat das gleichwohl nicht zu läugnende Factum
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der Wärmezunahme in unterirdischen Höhlen“ zu erklären , eine

Deutung nach Prechtl, die auf einem physikalischen Geseze beruht,

verſucht. Es ist nämlich eine bekannte Thatsache, daß eine beſtimmte

Luftmenge, wenn sie zusammengepreßt wird und einen kleineren

Raum einnimmt, Wärme frei werden läßt, und wärmer erſcheint.

Einen häufigen Gebrauch machte man früher davon bei den ſoge-

nannten pneumatischen Feuerzeugen. In einem hohlen matallenen,

mit einem genau schließenden Stempel versehenen Cylinder wurde

die darin enthaltene Luft durch raſches Niederdrücken des Stempels

auf einen sehr kleinen Raum zusammengepreßt. Wenn sie so zu-

ſammengepreßt war , daß sie nur noch den fünften Theil des frü-

heren Raumes einnahm, war sie so heiß, daß ein auf dem Grunde

des Cylinders sich befindender Zunder oder Schwamm zu glimmen

anfing. Wir wiſſen nun aus Kap. VII., daß jede tiefere Luft-

schichte das Gewicht aller höheren zu tragen hat , von dieſen zu-

ſammengepreßt wird, daher dichter ist als alle höheren. Gehen

wir daher von der Oberfläche der Erde auf einem Berge in die

Höhe, so wird die Luft weniger dicht und schwer , und umgekehrt

wird sie immer dichter, wenn wir von der Oberfläche der Erde in

die Tiefe, z. B. in einen Schacht eines Bergwerkes, hinabsteigen.

Wenn nun mit der Dichte und dem Zusammenpreffen der Luft

ihre Wärme zunehme, so laſſe ſich, meint A. Wagner, „die Tem-

peraturerhöhung , wie sie in allen Grubenbauen und arteſiſchen

Brunnen nach Unten zu beobachtet wurde, völlig befriedigend er-

klären. Prechtl habe ja überzeugend dargethan, daß in der Atmo-

sphäre eine constante Wärmezunahme mit der Tiefe stattfinden

müſſe, und so brauche man seine Zuflucht nicht zu einem Central-

feuer zu nehmen." Was wird wohl der aufmerkſame Leser des

Wagner'schen Buches zu diesem Erklärungsversuche sagen, wenn

er nur vier Seiten vorher eine Mittheilung Wagner's liest, die

in einem ſo ſchreienden Widerspruch mit dieſer Erklärung ſteht,

daß man sich wundert , wie sie derselbe , ohne diesen Widerspruch

zu erwähnen, hinschreiben konnte ; p. 52 steht nämlich : „Nun aber

hat Humboldt die Beobachtung gemacht, daß in den merikaniſchen

Gruben von: Quanaruato, die 4630 Fuß über dem Meeresspiegel

liegen, eine Temperatur von 29,4° R. besteht, die also die mittlere

des Aequators noch um 7° übertrifft , ja daß in der peruaniſchen

Grube del Purgatorio bei einer Meereshöhe von 11200 Fuß noch
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eine mittlere Temperatur von 15,68 ° gefunden wird.“ Der Druck

der Atmosphäre ist aber in jenen ersten Gruben um circa 18

geringer , als auf dem Meere und doch die Temperatur um 7°

höher ! Also gerade das Gegentheil findet Statt von dem,

was nach A. Wagner's ,,befriedigender Erklärung" Statt finden

soll, die niedrigere Temperatur bei stärkerem Druck , statt daß die

höhere Temperatur bei dem stärkeren Luftdrucke sein sollte. Bei

den meisten Bohrlöchern und Bergwerken findet dieses Statt, daß

sie größtentheils über der Meeresfläche sich befinden und auf ihrem

Grunde selbst eine weniger stark gepreßte Luft haben , und doch

eine höhere Temperatur als ein tiefer liegender Ort deſſelben

Breitegrades, und wir können wohl ſagen, daß nicht ein einziges

Bohrloch oder Bergwerk Temperaturzunahmen zeigt , wie sie es

jenem physikalischen Geseze nach zeigen müßte , wenn die zuneh-

mende Compreſſion der Luft die zunehmende Wärme erzeugen ſollte.

Sehr glücklich , davon werden sich die Leser überzeugt haben,

waren bis jezt die Neptunisten in ihren Erklärungsversuchen der

betrachteten Erscheinungen nicht; vielleicht sind aber die Einwände,

welche sie gegen die der Plutonisten machen , so gegründet , daß

auch diese als unhaltbar sich zeigen und wir eben an allen Er-

klärungen bei dem jezigen Stande der Wiſſenſchaft verzweifeln

müßten. Vor Allem müſſen hier einige ältere Einwendungen er-

wähnt werden, die gegen frühere crude Vorstellungen mit Recht

gemacht wurden. Man hat nämlich früher den Namen Central-

feuer zur Bezeichnung des im Innern der Erde herrschenden

Gluthzustandes gebraucht und damit theilweise einen gar zu buch-

stäblichen Sinn verbunden. Daß von einem im Innern der Erde

brennenden Flammenfeuer nicht die Rede sein kann , versteht sich

von selbst, und kein Plutonist behauptet dies gegenwärtig . Was

dieſe annehmen, ist einfach das , daß die Erde in ihrem Inneren

aus geſchmolzenen Maſſen bestehe , daß die Erde eine heiß flüssige

Kugel sei, welche von einer erstarrten festgewordenen , allmählich

namentlich durch Waſſer, bedeutend veränderten Rinde umgeben ſei.

Die Temperatur, welche diese flüssige Masse hat, brauchen wir

nicht höher als die der flüssigen Lava anzunehmen; von dem Punkte

an, wo diese Hige herrscht, kann die Temperatur bis zu dem

Mittelpunkte der Erde vollkommen gleich sein , eine höhere anzu-

nehmen, ist nicht nöthig und wird auch von den Plutoniſten nicht
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angenommen®). Man hat ferner eingewandt, wenn die Erde flüssig

gewesen sei, und von außen erſtarrt wäre, so hätten die erſtarrten

Maſſen untersinken , wieder schmelzen müſſen , die Erde hätte sich

nicht mit einer Rinde überziehen können , ſondern hätte von innen

heraus erstarren müſſen. (Poiſſon.) Dieſen Einwand zu wider-

Legen ist eine einfache Beobachtung jedes Lavaſtromes hinlänglich,

der uns auf das deutlichste zeigt , wie die geschmolzene Erdmaſſe

gegenwärtig noch von außen nach innen erstarrt , indem sie außen

schon lange fest geworden sind , während die tiefere Maſſe noch

fortfließt "). Als gegen den flüssigen heißen Zuſtand des Innern

sprechend hat A. Wagner Folgendes eingewandt : „Wenn wirklich

von einem Centralfeuer die Erdoberfläche erwärmt würde, ſo müßten

die demselben ferner liegenden Punkte geringere Temperaturen zei-

gen, als die näheren... Umgekehrt hätte man zu erwarten, daß

die dem Centralfeuer näher liegenden Punkte der Erdoberfläche eine

größere Bodenwärme zeigen müßten , als die ferneren." (p. 52.

a. a. D.) Mit ersterer Vorausseßung stünde aber im Widerspruch

die hohe Temperatur in hoch gelegenen Bergwerken , mit lehterer

die große Kälte um die Pole. Diese beiden Einwände beruhen

auf einer sehr irrthümlichen Vorausseßung und Vorstellung über

das Centralfeuer, die kein Plutonist hegt, weßhalb auch dieſe Ein-

wände bei einer richtigen Vorstellung gar nicht gemacht werden

können. Dieser Irrthum besteht nämlich darin, daß sich A. Wagner

das Centralfeuer, oder, wie wir uns beſſer ausdrücken , die er-

wärmende Massſe nur im Centrum denkt, oder wenigstens als eine

vollkommene Kugel; eine Vorstellung von den plutoniſtiſchen

Ansichten zu der ihn nichts berechtigt, die mit phyſikaliſchen Ge-

schen unverträglich wäre, wie Folgendes einleuchtend machen wird.

Nach der plutoniſtiſchen Anſicht war die Erde eine geschmolzene,

in Folge der dadurch vorhandenen Beweglichkeit ihrer Theilchen

nothwendig ſich abplattende Kugel, welche nach und nach von außen

nach innen erstarrte. Nun wird es jedem Unbefangenen einleuchten,

daß an den Polen die Abkühlung und in Folge deren das Fest=

werden der Rinde eher schneller erfolgen mußte als gegen den

Aequator, aus dem einfachen Grunde , weil bei größerer Kälte

ein heißer Körper schneller kalt wird , als bei geringerer. Die

Rinde wird daher an den Polen nicht dünner, sondern eher dicker

ſein, als am Aequator, die Oberflächenpole werden also dem noch
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geschmolzenen Kerne in der Erde, welcher Hige ausstrahlt,

eher ferner liegen, als die Oberfläche unter dem Aequator, wenn

ſie ſchon dem Centrum der Erde selbst näher liegen. Auf dem

gleichen Irrthume beruht auch der andere Einwand , daß in den

Bergen ebenfalls die Temperatur nicht so rasch zunehmen könnte,

weil sie ja ebenfalls weiter von dem Centralfeuer entfernt seien,

als der Boden eines Thales . Auch hier ist wieder Centrum der

Erde und Sig der inneren Wärme mit einander verwechselt. Ist-

wie der Plutonist annimmt die ursprünglich geschmolzene Erde

durch Erstarrung von außen fest geworden, so wird die Dicke der

Rinde der Erde nach der Größe der Abkühlung sich richten und

die innere Fläche wird sich nach der äußeren in ihren Unebenheiten

richten. Ist daher die Erde an einer Stelle erhaben , an der

anderen vertieft, so wird auch die innere Fläche der Erdrinde

dieselbe Form zeigen ; es sei z . B. ein Stück der Oberfläche der

Erde so gestaltet, wie es die äußere Linie ab der Figur giebt, wo

E

h

-

E Kdie Linie des Meeres-

---
spiegels der mathema-

K tischen Gestalt der Erde

entsprechend darstellt,

so muß auch die innere Fläche ed den äußeren Unebenheiten folgen,

indem die Abkühlung von e ebenso rasch aber auch nicht raſcher in

der Richtung ef fortschreitet, als von g nach h, und wir werden

daher, wenn wir von e aus in die Erde bohren, ebenso schnell

den flüssigen Kern erreichen als von g aus ; g ist wohl dem Cen-

trum der Erde näher als e , aber nicht dem noch flüssigen Kerne,

also wird auch die Temperaturzunahme von e aus ebenso schnell

von Statten gehen müſſen , als von g aus. Man denke sich ein

Gefäß von der folgenden Figur , mit Waſſer gefüllt , dem Froste

ausgeseht, so wird nach einiger Zeit das Waſſer von der Ober-

fläche her gefrieren , bei a aber gewiß ebenso

rasch als bei b und c, die Eisrinde wird bei

a gewiß in derselben Zeit ebenso dick werden

als bei b und c; die Erdrinde über dem flüs-

figen Kerne wird ganz aus demſelben Grunde

auf dem Boden eines Thales ebenso schnell erstarrt sein, als von

dem Rücken eines Berges aus . Aus diesem Grunde ist daher der

Einwand Wagner's ein phyſikaliſch ganz unbegründeter, die Er-

b
a

с
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scheinung der Temperaturzunahme von Bergen aus ist also sehr

wohl verträglich und erklärlich mit der Annahme eines flüssigen

Kernes. Nur eine weitere Folgerung aus dieser unphysikalischen,

irrigen Vorausseßung A. Wagner's ist der Einwand gegen den

heißflüssigen Zustand des Inneren , den Wagner aus den Tem-

peraturverhältniſſen des Meeres hernimmt. Er beruht nämlich

ebenfalls auf dem Irrthume, daß die fefte Erdrinde unter dem

Meere um so viel dünner sei , als das Meer tief ist , daß also

die Temperatur auf dem Grunde eines 26-27000 Fuß tiefen

Meeres 260-270° betragen müſſe, daß dann das Meer aber

natürlich ſieden müßte, indem es ja von dem heißen Grunde wie

von dem Boden eines heißen Kessels Wärme aufnehmen müßte.

Wir haben die Temperaturverhältnisse des Meeres Kapitel VII.

ausführlicher besprochen und gefunden , daß dieselben, wie auch

Wagner es ausspricht , von der Temperatur des Meeresgrundes

unabhängig sind , keine Wärme von demselben erhalten. Das

Wassermeer verhält sich in derselben Weise wie das Luftmeer;

wir haben geſehen, daß auch dieſes gegenwärtig aus dem Inneren

der Erde kaum eine bemerkliche Spur von Wärme erhält; und

zwar erhält es ganz aus derselben Ursache nicht mehr Wärme

von seinem Grunde, weil eben die Erdrinde auf dem Meeres-

grunde eben so dick sein muß, als an der Oberfläche des Fest-

landes. Im Gegentheil dürfen wir erwarten, daß die feste Erd-

rinde von dem Meeresgrunde an eher dicker sein wird , als von

dem Festlande an gerechnet. Jeder weiß, daß ein heißes Eisen

viel rascher abgekühlt wird , wenn man es in's Waſſer hält, als

in der Luft, eben weil das Waſſer in gleicher Zeit viel raſcher

und viel mehr Wärme einem Körper entzieht , als Luft. Ebenso

wird das Waſſermeer der Erdrinde auch mehr Wärme entzogen

haben, als das Luftmeer, die Erdrinde wird daher an den Stellen,

wo sie von Meer bedeckt ist, rascher und stärker abgekühlt worden

sein, also gegenwärtig dicker sein , als an anderen Stellen. Es

ist daher eine ganz irrthümliche Erwartung, daß das Meer gegen-

wärtig von seinem Grunde mehr Wärme erhalten solle, als die

Luft über dem Festlande, und auch dieser Einwurf gegen die An-

nahme eines heißen flüssigen Erdkernes widerlegt.

Anders war dieses Verhältniß freilich in früheren Zeiten.

Damals, als die Erdrinde noch dünner war, mußte allerdings das
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Meer wie die Luft mehr Wärme aus dem Innern erhalten, wenn

die Erde im Innern heißflüssig war , und wir können dieſen für

frühere Perioden der Erde richtigen Schluß durch die Beobachtung

auch als wirklich eingetroffen nachweisen. Es ist nämlich eine

bekannte Thatsache, daß in früheren Perioden auf der ganzen

Erde eine Schöpfung von Pflanzen und Thieren existirte , die

tropische Wärme als unerläßliche Bedingung ihres Daseins

brauchten. Diese Geschöpfe finden wir aber versteinert ebenso gut

unter dem Aequator wie an den Polen , in Gegenden , die jezt

vom Eise starren , und zwar unter Verhältniſſen , die es mit der

größten Sicherheit darthun, daß diese Geſchöpfe dort gelebt haben.

Diese Erscheinung zeigt uns, daß damals also warme Meere in

Gegenden waren, wo jezt die strengste Winterkälte herrscht , daß

also eine von der Sonne ganz unabhängige Wärmequelle in jenen

frühen Zeiten des Erdlebens vorhanden war. Der Plutonist kann

dieſe Erscheinung ſehr ungezwungen erklären; ſie rührte eben davon

her, daß die anfangs dünnere Erdrinde eine bedeutende Menge

von Wärme aus dem flüssigen heißen Inneren an die Oberfläche

abgeben konnte , welche, unabhängig von der Sonnenwärme, auch

die Polarregionen zu erwärmen im Stande war, während durch

das Dickerwerden der Rinde diese Wärmequelle nach und nach

verſiechte und die Verhältnisse , wie sie jezt auf der Erdoberfläche

fich zeigen, eintraten. Der Neptunist muß auch zu der Erklä-

rung dieser Thatsachen die willkürlichsten Hypothesen annehmen

oder sie völlig unerklärt lassen. In früheren Zeiten hat man

wohl die Vermuthung aufgestellt , es möchte früher die Erdachse

eine andere Stellung gehabt haben, und so gelegen sein , daß die

Pole in der Ebene des jeßigen Aequators lagen. Auch abgesehen

davon , daß auch nicht der geringste Grund sich auffinden läßt,

wodurch eine solche Aenderung in der Stellung der Erdachse her-

vorgebracht werden könnte, ist es gar nicht möglich, eine Stellung

der Erdachse ausfindig zu machen, bei der alle die Punkte der

Erdoberfläche ein tropisches Klima dadurch von der Sonnenwärme

erhalten hätten , an welchen dasselbe , wie uns eben die aufgefun-

denen Thier- und Pflanzenreste zeigen, geherrscht haben muß, und

es bleibt also nicht einmal dieſe Annahme übrig.

*

Wir haben nun noch die vulkaniſchen Erscheinungen zu be-

trachten und zu sehen , wie diese von den beiden entgegengesegten
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Partheien erklärt werden. Dem Neptunisten waren sie von jeher

eine höchst störende Erscheinung , namentlich seit man die unge-

heuere Verbreitung dieser gewaltigen Kraft über den Erdkreis und

beſonders um den großen Ocean herum, das Geſchmäßige in ihrer

geographischen Verbreitung, ihrer Lage und Vertheilung und ihren

Zuſammenhang mit den Erdbeben erkannte. Seit dieſer Zeit ſpricht

man nicht gerne bei den Neptuniſten davon , die vulkaniſchen Er-

scheinungen sind ihnen etwas unbequem geworden, und daher geht

auch A. Wagner sowohl in seiner „Urgeschichte“, als auch in

seiner Besprechung der Lehrbücher von Naumann und Bischof

(Münchner Gel. Anz . 1850. p. 849 2c.) ziemlich leicht darüber

weg, was um so befremdlicher ist, als doch gerade die vulkaniſchen

Erscheinungen in den Augen der Plutonisten eine ganz besondere

Wichtigkeit haben und als eine Hauptstüße ihrer Theorie ange=

sehen werden. Zur Erklärung derselben , meint er , reiche die

Prechtl'sche Theorie wohl hin, und man brauche deswegen keinen

heißflüssigen Kern (kein Centralfeuer) anzunehmen.

Wir haben zwar schon oben , p. 168, gezeigt , wie unmöglich

es sei, mit dieser Theorie die Zunahme der Wärme in Gruben

und Bergwerken zu erklären , wie schlecht hier die theoretisch be-

rechnete mit der durch Beobachtung wirklich gefundenen Temperatur

zuſammenſtimme , doch wollen wir hier etwas ausführlicher die

Prechtl'sche Theorie erörtern, namentlich in ihrer Anwendung auf

die vulkaniſchen Erscheinungen. Um dieſelbe verstehen zu können,

müſſen wir etwas näher auf das Verhalten der Körper gegen die

Wärme eingehen. Es wurde schon p. 144 ein Beispiel angeführt,

das uns lehrte , daß die verschiedenen Stoffe sich sehr verſchieden

gegen Wärme verhalten; daß gleiche Mengen von verschiedenen

Flüssigkeiten , die gleiche Temperatur zeigen , doch sehr ver-

schiedene Mengen von Wärme enthalten. Man sieht dies am

deutlichsten, wenn man verſchieden temperirte Flüssigkeiten mit ein-

ander miſcht. Um einen Maßstab für dieſe Verhältniſſe zu haben,

ist man darüber übereingekommen , die Menge Wärme , welche

nöthig ist, um z. B. 1 & Waſſer um 1° wärmer zu machen , als

Wärmeeinheit anzunehmen. Um daher 1 & Waffer von 0° auf

20° zu erwärmen, braucht man 20 Wärmeeinheiten, und für 6 π

Wasser, wenn sie 20° warm werden sollen , 6 × 20, d . h. 120

Wärmeeinheiten. Mischt man daher 1 & Wasser von 10° Wärme
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Luft 1/4,

Berg-

Man

mit 1 Waſſer vom 20° Wärme, so erhält man 2 π Waſſer

von 15° Wärme. Wenn man aber 1 H Waffer von 7° Wärme

mit 1 Quecksilber von 109° Wärme vermischt , so erhält man

ein Gemenge von 2 b, das nur 10° warm ist. Während also

die Temperatur des Quecksilbers um 99° abgenommen hat, ist das

Waſſer nur um 3º wärmer geworden; es sind alſo 3 Wärme-

einheiten des Waſſers gleich 99 Wärmeeinheiten des Quecksilbers,

d. h. das Wasser nimmt 33mal soviel Wärme in sich auf, als das

Quecksilber, da dieselbe Wärmemenge, welche nöthig ist, um Wasser

um 3 Grad wärmer zu machen, hinreichend iſt, Quecksilber um 99º

zu erwärmen. Bezeichnen wir daher das Wärmeaufnehmungs-

vermögen die Wärmecapacität — des Waſſers mit 1 , ſo

ist die des Quecksilbers / von der des Waſſers. Man hat nun

gefunden, daß alle übrigen Körper eine geringere Wärmecapa-

cität haben, als Wasser, daß weniger Wärme nöthig ist, um 1

derselben um 1º höher zu erwärmen, als für 1 & Waſſer. Nennen

wir die Wärmemaſſe, welche nöthig ist, 1 & Waſſer um 1º zu

erwärmen gleich 1, so braucht Quecksilber 1/33 = 0,033

genauer 0,267 Kohlensäure 0,221 Glas 0,177

krystall 0,189 Thon 0,185 - Marmor 0,212 u. s. f.

kann also mit derselben Menge Wärme, die 1 & Waſſer um 1º

höher erwärmt, 4 & Luft um 1° höher erwärmen u. s. w. Die

Wärmecapacität, oder, was dasselbe ist, die specifische Wärme

ändert sich aber bei einem und demselben Körper nach Umständen

bedeutend. Wird daher ein Körper aus einem Zustande, in welchem

er mehr Wärme aufnehmen kann , in einen solchen verseßt , in

welchem er weniger halten kann, d . h. vermindert sich seine Wärme-

capacität, ohne daß dabei die Wärmemenge selbst vermindert wird,

so wird dieselbe Wärmemenge einen größeren Effect haben, der

Körper zeigt eine höhere Temperatur , wie Waſſer von 3º, wenn

man es plöglich in Quecksilber verwandeln könnte , dadurch 99º

warm werden würde. Dies findet also auch bei der Luft Statt

und darauf hat Prechtl seine Theorie gegründet. Man hat näm-

lich gefunden, daß die Wärmecapacität der Luft, die wir zu 4 der

des Waſſers gefunden haben , geringer wird, wenn man sie zu-

sammenpreßt; folglich muß bei der Zuſammenpreſſung der Luft

Wärme frei werden , sie wird eine höhere Temperatur annehmen

müſſen. Woher dies Lehtere rühre, wird sogleich klar werden.

-
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Man denke sich 4 Luft von 10° an der Oberfläche der Erde

unter den gewöhnlichen Verhältnissen des atmosphärischen Druckes,

ſo werden dieſe 4 H gerade so viel Wärmeeinheiten enthalten als

1 Waſſer von 10° ; preßt man diese Luft um die Hälfte zu-

ſammen, so wird weder das Gewicht, noch die in ihnen enthaltene

Wärmemenge vermindert , aber , wie die Erfahrung lehrt , die

Wärmecapacität; Luft unter dem doppelten Druck wie die gewöhn-

liche, braucht weniger Wärme, um gleich hoch erwärmt zu werden,

dieselbe Menge Wärme, welche 4 & Luft unter dem gewöhnlichen Luft-

drucke auf 10º erwärmt, bringt in einer um das Doppelte zuſammen-

gedrückten Luft eine höhere Temperatur hervor. Preßt man also

Luft rasch zuſammen, so geht keine Wärme verloren, dieselbeWärme-

menge macht aber zuſammengepreßte Luft wärmer, als nicht zuſam-

mengepreßte, die zuſammengepreßte Luft wird durch die Compreſſion

also wärmer, wenn die Wärmemenge nicht verringert wird.

Dies ist eine Thatsache, aus der nun Prechtl die vulkani-

schen Erscheinungen und die Erdwärme herzuleiten sucht. Bil-

deten sich nämlich tiefe Spalten und Hohlräume im Innern der

Erde aus, die mit der äußeren Luft communiciren , so dringt

diese von außen ein und die Dichtigkeit derselben wird ebenso von

der Oberfläche der Erde aus nach unten hin zunehmen , wie ſie

von dort aus nach oben immer abnimmt. Die nach unten drin-

gende Luft wird aber, indem sie durch die höheren, über ihr liegen-

den Schichten zuſammengepreßt wird, in ihrer Wärmecapacität

vermindert, alſo wärmer werden müſſen ; in ſehr bedeutender Tiefe

wird eine ganz außerordentliche Compreſſion der Luft und dadurch

auch eine außerordentliche Hige derselben eintreten müssen , und

diese Hize ist nach Prechtl so bedeutend, daß die vulkaniſchen Er-

scheinungen sich davon herleiten laſſen. Es kommt nämlich außer

der Luft noch ein zweiter Bestandtheil der Atmoſphäre dazu , der

Waſſerdampf. Ueberall enthält nämlich die atmoſphärische Luft

etwas Waſſerdampf beigemengt , sie ist nicht ganz trocken. Dieſer

Waſſerdampf folgt im Allgemeinen den Gesezen, die für die Gaſe

gelten , so lange er selbst Dampf bleibt und sich nicht zu Waſſer

verdichtet , d. h. tropfbar flüssig wird, doch gelten für Luft und

Wasserdampf verschiedene Werthe der Wärmecapacität, der Span=

nung und Elasticität u. s. f. Es fragt sich nun , wie verhält sich

die Zunahme der Dichtigkeit der Luft in der Tiefe und in welchem
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Verhältnisse vermindert sich die Wärmecapacität, wie viel Wärme

wird also in der Tiefe frei werden ?

Wir haben schon im VII. Kap. Anm. 2. das Mariotte'sche

Geset näher angegeben, nach welchem Gaſe in demselben Verhält-

niſſe an Dichte zunehmen, in welchem der Druck wächst. Frei-

lich ist dasselbe erst bis zu 27 Atmoſphärendruck durch genaue Ver-

ſuche bestätigt worden, deren Richtigkeit ebenfalls nach Regnault

nicht sicher ist , und wir wissen nicht, wie es bei einem noch viel

höheren Drucke, z . B. dem tausendfachen, modificirt wird; daß es

bei vermindertem Drucke nicht mehr zutrifft, wissen wir auch, es

gilt also nur zwischen bestimmten Grenzen , doch wollen wir uns

an dasselbe auch für höhere Druckgrade einstweilen noch halten.

Unter dieser Vorausseßung ist es nun eine einfache Rechnung , zu

finden , wie der Druck nach der Tiefe der Erde zunimmt und mit

ihm die Dichtigkeit der Atmoſphäre. Nach dieser Vorausſegung

wäre die Luft in der Tiefe einer Meile 2,4mal so dicht als an

der Oberfläche, in 2 Meilen Tiefe 6,13, in 3 Meilen ſchon 15,15

in 10 Meilen 8307mal u. s. f. Seht man die Rechnung fort, so

kommt man zulegt auf Zahlen, die ebenfalls deutlich genug zeigen,

daß das Mariotte'sche Gesez ebenso wenig für einen sehr hohen,

wie für die niedrigsten Grade des Druckes gelten kann, daß alſo

bei stärkerem Drucke die Luft weniger stark comprimirt werde,

wenn die Zuſammendrückung einen beſtimmten Grad erreicht hat ¹º).

Was nun die Verminderung der Wärmecapacität mit der

Zuſammenpreſſung der Luft anbelangt, ſo wiſſen wir auch hier für

die höchsten Druckgrade nicht genau , wie sie sich verhalte, doch

wiſſen wir soviel durch Verſuche, daß die Verminderung nicht im

Verhältnisse zu dem Druck stehe, wie man früher glaubte und

Prechtl angenommen hat, sondern viel langsamer abnehme ").

Um z . B. die Wärmecapacität eines Gases auf die Hälfte herab-

zusehen, muß der Druck auf das 18fache steigen *), wenn es

nicht so eingeschlossen ist, daß es sich nicht ausdehnen kann, was

ja in unserem Falle nicht Statt findet , d. h. bei einem 18fachen

Drucke wird die Hälfte der Wärme, die in einem Gase enthalten

ift, frei, die Wärme desselben erhöht sich auf das Doppelte..

Wir wollen nun nach diesen Erörterungen betrachten, was in der

*) Eisenlohr, Lehrbuch der Physik. 6. Aufl. p. 418.
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Erde vor sich gehen wird, wenn in dieselbe Luft von der Oberfläche

aus eindringt. Wir wollen mit Prechtl annehmen , die Luft an

der Oberfläche betrage 10 ° und es gehe ein Spalt in ungeheuere

Tiefe in die Erde hinab, deren Temperatur ebenfalls gleich 10°

betrage. In der Tiefe einer geogr. Meile befinde sich eine

Höhlung; diese wird nun mit Luft angefüllt, welche, unter Voraus-

segung der Gültigkeit des Mariotte'schen Gesezes , hier eine

Dichte von 2 annehmen muß. Wir wollen nun selbst annehmen,

die Wärmecapacität habe ebenfalls um das 2½fache abgenommen,

so wird die ganze Luftmaſſe 2½mal so warm , alſo 25º haben.

Eine andere Höhle befinde sich 3 Meilen , alſo circa 68000 Fuß

unter der Meeresfläche, so wird hier die Luft die 15fache Dichtig-

keit haben. Nähme auch bis dahin die Wärmecapacität um das

15fache ab, so würde die Luft hier eine Temperatur von 150°

annehmen. Sind nun die Wände dieser Höhle kühler , so wird

sich die Temperatur bald ausgleichen , ebensowohl durch Mitthei-

lung der frei gewordenen Wärme an die Wände, als auch nach

oben; die auf das 15fache zuſammengepreßte Luft wird nun in

dieser Höhle stagniren , die Temperatur wird die der Wände und

nun bleibt die Luft unverändert, unbeweglich und ſo kalt , als die

Gesteine sind, zurück. Ist einmal der durch die Zuſammenpreſſung

der Luft frei gewordene Wärmetheil an die Umgebung abgegeben,

so findet keine solche mehr Statt. Die Luft kann nur soviel

Wärme und diese nur einmal abgeben, als sie, von oben herein-

dringend, mitbringt und durch den Druck, den sie erfährt, davon

frei werden lassen muß. Es wird durch den Druck nicht Wärme

erzeugt, die Menge der oben vorhandenen Wärme bleibt sich

vollkommen gleich , nur die Luft verhält sich anders gegen

dieselbe und die Wärmeabgabe erfolgt nur im Momente, wo sie

unten zusammengepreßt ankommt und dann nie mehr, indem zu-

ſammengepreßte Luft ebenso kalt sein kann , ihre Wärme ebenſo

schnell verliert, als dünne und dann auf der Temperatur ihrer

Umgebung bleibt , wenn sie nicht aus einer andern Quelle neue

Wärme empfängt. Sie wird also in den tiefsten Spalten, auch

wenn sie dort bis zur Glühhige gebracht wäre, in Kurzem die

Temperatur annehmen , die der Erde ursprünglich eigen ist, und

bei dieser bleiben. Hätte daher die Erde keine eigene Wärme,

wäre diese allein von der der Sonne abhängig , so müßte in den
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tiefsten Tiefen eben die mittlere Jahrestemperatur herrschen, welche

fich an dem Punkte senkrecht über denselben auf der Oberfläche

findet; da die Menge der freien Wärme, welche einmal durch

die comprimirte Luft hinabgekommen ist , nicht im Stande wäre,

auf die Dauer diese Temperatur zu erhöhen. Wollten wir auch

das Marimum der wahrscheinlichen Zuſammendrückbarkeit der Luft

annehmen, daß fie um das 300fache zuſammengedrückt werde (jen-

seits dieses Druckes wird sie, nach Anm . 10, wahrscheinlich flüssig),

so wird sie dann, wenn wir das Verhältniß der Verminderung der

Wärmecapacität für nicht in einem Gefäße eingeſchloſſene Luft zu

Grunde legen, in dem Verhältniß von 18 :29: 1 ihre Wärme-

capacität ändern, also 3009, d. h. circa 33mal wärmer erscheinen, als

an der Oberfläche, circa 330º haben. Das Maximum der Wir-

kung wäre also dasselbe, wie wenn plöglich ein heißer Strom von

Luft in eine Höhle getrieben würde. Mehr kann nicht durch die

Compreſſion Wärme erzeugt werden und dieſe nur ein für alle

Male. Dieser geringe Ueberschuß von Wärme müßte natürlich bald

verloren gehen und sich nach und nach eine mittlere Temperatur

herstellen, die sich nach der Menge der Luft, d . h. nach der Größe

der Höhlen im Verhältnisse zu deren Wänden richten würde und

ebenso nach der freieren oder gehemmteren Communication mit der

äußeren kälteren Luft, an die ebenfalls von der unteren wärmeren

etwas von der durch Druck freigewordenen Wärme mitgetheilt

würde. Wer da glaubt, daß die in einer noch so tiefen Spalte

noch so sehr erhigte Luft, die ja nur einmal Wärme frei werden.

läßt , und dann sich abkühlen muß , auf die Dauer die Erdmaſſe

erhigt, der muß auch glauben, daß ein einmal stark erhigter

Ofen Jahrhunderte hindurch ein Zimmer warm halten kann. Denn

eine unterirdische, mit heißer comprimirter Luft gefüllte Höhle ver-

hält sich gerade wie ein durch Feuer mit heißer Luft gefüllter

Ofen. Beide geben Wärme an ihre kalte Umgebung ab und

kühlen sich dadurch ab. Durch diese nach und nach eintretende

Abkühlung der unten erwärmten Luft zieht sich dieselbe zuſammen,

es vermindert sich das Volumen derselben etwas und in demselben

Maaße wird von oben Luft wieder nachdringen. Wir wissen, daß

sowohl die Luft selbst, als die Gesteine außerordentlich schlechte

Wärmeleiter sind und daher wird dieses Nachrücken außerordentlich

langsam und nur in dem Maaße, als sich die Luft durch Abküh-

12 *
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lung zusammenzieht , vorwärts gehen, bis sich endlich die Aus-

gleichung zwiſchen Luft und Gestein hergestellt hat. Wir wiſſen

ferner , daß die Unterschiede der äußeren Temperatur sehr lang-

ſam in die Gesteine und nur bis zu einer beſtimmten Tiefe ein-

dringen (etwa 60 Fuß tief, sahen wir, dringen die Wärmeunter-

schiede von außen ein , und im Durchschnitte 4 % Fuß in einem

Tage pflanzt sich die Wärme fort) ; es ist daher auch durch die

nachrückende Luft, die beim Nachrücken ebenfalls wieder etwas

mehr zusammengedrückt wird , nur wenig Gelegenheit zu neuer

Wärmeentwicklung gegeben.

Prechtl hat viel Gewicht auf die Waſſerdämpfe gelegt, die

mit der Luft herabkommen , an den Gesteinen sich condensiren und

dadurch ebenfalls zu einem beständigen Nachrücken von Luft und

neuer Wärmeentwicklung Veranlaſſung geben, ist jedoch auch hier

von ganz irrigen Vorstellungen ausgegangen. Wir sehen, daß bei

jeder, auch der geringsten Temperatur, Waſſer ſich in Dampf ver-

wandeln kann, daß auch die kälteste Luft noch Waſſerdampf ent-

hält. Die Menge des in einem bestimmten Raume vorhandenen

Wasserdampfes richtet sich nun nach der Temperatur und dem

Drucke, welcher derselbe ausgesezt ist. Ist in einem Raume nun

soviel Wasserdampf enthalten , als derselbe bei einer bestimmten

Temperatur und unter bestimmtem Drucke aufnehmen kann,

so sagt man, der Raum ſei mit Wasserdampf gesättigt. Es

ist nun ganz gleichgültig, ob in dieſem Raume sich noch Luft befindet

oder nicht, in dem luftleeren Raume ist der Sättigungsgrad ganz

derselbe, wie in einem Raume, in dem sich Luft befindet. Ver-

ringert sich aber die Temperatur oder nimmt der Druck in jenem

mit Waſſerdampf gesättigten Raume zu , so geht ein Theil des-

selben aus dem gasförmigen Zustande in den tropfbar flüssigen

über, es condenſirt sich der Dampf; steigt aber die Temperatur,

so kann eine größere Menge von Dämpfen in demselben Raume

ſich entwickeln , oder dieselbe Menge von Dämpfen kann sich im

kleineren Raume bei höherer Temperatur erhalten. Kommt daher

atmoſphäriſche Luft mit ihrem Waſſerdampfe in unterirdische Spalten

und Höhlungen, so könnte nur dann eine Verdichtung desselben

eintreten, wenn er in viel kältere Regionen gelangte, als diejenige,

aus welchen er kommt, und nur so viel wird sich dort condensiren,

als bei der geringeren Temperatur weniger Dampf hinreicht, die
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Luft dort mit Waſſerdampf zu sättigen. Dringt nun nach Prechtl

atmoſphärische Luft von 10° Wärme mit der Menge von Waſſer-

dampf, welche sie bei 10° aufgelöst erhalten kann , in größere

Tiefen, wo die Temperatur durch den Druck wächst, so wächst

auch ihre Fähigkeit , Waſſerdampf aufgelöst zu erhalten und es

kann also unmöglich zu einer Condensation des Waſſerdampfes

kommen; es dürfte sich die Luft in den untern Höhlungen und die

Gesteinswände nach und nach bis zu der ursprünglichen Temperatur

der Luft, bis zu 10° , abkühlen , ehe sich Waſſerdampf zu conden-

siren begänne; erst wenn die Temperatur ſo weit sänke, würde eine

Condensation desselben erfolgen. Es fällt daher dieser Grund

weg, weshalb neue Luft von oben nachdringen sollte und es wird

daher nur ganz allmählich durch die langſame Abkühlung der unteren

Luft etwas höher gelegene nachrücken ; die Wärmeerhöhung, welche

diese aber mit sich bringt, kann nur eine ganz unbedeutende sein,

wie folgende Betrachtung lehren wird. Es sei z . B. a b eine

α

4&

7

6

5

4

3

2

1

solche neu entstandene Spalte. Bei ihrer Ent-

stehung strömt nun plöglich die Luft von a nach

b und wird in Folge dieser plöglichen Verdich-

tung in b eine bedeutende Temperaturerhöhung

erfahren, die von 1 bis 7 allmählich abnimmt,

so daß sie bei 7 derjenigen der Oberfläche gleich

fommt. Es erfährt nun aber die ganze Luft-

säule b a eine allmähliche Abkühlung. Zieht sich

nun die Luft bei b, wo die Erwärmung und

die darauf folgende Abkühlung die stärkste ſein

wird, allmählich durch legtere zuſammen, ſo kommt

nicht neue Luft von a nach b, sondern es rückt

die Luftschichte 2 nach 1 zu etwas herab; da

aber der Unterschied zwischen dem Drucke der Schichte 2 und 1

ein sehr geringer ist , so wird auch nur eine sehr geringe Erwär-

mung für 2 Statt finden , wenn ein Theil von 2, der sich eben-

falls schon abgekühlt hat, nach 1 herunter rückt, und dieser neue

Zuwachs an Wärme wird immer geringer werden, je später nach

dem ersten Eindringen der ganzen Luftmaſſe das Nachrücken Statt

findet , indem alle über 1 gelegenen Luftschichten nach und nach

ebenfalls ihre durch den Druck frei gewordene Wärme theils an
die Wände, theils an die höheren Luftschichten abgegeben haben.

b
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Daß dieses wirklich der Fall sei, daß wirklich in Höhlungen unter

der Erde in kurzer Zeit eine Ausgleichung der Wärme zwiſchen

der eingedrungenen und durch Compreſſion erwärmten Luft Statt

findet und daß dann bei wechselndem Drucke keine Wärmeerhöhung

mehr eintritt, das beweisen ganz klar die Beobachtungen der Tem=

peratur in den (28 Meter) 86Fuß tiefen Kellern des Observatoriums

zu Paris , die sich im Laufe eines Jahres nicht um 1/100° ändert,

während die Schwankungen des Druckes der Luft circa 1/20 des

Ganzen zwischen dem Marimum und Minimum deſſelben betragen.

Obwohl also die Luft bald um 1/20 zuſammengedrückt wird, bald ſich

wieder ausdehnt, bleibt ihre Temperatur doch unverändert , und

man ſieht daraus, daß eine allmähliche, langſame und daher auch

schwache Compression der Luft , die durch alle Luftschichten sich

gleichmäßig abnehmend fortsegt, nicht mehr von einer solchen Wärme-

zunahme begleitet ist, wie eine plögliche starke.

Das eben Mitgetheilte mag hinreichen , die Unhaltbarkeit der

Theorie von Prechtl darzuthun, die mit den physikalischen Gesezen

unverträglich ist , und es wird daher auch nicht nöthig sein , auf

die ferneren Verstöße deſſelben gegen phyſikaliſche Geseze bei dieſer

seiner Deduction hier einzugehen 22) .

Auch die vulkanischen Erscheinungen hat man von neptuniſtiſcher

Seite ebenso zu erklären verſucht, wie die Temperaturzunahme nach

dem Innernund die heißen Quellen: aus chemischen Proceſſen u. dgl.

Wir haben aber schon weiter oben auseinandergesezt, wie unhalt-

bar und unzureichend zu der Erklärung dieser Erscheinungen alle

jene Angaben waren, und es ist daher nicht nöthig, noch einmal

den Nachweis ihrer Unzulänglichkeit für die vulkanischen Erſchei-

nungen zu wiederholen. Unter solchen Umständen wird man wohl

sehr natürlich finden, daß die neptunistische Ansicht so wenig Bei-

fall mehr findet und gegenwärtig ebenso als eine veraltete ange=

ſehen wird, wie die Emiſſionstheorie bei der Lehre vom Licht oder

die vorcopernicaniſche Weltanschauung in der Aſtronomie.

Alle bisher erörterten Erscheinungen , ohne Ausnahme,

lassen sich, unter Voraussegung , daß die Erde früher durch Hige

flüssig, d. h. geschmolzen war, auf das ungezwungenste erklären. Wir

kommen nicht in die Verlegenheit mit dem Wasser , wie die Nep-

tunisten , weil die Menge des Wassers, das man auf der Erde

findet, zu den Proceſſen, die es nachweisbar ausgeführt hat, voll-



Plutonistische Theorie. 183

kommen hinreichend ist , während es zu denen, welche es nach

neptunistischer Vorstellung ausgeführt haben soll , schlechterdings

nicht zureicht. (cfr. p. 159 c. ) Wir haben gesehen, welche Schwie-

rigkeit es hat, sich unter Annahme der neptunistischen Voraus-

segungen, ohne die gewöhnlichsten phyſikaliſchen Geſeße zu ignoriren,

zu erklären , wie überhaupt nur ein Festland über das Meer her-

vorrage ; welche noch größere Schwierigkeiten der Wechsel zwischen

Festland und Meeresbedeckung an ein und derselben Stelle dem

Neptunisten bereite ; wie unbegreiflich dann das verſchiedene Niveau

verschiedener Formationen sei, wie wir es p. 163 2c. geschildert

haben. Wie unmöglich es ferner den Neptunisten sei , einen hin-

reichenden Grund für die Temperaturzunahme in der Erde zu finden,

wie ungenügend und unhaltbar alle Erklärungsversuche der heißen

Quellen und der vulkanischen Erscheinungen , der früheren gleich-

mäßigen warmen Temperatur der Erdoberfläche, das Alles haben

wir ausführlich auseinander geſeßt.

Nach der plutoniſtiſchen Theorie machen alle diese Erſchei-

nungen gar keine Schwierigkeit, indem eben die Annahme eines

ursprünglichen geschmolzenen Zustandes uns im Innern der Erde

eine Quelle von Wärme und Kräften sichert, welche uns die Tem-

peraturerscheinungen und die davon herrührenden Kraftäußerungen

aus dem Innern alle aus dieser einen Annahme begreiflich finden

läßt. Nach dieser Theorie war also die Erde im Anfange ge-

schmolzen und erhielt dadurch bei ihrer Rotation die Abplattung,

die sie als flüssige Masse erhalten mußte. In diesem frühesten

Zustande war natürlich alles Waſſer als Dampf in der Atmoſphäre.

Durch die Abkühlung bildete sich nach und nach eine immer dicker

werdende Rinde , die in Folge der Abkühlung und dadurch be-

dingten Zusammenziehung Risse und Spalten bekam. In diese

Spalten und überhaupt auf die ganze Erdoberfläche strömte dann

bei fortwährender Erfaltung, an der auch die Atmosphäre Theil

nehmen mußte, die sich verdichtenden Wasserdämpfe hernieder, ein

Meer um die ganze Erde bildend, das noch lange aus der warmen,

dünnen Erdrinde bedeutende Wärmemengen erhalten mußte. Nach

dem Erscheinen des Waſſers auf der Erde war nun die Gelegen-

heit zur Entwicklung vulkanischer Aeußerungen und damit zur Em-

portreibung von Land gegeben. Das in die durch Abkühlung ent-

ftandene Spalten eindringende Waſſer kam mit dem heißen Innern
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in Berührung, verwandelte sich in Dampf und trieb, ſich ausdehnend,

die noch dünnere Rinde in die Höhe, wie auch jezt noch dieselbe

Ursache dieselbe Wirkung hat, wenn gleich das Maaß derselben

und die Art ihrer Aeußerung durch die veränderten Verhältniſſe

eine Modification erlitten hat. Früher war natürlich die Rinde

der Erde viel dünner, als gegenwärtig, der Widerstand gegen die

Dämpfe geringer, die Erdrinde in gewiſſer Beziehung nachgiebiger.

Es wird daher wahrscheinlich auch weniger heftige locale Explo-

ſionen, wie aus unseren Vulkanen, gegeben haben, eher mehr all-

mähliche Hebungen einzelner Theile der Rinde. Durch die Ab-

kühlung selbst und durch die Emportreibung der festen starren

Rinde ist aber die Veranlassung zur Bildung von Höhlungen im

Innern der Erde und damit auch wieder zum Einfinken einzelner

Parthieen gegeben; und das noch jezt Statt findende, abwechselnde

Gehobenwerden und Sinken einzelner Parthieen der Erdoberfläche

ist ganz daſſelbe, was auch früher auf der Erde Statt gefunden

hat. Neben dieſen mechanischen Wirkungen des Waſſers gingen

aber noch andere gleichen Schrittes vor sich. Die ursprüngliche

Oberfläche der Erde wurde von dem Wasser, wie auch heute noch,

bearbeitet, zerstört , theilweise mechanisch, theilweise chemiſch, und

ſo bildete sich jene Reihe von unzweifelhaft dem Waſſer ihren Ur-

sprung verdankenden Gesteinsschichten, die wir auf der Oberfläche

der Erde antreffen. Sie bildeten sich auf dem Grunde der früheren

Meere, wurden dann in die Höhe gehoben und blieben Festland,

kamen durch Senkung dann wieder in das Meer, worauf sich eine

neue Maſſe aus demselben niederschlug. Das verſchiedene Niveau

der verschiedenen Bildungen, der dem Neptunisten so große Schwie-

rigkeiten bereitende Wechsel zwischen Meeresbedeckung und Land-

bildung hat bei dieser Erklärung durchaus nichts Befremdliches.

Der Plutonist braucht keine anderen, als die noch jezt vor unsern

Augen wirksamen Kräfte zur Erklärung aller dieser und ähnlicher

Erscheinungen.

Wenn man bis hierher die beiden Theorien mit einander ver-

glichen und das Für und Wider bei beiden abgewogen hat, so

muß man in der That staunen, daß die neptunistische Ansicht noch

immer ihre Vertreter findet. Es wird dies begreiflicher, wenn

man bedenkt, wie schwer es den Menschen überhaupt wird, alther-

gebrachte Vorstellungen aufzugeben, und wenn man die Ueber-
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treibungen und Auswüchse der plutoniſtiſchen Theorie kennt, welche

derselben mit Recht vorgeworfen werden können , die aber die

Wahrheit, die ihr zu Grunde liegt , nicht alteriren , und mit ihr

durchaus nicht verknüpft sind . Wir werden später noch auf dieſe

Irrthümer von Seiten der Plutonisten und die Einwände von

Seiten der Neptunisten ausführlicher zurückkommen . Einer dieser

Streitpunkte betrifft die geneigte Stellung der Schichten und die

daraus gezogenen Schlüsse , der andere die Frage nach der Ent-

stehung der auf der Oberfläche der Erde von uns gefundenen

Gesteine. Namentlich dieser legte Gegenstand hat zu den aller-

heftigsten und erbittertsten Streiten Veranlassung gegeben, aus dem

Irrthume, daß diese Frage wesentlich mit der plutoniſtiſchen

Anſicht im Zuſammenhang stche, und daß man die Vorstellung,

gewisse auf der Oberfläche der Erde gefundene Gesteine, die man

als geschmolzene anſehen wollte und zum Theil noch ansieht, nicht

aufgeben könne, ohne zugleich die Theorie von dem ursprünglichen

geschmolzenen Zustande der Erdkugel aufzugeben. Nun wird aber

nach dem Bisherigen Jeder leicht einsehen, daß diese beiden Vor-

stellungen mit einander durchaus nichts Gemeinsames haben. Wenn

es wirklich nachgewiesen werden sollte — bis jezt ist dieses aber

noch nicht geschehen - daß alle auf der Oberfläche der Erde

sich befindenden Gesteine, etwa mit Ausnahme der Laven, wirklich

wässrige Gebilde seien , so würde dies nicht den geringsten Ein-

wurf gegen die plutonistische Theorie bilden, es würde nur zeigen,

daß die ursprüngliche Erstarrungsrinde der Erde vom Waſſer

so bearbeitet worden sei , daß wir nirgends mehr dieselbe unver-

ändert vor Augen haben. Bei den ungeheueren Zeiträumen, die

verflossen , seit das Wasser seinen Kreislauf auf der Erde, ihre

Oberfläche umändernd , ausübt, ist es sogar wahrscheinlicher , daß

dies wirklich so sei und daß wir daher nur hie und da aus dem

Innern der Erde hervorgedrungene Gesteine noch in einem wenig

veränderten Zustande antreffen werden. Wir werden dieſen Punkt

bei der Betrachtung der einzelnen Gesteine und ihres wahrschein-

lichsten Ursprungs noch näher erörtern. Es genüge vor der Hand

darauf hingewiesen zu haben, daß diese Frage, nämlich die nach

dem Ursprunge der auf der Erdoberfläche vorhandenen Gesteine,

mit der plutonistischen Theorie in keinem wesentlichen Zuſammen-

hange stehe.

-
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1) zu S. 159. In kohlensäurehaltigem Wasser löst sich nach G. Biſch of's

Versuchen unter den günstigsten Verhältnissen 1/1000 vom Gewichte des Waſſers

oder 1/10 Procent Kalk. Nun ist kohlenſaurer Kalk aber 2,6-2,8mal so schwer

wie Waſſer ; wir wollen aber nur 2,5 aunehmen. 1 Kubikfuß Kalk wiegt also

soviel wie 21/2 Kubikfuß Waſſer , eine Schichte von 1000 Fuß also soviel wie

eine von 2500 Fuß Wasser; da sich nun 1/1000 Kalf in Waſſer löst, so braucht

diese Schichte von 1000 Fuß Kalk eine Wasserschichte, welche tausendmal soviel

wiegt, oder 1000 mal 1000 mal 21½ mal ſo dick ist wie die des Kalkes, also ein

Meer von 2,500,000 Fuß Tiefe, d. h . mehr als 100 Meilen tief.

2) zu S. 159. 24000 Quadratmeilen find ungefähr der 386ste Theil der

Erdoberfläche, die Schiefer Südamerika's würden daher , über die ganze Erde

verbreitet, eine Schichte von 2000/386 , also von circa 5 Fuß Dicke geben. Das

specifische Gewicht des Thonschiefers ist aber 2,7 von dem des Waſſers, jene

Echichte wiegt also soviel wie eine Schichte von 2,7 mal 5 , d . i . wie eine 15,5

Fuß dicke Waſſerſchichte. Nehmen wir an, was eher zu viel als zu wenig ist,

daß sich von Thouschiefer 1/10000 dem Gewichte nach in Waſſer löst , so bräucht

jene Thonschiefermaſſe eine 15,5 mal 10000 Fuß dicke Waſſerſchichte, alſo ein

Meer von 155000 Fuß Tiefe.

3) zu S. 160. Die Kieselsäure spielt im Mineralreiche eine sehr bedeu-

tende Rolle , ist einer der vorwiegendſten Bestandtheile deſſelben. Diese bedarf

nun noch viel mehr Wasser, um in einem gallertigen Zustande zu verbleiben.

Ich habe solche gallertige Kiefelsäure stehen lassen, bis sie Risse bekam und das

Gefäß, in dem sie war , umgewendet werden konnte, ohne daß sich ihre Form

änderte ; in diesem Zustande enthielt sie noch über 50 % Wasser, und wir

brauchten daher, wenn wir darnach unsere Berechnung richten wollten, noch viel

mehr Wasser, als oben im Texte angegeben ist.

4) zu S. 163. Derartige Beiſpiele, wo eine jüngere, spätere Meeresbildung

in einer viel höheren Gegend angetroffen wird und in einer tiefer unten liegen-

den vollkommen fehlt , ohne von dieſer durch Gebirge , die einen Damm gegen

jenes Meer hätten bilden können , getrennt zu ſein , find außerordentlich häufig.

Die Kreidebildungen sind z. B. an den Pyrenäen über 12000 Fuß hoch auf

den Bergen, fehlen aber auf den Ebenen Frankreich's, bis sie im Norden wieder

auftreten. Wagner hat in seiner „Geſchichte der Urwelt" dagegen eingewendet,

es ſei nur eine willkürliche Annahme, diese Bildungen für gleichzeitig anzunehmen,

die Kreide könnte sich an dem einen Orte früher als an dem andern gebildet

haben , ein Einwand, der selbst wieder durch nichts bewiesen werden kann und

im Widerspruch mit einer Menge von Thatsachen steht, auf die wir später noch

kommen werden. Soviel steht jedenfalls fest , daß die Kreidebildung in den

Pyrenäen jünger ist , als die in dem ebenen , niedrigeren Frankreich angetrof-

fenen älteren Gebilde, auf welchen fie ruht , und daß man dann immer unbe-

greiflich finden wird, warum sie nur in den Pyrenäen in jener Höhe angetroffen

wird und nicht auch in der Ebene . Die Unterlage , auf der ein Gestein sich

aus dem Meere niederschlug , muß doch älter sein, als dieses leptere , und wenn

auf derselben Unterlage in ihrer weitern Erstreckung in einer bedeutenden

Höhe Meeresbildungen in großer Dicke angetroffen werden, die an einer andern

Stelle derselben fehlen , wie es in dem obigen Beispiele der Fall ist , zu dem

wir auch noch den Harz hätten anführen können , der hoch oben auf denselben

Schiefern, wie sie am Rhein sind , viel jüngere Bildungen hat, so wird man

immer mit Recht gegen die neptuniſtiſche Erklärung die Einwände machen , die

wir oben gemacht haben.

5) zu S. 164. Es soll hier nur noch einmal hervorgehoben werden , daß

die genauen, von Reich angestellten Beobachtungen ergaben, daß die von oben

her einwirkenden störenden Verhältnisse, namentlich auch die eindringenden kalten

Wasser, viel mehr eine erkältende Wirkung nach unten hin ausüben, als eine

erwärmende. Aus ſolchen Störungen laſſen ſich auch einzelne locale Ausnahmen
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wohl erklären, wie sie Reich a. a. D. p. 204 anführt und erklärt. So groß alle

diese Störungen sein mögen , so sehr sie es erschweren , das Geseß der Tempe

raturzunahme genau kennen zu lernen , so lassen doch auch sie das Gesez, daß

die Temperatur zunehme, noch erkennen.

6) zu S. 166. Eine der heißesten Quellen ist die von Gaſtein, ſie iſt faſt

vollkommen reines Wasser, während z . B. die an Mineralbestandtheilen sehr reiche

Rakozyquelle Kissingen's nur 90 R. hat.

7) zu S. 166. In früheren Zeiten hat man wohl brennende Steinkohlen-

lager im Innern der Erde angenommen, welche die Erdwärme erzeugen sollten.

Diese Erklärung wird schon dadurch beseitigt , daß in Gebilden , welche nach-

weisbar lange vor der Steinkohlenbildung exiſtirten , die Temperaturzunahme

dieselbe ist, heiße Quellen zum Vorschein kommen und so fort. Man hat_ferner

große Lager von Schwefelkies angenommen, die, sich unter Luftzutritt zersegend,

eine große Size entwickelten. Dieses Mineral besteht nämlich aus Eisen und

Schwefel; tritt nun der Sauerstoff der Atmosphäre an das Eisen und den

Schwefel, so entsteht durch die Verbindung derselben mit jenen beiden Bestand-

theilen eine lebhafte Wärmeentwicklung. Es bildet sich nämlich Eisenoxydul

und Schwefelsäure, die zu dem s. g. Eiſenvitriol zuſammentreten, und auch freie

Schwefelsäure dabei. Dieser Eiſenvitriol ist aber eine leicht in Waſſer lösliche

Substanz und wir würden ihn daher in dem Quellwasser antreffen , wenn dieses

durch seine Bildung erhigt worden wäre. Da wir aber dieses fast in gar keiner

Quelle finden, so werden wir dieſem Umſtand nicht die Temperaturerböhung der

Quellen zuschreiben können. Als man entdeckte, daß die s. g. Alcalien ans

einem Metalle in Verbindung mit Sauerstoff bestünden, welche, von dieſem ge-

trennt, unter sehr heftiger Wärmeentwicklung sich mit demselben vereinigten,

wenn sie mit ihm in Berührung kommen, nahm man an, es seien große Massen

dieser Metalle im Innern der Erde, und erhißten dieselbe bei ihrer Verbindung

mit Sauerstoff. Diese Theorie, von dem berühmten H. Davy zuerst aufgestellt,

wurde von ihm selbst bald als unhaltbar erkannt ; denn einmal sind diese Metalle

so leicht wie Wasser, selbst leichter als dieſes, ſo daß also große Maſſen derselben

im Innern nicht sein können , da das specifische Gewicht der Erde ja 51/2 mal

so groß wie das von Wasser ist , dann entstehen auch aus dieser Verbindung

Körper, die sehr leicht in Wasser löslich sind, und die wir doch auch nicht in

den Quellen antreffen. Die meisten dieser Metalle haben ferner die Eigenschaft,

das Wasser zu zersetzen; fie entziehen demselben den Sauerstoff und lassen den

andern Bestandtheil des Wassers, den Wasserstoff, frei werden ; aber auch von

diesem Vorgange sieht man keine Spur. Je größer die Wärmeentwicklung

bei einem chemischen Processe ist , desto rascher geht er vor sich, desto eher hat

er sein Ende erreicht. Man kann daher erwarten , daß die heißesten Quellen

am raschesten ihre Temperatur vermindert zeigen müßten , eben weil die sie er-

hizenden chemischen Processe am bäldesten aufhören müssen. Aber auch davon

bemerkt man nichts. Kurz , es ist kein chemischer Vorgang bekannt , aus dem

man diese Erscheinungen herleiten könnte.

8) zu S. 170. Es ist ein bekanntes physikalisches Geseß, daß eine Sub-

ftanz, welche durch Wärme in den flüssigen Zustand versezt wird, nie eine höhere

Temperatur annehmen kann, als die, bei welcher sie flüssig wird, so lange noch

irgend ein Theil der Masse ungeschmolzen ist. Seßen wir z . B. ein Gefäß mit

Wasser, in welchem sich Stücke von Eis oder Schnee befinden, über ein Feuer,

und erhiben es so stark wir können , so werden wir bemerken , daß die Tem-

peratur des Wassers stets auf Null Grad bleibt, so lange noch nicht alles Eis

geschmolzen ist. In gleicher Weise wird daher auch die flüssige Erdmaſſe nirgends

einen höheren Wärmegrad, als den des Schmelzungsgrades haben können , da

auf ihr die ungeschmolzene Rinde sich befindet.

9) zu S. 170. Dieser Einwand beruht überdies auf der ganz irrthümlichen

Vorausseßung, daß die Erde eine homogene, ganz gleichartige Maſſe gebildet

habe. Wir wissen aber, daß im Innern sich viel schwerere Massen befinden

müssen, da das specifische Gewicht der ganzen Erde doppelt so groß ist, als das
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der Gesteine , welche die Rinde bilden. Von einem Untersinken der erstarrten

Maſſen kann also auch aus diesem Grunde keine Rede sein.

10) S. 177. Wir wissen , daß Dämpfe , die mit den Gasen in ihrem

physikalischen Verhalten fast nach allen Seiten hin übereinstimmen , Druck nur

bis zu einem gewissen Grade vertragen, der verschieden ist nach der Temperatur

des Dampfes ; über dieſe Grenze hinaus zusammengepreßt , hören Dämpfe auf,

luftförmig zu sein, sie werden tropfbar flüssig, wie Wasser. Man glaubte früher,

daß Gase sich dadurch von Dämpfen unterschieden , daß sie bei keinem Drucke

tropfbar flüssig würden und unter dieser Voraussetzung find auch jene Berech

nungen für die Dichtigkeit der atmoſphärischen Luft angestellt. Sie ist aber

irrig; es ist gelungen, mehrere Gase wirklich tropfbar flüſfg darzustellen, Fara-

day hat unter Anwendung künstlicher großer Kältegrade Kohlensäure , Chlor,

Stickstofferydul , Schwefelwaſſerſtoff und viele andere wirklich flüssig , ſelbſt feſt

gemacht (Poggendorff's Annalen Ergänzgs.-Bd. II . p . 193 xc.) und Aimé hat

Durch bedeutenden Druck, indem er Gase in große Tiefen des Meeres versenkte,

bei gewöhnlicher Temperatur selbst für Gaſe, die Faraday nicht flüssig machen

konnte, dasselbe Reſultat erhalten. (Eod. p. 228 c .) Nach ſeinen Verſuchen möchte

vielleicht bei einem Drucke von 300 Atmosphären jedes Gas flüssig werden. Daß

alle Gaſe , wenn auch nicht isolirt , flüssige und selbst feste Form annehmen

können, das zeigen uns die chemischen Verbindungen ; Sauerstoff und Waſſerſtoff

z. B. für sich flüssig zu machen, ist noch nicht gelungen, sowie sie aber sich ver-

binden, werden sie beide als Waſſer flüssig. Sowie aber die Dämpfe und Gase

flüssig werden, folgen sie einem ganz anderen Geseze in Beziehung auf Zuſam-

mendrückbarkeit und Wärmecapacität , die Abnahme nimmt dann in einem viel

langſameren Maaße zu. Es sind daher alle derartigen Berechnungen , welche

von nicht erwiesenen, zum Theil ſelbſt nachweisbar falschen Vorausseßungen aus-

gehen , wie z . B. die iſt , daß die atmosphärische Luft für alle Druckgrade dem

Mariotteschen Geseze entspreche und nicht flüssig werde, vollkommen werthlos,

zum_mindeſten nicht geeignet, einer Theorie, die darauf baſirt, Glauben zu ver-

schaffen. So hat mau berechnet, daß im Centrum der Erde die Luft unter Zu-

grundelegung des Mariette'schen Gesezes um soviel dichter als Waſſer wäre,

daß 167 Ziffern dazu nöthig wären, dies anzudeuten. Nach einer sehr einfachen

Rechnung wäre dann ein Höhlraum , der die Größe eines Würfels von 1 Linie

hätte, sovielmal schwerer , als die ganze Erde wirklich wiegt , daß 137 Ziffern

dazu nöthig wären, dieses auszudrücken.

11) zu S. 177. Auch über diesen Gegenstand sind durchaus keine sicheren

Resultate, auch nicht für geringe Druckgrößen von ein Paar Atmosphären erhalten

worden. Die meisten Untersuchungen beschränken sich nur auf sehr geringe, nicht

einmal so weit reichende Druckdifferenzen. Diese Untersuchungen gehören zu

den allerschwierigsten und ſubtilſten, und die neuesten, zum Theil nicht überein-

stimmenden Versuche haben nur gezeigt, daß man noch nicht mit Sicherheit ein

Gesez über das Verhältniß der Aenderung in der Wärmecapacität der Gaſe mit

dem Drucke, den sie erleiden , aufstellen kann, und daß über die Menge der bei

höherem Drucke frei werdenden Menge Wärme noch gar nichts sicher gestellt

ist. Welche Sicherheit daher der Theorie Prechtl's zukomme , die bei ihren

Berechnungen auf unbekannte , und, wie er sie annimmt , entschieden unrichtige

Gefeße über die Compression der Luft , und ebenso auf noch weniger bekannte

Verhältnisse über die Wärmezunahme mit der Zunahme des Druckes der Luft

fich stüßt, wird nach dem Gesagten Jeder bemeſſen können. Ueber Erwärmung

und Erkaltung von Gasen durch vlögliche Volumsveränderung hat C. Aßmann

in Poggendorff's Annalen Bd . 85. p . 1 eine die hier herrscheude Unsicherheit

klar nachweisende Abhandlung veröffentlicht , auf die wir Leser , die sich darüber

näher unterrichten wollen , verweisen.

12) zu S. 182. Einen Irrthum wollen wir hier noch erwähnen, den Prechtl

zu einer eigenthümlichen Deduction über die Sammlung von Wärme in jenen

unterirdischen Höhlen, auf die wir hier nicht weiter eingehen wollen , benüßt hat,

nämlich den , daß in den untersten Theilen einer solchen Spalte, nach""ſeiner
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Rechnung , jenseits der Tiefe von 6400 Klaftern gar keine Luft , sondern nur

Wasserdampf sein könne, indem der Wasserdampf bei der dort herrschenden Tem-

peratur von 120 ° eine größere Elasticität besize als die Luft und diese daher

aus jenen tieferen Räumen austreibe. Es widerspricht aber diese Voraussetzung

direct den phyſikaliſchen Geſeßen, daß Dämpfe und Gaſe, die keine chemische Ver-

wandtschaft zu einander haben wie dies für Waſſerdampf und Luft Statt

findet sich gerade so in einem Raume verbreiten , als sei jeder

für sich allein in demselben. Keines verdrängt das andere ; jedes´folgt

ganz unabhängig und unbeeinträchtigt den Gesezen der mit der Temperatur

zunehmenden Spannung und Elasticität , die es hätte, wenn der Raum außer

ihm luftleer wäre. Es iſt unbegreiflich, wie Jemand, der aus phyſikaliſchen Ge-

sezen Deductionen ableitet , eines der allereinfachsten , sichersten und wichtigsten

Geseze, das seit Langem bekannt ist, ignoriren kann, wie dies von Prechtl bei

der Behauptung , daß sich in den tiefsten Regionen nur Waſſerdampf befinde,

geschehen ist. Dieser in jenen Tiefen allein vorhandene Dampf ſoll nun auch

die Gesteine so zersehen und verändern , daß ſie als ſchlammartige Maſſe zum

Vorschein kommen und mit den Dämpfen aus den Vulkanen ausgeschleudert

werden; unter dieser Vorausseßung brauche man dann auch keine solche Hiße,

als nöthig sei , die Lava zu schmelzen. Nach Prechtl ist nämlich die_Lava

nicht geschmolzen, sondern durch das heiße Wasser eine schlammartige Maſſe ge-

worden. Daß die Lava wirklich die Hißegrade habe, die sie braucht , um sie

wieder zu schmelzen , das zeigt sie ganz einfach dadurch, daß sie alte , erfaltete

Lavamassen wirklich wieder zusammengeschmolzen hat und durch viele der Wir-

kungen, die sie durch ihre Hiße ausübt , für die wir oben , pag. 81 x ., genug

Beispiele angegeben haben. Daß sie wirklich geschmolzene Masse sei, dies bedarf

wohl keiner weiteren Beweise, und eine Theorie , die zu solchen Behauptungen

führt , wie die , daß die Lava nicht geschmolzen sei , muß schon dadurch allein

ein begründetes Mißtrauen gegen sich erregen.



Neuntes Kapitel.

Mittel, die Entfernungen und Größe der Himmelskörper zu berechnen. Schein-

bare Bewegungen derselben. Unzulänglichkeit und Unwahrſcheinlichkeit der älteren

Anschauungsweise über die aſtronomiſchen Erscheinungen.

Die Betrachtungen und Resultate des Kap. II. haben uns die

verſchiedenen Dimenſionen der Erde kennen gelehrt. Dieſe Dimen-

fionen bilden nun die Basis für alle weiteren Berechnungen über

Entfernung und Größe der Himmelskörper; sie bieten uns die

Basis für das Ausmaaß der Dimensionen des Himmels in dem-

selben Sinne, wie uns eine gemessene Linie eines Dreieckes zur

Basis diente, um eine große Reihe von anderen, damit zusammen=

hängenden zu berechnen , ohne daß wir für diese etwas anderes

nöthig hätten, als Winkel zu bemeſſen *) . Denn auch alle diese

astronomiſchen Berechnungen laufen darauf hinaus , aus einer

durch frühere Rechnungen bekannt gewordenen Linie , einer Erd-
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dimension, - und zwei Winkeln, unter welchen von

den Endpunkten dieser Linie aus ein dritter Punkt

erscheint, das Dreieck, welches zwischen diesen drei

Punkten liegt, zunächst seine beiden andern Seiten

zu berechnen. Wir wollen dies an einigen Bei-

spielen erläutern und dabei einige öfter vorkommende

Ausdrücke erklären. Wenn man einen Körper C von

a und b aus betrachtet , so erscheint er von a aus

auf der Wand D E in m, von b aus in n. Geht

Jemand von a nach b, so scheint der Körper C seinen

Ort zu verändern, er ſcheint sich von m nach n be-

wegt zu haben. Dieser Unterschied n m heißt die

Parallare des Körpers C (von dem griech.

*) E. Kap. II . Anm. 2.
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parallasso, ich verändere), der Winkel s, der gleich dem Winkel r

ist (beide werden von den „ Gesichtslinien" a C m und b Cn

gebildet), heißt, ebenso wie der Winkel r , der parallactische

Winkel; der Punkt n sowohl, wie m, an welchen von a und b

aus der Körper C erscheint, heißt der scheinbare Ort deſſelben.

Es sei a b c die Erdkugel, s v W

drei Sterne, die uns am Him-

melsgewölbe erscheinen , d der

Mond oder einer der Planeten.

Betrachten wir nun denselben von

b aus, so wird er uns vor dem

Sterne v erscheinen, während er

von a aus an dem Sterne w er-

scheint; er hat also für diese Ent-

fernung a b die Parallare v w.

Die Astronomen haben nun alle

Berechnungen für die Entfer-

nungen, Bahnen 2c. der Himmels-

körper für deren Mittelpunkte

angestellt. Der Ort, an welchem

irgend ein solcher Körper , von

dem Mittelpunkte der Erde aus

gesehen, an dem Himmelsgewölbe

sich zeigen würde , heißt sein

wahrer Ort." Eine Linie, von dem Mittelpunkte der Erde

durch den des betrachteten Körpers gezogen, führt an den wahren

Ort. Man sieht aus der Figur, daß ein Himmelskörper ebenfalls

an seinem wahren Orte von der Oberfläche der Erde aus gesehen

wird, wenn er sich senkrecht über dem Beschauer befindet (wie d

über b); von allen übrigen Theilen der Erdoberfläche gesehen,

zeigt er sich an einem scheinbaren Ort." Der Unterschied

zwischen beiden ist eigentlich seine Parallare. Kennt man nun die

Größe des Bogens ab und die Entfernung der Sterne vw eben-

falls nach Graden, so hat man in dem Dreiecke a Cd den Winkel

aCd, den Winkel ad C (der ja gleich dem parallactiſchen Winkel

vdw ift) und die Linie a C, den bekannten Halbmeſſer der Erde,

und kann alſo daraus C d , d. h. die Entfernung des Körpers d

vom Centrum der Erde und von deren Oberfläche berechnen.
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Man kann dies aber auch noch auf andere Weise bewerkstelligen.

Man beobachte auf ein und demselben Meridian von a und c aus

gleichzeitig z . B. den Mond d und messe den Winkel der Gesichts-

linien a d und c d mit den Perpendikeln a C und C c. Aus der

Entfernung des Punktes a und e nach Graden des Erdmeridianes

kennen wir den Winkel a C c, also in dem Dreiecke a Cc 2 Seiten

(die beiden Halbmesser a C und c C) und den von ihnen einge-

schlossenen Winkel, können alſo daraus die Linie a c ihrer Länge

nach berechnen, und ebenso die Winkel Cac und C c a. Für das

Dreieck a cd haben wir nun auf diese Weise kennen gelernt die

Linie a c und ebenso, wenn wir von den beobachteten Winkeln

da C und dc C die Winkel Cac und Cca abziehen , die Winkel

dac und dca. Daraus finden wir nun wiederum die Länge der

Linien ad oder cd, d. h. die Entfernung des Mondes von a wie

von d. Man hat dieselbe zu circa 50,000 geogr. Meilen gefunden.

Es ist einleuchtend, daß nun Alles darauf ankommt, den parallac-

tischen Winkel möglichst genau zu meſſen . Je ferner der Gegen-

ſtand uns rückt , desto kleiner wird der Winkel , desto größer die

Fehler 1), und da es für unſere Instrumente Grenzen giebt, über

welche hinaus wir mit Genauigkeit kleine Winkel nicht mehr meſſen

können, so giebt es auch Entfernungen, die wir nicht mehr berech-

nen können 2) . Ein Beispiel hierfür liefern uns die Firsterne,

wenn wir ihre Entfernung von der Erde in der Weise , wie es

für den Mond angegeben wurde, zu berechnen suchen. Mißt man

3. B. auf einem Meridiane an zwei möglichst

weit von einander entferntenPunkten dieWinkel,

unter denen ein Firstern s erscheint und ſucht

daraus die beiden Winkel x und y zu berech-

nen, so findet man stets, daß sie 2 rechte zu-

sammen ausmachen, d. h. daß die Linien a s

und b s'einander parallel laufen, mit andern

Worten keinen parallactischen Winkel machen,

sich nicht zu einem Dreiecke schließen. Wir sind

daher auch nicht im Stande, etwas über die

Entfernung des Sternes s anzugeben . Nun

ist aber offenbar , daß die beiden Linien a s und b s' doch nicht

parallel laufen können , sie gehen ja in der That nach einem

Punkte hin, der Stern s, a und b müſſen in der That ein Dreieck
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bilden; daß wir dies nicht bemerken , rührt eben von der Unvoll-

kommenheit unserer Instrumente her; der Winkel , den die beiden

Gesichtslinien bs' und as an dem Sterne wirklich machen , ist

eben so klein, daß er für uns verschwindet. Wir wiſſen in einem

solchen Falle nichts, als das, daß die Entfernung des Sternes

noch größer ist, als die äußerste, die wir durch den gegenwärtigen

Grad der Genauigkeit unserer Instrumente zu meſſen in den Stand

gesezt sind. Nun wird es auch einleuchtend sein , warum der

parallactische Winkel eines der Erde näheren Himmelskörpers d,

wie wir oben p. 191 behaupteten, wirklich durch die Entfernung

der Sterne v und w nach Graden unmittelbar gegeben sei. Eben

weil dieſe ſo weit entfernt sind, daß sie selbst keine Parallare haben,

die Linie a w und Cw wirklich keinen Winkel mit einander zu

machen scheinen, wie sie es in unserer Figur noch thun, sondern

ebenfalls parallel zu sein scheinen. Wie wir aber aus der Parall-

are die Entfernung eines Himmelskörpers berechnen können, sø

dient fie uns, wenn wir diese nun wiſſen, dazu, auch die Größe

deſſelben zu meſſen. Es ſei z . B. ab der Mond ; mißt man nun

an einem Punkte der Erdoberfläche den Winkel, den

die beiden Gesichtslinien ac und b c mit einander

machen, so hat man in dem Dreiecke a b c den Win-

kel c und die Seiten ac und be (die bekannte Ent-

fernung des Mondes) und kann daraus die Größe

von ab, d. h. den wahren Durchmesser desselben

bemeſſen. Der Winkel , unter welchem von c aus

ab erscheint, heißt der scheinbare Durchmesser

desselben.

Nachdem wir auf diese Weise die Mittel und

Wege kennen gelernt haben , Entfernung und

Größe der Himmelskörper zu bestimmen , wenden wir uns zu

einer Betrachtung der Bewegungs- Erscheinungen an denselben

zurück. Beobachten wir von der Erde aus die Erscheinungen am

Himmel mit bloßem Auge, so werden wir bald darauf kommen,

sämmtliche auf diese Weise sichtbaren Himmelskörper nach ihrer

scheinbaren Bewegung in zwei Abtheilungen zu bringen. Die

erste Abtheilung umfaßt die Mehrzahl der Sterne. Wir be-

merken an ihnen , daß sie alle gleichmäßig Jahr aus Jahr ein in

derselben Zeit dieselben Kreise um die Erde beschreiben. Richten

13
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Firsterne und Planeten.

wir eine Uhr genau so , daß sie 24 Stunden anzeigt von dem

Momente, wo ein bestimmter Stern seinen höchsten Stand über

dem Horizonte des Beobachters erreicht hat, „ culminirt“, bis er

zum zweiten Male denselben einnimmt, so werden wir finden, daß

diese Zeit für immer dieſelbe bleibt und ebenso für alle Sterne dieſer

Abtheilung die gleiche. Sie beträgt 24 Stunden weniger 4 Minuten,

einen sogenannten Sternentag", im Gegensatz zu unserm 24ſtün-

digen ,,Sonnentag." Unseren, nach der Sonne gerichteten Uhren

nach scheinen sie also alle Tage um 4 Minuten früher aufzugehen.

Richten wir nun noch ein Fernrohr auf einen Stern und stellen

es fest , wenn derselbe seinen höchsten Stand erreicht hat, so

werden wir ihn jedesmal durch dasselbe Fernrohr genau an der-

ſelben Stelle wieder erblicken, im Herbst gerade ſo, wie im Winter,

im Sommer wie im Frühling ³). Es kommt uns gerade so vor,

als ob diese Sterne festgeheftet wären an das Himmelsgewölbe

und mit dieſem in unverrückter Stellung sich um die Erde herum-

wälzten. Deßwegen haben sie auch den Namen Firsterne (stellae

fixae) erhalten 4). Neben dieſen bemerken wir aber noch eine zweite

Abtheilung, die viel geringer an Zahl sind und höchſt eigen-

thümliche Bewegungen erkennen laſſen. Sie haben daher auch den

Namen Planeten (irrende, schweifende Sterne) erhalten. Zu

diesen gehörten die Sonne, der Mond , Venus , Jupiter, Mars

und die übrigen von uns jegt ausschließlich Planeten genannten

Körper, so wie die Kometen (Haarsterne). Gemeinſchaftlich mit

den Firsternen kommt auch diesen eine einmalige Umdrehung von

Often nach Westen mit dem ganzen Himmelsgewölbe zu; aber

außerdem zeigen sie noch andere Bewegungen. Betrachten wir

die Sonne an einem Morgen, wenn sie aufgeht und sehen, daß

ſie dann an einem bestimmten Firſterne steht, so finden wir , daß

den nächsten Tag bei Sonnenaufgang die Entfernung deſſelben

von der Sonne ſich vergrößert hat. Beobachtet man ein Jahr

hindurch die Sterne, bei welchen die Sonne auf- und untergeht,

so findet man, daß dieselben einen den Himmelsäquator schräg

durchschneidenden Kreis am Himmel einschließen, welchen die Sonne

gerade in einem Jahre zu durchlaufen scheint. Dieser Kreis wurde.

schon von den Alten der „Thierkreis" genannt. Die scheinbare

Bahn der Sonne selbst „Ekliptik" ). Wir bemerken also an

der Sonne eine tägliche, in 24 Stunden vollbrachte ſcheinbare Um-
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drehung um die Erde von Osten nach Westen und zugleich eine

in einem Jahre vollbrachte, entgegengesezte von Westen nach Osten.

An den Firsternen beobachten wir, daß sie täglich durch alle Zeiten

hindurch genau nach Verlauf derselben Zeit und an demselben

Punkte aufgehen, culminiren und untergehen. Die Sonne verän-

dert jedoch nicht nur die Zeit ihres Aufganges beständig — die

eine Hälfte des Jahres (21. Dezember bis 21. Juni) nimmt der

Zwischenraum zwischen einem Aufgang und dem folgenden immer

ab, die andere Hälfte (21. Juni bis 21. Dezember) wird der

Zeitraum zwischen zwei aufeinanderfolgenden Aufgängen immer

Länger sondern auch den Ort ihres Aufganges , ihrer Culmi-

nation und ihres Unterganges. Der Bogen, den sie über die

Erde beschreibt, wird für uns ein halbes Jahr lang größer, dann

ein halbes Jahr lang immer kleiner. Sie scheint einen schrauben-

förmigen Lauf am Himmelsgewölbe zu haben. Eine ähnliche Be-

wegung scheint der Mond zu haben , nur mit dem Unterschiede,

daß er außer der täglichen Umdrehung um die Erde von Often

nach Westen die einmalige um das Himmelsgewölbe von Westen

nach Osten schon in circa 27 Tagen 74 Stunden - dem soge-

nannten periodischen Monate , nach welchem der Mond wieder

bei demselben Firsterne steht zurücklegt. Schon sehr frühe hatte

man erkannt, daß die verſchiedenen Lichtformen , die sogenannten

Phasen des Mondes , von seiner Beleuchtung durch die Sonne

herrührten. Je nachdem er uns ein immer größeres Stück der

beschienenen Fläche zukehrt , ist er im Zunehmen , im entgegenge-

sezten Falle im Abnehmen. Befindet sich die Erde gerade zwischen

dem Mond und der Sonne, so ist Vollmond. Den Zeitraum von

einem Vollmond bis zum andern nannte man synodischen

Monat." Dieser fällt mit dem periodischen nicht zusammen. Der

Mond culminirt nach 27% Tag bereits wieder bei demselben Fir-

sterne, hat den einmaligen Umlauf um das ganze Himmelsge-

wölbe von Westen nach Osten in dieser Zeit zurückgelegt, aber ist

in dieser Zeit noch nicht wieder voll , ſteht der Sonne noch nicht

gerade gegenüber.

-

Noch viel verwickelter sind die Bewegungen, welche die übrigen

Planeten darzubieten scheinen. Auch sie haben, wie alle übrigen Ge-

stirne, eine tägliche von Osten nach Westen um die Erde; außerdem

aber eine scheinbar höchst unregelmäßige. Bald laufen sie in der-

13*
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selben Gegend wie Sonne und Mond , im Thierkreise , ein Stück

von Westen nach Osten, dann gehen sie auf einmal wieder von

Often nach Westen zurück, werden rückläufig"; bald vollführen

sie diese Bewegung langsam, dann scheinen sie sehr schnell zu eilen,

so daß ihre Bewegungen für die alten Aftronomen zu den räthsel-

haftesten Erscheinungen gehörten. Von den Sternen der zweiten

Abtheilung bemerkt man hie und da, daß sie scheinbar Sterne der

ersten und selbst sich gegenseitig verdecken, der Mond z. B. irgend

einen Firſtern, ein Planet den anderen. Nie aber wird das wahr-

genommen, daß ein Stern der ersten Abtheilung einen der zweiten

bedecke. Jene müssen also weiter von der Erde entfernt ſein als

dieſe, da sie von diesen scheinbar verdeckt werden.

-

――

Schon eine kürzere Beobachtungszeit reicht hin, um die bis jezt

erörterten Bewegungserscheinungen zu zeigen. Eine lange Reihe von

Jahren hindurch fortgesette Betrachtung des Himmelsgewölbes

ließ schon den Alten eine weitere allgemeine des ganzen Himmels-

gewölbes erkennen. Wenn die Sonne an Frühlings-Tag- und

Nachtgleiche, an einer bestimmten Stelle des Thierkreiſes wir

nehmen an im Zeichen des Widders aufgeht, so geht sie genau

nach einem Jahre, wenn wieder Tag- und Nachtgleiche ist , nicht

mehr genau an demselben Punkte auf; sie hat denselben schon

etwas eher erreicht , nach Verlauf des sogenannten tropischen

Jahres, das alſo etwas kürzer ist, als das fideriſche, genau

von einer Tag- und Nachtgleiche zur andern reichende. Es scheint,

als ob die Zeichen des Thierkreises der in einem Jahre durch

dieselben von Westen nach Osten laufenden Sonne etwas von

Often nach Westen entgegeneilten. Man hat diese Erscheinung

„das Vorrücken der Nachtgleichen" genannt. Erst in 72

Jahren beträgt dasselbe etwa einen Grad ; nach c. 25000 Jahren

wird diese Bewegung einen vollen Kreis betragen haben, an Tag-

und Nachtgleiche die Sonne nach und nach in allen Thierkreis-

zeichen gestanden sein. Nach dieser Zeit, dem sogenannten „großen

Platonischen Jahr“, wird dann die Sonne genau wieder an

demselben Punkte des Thierkreiſes zur Zeit der Tag- und Nacht-

gleiche stehen. An dieser Bewegung nimmt das ganze Himmels-

gewölbe mit allen Sternen Theil. Sie scheinen alle in dieſen

25000 Jahren sich einmal um die Pole der Ekliptik zu drehen,

so daß auch immer andere Sterne in der Richtung der verlän-
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gerten Erdachse erscheinen. Wir haben daher für alle Himmels-

körper eine zweifache , für die zweite Klasse selbst eine dreifache

Art der scheinbaren Bewegung kennen gelernt:

1) eine tägliche, in circa 24 Stunden um die Erde erfol-

gende, von Often nach Weſten;

2) eine in 25000 Jahren vollendete um die Pole der Ekliptik;

3) für die Planeten noch außerdem eine von verschiedener

Dauer durch den Thierkreis von Westen nach Osten erfolgende,

mit scheinbaren höchst auffallenden Unregelmäßigkeiten einzelner

Planeten.

Wie lassen sich nun dieſe eigenthümlichen Bewegungen er-

klären? Finden sie wirklich so Statt, wie sie uns vorzukommen

scheinen, oder trügt uns der Schein? Bewegt sich wirklich das

ganze Weltall um die allein unbewegliche Erde? Unter dieser

Vorausſegung, daß die Erde unbeweglich sei, ſuchte A. Ptolemäus

(138 n. Chr.) in seinem Werke Almagest die Bewegungen der

Himmelskörper zu erklären. Nach ihm sind acht krystallene , voll-

kommen durchsichtige Sphären , an welche angeheftet die Planeten

und die Firſterne um die Erde gedreht werden. Sie folgten in

folgender Ordnung aufeinander: Sphäre für Mond , Merkur,

Venus, Sonne, Mars, Jupiter, Saturn, Firsterne. Dann wurden

noch zwei besondere zur Erklärung des Vorrückens der Nacht-

gleichen 2c. angenommen und als elfte das Primum mobile, welche

alle übrigen täglich von Osten gegen Westen herumtreibt.

Je näher und genauer man beobachtete , je beſſer man zu-

gleich die Entfernungen der Himmelskörper zu berechnen verstand,

disto unzureichender wurden jene Vorrichtungen , um die beobach-

teten Erscheinungen zu erklären, desto unwahrscheinlicher jene Vor-

au ssegungen, unter deren Zugrundelegung man diese Erklärung

versuchte. Man mußte immer neue und complicirte Hypothesen

erfinnen und doch reichten auch diese wiederum für genauere Be-

obachtungen nicht aus, so daß jede vollkommnere Beobachtung die

Unvollkommenheiten des alten Systemes in immer helleres Licht

sette. Manche Erscheinungen ließen sich geradezu gar nicht er-

klären, die bewunderungswürdige Regelmäßigkeit und Gesegmäßig-

keit, die wir jegt in den Bewegungen der Himmelskörper erkennen,

wurde, der alten Theorie zu lieb , zur unerklärlichsten und ver-

wickeltsten gestempelt, die man sich denken kann. Betrachtete man



198
Schwierigkeiten , die sich mit dem

einen Planeten, z. B. den Jupiter, in verſchiedenen Jahren, so be-

merkte man, daß er an derselben Stelle seines Laufes , wenn ei

vor denselben Sternen erschien , außerordentlich verschieden an

Größe sich zeigte, was bei der Annahme, daß die Erde im Mittel-

punkte seiner Bahn liege, ganz unerklärlich ist. Um die Rück-

läufigkeit der Planeten, ihr scheinbares , hie und da eintretendes

Hin- und Herbewegen am Himmel zu erklären, mußte man die

unerklärlichsten, verſchlungenſten Bahnlinien annehmen®) . Genauere

Zeitbestimmungen ließen erkennen , daß die scheinbare 24ſtündige

Bewegung des Himmelsgewölbes auch keine regelmäßige ſei und

nicht ausreiche, um die Bewegung der Sonne im Vergleich mit

der der Firsterne zu erklären. Während nämlich diese richtig und

genau zu einer Umdrehung so lange brauchten , wie zur andern,

verflossen ungleiche Zeiträume von einer Culmination der Sonne

zu der andern, was sich deutlich an der Nichtübereinstimmung der

Sonnenuhren mit den gewöhnlichen zu erkennen giebt. Wir wissen,

daß die Sonne circa 20 Millionen Meilen von uns entfernt ist,

und die Erde fast 1½ Millionen mal an Größe übertrifft. Sollte

sie sich um die Erde in 24 Stunden bewegen, so müßte sie täglich

einen Weg von 120 Mill. Meilen, Saturn einen von 1200 Mill.

zurücklegen. Von den unendlich weiter entfernten Firsternen und

der Schnelligkeit, die für diese nothwendig angenommen werden

müßte, damit sie , wie alle anderen Gebilde, ebenfalls gerade in

24 Stunden ihren Lauf um die gegen sie verschwindend kleine

Erde zurückzulegen , wollen wir jezt noch ganz abſehen , nur noch

das bemerken, daß der nächste der Firsterne, um dieſen 24ſtün-

digen Umlauf zu vollenden, in einer Secunde 300 Millionen

Meilen zurücklegen müßte , andere entferntere selbst über 31600

Millionen Meilen in einer Secunde, eine Strecke, zu welcher eine

Kanonenkugel, wenn sie mit unverminderter Schnelligkeit fortflöge,

circa 3170 Jahre brauchen würde.

Wenn irgend eine Wissenschaft, so liefert die Astronomie den

besten Beweis, wie eine vorgefaßte Meinung und Theorie auch

bei dem sorgfältigsten Beobachten der objectiv wahrnehmbaren Er-

scheinungen nur zu immer größeren Irrthümern hinführt, von der

Wahrheit immer weiter abbringt. Jede neue und genauere Be-

obachtung, statt die Einsicht in die Verhältnisse und das Ver-

ständniß der Himmelserscheinungen zu vermehren, licß sie nur noch
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verwirrter, noch räthselhafter erscheinen. So gewaltig war die

Macht des Scheines, daß das Ptolemäiſche Syſtem, das gar nichts

als diesen trügeriſchen Schein für sich hatte, noch über 1500 Jahre

nach Christi Geburt wie ein Alb auf dem Geiste der Astronomen

lastete , und erst nach langen Kämpfen das einfachere, wahre,

naturgemäße Copernicaniſche sich eine unbedingte Anerkennung ver-

schaffen konnte. Wir, denen mit dem ersten Unterrichte , mit den

Anfangsgründen in der Geographie, schon die Lehre von der täg-

lichen und jährlichen Bewegung der Erde zu eigen gemacht wird,

können uns nicht leicht eine Vorstellung machen von der Revolution,

die jenes Syſtem des Copernicus in der ganzen Anschauungsweise

der Menschen hervorbringen mußte und dürfen den hartnäckigen

Widerstand , den die Lehre von der Bewegung der Erde erfuhr,

nicht allzuſtrenge beurtheilen , ja wir werden ihn ganz natürlich

finden, wenn wir recht bedenken , was das eigentlich hieß, der

neuen Theorie zu folgen, die alte zu verlaſſen. Wurde doch durch

dieſe die ganze bisherige Weltanschauung verrückt, die Erde , die

man als Mittelpunkt der ganzen Schöpfung bis dahin anzusehen

gelehrt und gewohnt war , aus dieſer ihrer vorragenden Stellung

gedrängt, aus einem Herrscher, dem Alles diente, zu einem unbe-

deutenden, gegen die übrigen Sterne zu einem Nichts herabsinkenden

Vasallen gemacht! Und das Alles nur einer bequemeren Berech=

nung zu lieb! Denn mehr hatte im Anfange das Copernicanische

System nicht für sich; eigentlich zwingende Beweise für die Be-

wegung der Erde waren nicht vorhanden , nur einfacher, leichter

erklärlich und faßlicher wurden die verwickelten Bewegungserschei-

nungen der Himmelskörper unter Zugrundelegung jener Theorie.

Wäre nicht später in der That gelungen, auch directe Beweise für

die verschiedenen Bewegungsarten der Erde beizubringen , wir

müßten es gerechtfertigt finden , wenn auch heute noch ein großer

Theil an dem alten Systeme festhielte. Aber eben diese Beweise

find so beſtimmt und zwingend , daß von einer Wahl zwischen

den zwei Systemen gar nicht mehr die Rede sein kann. Früher

konnte man noch schwanken , so lange es sich noch darum han-

delte, welches Syſtem plauſibler und einfacher wäre, so lange das

Copernicanische nur diese Vorzüge vor dem älteren hatte. Jezt

ist aber die Sachlage anders. Wenn auch die alte Theorie die

Erscheinungen noch leichter und einfacher erklären könnte, als das
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Copernicanische Syſtem, ſo müßten wir doch dieſes als das wahre

anerkennen, eben weil wir die Bewegung der Erde beweisen können.

Wir wenden uns nun zunächst zu einer kurzen Darstellung

der Erscheinungen nach demselben , und werden dann die übrigen

Beweise für die Bewegungen der Erde und der übrigen Planeten

nach dem Copernicanischen Systeme angeben.

Anmerkungen und Erläuterungen zum neunten Kapitel.

1) zu S. 192. Es sei CE eine Linie eines Dreieckes.

Man sieht , wie mit dem Fernerrücken eines Punktes a nach t

und f der Winkel , den die beiden Gesichtslinien von E und C

an ihm bilden , immer kleiner wird. 'Zugleich ſieht man aber

auch, wie ein und derselbe Fehler, den man bei dem Messen

dieses Winkels macht, immer bedeutendere Folgen hat. Meſſe

ich
B. den Winkel

a C E um das Stück a Cs zu klein , ſo

scheint
mir der Körper

statt in a in s zu sein , ich irre mich
um das Stück a s. Messe ich nun den Winkel

fCE und irre

mich im Messen
desselben

um dieselbe
Größe dem Bogenmaaß

nach, so scheint
mir dadurch

der Körper
in t zu sein, ich habe

ihn dadurch
um das Stück ft näher gerückt

, d . h. mehr als

zehnmal
näher als a s ! Je kleiner

also C E im Verhältnisse
zur Entfernung

des Körpers
von ihr wird, desto unsicherer

werden
die Resultate

, die wir erhalten
, desto mehr macht auch

ein kleiner
Messungsfehler

aus.

2) zu S.192. Die Größe der Entfernungen, welche sich

noch messen läßt, wuchs mit der Vervollkommnung der Justru

mente. Je kleiner der Winkel wird, den wir noch genau messen

können , desto weiter rückt diese Grenze hinaus, die sich eben

nach der Länge der Linie C E und dem Winkel, den die von

ihren Endpunkten aus nach einem fernen Gegenstande gezogenen

Gesichtslinien bilden, richtet. So wie uns die Linien C fund Ef

parallel zu werden scheinen , ist die Grenze erreicht. Man theilt

den Kreis bekanntlich in 360 Grade, jeden Grad in 60 Minuten,

jede Minute in 60 Secunden. Der ganze Kreisumfang hat also 360 Grade,

öder 21600 Minuten, oder 1,296000 Secunden. Um sich eine Vorstellung davon

E
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machen zu können, was ein Grad, Minute, Secunde heiße, diene die

nebenstehende Figur. Der Winkel zwischen den Linien a C und b C

beträgt gerade zwei Grade. Wird das Verhältniß der Linien

abb C wie 1 : 3400, so ist der Winkel eine Minute groß, da=

gegen ist bei einem Winkel von einer Secunde das Verhältniß von

abb C wie circa 1 : 200,000 . Würde man von dem Centrum der

Erde aus zwei Linien nach der Oberfläche derselben ziehen , welche

einen Winkel von einer Secunde mit einander bilden sollen, so würden

fie auf dieſer an zwei Punkten zum Vorschein kommen, die nur 180 F.

von einander entfernt find. Die Justrumente , welche man nun zum

Messen der Winkel an Fernrohren angebracht hat, sind nach und nach

zu einem bewunderungswürdigen Grad der Feinheit und Sicherheit

gebracht worden. Zu Zeiten Tyho de Brahe's galt es als er-

staunenswürdig , daß dieser eine Minute genau messen konnte ; in

der neuesten Zeit hat man an Frauenhofer'schen Instrumenten

Vorrichtungen angebracht, mit denen man noch Zehntelssecunden

direct messen kann!

3) zu S. 194. Daß wir im Sommer andere Sterne sehen, als

im Winter, rührt eben von der Ungleichheit des Sternen- und Sonnen-

tages her, deren Erklärung weiter unten folgen wird. Nach der Sonnen-

zeit gerechnet, geht eben ein Stern jeden Tag 4 Minuten früher auf

und unter, und daher kommen immer andere zum Vorschein.

4) zu S. 194. Es scheint uns also der Himmel ein unermeß-

liches Gewölbe, als eine Hohlkugel , in deren Mittelpunkt sich die

Erde a a befindet. Die Erdachse fällt mit der Achſe, um welche sich

dieses Gewölbe dreht, zusammen. Die Enden dieser Weltachse sind die Himmels-

pole P. Parallel dem Erdäquator a a verläuft daher auch der Himmelsäquator

AA, parallel den Erdmeridianen die Himmelsmeridiane, die s. g. Deklinations-

kreise, parallel den Parallelkreiſen der

Erde, die Parallelkreise des Himmels,

die s. g. Tagekreise. Gerade Auf-

steigung, Rectascension, ist der Bogen

des Aequators oder einer seiner Paral-

felen vom ersten Declinationskreis, der

durch den Frühlingsäquinoctialpunkt

geht, zu einem jeden anderen in Graden

A von West nach Osten, also von A nach

A' gezählt, ausgedrückt. Von dem Punkte

A' oder jedem auf dem Meridiane PA'

stehenden Sterne sagt man daher, er hat

900 Rectascension oder 6 Stunden

Rectascension. Eine Linie von dem Orte

eines Beobachters_senkrecht an das Ge-

wölbe gezogen, trifft dort den Scheitel

punkt oder Zenith desselben, der dem-

felben diametral entgegengesezte Punkt

heißt Fußpunkt oder Nadir. Der Kreis , welcher durch diese beiden Punkte

gezogen gedacht wird, ist der Meridian eines Ortes.

K

5) zu S. 194. Verfolgt man nämlich genau die Sterne , bei welchen die

Sonne, von der Erde aus betrachtet , aufgeht , so bemerkt man, daß dieselben

einen Kreis bilden, welcher unter 231/20 den Aequator des Himmels durch-

schneidet (E K der vorigen Figur). Eine Linie, durch das Centrum der Erde

und das Centrum der Ekliptik senkrecht auf der Ebene derselben gezogen, ist die

Achse der Ekliptik, deren Enden C C die Pole der Ekliptik sind . Parallel dem

Aequator der Ekliptik gegen die Pole derselben zu laufen die Breitekreise

des Himmels. An Frühlings-Tag- und Nachtgleiche steht die Sonne , von der

Erde aus betrachtet , im Zeichen des Widders, wo sich Ekliptik und Aequator
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schneiden. Dann wendet ſie ſich__ſcheinbar nach Norden und erreicht ihren höch-

sten Stand in E, von wo sie sich wieder nach Süden zu wendet, Wendekreis

des Krebses." Im Herbste (21. Sept.) kommt sie zu dem zweiten Durch-

schnittspunkte des Aequators und der Ekliptik, steht im Zeichen der Wage, geht

dann noch weiter nach Süden , bis sie in K, im Wendekreise des Steinbocks",

ihren südlichsten Stand erreicht hat und nun wiederum nach Norden sich zurück-

begiebt.

6) zu S. 198. Mit Hülfe der s. g . „Epicyclen“ suchte man sich dieſe

unregelmäßigen Bewegungen zu veranschaulichen. Unter Epicyclus verſtand man

einen Kreis, deſſen Mittelpunkt um einen Punkt der Peripherie eines anderen

größeren Kreises gezogen wird. Man nahm nun an , daß ein Planet während

seiner Kreisbahn um die Erde zugleich noch in einem solchen kleineren Kreis

einmal herumlief. Spätere genauere Beobachtungen ließen aber auch diese An-

nahme als unzureichend erscheinen , und nun nahm man in dem Epicyclus noch

einen weiteren zu Hülfe , so daß folgende drei Kreise zur Erklärung der Bewe-

gung eines Planeten nöthig wurden : A C B derjenige, in deſſen Mittelpunkte

die Erde steht, die größeren

ausgezogenen, deren Mittel-

punkte in die Peripherie des

größeren ACB fallen, dann

die kleinsten , deren Mittel-

punkte a, b, c in die Peripherie

derzweitenKreise fallen . Diese

dreifachen Kreiſe__sollte nun

der Planet bei seinem Um-

lauf um die Erde beschreiben

und zwar in der Art, daß er,

während er den Umlauf A B

zurücklegte, zugleich eine halbe Kreisbewegung in einem Kreise, dessen Mittelpunkt

auf die Peripherie von ACB fällt , und noch dazu zugleich eine weitere Kreis-

bewegung, entsprechend einem der kleinsten Kreise, zu vollführen hatte. Seine

Bewegung erscheint nämlich so verwickelt , daß sie , unter Vorausseyung seines

Umlaufs um die Erde, nur unter Zugrundelegung dieser drei Kreise zur Be-

stimmung seiner Bahn erklärt werden konnte. Aber auch diese Annahmen reichten

nicht einmal aus, so daß sich die Astronomen in die größte Verlegenheit gesezt

fahen, wenn sie jene Bewegungen zu enträthseln versüchten.



Zehntes Kapitel.

Das Copernicanische System. Erklärung aller Bewegungserscheinungen am

Himmel durch daſſelbe.

Nach dem vorigen Kapitel hatten wir an den Himmelskörpern

eine dreifache Bewegung wahrgenommen :

1) eine tägliche, durch die das ganze Himmelsgewölbe mit

allen seinen Lichtpunkten eine Kreisbewegung von Osten nach

Westen machte;

2) eine in verschiedenen Perioden von Westen nach Osten

durch den Thierkreis vor sich gehende an den Planeten , worunter

die hervorragendſte die jährliche der Sonne und die monatliche

des Mondes;

3) eine 25000 jährige , durch welche das ganze Gewölbe um

die Pole der Ekliptik gedreht erschien.

Alle diese Bewegungen erklärt nun Copernicus ¹) (geb. 1472,

1543) für scheinbare und hervorgerufen durch eine dreifache

wirkliche Bewegung der Erde : durch 1) eine 24stündige ein-

malige Umdrehung um ihre Achse , 2) eine jährliche Umkreiſung

der Sonne in dem Thierkreiſe , und 3) eine 25000jährige Kreis-

bewegung der Erdachse.

Die Stellung der verschiedenen Himmelskörper zu einander

wurde dadurch folgende :

1) In der Mitte steht die Sonne. Um sie kreiſen zunächſt

Mercur und Venus; dann kommt die Erde, nach ihr Mars, Ju-

piter, Saturn.

2) Der Mond ist der einzige Himmelskörper , welcher die

Erde umkreist.

3) Jenseits aller dieser Gebilde in einer nicht zu bemeſſenden

Entfernung und für uns scheinbar ohne alle Bewegung befinden

sich die Fixsterne.
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Unter der Voraussetzung dieser Anordnung der Himmelskörper

lassen sich nun alle Bewegungen , die man am Himmel wahr-

nimmt, auch die verwickeltſten Erscheinungen im Laufe der Planeten,

auf das allereinfachſte erklären , und zwar in folgender Weise :

1) Die scheinbare Umdrehung des Himmelsge-

wölbes von Osten nach Westen wird hervorgerufen

durch eine wirkliche Rotation der Erde um ihre Achse

von Westen nach Osten. Es sei E die Erde , in a stehe ein

Beobachter und sehe nach einem eben

aufgehenden Sterne s; wenn sich nun

der Beobachter in der Richtung von

a nach b bewegt , so wird ihm der

Stern immer höher und höher am

Himmel heraufzukommen scheinen und

in b gerade über ihm sich zeigen; von

da an wird der Stern wieder tiefer

hinab sich zu senken scheinen, bis er

endlich nach und nach dem Beobachter

am Horizont im Westen verschwindet.

£

Ist nun der Beobachter wieder in a angelangt, so wird ihm der-

selbe Stern wieder im Osten erscheinen.

2) Die scheinbare jährliche Bewegung der Sonne

im Thierkreise von Westen nach Osten wird durch eine

Umkreisung der Sonne durch die Erde in derselben

2

Richtung hervorge=

bracht. Esstelle den

Thierkreis dar und die vier

angegebenen Zeichen ent-

sprechen dem Stande der

Sonne in den vier Jahres-

zeiten. Vor V (Widder)

erscheint die Sonne am

21. März, vor (Krebs)

am 21. Juni, vor

(Wage) am 21. Septem-

ber, vor (Steinbock)

am 21. Dezember. Nehmen

wir nun an , die Erde sei
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in M, so wird die Sonne auf der Bahn a b c d auf vor Y,

auf b vor , auf e vor , auf d vor erscheinen, also vom

21. März bis dahin zum nächsten Jahre die Bahn a b c d zurück-

legen. Ganz dieselbe Erscheinung bietet sich aber auch dar, wenn

wir die Erde in derselben Richtung uns um die Sonne laufend

denken , nur ſteht sie in diesem Laufe stets auf dem gegenüber-

liegenden Punkte des Kreises , den man früher für die Bahn der

Sonne angenommen hat; im Frühjahr steht die Erde in c , dann

erſcheint ihr hinter der Sonne M richtig das Zeichen des Widders

(V); steht sie dann am 21. Juni in d , so scheint die Sonne im

Krebs ( ) zu stehen ; in a, am 21. September, erſcheint ihr die

Sonne in der Wage ( ) ; hat sie am 21. Dezember den Punkt b

erreicht, so steht die Sonne im Steinbock (X). In Beziehung

auf den Stand der Sonne im Thierkreise ergiebt sich also dieselbe

Erscheinung , ob wir uns die Erde in M denken und die Sonne

von a über b und c um sie laufend, oder die Sonne in M und

die Erde von c über d und a fich bewegend.

3) Die scheinbare schraubenförmige Bewegung der

Sonne am Himmel, ihr verschiedener Stand in den ver-

schiedenen Jahreszeiten ist eine Folge der schiefen Stel-

K

SP

PN
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lung der Erdachse auf ihrer Bahn, die auf allen Punkten

derselben sich gleich bleibt. Es sei in C die Sonne, W, F, S,

H der Stand der Erde im Winter, Frühling, Sommer und Herbst,

Nbedeute den Nordpol, S den Südpol, A den Aequator, K und s die

Wendekreise des Krebses und Steinbockes, PP die beiden Polarkreise.

Die Erdachse NS sei nun unter einem Winkel von 662° (dem Er-

gänzungswinkel von dem Winkel der Ekliptik, 23½º, zu einem rechten)

gegen die Ebene ihrer Bahn geneigt und behalte dieſe Neigung unver-

ändert bei, so sieht man, daß im Winter (W) ein großer Teil der

nördlichen Halbfugel nicht beleuchtet ist, von der südlichen dagegen

ein größerer Theil von den Sonnenstrahlen getroffen wird. Dreht

ſich nun in W die Erde von K nachW um ihre Achse, so wird bei

dieser Stellung doch nichts von dem zwischen dem Pole und dem

nördlichen Polarkreis gelegenen Erdtheile über den unerhellten

Theil hinauskommen , dagegen am Südpol , auch bei einer vollen

Umdrehung der Erde , die zwiſchen dem Südpolarkreiſe und dem

Südpole gelegenen Theile der Erde nicht über die Beleuchtungs-

grenze PP' hinüberrücken. Der Nordpolarkreis wird während einer

Umdrehung immer Nacht , der Südpolarkreis immer Tag haben,

jener die Sonne nicht aufgehen , dieser nicht untergehen sehen.

Nehmen wir einen Punkt g auf der nördlichen Halbkugel, so sehen

wir, daß derselbe einen größeren Theil der 24stündigen Achsen-

drehung die Sonne nicht sieht. Er sieht sie nämlich so lange

nicht, bis der Punkt g von f den vollen Bogen von f nach h und

von da auf der entgegengesezten Seite einen ebenso großen bis

zur Grenze von Licht und Schatten beschrieben hat. Er hat alſo

um die Zeit, welche die Erde länger braucht , um das doppelte

Stück Bogen fh als den doppelten Bogen g f zurückzulegen, länger

Nacht als Tag, indem nur der doppelte Bogen gf (auf der vor-

deren dem Beschauer zugekehrten Hälfte und ein ebenso großer auf

der hinteren Seite der Erdkugel) in den Bereich der Sonnenstrahlen

fällt. Je mehr man sich nun dem Aequator von dem Nordpol her

nähert, desto geringer wird dieſer Unterſchied; man ſieht aus der

Figur , daß ein Punkt des Acquators selbst gleich lang Tag wie

Nacht hat, indem die Beleuchtungsgrenze P P" gerade den Aequator

halbirt. Geht man nun weiter gegen Süden zu , ſo ſieht man,

wie in demſelben Verhältnisse , wie auf der nördlichen Hälfte die

Beschattung, hier die Beleuchtung der südlichen Hemisphäre zu-
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nimmt, ſo daß der Südpolarkreis schon während einer Umdrehung

beständig den Sonnenstrahlen ausgesezt ist. Die nördliche Halb-

fugel hat Winter, die südliche dagegen Sommer. Ist nun

die Erde in F angelangt, so sieht man, wie ebenso gut der Nord-

pol wie der Südpol von den Sonnenstrahlen getroffen werden,

alſo jeder Punkt der nördlichen und südlichen Hälfte gleich lang

Tag und gleich lang Nacht hat , indem , wie sich aus der Figur

ergiebt, die Beleuchtungsgrenze mit einem Meridiane zuſammenfällt.

Da nun jeder Meridiankreis alle Parallelkreiſe halbirt, ſo befindet

fich jeder der lezteren während einer Umdrehung der Erde auf der

einen Hälfte derselben den Sonnenstrahlen ausgeseßt, auf der andern

nicht. Für die nördliche Halbkugel ist Frühlings - Tag- und

Nachtgleiche, für die südliche aber Herbst- Tag- und Nacht-

gleiche. Von diesem Stande an bis S ändert sich nun das Ver-

hältniß zu Gunsten der nördlichen Halbkugel , deren Sommer in

S eingetreten ist , während die südliche nun Winter hat. Es ist

das umgekehrte Verhältniß von dem Stande in W. Der Nord-

polarkreis hat eine ganze Umdrehung Tag , die Sonnenstrahlen

fallen senkrecht noch auf K, den Wendekreis des Krebses, sie hat

ihren höchsten Stand für die nördliche Halbkugel erreicht. Von da

an bis H nimmt nun der Tag auf der nördlichen Halbkugel wieder

ab, auf der südlichen zu , bis in H wieder die Beleuchtungsgrenze

mit einem Meridiankreise zuſammenfällt; wir sehen die eine , von

der Sonne abgewendete Hälfte, die genau vom Nordpol zum Süd-

pol reicht. Es ist Herbst- Tag- und Nachtgleiche für die nörd-

liche, und Frühlings -Tag- und Nachtgleiche für die südliche

Halbkugel; erstere geht ihrem Winter, legtere ihrem Sommer nach

W entgegen. Man kann sich aus der Figur auch leicht über

die verschiedene Höhe, welche die Sonne für einen bestimmten Ort

der Erdoberfläche am Himmel erreicht, unterrichten. Nehmen wir

3. B. den Punkt g auf der nördlichen Halbkugel. Sein Zenith

(Scheitelpunkt) ist für ihn in der Richtung nach z. Unter S fallen

die Sonnenstrahlen bei der Stellung W senkrecht auf; um den

Winkel, den die Linien Cs und z g im Mittelpunkte der Erde mit

einander machen, d. h. alſo um die Zahl der Grade des Bogen

sg oder lz ist für den Punkt g die Sonne von der senkrechten

Stellung gegen den Horizont zu scheinbar gesunken, d. h. sie er-

ſcheint nur um den Bogen t 1 über dem Horizonte von g. Bei

-
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der Stellung S ist der Zenith für g wieder in Z, die Sonne steht

senkrecht über K, hier ist sie nur um den kleinen Bogen g K oder

ZP, den die Linien Z g und CK am Mittelpunkte der Erde bilden,

vom Zenith des Punktes g entfernt. Sie scheint alſo um den

Bogen t'l' über dem Horizonte.

4) Die Differenz zwischen dem s. g. Sternentag und

Sonnentag (s. p. 194), nach welchem ein bestimmter Stern

täglich früher aufzugehen und zu culminiren scheint,

rührt eben von der täglichen Veränderung der Stellung

der Erde gegen die Sonne, in Folge ihres Laufes um

dieſelbe, her. Es sei in S die Sonne, um die die Erde in der

Richtung von 1 nach 2

Laufe und zugleich drehe

siesichin derRichtung des

Pfeiles um ihre Achse.

FFF sei ein Firstern,

von dem wir durch Be-

obachtung wissen, daß er

Eso unendlich weit von der

Erde entfernt ist, daß die

Linien 1 F und 2 F, über-

haupt alle die von irgend

einem Punkte der Erd-

bahn nach ihm gezogen.

gedacht werden, einan-

der parallel zu sein scheinen. Während nun der Punkt a eine

vollständige Rotation in der durch den Pfeil angegebenen Richtung

vollführt hat, ist die Erde zugleich von 1 nach 2 fortgerückt. Nun

wird der unendlich ferne Firstern F nach einer vollen Rotation

allerdings wieder genau senkrecht über a sich zeigen, nicht aber die

Sonne S, der Punkt a muß erst nach e gelangen, bis die Sonne

wieder für ihn culminirt. Es findet also von einem Mittage zu

dem andern , d. h. eben von einer Culmination der Sonne zu der

andern, mehr als eine volle Umdrehung der Erde um ihre Achse

Statt, und zwar um das Stück a c mehr. Von einem Tage zum

andern beträgt dasselbe so viel, daß 4 Minuten vergehen, bis der

Punkt a dieſen Bogen zurückgelegt hat und um diese 4 Minuten

ist der Sternentag kürzer, als der Sonnentag. Man sieht leicht,
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daß nach einem Vierteljahr, wo die Erde in 3 steht, die Differenz

eine ganze Viertelsumdrehung beträgt , indem der Punkt a bis d

rücken muß , ehe wieder Mittag ist; nach einem halben Jahre,

wo die Erde in 4 steht, eine halbe Umdrehung , d. h. schon ein

halber Tag Unterſchied zwiſchen beiden Statt findet (der Punkt a

muß ja bis 1 gelangen). Endlich, nach einem ganzen Jahre, wo

die Erde wieder in 1 steht , treten dieselben .wieder zu derselben

Zeit ein. Daraus erklärt sich auf das allernatürlichste die Erſchei-

nung, daß die Culmination — alſo auch Auf- und Untergang der

Firsterne täglich früher einzutreten scheinen, und daß sie gerade

nach Verlauf eines Jahres zu derselben Zeit sich wieder ereignen,

wie ein Jahr vorher.

5) Auf demselben Grunde nämlich der veränder-

ten Stellung der Erde gegen die Sonne beruht auch

der Unterschied zwischen periodischem und ſynodischem

Monate. Es ſei in S die Sonne, 1, 2, 3, 4 die Erde auf ver-

schiedenen Punkten ihrer Bahn, um welche der Mond auf der

Bahn v N in der Richtung der Pfeile kreise. So oft er sich

zwischen der Sonne und der Erde befindet , bei N, sehen wir auf

der Erde nichts von seiner erleuchteten Seite, es ist uns nur die

nicht von der Sonne beschienene zugekehrt, es ist Neumond; bei

V, nachdem er die Hälfte seiner Bahn zurückgelegt hat, sehen wir

nur die von der Sonne beschienene Mondhälfte, es ist Vollmond.

14
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F, F , F" 2c. seien nun wieder die Strahlen eines unendlich weit

entfernten Firsternes, an dem der Mond als Vollmond bei 1 er-

scheint. In einem Monate rücke nun die Erde nach 2. Der Mond

hat einen vollen Umlauf um die Erde vollendet , wenn er bei b

steht, gerade wieder bei jenem Firsterne F, der s. g. periodische

Monat ist verflossen, aber es ist noch nicht wieder Vollmond, der

Mond muß das Stück be noch zurücklegen, ehe er wieder gerade

in einer Linie mit der Sonne und der Erde steht. Um die Zeit

nun, welche der Mond zu dieſem Stücke b c braucht , dauert der

synodische Monat länger als der periodische. Man sieht auch,

daß die Differenz zwischen beiden immer größer wird, bei 4 be-

trägt sie schon mehr als einen Viertelsumlauf des Mondes 2) .

6) Die räthselhaften und höchst complicirten Be-

wegungen, der ungleiche Gang der Planeten am Himmel

werden die allereinfachsten; die Regellosigkeit derselben

ist nur eine scheinbare, hervorgerufen durch die un-

gleichen Entfernungen von der Sonne und ungleiche Ge-

schwindigkeit ihres Laufes , welche die einzelnen haben.

Kein Punkt ist vielleicht mehr geeignet , die Vorzüge des Coperni=

canischen Systemes in ein helleres Licht zu sehen , als eben dieser.

Es wird hinreichen, nur ein Paar recht auffallende Beispiele davon.

anzuführen und zu erläutern. Wir wissen jegt , daß zwischen der

Erde und der Sonne zwei, derselben also nähere, Planeten sich be-

finden, Mercur und Venus. Diese nennt man die unteren

Planeten, während alle weiter als die Erde entfernten obere

genannt werden. Wir wollen sowohl für die unteren, wie für die

oberen Planeten Beispiele wählen. Der Lauf der beiden unteren

Planeten, Mercur und Venus, machte den alten Aſtronomen außer-

ordentliche Schwierigkeiten. Sie sollten , der alten Theorie nach,

um die Erde laufen, wie alle übrigen, nicht um die Sonne. Nun

bemerkte man aber sehr bald, daß sie wie an die Sonne gebannt

waren, bald vor derselben sich zeigten , bald hinter derselben

Venus als Morgen- oder Abendstern sich aber nie weit von

derselben entfernten , Mercur nie weiter als 282°, Venus nie

weiter als 48°. Ferner wechselten sie außerordentlich an Glanz

und Größe; bei der Venus z . B. wechselt der scheinbare Durch-

messer zu verschiedenen Zeiten ihrer deutlichen Sichtbarkeit von

9-38 Secunden, ja wenn sie der Erde am nächsten steht, hat sie
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selbst 64 Secunden scheinbaren Durchmesser. Ebenso räthselhaft

waren aber auch die Verhältnisse des Glanzes derfelben; ihren größten

Glanz hat sie nämlich ungefähr in einer Entfernung von 40° von

der Sonne als Abendstern, ihr Glanz nimmt ab, wenn sie sich der

Sonne nähert und ebenso , wenn sie sich über jenen Punkt weiter

von ihr entfernt. Ganz ähnliche Erscheinungen zeigt Mercur,

der sich nie weiter als 28½° von der Sonne entfernt. Die fol-

gende Figur wird dazu dienen, alle diese Erscheinungen anschaulich

und erklärlich zu machen. Es sei in s die Sonne, M die Bahn

E

2
40

E

des Merkur, die er in

circa 88 Tagen um die

Sonne zurücklegt, EE

das Stück der Erdbahn,

welches dieselbe eben-

falls in 88Tagendurch-

läuft, F F ein Theil des

Himmelsgewölbes mit

den Firsternen. Das

Verhältniß der Ent-

fernungen derErde und

des Mercurs von der

Sonne ist das in der

Figur bezeichnete. Man

ſieht nun, wie sich an

dem gestirnten Himmel

dieBewegung desMer-

cur darstellen würde,

und zugleich auf der Linie a b, wie er in den verschiedenen Theilen

seiner Bahn im Verhältniß zur Sonne sich zeigt. Die Bahn des

Mercur ist in elf Theile getheilt, ebenso das Stück, welches die

Erde auf ihrer Bahn in dieser Zeit zurücklegt. Die Figur giebt

also seine Stellung von acht zu acht Tagen von der Erde aus

während eines Mercurjahres an. Von 1-5 , die ersten vierzig`

Tage, würde er am Himmelsgewölbe von 1-5 eine seiner wirk-

lichen Bewegung entgegengesezte zu beschreiben scheinen , zugleich

sich von der Sonne bis zu 5 (wie auf der Linie ab sich zeigt)

zu entfernen scheinen , dann würde er von 5-9 am Himmelsge-

wölbe wieder zurückgehen , von 9–11 aber wieder eine entgegen-

14 *
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gesezte Bewegung zeigen. Von 5-7 nähert er sich nun zugleich

scheinbar der Sonne, erscheint in 7 gerade vor ihr, dann entfernt

er sich wieder sehr rasch auf der entgegengesezten Seite derselben.

Von 1-7 würde er als Abendstern, von da an, nachdem er eine

Zeit lang unsichtbar geblieben, bis 11 als Morgenstern sich zeigen,

wie man sich leicht wird vorstellen können , wenn man weiß, daß

die Achsendrehung der Erde in der Richtung des Pfeiles von x

nach y vor sich geht. Offenbar wird nämlich der Punkt y der

Erde z . B. den Mercur , wenn er zwischen s und b steht, eher

erblicken, d. h. er wird ihm eher aufgehen, als die Sonne s, hin-

gegen wird er, wenn der Mercur zwischen s und a ſich zeigt (auf

der Linie a s b), die Sonne eher aus dem Gesichte verlieren, als

den Mercur, es wird ihm dieser nach der Sonne untergehen, also

als Abendstern erscheinen. Man sieht , wie einfach sich aus der

Figur das scheinbare Vor- und Rückwärtsgehen des Planeten er-

klärt, zugleich aber auch die scheinbare ungleiche Schnelligkeit des-

ſelben. Von 1—4 bewegt er sich scheinbar ziemlich gleich schnell

unter den Firsternen , von 4-5 weniger, in den acht Tagen von

5—6 nur um ein ganz kleines Stück, dann schneller, 6—7 mit

der größten scheinbaren Schnelligkeit , fast ebenso schnell nach 8,

wiederum langsamer nach 9, dann wieder mit geringerer Schnellig-

keit in entgegengesetter Richtung nach 10 und 11. Es erklärt

unsere Figur in der M die Bahn Mercurs, V die der Venus, E

die der Erde in ihrer relativen Entfernung von der Sonne, s, be=

deutet auch sehr einfach die verschiedene Größe und Licht-

---

M

VV

NV

verhältnisse der

untern Planeten und

warum sie nie weiter

vonder Sonnesichent-

fernen können. Man

ficht, daß die wei-

teste Entfernung,

welche die Planeten,

von der Erde aus be-

trachtet, haben können,

die ist, wannsich Mer-

cur in a oderb, Venus

in c oder d befinden,
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wenn dabei die Erde in E steht, d. h. wenn die Sonne, der Planet

und die Erde in einem rechten Winkel zu einander stehen. In

jeder andern Art der Stellung zu einander wird der Planet, von

der Erde aus gesehen, ihr scheinbar näher sein. Unsere Figur

giebt uns aber auch die beste Aufklärung über die verschiedene

scheinbare Größe und Lichtstärke. Man sieht nämlich aus

der Figur sehr leicht, daß, ähnlich wie bei dem Monde, vier Haupt-

ſtellungen möglich sind , die wir zunächst für die Venus betrachten

wollen, nämlich 1) eine, in der sie gerade zwischen der Erde und

Sonne steht, NV der Figur , die sogenannte untere Conjunc-

tion mit der Sonne; die von der Sonne beschienene Hälfte ist

uns dann abgekehrt, sie ist uns dann unsichtbar wie der Neumond,

es ist, wenn wir uns so ausdrücken wollen, Neuvenus. 2) Dieſer

Stellung gerade entgegengesezt ist die bei V V. Hier befindet sich

die Sonne gerade zwiſchen ihr und der Erde, sie ist in „oberer

Conjunction", ihre voll beleuchtete Seite ist uns ganz zugekehrt,

es ist Vollvenus; 3) in 1 würde dann das lezte , 4) in 2 das

erste Viertel der Venus sein. In NV ist uns die Venus am

nächsten, in VV um den ganzen Durchmesser der Venusbahn ferner,

sie wird uns dort daher viel kleiner erscheinen als in N V, ob-

wohl wir sie scheinbar an demselben Orte des Himmels erblicken.

Ihr scheinbarer Durchmesser wechselt zwischen 10 Secunden und

1 Minute 4 Secunden. Ist sie in V V von der Größe a, so

erscheint sie in NV so groß als b. Ebenso wird sie uns in s und t

für E an derselben Stelle des Himmels in gleicher Entfernung von

der Sonne sich zeigen und doch ganz verschieden an Größe und

Helligkeit. In s wird sie sehr groß , aber sehr wenig hell er-

scheinen, sie ist uns zwar sehr nahe, aber da

kurz vorher Neulicht war, ist uns nur ein

ganz kleines Stück ihrer beleuchteten Ober-

fläche zugekehrt. In t dagegen ist sie viel

ferner und erscheint daher kleiner, da wir aber

fast ihre ganze beleuchtete Hälfte uns zugekehrt

erblicken , sehen wir sie in einem sehr starken

Glanze. Es lassen sich daher alle für die alte Astronomie unauf-

löslichen Räthsel in Beziehung auf diese unteren Planeten auf das

allereinfachste durch das Copernicanische System erklären .

In ähnlicher Weise sind aber auch die scheinbaren Unregel-
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mäßigkeiten im Laufe der oberen Planeten zu erklären und an-

schaulich zu machen, wofür wir nur die Bewegungen des Planeten

Jupiter als Beispiel angeben wollen. Derselbe befindet sich etwas

mehr als fünfmal so weit von der Sonne wie die Erde. Seine

Umlaufszeit beträgt 11 Jahre und 315 Tage, während die Erde

also einen vollen Umkreis beschreibt, legt Jupiter auf seiner Bahn

um die Sonne etwas mehr als 1/12 seiner Bahn , etwas mehr als

30° derselben zurück. Es ſei nun der kleinere Kreis die Erdbahn

2
B

und der Stand derselben von

zwei zu zwei Monaten, JB das

Stück, welches Jupiter auf ſeiner

Bahn in einem Jahr zurücklegt

und ebenfalls in 6 gleiche Theile

getheilt, so geben die Linien für

ein Jahr den wechselnden schein-

baren Stand des Jupiters am

Himmel an. Man braucht nur

die Figur etwas näher zu be-

trachten um auch hier wiederum

zu sehen, wie unregelmäßig, bald

schneller, bald langsamer , bald

vor- , bald rückwärtsſchreitend,

die Bewegung des Jupiters von

der Erde aus am Himmelsge-

wölbe O O' sich darstellen wird,

wie namentlich zwischen 3 und 5

derselbe höchft auffallende Erscheinungen in seiner scheinbaren Be-

wegung zeigen wird. Jupiter ist auf seiner ganzen Bahn stets

weiter von der Sonne entfernt, als die Erde, er kann daher nie,

wie die der Sonne näheren Planeten Mercur und Venus, zwiſchen

der Erde und der Sonne stehen , alſo nie in unterer Conjunction

mit der Sonne , wohl aber in oberer, wenn die Erde in a und

Jupiter in A steht. Es kann aber die Erde gerade zwischen ihm

und der Sonne stehen ; man nennt dies das Stehen in Opposition

mit der Sonne. Bei der Conjunction des Jupiters mit der Sonne

ist aber die Erde um den ganzen Durchmesser ihrer Bahn, circa

42 Mill. Meilen , dem Jupiter ferner , als bei deſſen Oppoſition.

Er wird daher in dieser legteren Stellung viel größer erscheinen,
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als zur Zeit seiner Conjunction , und zwischen diesen beiden Er-

tremen schwankt er während eines Jahres hin und her. Der

Unterschied ist übrigens nicht so bedeutend als bei Venus , da er

viel weiter von uns entfernt ist , als dieſe. Sein scheinbarer

Durchmesser schwankt daher auch nur zwischen

30 und 49 Secunden. Ist a die Größe, die er

zur Zeit seiner Opposition hat, so ist b die zur

Zeit seiner obern Conjunction.

b

a

7) Das Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen,

das s. g. Platonische Jahr von 25,000 Jahren, ist her-

vorgerufen durch eine dritte Bewegung der Erde,

nämlich durch eine Kreisbewegung , welche die Enden

der Erdachse um die Pole der Ekliptik innerhalb

dieses Zeitraumes beschreiben. Die folgende Figur möge

diese Bewegung anschaulich machen. Es sei NS die Achse der

A
d N

Ph

Ka

B d

N

ph

Erde, unter einem

Winkel von 662°

gegen ihre Bahn

A geneigt , N ter

Nord-, S der Süd-

pk

Sh

pol, A A der Ae-

h
quator, pk die Po-

larkreise , EK die

C d
D

Richtung der Erd-

ph

A

bahn. Auf der

Erdbahn senkrecht

E K

ph
ph

S

hs

A steht die ebenfalls

durch den Mittel-

punkt der Erde ge=

bende Linie d h.

Die Bewegung,

welche nun die Erde in jenem Zeitraume von 25,848 Jahren

neben jener jährlichen und täglichen macht, ist eine solche,

daß die Erdachse N S um d h einen Kreis von Osten nach

Westen , N x Fig. A, beschreibt , dabei aber stets unverrückt mit

dieser auf der Erdbahn senkrechten Linie einen Winkel von 23½º

macht. Denken wir uns das Auge des Beschauers stets in

derselben Richtung , so wird sie nach Zurücklegung des vierten
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Theiles dieſes Kreiſes, wenn die Erde zuerst die Stellung A

hatte, wie in Fig. B sich zeigen; es wird sich der Nordpol N auf

dem Bogen Nx der Fig. A bis b bewegt haben ; nach einer

halben Drehung ist N nach x gelangt , die Stellung wird also

sein wie in Fig. C; nachdem der Kreis zu Dreiviertheilen zurück-

gelegt ist , wird der Nordpol in der Richtung der Linie d h auf

der hinteren Hälfte des Kreises , welcher dem Beschauer abgekehrt

ist, angekommen sein, dagegen der Südpol in S fich zeigen, Fig. D,

und nach einer vollen Umdrehung die Stellung wie in A wieder

eingetreten sein.

In wieferne dies das Vorrücken der Nachtgleichen erklärt, iſt

leicht einzusehen. Bei unserer Darstellung, d. h. bei dem Stande,

den die Erdkugel auf unſeren Figuren hat, würden die Thierkreis-

bilder in einem Kreise liegen , der senkrecht auf der Ebene dieſes

Blattes durch EK geht, dessen eine Hälfte über dem Blatte gegen

den Leser zu , die andere unter dem Blatte der Unterlage des

Buches zugekehrt ist. Man denke sich nun in C senkrecht eine

Nadel eingestochen, so wird diese nach einem Bilde des Thierkreiſes,

wir wollen annehmen dem Widder , zeigen. Denkt man ſich nun

die oben geſchilderte Kreisbewegung ausgeführt, so wird der Kopf

der Nadel senkrecht über C und senkrecht auf d h ebenfalls einen

vollen Kreis beschreiben, der mit dem Thierkreise parallel ist , der

Kopf wird bei der Stellung B in o, bei der Stellung C_unsichtbar

hinter d h ſein, bei der Stellung D dagegen in ß sich zeigen , es

wird also nach und nach derselbe vor sämmtliche Zeichen des Thier-

kreiſes zu stehen kommen. Da nun unſere Nadel durch den Acqua-

tor und die Ekliptik geht (ſie ſteht ja senkrecht auf d h , d. h. der

Achse der Ekliptik , s. Kap. IX. Anm. 5 , und der Erdachse), ſo

zeigt sie uns den Durchschnittspunkt des Aequators mit der Ekliptik,

d. h. den Aequinoctialpunkt an, und gerade wie der Kopf der

Nadel weicht der Aequinoctialpunkt von Osten nach Westen zurück.

Der Aequinoctialpunkt kommt also richtig bei dieser Drehung der

Erdachse nach und nach in alle Thierkreiszeichen zu stehen, und da

der Winkel der beiden Linien hd und NS stets unverändert bleibt,

ſo behält auch die Erdachse stets dieselbe Neigung gegen die Ebene

ihrer Bahn und es iſt daher dieſe Bewegung ohne allen Einfluß

auf die Beleuchtung derselben und die davon abhängige Dauer

der Jahreszeiten, wie sie pag. 205 dargestellt wurden ³).



der Tag und Nachtgleichen. 217

Wir haben nun alle Erscheinungen am Himmelsgewölbe nach

dem Copernicaniſchen Systeme betrachtet und gefunden , daß sich

dieselben auf das allereinfachste und leichteste damit erklären laſſen,

während sie nach der älteren Vorstellung , welche die Erde als

unbeweglich im Mittelpunkte des Weltalls annahm, nur unter Zu-

grundelegung einer Menge der verwickeltsten Hypotheſen und ſelbſt

nicht einmal mit diesen ausreichend aufhellen lassen. Es dauerte

in der That daher auch gar nicht lange, um diesem Systeme Ein-

gang zu verſchaffen , eben seiner großen Einfachheit und Klarheit

wegen. In späteren Zeiten hat man nun noch directe Beweise

für dasselbe gefunden, d. h. Beweise, daß die Erde sich wirklich

bewegt und noch später hat Newton die physikalische Nothwen-

digkeit dieses Systemes dargethan. Beides wollen wir im nächsten

Kapitel betrachten.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum zehnten Kapitel.

1) zu S. 203. Nicol. Copernicus, Domherrzu Frauenburg in Preußen,

wurde nach den zuverläſſigſten Angaben 1472 zu Thorn geboren. Er machte

nach langem Zögern , im Bewußtsein der Aufregung und der Kämpfe, die es

erregen würde, sein System erst spät bekannt in seinem Werke : de Revolutioni-

bus orbium coelestium Lib . VI . in Fol. Norimb . 1543. Auf seinem Todten-

bette erhielt er das erste fertige Exemplar desselben . Als Vermuthung findet

sich schon bei den älteren Philosophen diese Ansicht vorgetragen, namentlich unter

den Pythagoräern soll sie lange gegolten haben. Philolaus von Crotona ſoll

zuerst (circa 450 v. Chr.) die jährliche Bewegung der Erde um die Sonne und

nach ihm Nicetas von Syracus die Achsendrehung der Erde gelehrt haben.

2) zu S. 210. Es möge hier noch einiges Genauere über die Bewegungen

des Mondes erwähnt werden. Ein synodischer Monat, d. h. der Zeitraum

von einem Vollmond zum andern, dauert, genau gerechnet, 29 Tage, 12 Stunden,

44 Minuten, 3 Secunden ; 12 solche Mönate machen ein Moudjahr von 354

Tagen, 8 Stunden, 48 Minuten, 35 Secunden. Nach Verlauf eines Sonnen-

jahres fallen daher die Vollmonde um circa 11 Tage immer früher, d. h. ſteht

in einem Jahr die Erde bei 1 und der Mond als Vollmond in a , so ist nach

einem Jahre , wenn die Erde wieder bei 1 steht , der Mond bereits jenseits a

angelangt. In 19 Sonnenjahre fallen gerade 235 synodische Mondsumläufe,

erst nach 312 Jahren beträgt die Differenz einen Tag ; dieß ist der sogenannte

Mondszirkel, nach Ablauf dieser 19 Jahre fallen die Vollmonde wieder auf

denselben Tag. Die güldene Zahl in unseren Kalendern ist diejenige, welche

angiebt, im wievielsten Jahre des Zirkels wir uns besinden. Die Rechnung des

Griechen Meton , der 430 v. Chr. den Mondszirkel fand , wurde mit goldenen

Ziffern in eine Säule eingegraben ; daher rührt der Name güldene Zahl. Die

Zahl , welche angiebt, wie viel Tage am 1. Januar ſeit dem leßten Neumonde

verflossen sind , heißt Epakte oder Mondsalter.

3) zu S. 216. Diese Bewegung geht ſo außerordentlich langſam vorwärts,

daß sie jährlich nur 50/4" eines Bogens beträgt, daher eben erst nach je 25000

Jahren einen ganzen Kreis ausmacht. Wegen dieser geringen Veränderung hat

man auch in unseren Kalendern bei der Bezeichnung des Sonnenſtandes zur

Zeit des Wechsels der Jahreszeiten_darauf nicht Rücksicht genommen. Vor

circa 2000 Jahren, wo man genauere Beobachtungen darüber aufzuzeichnen anfing,

trat die Sonne bei Frühlingsäquinoctium wirklich in das Zeichen des Widders

und so hat man diesen Ausdruck beibehalten, obwohl sie gegenwärtig bei Frühlings-

Tag und Nachtgleiche circa 30 ° weiter westlich im Thierkreiſe, nämlich im Zeis

chen der Fische steht.



Elftes Kapitel.

Phyſikaliſche Beweise für die Achsendrehung der Erde : 1 ) frei fallende Körper

und 2) schwingende Pendel (Foucault'ſcher Verſuch) . Beweise für die Be-

wegung der Erde um die Sonne , hergeleitet aus den Verfinsterungen der Ju-

piterstrabanten , und der Aberration des Lichtes. Die Keplerischen Geseze.

Begründung derselben durch Entdeckung des Geſeßes der Schwere durch Newton.

Anwendung desselben auf die Planetenbahnen. Mittel, die Maſſe der Himmels-

körper aus ihrer gegenseitigen Anziehung, den ſogenannten „ Störungen“ zu finden .

Ganz unabhängig von den bisher erörterten aſtronomiſchen

Erscheinungen lassen sich viele phyſikaliſche auführen , die uns,

wenn wir auch die ersteren gar nicht sähen, doch die Bewegung

der Erde erkennen ließen. Wir wollen einige derselben hier näher

betrachten und zwar zunächst die, welche uns die Achsendrehung

der Erde darthun.

a

Beweis der Achsendrehung aus dem Verhalten fal-

lender Körper. Wir wissen, daß jeder an der Oberfläche der

Erde sich befindende Körper durch die Umdre-

hung der Erde ein Bestreben erhält , von der-

selben fortzufliegen (s. Kap. II. p . 25) und zwar,

daß diese Kraft, die sogenannte Centrifugalkraft,

zunimmt mit der Schnelligkeit der Bewegung.

Es sei nun ac ein hoher Thurm auf der Ober-

fläche der Erde cd; wenn der Punkt a den

Weg ab durch die Drehung der Erde zurück-

legt, bewegt sich der Punkt c in derselben.

Zeit nur von e nach d, er hat also eine ge=

ringere Schnelligkeit als a. Wir wollen nun

annehmen, auf dem Rande bei a liege eine

fleine Kugel, und die Drehung der Erde führe

in 5 Secunden die Thurmspite a nach b, so wird der Fuß des

Thurmes nach d gelangen; durch die Drehung der Erde wird die
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Kugel aber ebenso gut, als die Spize des Thurms die Bewegung

erhalten, daß sie in 5 Secunden einen Weg von der Länge ab

zurücklegt. Nun denke man sich , sie würde plöglich oben losge-

lassen, so hat sie 1) durch die Drehung der Erde die Bewegung

erhalten, welche sie von a nach b führen würde; 2) durch die An-

ziehungskraft der Erde eine ſie in derselben Zeit von a nach dem

Fuße des Thurmes , nach e führende, daher (nach Anm. 6 zu

Kap. II. p. 34) eine mittlere Richtung zwischen beiden, d . h. die Rich-

tung af annehmen. Wenn sie am Fuße des Thurmes angelangt

ist, wird sie zugleich um die Entfernung ab von c entfernt ſein,

also in f, während der Fuß des Thurmes nur bis d gelangt ist.

Sie wird daher in der Richtung der Bewegung der Erde von

dem Thurme sich etwas entfernt haben. Da fich nun die Erde

von Westen nach Osten bewegt, fallen alle Körper so , daß sie

etwas östlich von dem Punkte zu liegen kommen, welcher senkrecht

unter demjenigen liegt, von welchem sie herabfielen. Wenn man

die Höhe eines Thurmes kennt, so kann man voraus berechnen,

um wie viel die Schwungkraft an seiner Spize in a stärker ist,

als an seinem Boden und daraus , um wie weit ein Stein, der

von der Spize herabfällt, nach Osten aus der senkrechten Richtung

abweichend unten ankommt. Dieſe Versuche wurden zu verſchiedenen

Zeiten angestellt, die sorgfältigsten von Reich in Freiberg in einem

488 Fuß tiefen Schacht. Die gefundenen Resultate stimmten mit

den berechneten so gut zusammen, als es bei so schwierigen Ver-

suchen nur erwartet werden kann. Man wird nämlich leicht be-

greifen , daß ein geringer Luftzug , oder der mindeste, oben unbe-

merkbare Anstoß der Kugel beim Loslaſſen derselben ihr eine ganz

andere Richtung geben wird , und daraus laſſen ſich auch leicht

frühere, weniger befriedigende Reſultate, z . B. von Benzenberg ,

der am Michaelisthurme zu Hamburg dieselben anstellte, erklären.

Bei den Versuchen von Reich 1832 war die voraus berechnete

östliche Abweichung der fallenden Kugel 28,28mm. die wirklich be-

obachtete 27,51mm. die Differenz betrug also nur 77/100mm . , das ist

nicht einmal ganz eine halbe Linie ¹).

In der neuesten Zeit hat Foucault eine Erscheinung an ſchwin-

genden Pendeln nachgewiesen, die ebenfalls einen sehr schönen Beweis

für die Achsendrehung der Erde liefert, und in der kurzen Zeit ſcit

ihrer Bekanntmachung die größten Mathematiker und Phyſiker außer-
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ordentlich beschäftigt hat, theilweise auch durch politische Zeitungen

vor das größere Publicum gebracht worden ist. Die Erscheinung ist

aber einfach folgende: Wenn man in unsern Gegenden ein Pendel,

welches nach allen Seiten hin leicht schwingen kann, frei aufhängt

und giebt demselben einen Schwung, daß es genau in der Richtung

von Norden nach Süden ſchwingt, ſo gewahrt man nach einiger Zeit,

daß es nicht mehr in dieser Richtung hin- und hergeht, sondern in

einer, welche sich der von Nordost nach Südwest nähert. Es rührt

diese Erscheinung davon her, daß die Schwingungen des Pendels, so

ferne sie nicht einen neuen Anstoß erhalten, stets in Wahrheit die-

selbe Richtung behalten , untereinander parallel bleiben , von der

Umdrehung der Erde nicht mit betroffen werden, und daher schein-

bar eine der Bewegung der Erde entgegengesezte Abweichung aus

ihrer ursprünglichen Richtung, nämlich eine von Often nach Westen

zu erkennen laſſen, wie dies leicht aus der folgenden Figur ſich er-

geben wird. Es seien a c und a'c' zwei Breitenkreise der Erd-

kugel, in a sei auf dem Meridiane a a'

ein Pendel angebracht, welches genau

in der Richtung a a' zwischen p und d

schwinge. Die Richtung dieser Schwin-

gungen bleibe nun stets unverändert,

d.h. sie gehe stets während der Umdrehung der Erde einander

parallel; ist daher der Punkt a bei der Drehung der Erde nach

b gerückt und das Pendel mit ihm, so schwingt es wie früher bei

a in derselben Richtung , p' d' ist parallel p d. Man sieht nun

leicht, daß diese Schwingung nicht mehr mit dem Meridiane , der

nun die Richtung bb' hat, zusammenfällt, ſondern in nordost-

südwestlicher Richtung von demselben abweicht. Diese Abweichung

wird immer bemerklicher, und würde, wenn ein Pendel lang genug

schwingen würde, endlich einen ganzen Umkreis beschreiben.

d

ap

ď

Wie verhalten sich nun diese Schwingungen an den verschie-

denen Punkten der Erdoberfläche? Wir wollen hier nur die beiden

Extreme betrachten, den Pol, an welchem die Richtung des Pendels

mit der der Erdachse zusammenfällt und den Aequator , wo sie

senkrecht auf der Erdachse steht. Man denke sich über dem Pole

P etwa an einem Gewölbe ein Pendel aufgehängt, deſſen Schwin-

gungen in der Richtung ac vor sich gehen. Durch die Achsen-

drehung beschreibt aber der Punkt a binnen 24 Stunden den
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Kreis abcd. Da nun die Schwingungen des Pen-

dels stets in derselben Richtung (parallel dem Rande

des Blattes hier) bleiben, so sieht man leicht, daß wenn

durch die Drehung ein Beobachter nach f gekommen ist,

das Pendel aber in der Richtung ac ſchwingt, demſelben es gerade

so vorkommt, als bewege sich das Pendel nicht mehr in derselben

Richtung, sondern in einer von Nordost nach Südwest gehenden.

Die Linie a P, fP, bP u . s. f. giebt ja immer dem Beobachter die

Richtung nach Norden. Ist daher fP die nördliche Richtung, wie

es dem Beobachter in a die Linie a P war, in der das Pendel

noch immer schwingt , so erscheint die Schwingungsrichtung a P

dem Beobachter in f von Nord-Süd nach Nordost-Südwest gerückt

zu sein. Ist der Beobachter nach 6 Stunden in b, so ist die

Richtung a P senkrecht auf der nunmehrigen Nordrichtung der Linie

h P, das Pendel scheint alſo von Ost nach Weft zu ſchwingen u. s. f.

Ist der Beobachter in c, so scheint das Pendel einen halben Um-

kreis beschrieben zu haben, in d dreiviertel und endlich in a einen

ganzen ; es wird wieder in seine ursprüngliche Richtung zurückge-

kehrt erscheinen.

4

2

a

P

―

Wie verhält es sich nun am Aequator ? Wir wollen auch

hier annehmen , daß die Schwingung in der Richtung von Nord

nach Süd mit dem Meridiane zuſammen-

falle. Eine gerade Linie, welche die beiden

Endpunkte einer jeden Schwingung mit

einander verbindet die Sehne des

Schwingungsbogens *) — wird jezt genau

parallel der Erdachse gehen und zu beiden

Seiten des Aequators mit diesem rechte

Winkel bilden. Bleiben nun die Schwin-

gungen einander stets parallel, wie a b,

a'b', so bleibt auch jene Linie stets der Erdachse parallel. Eine

solche Linie fällt aber unter jedem Meridiane mit dieſem ſelbſt zu-

ſammen, die Schwingungsebene bleibt also stets in der Linie des

Meridianes selbst, macht keinen Winkel mit demselben, erleidet keine

ſcheinbare Abweichung, da ja auch alle Meridiane auf dem Aequa-

tor senkrecht stehen und einander parallel find.

S

*) Unter einer „ Sehne“ versteht man jede gerade Linie , welche zwei Punkte

eines Kreiſes verbindet, ohne durch den Mittelpunkt zu gehen.
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Je mehr man sich nun von dem Pole dem Aequator nähert,

defto geringer wird in gleichen Zeiten die scheinbare Ablenkung der

Schwingungsebene eines Pendels, bis sie endlich unter dieſem ſelbſt

ganz verschwindet. In welcher Art diese Verlangsamung Statt

findet, läßt sich ohne geometrische Betrachtung nicht wohl darthun.

In Anm. 2 zu diesem Kapitel findet man eine Darstellung davon.

DieVerlangsamung der Pendelschwingungen vomPol

gegen den Aequator sind ebenfalls ein Beweis für die Achsendrehung

der Erde. Wir übergehen dieſen , da wir hier nur wiederholen

müßten, was im II. Kapitel ausführlicher erörtert ist, wo wir von

dem „theoretischen Beweise der Abplattung der Erde“ ſprachen,

und besprechen zwei Erscheinungen , welche uns dienen als Be-

weis für die Bewegung der Erde um die Sonne.

eine Erscheinung tritt besonders deutlich bei den Verfinsterungen

der Jupitersmonde ein, die andere hat man mit dem Namen

Aberration des Lichtes bezeichnet.

Die

Wir wollen zunächst betrachten , in wieferne die Verfinfte-

rungen der Jupitersmonde einen Beweis für die Bewegung der

Erde um die Sonne liefern. Es sei in S die Sonne , E E die

E

E

Bahn der Erde um die Sonne, JJ ein Theil der Jupitersbahn,

TT die Bahn eines Jupiterstrabanten. Da der Jupiter ein un-

durchsichtiger Körper ist, so wirft er in der Richtung der schattirten

Linien einen Schatten und der Trabant wird, so lange er in diesem

Schatten sich bewegt (den Theil TT seiner Bahn), verfinstert er-

scheinen. Da nun die Umlaufzeit dieses Trabanten stets dieselbe

ist, die Verfinsterung auch stets eintritt, sowie der Trabant in den

Schatten tritt, so war es nicht schwierig , die Verfinfterungen der

Jupitersmonde voraus zu berechnen. Wir wollen nun annehmen, die

Erde befinde sich einmal in a und man habe für diese Stellung das
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Eintreffen der Finsterniß genau berechnet und beobachtet; ein halbes

Jahr später in k beobachte man dieselben wieder , nun bemerkt

man, daß sie mehr als eine Viertelstunde später eintritt , als sie

der Berechnung nach eintreffen sollte , nach einem ganzen Jahre

aber um dieselbe Zeit, wie ein Jahr vorher und um etwas mehr

als eine Viertelstunde früher, als das vorhergehende halbe Jahr;

kurz , man bemerkt , daß sie von einem halben Jahr zum andern

immer ſpäter, als die Berechnung ergiebt, eintreten, darauf immer

früher und früher, während doch die Umlaufszeit des Trabanten Jahr

aus Jahr ein dieſelbe bleibt. A. Römer, der diese Beobachtungen

zuerst machte, gab auch sogleich die richtige Erklärung davon (1675).

Es rührt dieses spätere Sichtbarwerden der Verfinsterungen davon

her, daß das Licht eine bestimmte Zeit braucht, um den Weg von

einem leuchtenden Körper zu einem anderen entfernten zurückzu-

legen, und von der Bewegung der Erde. Man sieht leicht , daß

in k die Erde, nachdem sie ihren halben Umlauf um die Sonne

zurückgelegt hat, um den Durchmeſſer ak ihrer Bahn_weiter vom

Jupiter entfernt ist , als in a ; der erste Lichtstrahl , der uns nach

dem Eintreten der Verfinsterung zukommt , muß aber nach k die

Strecke ak, das sind aber 42 Millionen Meilen , mehr zurück-

legen , als nach a. Um die Zeit , welche er dazu braucht , scheint

uns die Verfinsterung später einzutreten , als wenn wir sie aus a

betrachten. Man wird nun leicht begreifen , warum die Verfin-

ſterungen , während sich die Erde von a nach k bewegt , immer

ſpäter als in a einzutreten scheinen , und dagegen immer früher

als in k, während sie sich von k nach a bewegt ; im ersteren Falle

wird die Entfernung der Erde von dem Jupiter immer größer,

im zweiten immer kleiner, als sie in a und dann in k war. Wer

je ein Geschüß hat abschießen sehen, der weiß, daß der Blig des

Pulvers und der Donner desselben an demselben zu gleicher Zeit

wahrgenommen werden. Wenn er sich aber davon entfernt , so

wird er in der Entfernung von 1000 Schritt etwa schon bemerken,

daß der Schall erst einige Zeit nach dem Aufbligen des Schuffes

zu ihm gelangt. Mit demselben Rechte nun, als Jemand, der in

dunkler Nacht während eines Geſchüßfeuers dahinfahrend, schließen

wird, daß er sich dem Orte, von wo jenes ausgeht, nähere, wenn

der Zeitraum zwiſchen Donner und Blig geringer wird, hingegen

daß er sich entferne , wenn eine immer größer werdende Zeit
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zwischen beiden verstreicht, mit demselben Rechte wird das spätere

Eintreffen der Finsternisse der Jupiterstrabanten in dem einen halben

Jahre eine Entfernung der Erde von denselben, das frühere Ein-

treffen in dem andern Halbjahre eine von Neuem eintretende An-

näherung der Erde erſchließen laſſen. Man hat daher schon lange

diese Erscheinungen als einen Beweis für die Bewegung der Erde

um die Sonne angeführt.

Von der Aberration des Lichtes . Die eben erörterten

Erscheinungen an den Jupiterstrabanten bei deren Verfinsterungen

lehrten zuerst die Geschwindigkeit des Lichtes bemeſſen. Das Licht

brauchte, um den Durchmesser der Erdbahn ab der vorigen Figur

zu durchwandern, etwas über eine Viertelstunde, es legte in dieser

Zeit also circa 42 Mill. Meilen zurück, in einer Secunde also

circa 42000 geogr. Meilen. Mit dieſem Ergebniſſe konnte man

nun eine Erscheinung erklären , die J. Bradley 1727 entdeckte

und als Aberration (Abirrung) des Lichtes bezeichnet wird. Um

diese deutlich zu machen, wollen wir ein Beispiel voranschicken, das

im Wesentlichen ganz denselben Vorgang zeigt. Man denke sich in

m

a

a eine Kanone aufgepflanzt, m s sei ein Schiff

in der Schußweite dieses Geschüßes. Nun

denke man sich das Schiff in rascher Be-

wegung in der Richtung von m nach s. Die

Kugel schlage nun in c ein Loch in die eine

Wand, das Schiff bewegt sich aber so rasch

vorwärts , daß nicht mehr die in gerader

Linie mit a und c liegende Stelle d, sondern

die Stelle g von der gerade durch das Schiff

hindurchfliegenden Kugel getroffen wird. Sieht

man nun durch die beiden Löcher g und c,

ſo glaubt man, wenn man das Schiff in der

Ruhe betrachtet , die Kugel , die ja in gerader Richtung fliegt,

müſſe aus b gekommen sein. Bewegte sich das Schiff von s nach

m, so wird dieselbe Kanone, wenn die Kugel wieder in c einschlägt

in f zu stehen scheinen , wenn man sie wieder durch die Richtung

der beiden Löcher e und c bestimmte. Bewegte sich das Schiff

gar nicht, oder in der Richtung von c nach a , oder in der ent-

gegengesetzten von a gerade weg, so würden die Löcher immer in

der wahren Richtung des Schuſſes a c gesehen werden. Die

Id
e

15
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ein Beweis für die Bewegung der Erde.

Größe des Winkels , den die Linien ad und gb mit einander

machen, hängt von dem Verhältnisse der Schnelligkeit des Schiffes

zu der der Kugel ab. Kennt man die Geschwindigkeit des Schiffes,

so kann man aus dieser und dem Winkel gcd die Schnelligkeit

der Kugel berechnen, oder aus der bekannten Schnelligkeit der

Kugel und dem Winkel die Schnelligkeit des Schiffes. Man denke

ſich nun an die Stelle der Kanone einen Stern , statt der Kugel

einen Lichtstrahl, ſtatt des Schiffes das Fernrohr eines Beobachters,

so wird ganz daſſelbe eintreten wie bei dem Schiffe. Bewegt sich

die Erde gerade gegen den Stern zu oder gerade von ihm weg,

so wird man ihn in seiner wahren Stelle erblicken, würde sie still

stehen, so würde man ein und denselben Stern ebenfalls stets an

derselben Stelle erblicken. Nun hat aber Bradley eben bei der

genauen Beobachtung verschiedener Firsterne gefunden , daß die-

ſelben scheinbar ihren Ort zu verändern schienen und daß dieſe

Ortsveränderung ganz genau mit der Bewegung der Erde und

deren Stellung gegen einen Stern zuſammenhing. Der Aberrations-

winkel ged beträgt nun, wegen der ungeheueren Schnelligkeit des

Lichtes, nach den genauesten wiederholt vorgenommenen Meſſungen

von Struve, 2010 Secunden. Würden wir in unserer Figur

die Linie cd uns 10000 Fuß lang denken , so würde bei dieſem

Winkel gd nicht einmal ganz einen Fuß lang.

Aus den Beobachtungen an den Jupiterstrabanten wurde die

Geschwindigkeit des Lichtes zu 41994 geogr. Meilen von Delambre

bestimmt. Da wir die Geschwindigkeit der Erde auf ihrer Bahn

kennen, so haben wir alle Mittel um aus dem Aberrationswinkel

die Schnelligkeit des Lichtes ebenfalls zu berechnen. Struve hat

daraus die Geschwindigkeit des Lichtes zn 41549 geogr. Meilen

in der Secunde gefunden. Ganz unabhängig von allen astrono-

mischen Berechnungen hat Fizeau durch einen sehr sinnreichen

Apparat die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Lichtes auf der Erde

zu 41994 Meilen berechnet ³).

Es zeigt sich also in der That eine so genaue Uebereinstim-

mung der auf so verschiedenem Wege gefundenen Reſultate, daß

die Voraussetzungen und Schlüſſe, aus welchen sie hervorgegangen

sind und zu welchen sie führen, gewiß auf den Grad von Sicher-

heit Anspruch machen können, den irgend ein Schluß aus Beobach-

tung physikalischer Erscheinungen haben kann, und die Aberration
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des Lichtes ist ebenso, wie das spätere und wieder frühere Ein-

treten der Finsterniſſe der Jupiterstrabanten ein Beweis für die

Bewegung der Erde um die Sonne.

Hatte das Copernicanische System schon in der ersten Zeit

seines Bekanntwerdens durch seine große Einfachheit und die Leich-

tigkeit, mit welcher es alle astronomiſchen Erscheinungen erklären

ließ, sich rasch Eingang verschafft , so verstummte vollends aller

wissenschaftliche Widerspruch, als Kepler die im ganzen Planeten-

systeme herrschenden Geſeße der Bewegung nachwies und dar-

auf gestügt Newton die allgemeine Ursache aller Bewegungen

entdeckte und dadurch die Nothwendigkeit dieſer Erscheinungen, die

Abhängigkeit derselben von einem allgemeinen , so weit wir es

kennen , im ganzen Universum ausnahmslos herrschenden physika-

lischen Geseze dem Geseze der Schwere darthat. Wir

wollen zuerst die berühmten drei Keplerischen Geseze erörtern und

dann das von Newton aufgefundene Geſeß der Schwere als

Ursache jener, als Beweis der Nothwendigkeit derselben betrachten.

―

Erstes Kepleriſches Gesez: Copernicus hatte in ſeinem

Systeme die Bahnen der Planeten um die Sonne als kreisförmig

angenommen. Als Kepler aber unter dieser Voraussetzung die

Bewegungen des Mars um die Sonne verfolgte und die Beobach-

tung mit der Berechnung verglich, ergab sich eine bedeutende Diffe-

renz zwischen beiden. Die ungleiche Entfernung der Erde von der

Sonne in den verschiedenen Jahreszeiten und die daraus erklärliche

bemerkbare verschiedene scheinbare Größe der Sonne hatten Kepler

früher schon darauf geführt, daß die Sonne nicht im Centrum der

Kreisbahn der Erde stehen könne, und er suchte nun unter derselben

Voraussetzung die Bewegung des Mars zu beſtimmen. Allein er

fand bald, daß auch mit dieser Annahme Berechnung und Be-

obachtung sich in keiner Weise in Uebereinstimmung bringen ließen.

Er suchte nun die Gestalt seiner Bahn zu finden , indem er die

Entfernung dieses Planeten von der Sonne an drei von einander

möglichst weit abstehenden Punkten seiner Bahn unter Zugrunde-

legung einer excentrischen Kreisbahn für die Erde aus seiner be-

obachteten Stellung berechnete. Er fand daraus wirklich, daß eine

Abweichung von der Kreisgestalt für die Marsbahn angenommen

werden müſſe und als er als einfachste Abweichung eine elliptiſche

Bahu annahm, stimmte die Beobachtung und die Berechnung voll-

15 *
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kommen genau überein. Nun ging Kepler auch an eine genauere

Untersuchung der Bahn der übrigen Planeten und fand auf dieſe

Weise das nach ihm s. 9. erste Kepleriſche Gesez : Alle Planeten

bewegen sich nicht in Kreisen , sondern in Ellipsen um

die Sonne, die in einem Brennpunkte derselben steht.

Die folgende Figur stellt eine Ellipse dar. Die Linie AP heißt

die große Achse, die auf ihr senkrechte, durch den Mittelpunkt

C gehende Linie e d heißt die kleine Achse, S und E sind die

Brennpunkte. Linien, welche von den Brennpunkten nach dem

Umkreise gezogen werden, wie z . B. S G und EH heißen Leit-

strahlen oder radii vectores. Die Entfernung eines Brenn-

punktes vom Mittelpunkte C heißt die Ercentricität der Ellipse.

H

M

L
A
N

R

Je geringer die Ercentricität wird, desto mehr nähert sich die

Ellipse einem Kreise. Bei den Planetenbahnen ist sie sehr gering,

bei keiner so groß, wie in obiger Figur. Ist die Sonne in S und

der Planet befindet sich in seiner Bahn in P, so sagt man, er sei

in der Sonnennähe, im Perihelium , während der Punkt A

als Sonnenserne, als Aphelium , bezeichnet wird. Die Linie

AP heißt auch die Apsidenlinie.

Zweites Gesez : Durch Beobachtung wußte Kepler, daß

nicht nur die entfernteren Planeten eine geringere Schnelligkeit

des Laufes beſäßen, sondern auch, daß sie an verschiedenen Theilen

ihrer Bahnen sich mit verschiedener Schnelligkeit bewegten , und

zwar am schnellsten in der Sonnennähe, am langſamſten in der

Sonnenferne. Er suchte auch hiefür ein allgemein gültiges Geſeß

zu finden, und auch dieses zu entdecken, war ihm vorbehalten. Es
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läßt sich dasselbe in folgenden Worten aussprechen : Die radii

vectores, d. h. die Linien, welche von der Sonne nach dem

Planeten gezogen gedacht werden , schneiden in gleichen

Zeiten gleichgroße Räume aus der Ebene seiner Bahn

ab. Ist daher in S die Sonne und DR der Weg, den ein Planet

in einer beſtimmten Zeit zurücklegt , wenn er sich in der Sonnen-

nähe befindet, so bewegt er sich in derselben Zeit in der Sonnen-

ferne nur von L nach M, oder H nach G und die Räume DRS,

SGH und LSM sind einander dem Flächeninhalte nach gleich (den

Beweis hiefür siehe Anm. 5 zu dieſemKap.). Auch dieses Gesez ist

durch alle Beobachtungen bestätigt worden. Wir wollen nur eine

Erscheinung berühren, die aus dieſem Kepleriſchen Geſege ſich erklären

läßt und zum Verſtändniſſe unſerergewöhnlichen Haus -Kalender noth-

wendig ist. Es ist dieses die ungleiche Dauer des Sonnen-

tages, die Nichtübereinstimmung unserer gewöhnlichen Uhren mit den

Sonnenuhren. Hat man nämlich eine genau gehende Uhr, und ver-

gleichtsie mit einer Sonnenuhr, so wird man finden, daß nach einiger

Zeit, wenn die Taschenuhr Mittag zeigt, die Sonnenuhr entweder

früher oder zu anderer Jahreszeit später Mittag hat , daß also

einmal mehr , ein andermal weniger Zeit von einem Mittage zum

andern verfließt. Wir haben oben p. 208 die Ungleichheit zwischen

dem Sternen- und Sonnentag auseinandergesezt. Wir können

dieselbe Figur zur Erklärung der verschiedenen Dauer der Sonnen-

tage benügen. Nehmen wir an, die Erde bewege sich in ihrer

Sonnenserne in 24 Stunden unserer Zeituhren von 1 nach 2, so

vergeht von einer Sonnenculmination zur andern (von einem

Mittage zum andern) soviel Zeit, als nöthig ist , daß eine volle

Umdrehung des Punktes a der Erde Statt findet , ein voller

Sternentag - und dazu noch der Punkt a den Bogen a c zurück-

gelegt hat. In der Sonnennähe bewegt sich aber die Erde viel

raſcher; bewegt sie sich in der Sonnenferne in 24 Stunden von

1 nach 2, dagegen in der Sonnennähe so weit wie von 1 nach 3,

so ist klar, daß der Punkt a von einer Sonnenculmination zur

andern erstens eine volle Umdrehung und dann noch den Bogen

ad zurücklegen muß, der viel größer ist als der Bogen a c. Be-

wegt sich also die Erde langsamer , legt sie einen kleineren Theil

ihrer Bahn um die Sonne innerhalb 24 Stunden nach unseren

Uhren zurück, so ist der Sonnentag um ein Geringeres. länger,

---
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Ungleichheit der Sonnen- und gewöhnlichen Uhren.

als der Sternentag , während bei rascherer Bewegung der Erde

die Differenz zwiſchen Sonnen- und Sternentag eine größere wird.

Bemerken wir genau nach einer guten Uhr wie viel Stunden,

Minuten und Secunden die Erde zur Vollendung eines vollen

Umlaufes um die Sonne brauchte und dividiren dieselbe mit der

Anzahl der Sonnentage, die in dieser Zeit verflossen, so erhalten

wir daraus die mittlere Dauer eines Sonnentages. Rich-

ten wir unsere Uhren genau so , daß 24 Stunden derselben der

Dauer eines mittleren Sonnentages entsprechen , so werden wir

bald gewahr, wie zur Zeit der Sonnennähe von einer Culmination

der Sonne zur andern mehr, in der Sonnenferne dagegen weniger

Zeit verstreicht. Mitte Februar und Anfang November beträgt

die Differenz zwiſchen Sonnen- und gewöhnlichen , nach der mitt-

leren Zeit gehenden Uhren etwa eine Viertelstunde; zu jener Zeit

zeigen die gewöhnlichen Uhren ¼ über 12 , in dieſer (November)

3/4 über 11 Uhr.

Drittes Keplerisches Gesez. 17 Jahre lang hatte Kepler

mühselige Untersuchungen über das Verhältniß, in welchem die

Umlaufszeiten der verschiedenen Planeten zu ihren Entfernungen

stehen, angestellt, als er endlich am 15. Mai 1618 folgendes wich-.

tige Gesez fand: Die Quadratzahlen der siderischen Um-

laufszeiten zweier Planeten verhalten sich gegen ein-

ander , wie die Kubikzahlen ihrer mittleren Entfer-

nungen von der Sonne , oder : Die Umlaufszeiten

selbst verhalten sich wie die Quadratwurzeln aus

den Kubikzahlen ihrer mittleren Entfernungen *).

Wir wollen dies an einigen Beiſpielen erläutern :

Umlaufszeit des Mercur .
-

--

88 Tage 882
7744

der Venus 224 2242 49176" H

512

derVenusН 15 "/
153 3375.

Mittlere Entfernung Mercurs

H

8Mill.M. 83
-

Ist das Gesez richtig , ſo muß also folgende Proportion richtig

*) Multiplicirt_man eine Zahl einmal mit ſich ſelbſt, ſezt man sie alſo zwei-

mal als Factor, so heißt man das Product die Quadratzahl oder das

Quadrat derselben, ſeßt man ſie dreimal als Factor, ſo iſt das Product

die Kubikzahl, z. B. 9 ist das Quadrat von 3, da 3 × 3 9, 27 ist

die Kubikzahl von 3, da 3 × 3 ×3 = 27 ist. Dagegen ist 3 die Qua-

dratwurzel aus 9 und die Kubikwurzel aus 27.

=
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fein: 7744 : 49176 512 : 3375. Dies ist auch der Fall, divi-

diren wir das erste Verhältniß mit 7744, das zweite mit 512, so

erhalten wir die Proportion: 1 : 62712/7744 1 : 6303/512.

Man hat dieſes äußerst wichtige Geſeß vielfach angewandt,

um die mittleren Entfernungen der Planeten zu berechnen , deren

Bewegung und Umlaufszeit direct sich viel leichter beobachten, als

ihre Entfernung sich berechnen läßt, unter Anderm neuerdings bei

Berechnung der Entfernung des äußersten, vor wenig Jahren ent-

deckten Planeten Neptun , deſſen Umlaufszeit 166 Jahre , dessen

mittlere Entfernung demnach c. 621 Mill. Meilen beträgt. (Littrow.)

Wir haben nur einige Beispiele zur Erläuterung der drei

Kepler'schen Fundamentalgeſeße angeführt , die auch durch die ge-

nauesten späteren Beobachtungen als vollkommen richtig ſich erwie-

ſen. Es war dem mühſamen, unermüdlichen Forscher nicht gegönnt,

auch das noch zu finden , daß die von ihm im Planetensysteme

entdeckten drei Geseze Folge einer im ganzen Universum aus-

nahmslos herrschenden Kraft seien. 1630 starb Kepler , 1642

wurde der Mann geboren , der diesen legten großer Schritt zum

Ziele ausführte , Isaac Newton. Ihm war es vorbehalten,

die harmonische Weltordnung, wie sie Kepler in den Bewegungen.

der Himmelskörper unseres Planetenſyſtems´als Wirklichkeit erkannt

hatte, deren einzelne Geseze sie ihm nach langjährigem Betrachten

und Befragen geoffenbart hatten , zu erkennen als Wirkung einer

allgegenwärtigen Kraft, als abhängig von einem obersten allge=

meinen Weltgesege, ebenso gültig für die uns fernsten unermeßlich

großen Sonnen , wie für die uns nächsten verschwindend kleinen

Staubatome, dem Geſeße der gegenseitigen Anziehung der Körper

unter einander, dem s. g . Geseze der Schwere oder Gravitation.

Ein vom Baume fallender Apfel ſoll die Veranlassung geweſen

sein, daß Newton 1666 ſich zuerst ernstlicher mit der Wirkung der

Anziehungskraft unserer Erde auf alle sich auf ihr befindlichen

Körper beschäftigte. Auf den höchsten Bergen wirkt sie noch, die

äußersten Theile der Atmosphäre werden durch sie an die Erde

gefesselt; wirkt sie auch noch auf den Mond ? Ist ſie es vielleicht,

die ihn auf seiner Bahn erhält , ihn nicht von der Erde sich ent-

fernen läßt? In welchem Verhältnisse ist sie auf ihm wohl ge-

ringer, als an der Oberfläche der Erde? Solche Gedanken führten

ihn darauf, auch für die Sonne eine ähnliche anziehende Kraft auf



232
Gefeße der Schwere.

die Planeten anzunehmen und die Keplerischen Geseze zu Betrach-

tungen über die Abnahme der Anziehungskraft mit der Entfernung

von dem Mittelpunkte des anziehenden Körpers zu benügen. Er

stellte zunächst Beobachtungen über den Mondslauf in dieser Be-

ziehung an, bald kamen noch die bei Gelegenheit der Picard'ſchen

Gradmeſſung gemachten Pendelbeobachtungen über die Abnahme

der Schwere gegen den Aequator zu (ſ. pag. 24) zur allgemeinen

Kenntniß und so machte Newton in seinem 1687 zu London er-

schienenen Werke „Principia mathematica philosoph . natural. “ ſeine

Entdeckung bekannt, das Gesch, welches wir schon Kap. III. er-

wähnten, daß die Schwerkraft wie das Quadrat der Entfernung

vom Mittelpunkte der Erde abnehme." Bald wurde dies Geſet

als allgemein gültig für alle Körper anerkannt. Es läßt sich

folgendermaßen aussprechen : Jeder Körper übt auf alle anderen

eine Anziehung an , die im geraden Verhältniſſe zu den Maſſen

der verschiedenen Körper steht und mit der Entfernung nach dem

Quadrate derselben abnimmt.

cunde ―

Wir wollen nun betrachten, wie dieses Gesez auf die Bewe-

gungserscheinungen der Planeten angewandt werden kann und wie

die Keplerischen Geseze davon abhängig sind. Es befinde sich in

a ein Körper, dem wir einen Stoß in der Richtung a b' verſegen

und zwar mit einer Gewalt, daß er in einer Secunde von a nach

b' fliegen würde, so würde er wirklich in dieser Richtung sich be-

wegen, wenn keine andere Kraft von einer andern Seite auf ihn

einwirkte. Nun sei aber in C ein Körper , welcher eine so starke

Anziehung auf ihn ausübt, daß er in derselben Zeit - einer Se-

sich um das Stück a a' demselben nähern würde, wofern

diese Anziehung allein auf den Körper a einwirkte. Wirken nun

beide Kräfte, der Stoß und die Anziehung , zugleich, so kann er

weder nach a b' noch nach a a' gelangen, sondern wird einen mitt-

leren Weg zwischen beiden einſchlagen , und in Folge deſſen nach

b gelangen , in einer Secunde den Weg a b zurücklegen. In b

angelangt, hat also der Körper a eine Schnelligkeit erhalten , die

ihn in einer Secunde eine Strecke = a b fortführt. Würde die

Anziehungskraft jegt nicht wirken, so würde er in der zweiten

Secunde den Weg bc' a b in gerader Richtung zurücklegen,

allein die Anziehungskraft wirkt auch hier abermals auf ihn ein,
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sie würde den Körper

in einer Secunde von

bnachfführen, er wird

also auch in der zweiten

Secunde abgelenkt aus

der Richtung a b c' und

den Weg b c zurück-

legen. In der dritten

Secunde würde ihn die

in der zweiten erhaltene

Bewegung bc nach d'

с
führen , die Anziehungskraft in derselben Zeit nach c g, beide zu-

gleich nach d , ebenso wird er, beiden folgend, in der vierten Se-

cunde nach e gelangen u. s. f. Im Allgemeinen geht ſchon aus der

Betrachtung unserer Figur hervor , daß eine derartige , aus zwei

Kräften reſultirende Bewegung einen Körper um den anziehenden

herumführen müſſe *). Es kommt nun ganz allein darauf an, in

welchem Verhältnisse die beiden Kräfte, die anziehende, die Schwer-

kraft, oder, wie man sie auch nennt, die Centripetalkraft , zu der

von dem Anziehungspunkte wegstrebenden , in der Richtung a b'

C

u

e

ursprünglich wirken-

den Flieh- oder Cen-

trifugalkraft , stehen,

welcheForm die Bahn

des Körpers a daraus

erhalte. Ist das Ver-

hältniß a a' zu a b'

so, daß b in denUm-

fang eines Kreiſes zu

liegen kommt, so kom-

men, wie die neben-

stehende Figur zeigt,

alle übrigenOrte des

*) Wir können uns jede krumme Linie als aus unendlich kleinen geraden

zusammengesezt denken; denken wir z . B. die Linie b unendlich klein,

ebenso den Winkel a Cb äußerst klein, ſo wird sie wirklich mit der Kreis-

linie selbst zusammenfallen und deswegen lassen sich die eben angegebenen

Betrachtungen auf krumme Linien ohue Weiteres anwenden.
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bewegten Körpers in den Kreisumfang, seine Bahn wird ein Kreis .

Ist das Verhältniß ein anderes, so entsteht daraus eine Ellipse oder

eine andere gekrümmte Bahn 4).

C a

d

Man kann aber jede krummlinige Bahn als aus lauter freis-

förmigen Stücken von unendlich kleiner Länge zusammengesett ansehen

und auf jedes derselben die Geseye anwenden, welche für einen Kreis

von demselben Durchmesser gelten , wie der radius vector des in

Rede stehenden Bahnstückes, ſo daß wir auf die elliptischen Planeten-

bahnen , die ohnehin sehr wenig von einer Kreisbahn abweichen,

die für eine Kreisbewegung gefundenen Gesege anwenden können.

Es sei nun in S ein Centralförper und a b

ein kleines Stück der Bahn eines um denselben

kreisenden Planeten oder Mondes. Würde der

Körper a nicht zugleich von dem Körper S an-

gezogen, so würde er in einer gewiſſen Zeit

von a nach e gelangen, die Anziehungskraft

des Körpers S führt ihn aber in derselben Zeit

um b c=ad aus der Richtung ac gegen S

zu, so daß er den Weg a b zurücklegt, den wir

für einen sehr kleinen Bogen, den der Körper a

in sehr kurzer Zeit zurücklegt, als eine gerade

Linie ansehen können; die Linie ad nun heißt

der Sinus versus des Bogens ab , über die ſchon oben (Kap. II.

Anm. 6) Weiteres mitgetheilt ist.

Wir wollen nun zeigen, wie Newton aus der Bewegung

des Mondes jenes Geseg über die Abnahme der Anziehungskraft

nach dem Quadrate der Entfernung ableitete und bestätigt fand.

Es sei in S die Erde, a b ein Theil der Mondsbahn um die Erde

und zwar das Stück, das er in einer Secunde zurücklegt; seine

Centrifugalkraft allein würde ihn in der Richtung ac forttreiben,

die Anziehungskraft der Erde würde ihn in derselben Zeit von a

nach d ziehen, in Folge dieser beiden Kräfte legt er den Weg ab

zurück; ad (der Sinus versus des Bogens ab) giebt uns also

auch hier das Maaß der Anziehungskraft der Erde auf den Mond.

Durch die Beobachtung wissen wir, wie weit der Mond von der

Erde entfernt ist , d. h. wir kennen den Halbmeſſer Sa und Sb,

er beträgt ungefähr 60 Erdhalbmesser, d. h. er ist 60mal so groß

als Sg. Der Bogen, den der Mond wirklich in einer Zeit-
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secunde zurücklegt, beträgt gerade 33 Tertien. Es läßt sich nun

trigonometriſch leicht berechnen, daß das Stück ad , d . h. der

Sinus versus eines Bogens von 33 Tertien , wenn der Halb-

meſſer des Kreiſes 60 Erdhalbmeſſer beträgt, 1/239 Fuß lang

ist. Der Mond fällt also in einer Secunde um 1/239 Fuß gegen

die Erde zu, wird um soviel zu ihr hingezogen. Nach Newton's

Gesez nimmt aber die Anziehungskraft mit der Entfernung quadra-

tisch ab. Wenn daher der Mond 60 Erdhalbmeſſer von dem

Mittelpunkte der Erde entfernt ist , so muß er 60 × 60 , d . h.

3600mal schwächer angezogen werden , als ein Körper auf der

Oberfläche der Erde, der nur 1 Erdhalbmeſſer von ihrem Centrum

entfernt ist. Auf der Erde fällt aber ein Körper 15,1 Fuß in

einer Secunde; ist das Newton'sche Gesez richtig , so muß der

60mal fernere Mond wirklich 60 × 60 oder 3600mal weniger

stark gegen die Erde fallen. Es ist aber richtig 15,1/3600 = 1/239 Fuß;

eine Uebereinstimmung, wie sie nicht schöner er-

wartet werden konnte. Wir wollen die Richtung

dieses Gesezes auch noch für den Jupiter und die

Erde im Verhältnisse zur Anziehungskraft, die sie

beide von der Sonne erleiden , betrachten. Es

sei a b ein Theil der Erdbahn, ge ein Theil

der Jupitersbahn. Für die Zeit , welche der

Planet braucht, um einen sehr kleinen Bogen

a b oder ge zu durchlaufen , giebt uns , wie

wir oben gezeigt, der Sinus versus dieſes Bogens,

d. h. die Linie bc für den Bogen ab und ef für

den Bogen g e, das Maaß der Anziehungskraft.

Wenn wir daher die Entfernung der Erde und des

Jupiters von der Sonne , den Halbmeſſer a S und g S kennen,

zugleich die Größe des Bogens, welche die beiden Planeten in ein

und derselben Zeit durchlaufen, so können wir daraus leicht die

Größe der Linien e f und b c nach einfachen trigonometriſchen Lehr-

sägen finden. Berechnet man diese wirklich , so findet man, daß

ef 27mal kleiner als bc ist *). Die Entfernung des Jupiters

*) In der Figur ist b S und e S das richtige Verhältniß der Entfer-

nungen der Erde und des Jupiters von der Sonne; während aber die

Erde den Bogen ab zurücklegt , legt Jupiter nur den Bogen de zurück,
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ist aber 5,2mal größer , als die der Erde von der Sonne. Das

Quadrat von 5,2 ist aber wirklich 27 (genau 27,04) , d . h. also :

Die Anziehungskraft der Sonne auf den Jupiter verglichen mit

derjenigen, welche diese auf die Erde ausübt, nimmt wirklich nach

dem Quadrate der Entfernungen ab.

Wir haben oben geſehen, daß die Planetenbahnen keine voll-

kommenen Kreiſe ſind , daß aber jedes sehr kleine Stück derselben

als ein Stück eines Kreiſes angeſehen werden kann, daß die ganze

Bahn daher aus einzelnen Bögen von Kreiſen mit verschiedenen

Halbmeſſern zuſammengesezt erscheint , auf deren einzelne kleine

Stücke wir alle Geseze, wie sie für einen Kreisbogen gelten, an-

wenden können. Da die Bahnen nun keine vollkommenen Kreise,

sondern Ellipsen sind, so bleibt auch die Entfernung der Planeten

von der Sonne keine gleiche ; sie stehen ihr einmal näher , einmal

ferner und damit ändert sich natürlich auch die Größe der Anzie-

hungskraft, welche die Sonne auf dieſelben ausübt. Sie werden

einmal stärker angezogen, fallen in der gleichen Zeit rascher der

Sonne zu, an einer entfernteren Stelle der Bahn ist dagegen die

Schwerkraft, Centripetalkraft, geringer. Eine einfache Betrachtung

der folgenden Figur mag hinreichen , zu zeigen , wie mit dieser

wechselnden Centripetalkraft zugleich auch die Centrifugalkraft einem

Wechsel unterliegt und dadurch das schnellere und wieder lang-

samere Fortbewegen der Planeten auf ihrer Bahn — für das wir

oben im zweiten Kepleriſchen Geſeze den entsprechenden Ausdruck

gegeben haben - sich erklären läßt. Es sei in C die Sonne , in

a cin Planet , der sich in der Richtung a b' bewegt , zugleich aber

auch durch die Anziehungskraft der Sonne um die Größe a h

zu ihr hingezogen wird , in Folge dieser zwei Bewegungen daher

in einer Secunde etwa nach b gelangt. In der nächsten Secunde

würde er ohne die Anziehungskraft der Sonne in der Richtung bc'

dahineilen und zwar mit derselben Schnelligkeit also um das Stück

bc'ab von b sich entfernen. In b ist er aber der Sonne

näher gekommen , als er in a war , daher wirkt die Anziehungs-

kraft stärker auf ihn, wir wollen annehmen, sie zöge ihn jegt um b i,

das größer ist als a h, in einer Secunde nach C, so wird er nun

dessen Sinus versus bei diesem Maßſtabe der Zeichnung nicht mehr ange-

geben werden kann.
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durch die beiden Kräfte b c' und bi

nach c getrieben. Er legt also in der-

selben Zeit das Stück be seiner Bahn

zurück, was offenbar größer ist als a b,

d. h. er muß sich in der Sonnennähe

schneller bewegen. In der dritten Se-

cunde würde er ohne die Anziehungs-

kraft der Sonne in der Richtung bcd'

und zwar cd' = bc zurücklegen , da

er aber in c wieder der Sonne näher

ist als in b, so treibt ihn die stärkere

Anziehung um ein noch größeres Stück,

um ck, gegen die Sonne , die beiden

Kräfte zugleich treiben den Planeten

daher nach d u. s. f. Nun ist aber be

größer als ab , cd größer als bc,

ed größer als dc, d. h. in gleichen

Zeitabschnitten legt der Planet um ſo

größere Strecken seiner Bahn zurück, je

näher er der Sonne kommt , umgekehrt je weiter er sich entfernt,

desto geringer wird seine Schnelligkeit (g f z. B. ist kleiner als fe).

Das zweite Kepleriſche Gesez liegt hierin enthalten. Ein sehr ein-

facher geometrischer Beweis zeigt uns, daß die Dreiecke a C b,

b Cc, c Cd und alle möglichen folgenden einander dem Raume

nach gleich sind, daß also die radii vectores in gleichen Zeiten

gleiche Räume abſchneiden. In Anmerkung 5 zu diesem Kapitel

findet sich der geometrische Beweis für dieses Gesez. Es ist also

auch, wie durch die legten Erörterungen dargethan ist, die Centri-

fugalkraft mit der Centripetalkraft einem Wechsel mit der wechſeln-

den Entfernung der Planeten von der Sonne unterworfen. Jedoch

nehmen diese Kräfte in einem ungleichen Verhältniſſe ab und zu.

Newton hat gezeigt , daß die Centripetalkraft im umgekehrten

Verhältniſſe zu dem Quadrate der Entfernung stehe , die Centri-

fugalkraft dagegen sich umgekehrt verhalte wie der Würfel der

Entfernungen ; d . h. ein Planet, der der Sonne zweimal näher

kommt, wird 2 × 2, d. h. 4fach stärker angezogen , seine Centri-

fugalkraft ist aber dann 2 × 2 × 2, d. h. 8fach stärker. Das dritte
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Keplerische Gesez. Den geometrischen Beweis hiefür findet man

ebenfalls in der Anmerkung 6 zu dieſem Kapitel.

Die Auffindung dieses obersten phyſikaliſchen Geſeßes, des

Gesezes, der Schwere, durch Newton, das wir eben auf die Be-

wegung der Planeten angewandt haben , hat zu den wichtigsten

Entdeckungen Veranlassung gegeben und hat eine Menge der

schwierigsten Erscheinungen und Probleme zu lösen gestattet , die

vor Newton nicht erklärt werden konnten. Wir wollen nur zwei

Anwendungen dieſes Geſeßes auf Erscheinungen , die wir schon

erwähnten , etwas näher betrachten. Die eine derselben ist das

s. g. Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen , das wir p. 215

dargestellt hatten, ohne dort einen Grund für dieſe eigenthümliche

Bewegung der Erde anzugeben. In der That hatte vor Newton

Niemand auch nur gewagt, eine phyſikaliſche Erklärung dieser Dre-

hung der Erdachse zu geben, Newton selbst gelang es nicht voll-

kommen, diese schwierige Aufgabe auf mathematischem Wege voll-

kommen befriedigend und mit der Beobachtung ganz übereinstimmend

zu lösen , was erst später durch die anhaltenden Bemühungen der

größten Mathematiker gelang. Wir können hier nur ganz im All-

gemeinen den Grund dieſer Bewegung angeben. Man hat ihn in

dem Umstande gefunden , daß vermöge der schiefen Stellung der

Erdachse Sonne und Mond zu verschiedenen Zeiten verschiedene

Theile der abgeplatteten Erdkugel stärker anziehen. Zur größeren

Deutlichkeit wollen wir uns die Erde als eine Kugel denken, auf

welcher wir die Anschwellung, welche sie in Folge der Abplattung

erfuhr , als einen ' aufgelagerten dicken Ring uns vorstellen , und

uns noch einmal die Stellung vergegenwärtigen, welche die Erde

in den verschiedenen Jahreszeiten gegen die Sonne hat (siehe die

Figur p. 205). Denken wir uns auf die Sonne versezt, so wird

die Erde sich in den vier Jahreszeiten so von der Sonne aus dar-

stellen , wie es in unserer Figur dargestellt ist; die Buchstaben F,

S, H, W entsprechen denselben wie auf der Figur p . 205 (Früh-

ling, Sommer, Herbst, Winter), hier stelle der schattirte Theil die

um den Aequator herum angeschwollene Erdmaſſe , jenen aufge-

gelagerten Ring , vor.
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Ganz in denselben vier Stellungen würde auch im Laufe

eines Monates die Erde vom Monde aus betrachtet sich darstellen.

Denken wir uns nun eine Ebene senkrecht auf der Erdbahn , also

senkrecht auf dem Blatte p. 205, welche durch den Mittelpunkt der

Erde und der Sonne hindurchgehen würde, so würde diese stets

die Erde halbiren, aber wie dies aus der Figur p. 205 hervorgeht,

nur bei S und W mit der Erdachse zusammenfallen (die Linie F d,

Sd, Hd, Wd unserer Figur giebt die Richtung dieſer Durchschnitts-

ebene). Man sieht, daß auch nur bei S und W beide Hälften der

Erdkugel eine vollkommen gleiche Lage zu dieſer Halbirungsebene

haben. Die Anziehungskraft der Sonne und des Mondes wird

natürlich am stärksten auf diese ihnen wegen der Anschwellung

näheren Maſſen ſein und da dieſe Maſſen, wie unsere Figur

zeigt, eine veränderliche Lage gegen die Sonne haben , so werden

sie auch eine Veränderung in der Anziehung von Sonne und Mond

zu Stande bringen und zwar werden sie auf der rechten Seite

(von Sonne oder Mond aus betrachtet) stärker angezogen, die

Erdachse erleidet daher eine Drehung rechts herum und damit

weichen, wie dies p. 215 erörtert wurde, die Aequinoctialpunkte

nach Westen zurück 7).

Das von Newton aufgefundene Gefeß der allgemeinen An-

ziehung hat ein Mittel an die Hand gegeben, die Schwere der

verschiedenen Körper unseres Planetensystemes und ihre Masse zu

bestimmen. Es beruht dieses auf der genauen Beobachtung der

wechselseitigen Anziehungen der Planeten untereinander , den soge=

nannten Störungen oder Perturbationen. Wie wir wissen,

bewegen sich die Planeten mit sehr verschiedener Schnelligkeit

um die Sonne; in Folge deſſen wechſelt ihre gegenseitige Stellung

zu einander außerordentlich. In dem Maaße nun, als sie einander

näher kommen , d . h. auf ihrer Bahn auf dieselbe gerade Linie,

von der Sonne aus betrachtet , zu stehen kommen , üben sie eine

immer bemerklicher werdende Anziehung aufeinander ein. Es sei



240
Perturbationen der Planeten.

3. B. in C die Sonne, a b die Jupitersbahn , cd ein Stück der

Bahn Saturns . Es stehe nun Jupiter in J, wenn Saturn in S

sich befindet, so wird dieser , von der ungleich näheren und viel

größeren Sonne angezogen, seine regelmäßige Bahn beschreiben.

Die Einwirkung von Jupiter wird unmerklich sein. Nun treffe es

sich aber, daß Saturn in S stehe , zu derselben Zeit, wo Jupiter

in J' sich befindet. In diesem Falle kann man die Einwirkung

Jupiters und Saturns aufeinander deutlich bemerken. Ihr regel-

mäßiger Lauf, wie er Statt findet, wenn sie der Anziehung der

Sonne allein ausgeſegt wären, erleidet eine Störung, beide weichen

von ihrer gewöhnlichen Bahn etwas ab, und zwar nähern ſie ſich

S

g

J'

h

f

α

b

einander etwas , so daß Saturn

der Sonne näher, Jupiter der=

selben ferner gerückt wird , Ju-

piter die Ausbeugung gh, Saturn

die Einbiegung ef crleidet. Mit

dieser Formveränderung, die bald

eine Verringerung bald eine Ver-

mehrung der Ercentricität bedingt,

muß aber auch eine Aenderung der davon abhängigen Umlaufs-

zeit eintreten, und so sehen wir, daß durch die Störungen Jupiter

bald schneller, Saturn langsamer und umgekehrt wieder Jupiter

langsamer und Saturn schneller läuft als im nicht gestörten Zu-

stande. Man hat auf das Genaueste die Störungen berechnet,

welche durch die verschiedenen Planeten und deren verschiedene

Stellungen die einzelnen Planeten erleiden , ihren wirklichen Lauf

darnach genau berechnet und war dadurch schon im Stande, durch

sorgfältige Vergleichung der berechneten und beobachteten Bahnen,

das Vorhandensein neuer entfernter Planeten und den Ort, an

welchem sie sich befinden müßten, vorauszubestimmen . In wieferne

dies möglich ist, mag unsere vorige Figur zu erläutern dienen.

Gesezt, man wiſſe nichts von dem Vorhandensein des Planeten S

unſerer vorigen Figur und habe nun, ohne Rückſicht auf denſelben,

aus längeren Beobachtungen und nach den Kepleriſchen und New-=

ton'schen Gesezen die Bahn des Planeten J in der Form a J'h

beſtimmt, nach längerer Zeit findet man nun, daß dieſe Bahn die

Form a g J h annehme, d. h. daß der Planet von der Sonne abge-

zogen werde, langsamer laufe, so wird man daraus auf das
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Vorhandensein eines den Planeten J in der Richtung von J nach S

anziehenden Körpers ſchließen und wenn man den Punkt , an

welchem der Planet die stärkste Störung erleidet, genau kennt,

wird man dadurch auch genau die Richtung bestimmen können, in

welcher sich dieser der Anziehungskraft der Sonne entgegenwirkende

Körper befindet. Das Vorhandensein des Uranus wurde aus

solchen Störungen lange vor seiner wirklichen Entdeckung erkannt,

und neuerdings Neptun auf ähnliche Rechnungen hin gesucht und

gefunden Ⓡ).

Es ließen sich noch viele Erscheinungen anführen, welche die

Einwirkung der verſchiedenen Himmelskörper unseres Planeten-

ſyſtemes aufeinander darthun und alle die entſchiedensten Beweiſe

für die Richtigkeit des Newton'schen Gesezes liefern . Es wird

nur noch weniger Worte bedürfen, um darzulegen, wie diese gegen-

seitigen Einwirkungen das Mittel liefern , die Schwere der ver-

schiedenen Himmelskörper zu berechnen.

Wir haben im dritten Kapitel auseinandergesezt, wie man

durch Vergleichung der Einwirkung der ganzen Erdmaſſe und eines

anderen Körpers von bekannter Größe und bekanntem Gewichte

auf einen dritten nach Newton's Geſeßen das Gewicht der Erde

fand. Vergleicht man nun die Einwirkung der Erde auf einen

Himmelskörper mit der eines anderen oder der Sonne auf dieſen,

oder die gegenseitigen Ablenkungen und Anziehungen , welche die

Erde erleidet und ausübt, so kann man auf diese Weise, da die

Größe und Entfernung sämmtlicher Körper unseres Planeten-

systemes uns bekannt ist, die Maſſe und das Gewicht derselben

berechnen. Wir wollen dies an einem Beispiele erläutern. Es

wurde oben schon auseinandergesezt, daß für einen um einen

Centralkörper kreiſenden anderen Körper, einen Planeten oder Tra-

banten, der Sinus versus eines sehr kleinen Bogens das Maaß

der Anziehungskraft für die Zeit giebt, welche der Trabant 2c.

braucht, um diesen Bogen seiner Bahn zurückzulegen. Daraus

erhellt nun, daß zwei Trabanten zweier verschiedenen Planeten

dann gleich stark von ihrem Centralkörper, um den sie sich herum-

bewegen, angezogen werden, wenn sie bei gleicher Entfernung

mit gleicher Schnelligkeit ihren Umlauf vollenden. Unter den

vier Monden des Jupiters hat der erste oder nächste ziemlich die-

ſelbe Entfernung von diesem Planeten, wie unser Mond von der

16
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Erde. Wäre seine Umlaufszeit ebenso lang , als die unseres

Mondes, so würde die Anziehungskraft Jupiters und die der Erde

vollkommen gleich, d. h. Jupiter und Erde gleich schwer sein. Da

aber Jupiter circa 1300mal größer als die Erde ist , müßte ſein

specifisches Gewicht 1300mal geringer als das unserer Erde ſein.

In der Wirklichkeit durchläuft aber der erste Jupitersmond ſeine

Bahn 16mal geschwinder als unser Mond die ſeinige ; legt also

in einer Secunde einen 16mal größeren Bogen zurück als unser

Mond. Die Geometrie lehrt aber, daß der Sinus versus eines

16mal größeren Bogens bei gleichem Halbmeſſer des Kreiſes

1616, d. h. 256mal größer sei, als der eines 16mal kleineren;

die Anziehung, die der Jupiter auf seinen Mond ausübt , für die

uns ja eben der Sinus versus das Maaß giebt, ist also 16×16,

d. h. 256mal größer als diejenige, welche unsere Erde gegen ihren

gleich weit entfernten Mond äußert. Die 1300mal größere Ju-

pitersfugel ist daher nur 256mal schwerer , ihre Masse ist nur

256mal größer, als die unserer Erdkugel. Jupiter muß daher

eine 1300/256 , d . h. eine 5,07mal geringere Dichtigkeit , ein 5,07mal

geringeres specifisches Gewicht haben *) .

Aehnliche Betrachtungen und Untersuchungen haben auch höchst

merkwürdige Aufſchlüſſe über die Natur einer Klaſſe von Himmels-

körpern gegeben, welche von jeher durch ihr eigenthümliches Aus-

sehen, ihr plögliches Erscheinen und raſches Verschwinden die Phan-

tasie der Erdenbewohner in Anspruch genommen und viele un-

nöthige Furcht und Angst verbreitet haben. Es sind dieses die

sogenannten Kometen. Ihre Formen sind außerordentlich ver-

schieden. Die meiſten laſſen zwei Theile erkennen , einen helleren,

oft außerordentlich intensiv leuchtenden runden Kern, an den sich

ein einfacher oder selbst vielfacher sogenannter Schweif, weniger

ftark glänzend als der Kern, anſchließt. Der Schweif fehlt jedoch

manchen telescopiſchen vollkommen . Der Kern ist gewöhnlich ohne

scharfe Begrenzung, doch manchmal auch deutlich begrenzt und er-

scheint als ein planetenähnliches Scheibchen von verschiedener

Größe, deffen Durchmesser von 6-7 Meilen bis zu 134 Meilen

gefunden wurde. Der Schweif dagegen zeigt sich als ein ver-

*) Das Reſultat ist deßhalb nicht ganz genau , weil der erste Jupitersmond

nicht, wie hier angenommen wurde, genau dieſelbe Entfernung von seinem

Planeten hat, wie unser Mond von der Erde.
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schwimmendes Lichtgebilde, das oft eine Länge von mehreren Mil-

lionen Meilen hat. Der Komet von 1680 und 1811 hatte einen

Schweif, der so lang war, als die Entfernung der Erde von der

Sonne. Eigenthümliche Formveränderungen gehen oft in diesen

Gebilden vor sich , ja in der neuesten Zeit ( 1845) hat ſich einer,

der Biela'sche Komet, in zwei zertheilt , die beide getrennt ihren

Weg fortsetten. Was nun den Lauf der Kometen betrifft, so ist

es von einem Theile derselben gewiß, daß sie sich in Ellipsen

um die Sonne in einer bestimmten Zeit bewegen. Was ihre

Bahnen von den der Planeten unterscheidet, ist der Umstand, daß

sie eine sehr bedeutende Excentricität besigen, in sehr lang ge-

streckten Ellipsen sich bewegen, die Bahnen mehrerer Planeten durch-

schneiden, und sehr bedeutende Winkel mit der Ekliptik machen. Ver-

hältnißmäßig wenige sind bis jegt genauer berechnet, von mehreren

Tausenden, die man als vorhanden annehmen kann, bis 1847 nur

178. Schon unter diesen ist eine außerordentliche Verschiedenheit

ihrer Bahnelemente bemerklich. Während der sogenannte Encke'sche

Komet eine Umlaufszeit von 3,3 Jahren hat , kommt dem großen

Kometen von 1680 eine von 8813 Jahren zu. Seine Ercentricität

ist dabei so bedeutend , daß er in seinem Perihel dem Sonnen-

centrum auf 28000 Meilen nahe kommt, also 62mal näher als

der der Sonne nächste Planet Mercur , in seinem Aphel dagegen

20mal ferner als der fernste Planet , als Neptun , sich befindet.

Andere kommen dagegen der Sonne in ihrer größten Nähe nicht

näher als Jupiter und entfernen sich dann wieder in ungemeſſene

Entfernungen von derselben.

Wir haben schon Anm. 4 dieses Kapitel auseinander gesezt,

wie schwierig es sei, wenn man nur einen Theil der Bahn eines

Himmelskörpers beobachten könne , zu entscheiden , ob dieſelbe eine

langgezogene Ellipse, eine Parabel oder Hyperbel sei; es iſt daher

für viele Kometen noch nicht ausgemacht, ob sie elliptiſche Bahnen

haben. Ist dieſes nicht der Fall , dann sind diese nicht Glieder

unseres Sonnensystemes , sie haben dann keine in sich geſchloſſene

Bahn und kehren nicht wieder zu unserer Sonne zurück, sondern

wandern von ihr hinaus in den unendlichen Raum , bis sie dort

etwa von einer anderen Sonne angezogen zu einem regelmäßigen

Wandel gezwungen werden. Denn das haben uns die Beobach-

tungen aller, die in unserem Sonnenſyſteme, ſei es als Bürger, ſei

.

16 *
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es als Fremdlinge, wanderten, gelehrt, daß auch sie dem allgemein

gültigen Geſeße der Anziehung unterworfen ſeien , und eben dieſe

Beobachtungen haben uns gezeigt, daß sie die harmlosesten Gebilde

sind, die selbst im Falle eines Zuſammenstoßes mit einem Planeten

demselben keinen Schaden bringen würden, daß die Furcht, die

man in früheren Zeiten vor ihnen hegte, vollkommen unbegründet

sei. Es hat sich nämlich ergeben, daß ihre Masse, troß der unge-

heueren Ausdehnung des Schweifes , in ihrer Wirkung ſelbſt auf

untergeordnete Trabanten vollkommen unwahrnehmbar ist, d. h.

daß selbst die größten Kometen in der Nähe kleiner Himmelskörper,

z. B. der Jupiterstrabanten, gar keine anziehende, alſo ihren Lauf

störende Wirkung auf dieſelben ausübten , woraus folgt, daß ihre

Masse eine geringere Dichtigkeit , als die allerdünnste Luft haben

müſſe. Nichtsdestoweniger haben sie jedoch eine deutlich nach-

weisbare und zwar nicht gasförmige Maſſe. Man erkennt dies

daraus , daß sie, den Gesezen der Anzichung unterworfen, sehr

bedeutende Störungen von den Planeten erleiden , wenn ſie den-

ſelben nahe kommen , daß sie polariſirtes Sonnenlicht enthalten,

alſo Licht reflectiren *); und daß ihre Maſſe nicht gasförmig sei,

geht auf das entschiedenste daraus hervor, daß sie Firsterne, vor

denen sie vorbeilaufen , deutlich selbst durch ihren Kern hindurch

wahrnehmen laſſen , ohne im mindesten das Licht derselben zu

brechen, was sich leicht durch eine scheinbare Ortsveränderung

des Firsternes kundgeben würde. Sie zeigen also auch in dieſem

Punkte, in Beziehung auf ihre Substanz, eine große Verschiedenheit

von den Planeten. „ Sie füllen bei der kleinsten Masse den

größten Raum in unſerem Sonnenſyſteme aus.“. (A. v. Hum-

boldt.) Auch über sie wird erst die Folgezeit nähere Aufſchlüſſe

geben **).

Durch Vergleichungen der Anziehungskräfte der verſchiedenen

Planeten untereinander und auf die Kometen mit der Anziehungs-

kraft der Sonne auf sie, hat man nach und nach die Schwere

sämmtlicher Planeten und der Sonne selbst gefunden , wie sie in

*) Ueber polarisirtes Licht ſ. Anm. 13 zu Kap. XII.

**) Ueber die Kometen s. das Nähere in v. Humboldt's Komos I. p. 104-117

und III . p . 557–574 , und Mädler's popul. Aſtronomie. IV. Auflage,

p. 282-331 , wo auch eine Aufzählung der eſchichtlich merkwürdigsten

Kometen mitgetheilt ist.
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der folgenden Tabelle enthalten sind , die nach den Angaben in

v. Humboldt's Kosmos zuſammengestellt ist.
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Sonne 192700 1,407124 0,252 1,37 1

Mercur 671 0,06 1,234 6,71 1/4865751

Venus 1694 0,975 0,940 5,11 1/401839

Erde 1718,9 1
1,000 5,44 1/359551

Mars 892 1/7,14 0,958 5,21 1/2680337

Jupiter . 19294 1411 0,243 1,32

Saturn 15507 735 0,140 0,76 1/3501/6

Uranus 7800 82 0,178 0,97 1/24605

Neptun 8250 108 0,230 1,25 1/14446•

Mond der Erde 454 0,185 0,619 3,367 -

Man sieht daraus , wie verschwindend klein der körperliche

Inhalt und die Masse sämmtlicher Planeten zuſammengenommen

gegen die Sonne selbst ist (sie hat an 600mal mehr Umfang und

758mal mehr Masse als alle Planeten zusammen) , wie gering

demnach eigentlich die Störungen, die die Planeten unter sich auf-

einander ausüben, sein müſſen, wie sie aber dennoch im Laufe der

Zeit bemerklich werden und der Rechnung unterworfen werden

können. Eine Folge dieser Perturbationen , welche sich bei allen

Planeten bemerklich macht , ist die , daß die Apsidenlinie (die

Linie, welche den Punkt der Sonnennähe mit der Sonnenferne

eines Planeten verbindet, ſ. p. 228) sich von Westen nach Osten

bewegt, also die Ellipse, welche eine Planetenbahn beschreibt, be-

ständig ihre Lage etwas verändert, so daß nach und nach das

Aphelium und ebenso das Perihelium einen vollen Umlauf um die

Sonne zurücklegt ) . Welche Folge werden aber am Ende noch

diese Störungen auf unser ganzes Planetensystem haben? Schon

der Name „ Störungen“ ist geeignet, einige Besorgniß, wenn auch

nur für die fernste Zukunft, einzuflößen. Werden sie nicht einmal

doch über die harmonische Ordnung , die Geseze", welche bis

jezt die Macht der Sonne den Planeten für ihre Bahnen vor-
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schreibt, die Ueberhand gewinnen, und eine unheilvolle Zerstörung

veranlassen? Auch auf diese Frage giebt die Astronomie eine

beruhigende Antwort. Man hat alle dieſe Störungen auf das

Genaueste im Voraus berechnet und dabei gefunden, daß auch diese

Störungen einem Geseze unterworfen seien , das sie in solchen

Schranken hält, daß sie dem Bestehen des ganzen Planetenſyſtemes

ebensowenig als der Eristenz eines einzigen schaden können. Die

Maſſen in unserem Planetensysteme sind so vertheilt , daß die

Störungen sich nach und nach wieder aufheben , und Alles auf

den alten Stand zurückgebracht wird 10) .

Man hat ferner gefunden, daß bei jeder anderen Vertheilung

der Maſſen eine gänzliche Umgestaltung aller Verhältniſſe unſeres

Planetensystemes Statt finden würde, und daß nur die, wirklich

vorhandene, eine ewige Dauer derselben möglich macht. Es war

dieſes, ſo zu sagen, der Schlußstein des Copernicaniſchen Syſtemes,

das von einer finnreichen und durch ihre Einfachheit höchſt wahr-

ſcheinlichen Hypotheſe, die es zu Copernicus' Zeiten noch immer

war, durch Kepler, Newton und La Place zu einer Thatsache

wurde, zu einem Systeme, in dem alle Glieder nach den schönsten

und einfachsten Gesezen, alle von einer ausnahmslose im ganzen

All herrschenden Kraft bedingt zu einem großen harmoniſchen Ganzen

von ewig möglicher ungestörter Dauer vereinigt sind . Es gehört

die durch jene vier Männer errungene Erkenntniß dieser wunder-

baren Einrichtung gewiß zu dem Schönsten, was je der menschliche

Geist in der Natur verwirklicht angetroffen hat , und jeder Unbe-

fangene wird gewiß ebenso über den lächeln , der hierin das

Walten eines bloßen Zufalles annehmen will, wie über den, wel-

cher an der Wahrheit derselben noch Zweifel zu äußern wagt “) .
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Anmerkungen und Erläuterungen zum elften Kapitel. -

1) zu S. 220. Tyho de Brahe führte unter Anderm ebenfalls als Be-

weis gegen das Copernicanische System an, daß ein fallender Körper gerade

herabfiele. Er meinte, der Körver müſſe, da sich die Erde von Osten nach Westen

bewege, hinter der sich fortbewegenden Erde zurückbleiben, indem er nicht in Er-

wägung zog, daß jeder Körver auf der Erde die Neigung von West nach Ost

sich zu bewegen durch die Schwungkraft erhalte. Newton entwickelte 1679, daß

die fallenden Körper aus den oben angegebenen Gründen im Gegentheil oſtwärts

von der senkrechten Richtung zu Boden kommen müßten. Huyghens und seine

Freunde machten 1790 und 91 derartige Versuche , die kein sicheres Resultat

gaben. Auch die Versuche von Benzenberg waren nicht ganz befriedigend,

die derselbe am Nicolaithurme in Hamburg 1804 anstellte, indem die Kugeln

theils durch Luftzug, theils durch geringe Anstöße , die sie beim Fallenlassen er-

hielten, theilweise nicht nach Osten fielen. Die Versuche von Reich 1832 er-

gaben dagegen jenes befriedigende Resultat. Cfr. Poggendorff's Annalen

Bd. 29. p. 494 20.

2) zu S. 223. Denken wir uns eine Linie senkrecht von dem Pole nach

dem Centrum der Erde zu , so fällt diese mit der Erdachse zusammen. Gehen

wir nun von dem Pole gegen den Aequator zu , so bildet die senkrechte Linie

einen gegen den Aequator zu immer größer werdenden Winkel (Fig. p. 35).

Diese Linie, innerhalb welcher ein Pendel an jedem Orte zur Ruhe kommt, be-

schreibt nun durch eine volle Umdrehung der Erde einen Kegel, deſſen Spize

im Mittelpunkte der Erde ist , deſſen Basis den Breitekreis bildet , in dem der

betreffende Punkt der Oberfläche liegt, der gegen den Aequator zu immer stumpfer

wird und unter dem Aequator selbst ein bloßer Kreis geworden ist. Man kann

nun, wie folgende Betrachtung lehrt, die Bewegung, welche ein Punkt der Erd-

oberfläche durch die Achsendrehung der Erde erleidet , in zwei verschiedene Be-

wegungen zerlegen , welche zusammen eintretend ganz genau dieselbe Wirkung

hervorbringen, und zwar in zwei gleichzeitige Rotationen um zwei Achsen , wo-

von die eine um die senkrechte Linie, die Vertikale des bestimmten Orts , die

andere um eine auf ihr_senkrechte , die Horizontale deſſelben , Statt findet,

d. h. um die Linie , welche durch den Mittelpunkt der Erde parallel einer Tan-

gente desselben geht. Wir wollen dies für den Punkt Z unserer Figur nach-

nN

Ꮖ

10%

weisen. Es sei Z C die Vertikale des

Punktes Z, H Ch die Horizontale des

Punktes Z, N ZHS die vordere, Nhz S

die hintere Hälfte des Meridianes von

Z. Durch die Bewegung der Erde um

ihre Achse N S kommt der Punkt Z in

einer gewissen Zeit nach x. Man denke

nun, daß sich die Erde um die Vertikale

Z Cz des Punktes Z bewege, so wird

der Meridian NZHS die Richtung des

punktirten Bogens n Z y erhalten , der

Punkt Z als Pol für diese Bewegung

unverrückt bleiben , die Horizontale des

Ortes aber die Lage C y haben. Denken

wir uns nun eine Rotation um h Cy

als Achse, so wird dadurch der Meridian

wieder aus der Richtung n Z y in die

Lage N x S kommen , Z daher sich von

Z nach x bewegen. Beide rotatorische

Bewegungen zugleich wirkend gedacht , werden also für den Punkt Z dieselbe

Folge haben, wie die um die Achse der Erde , d. h. sie werden ihn um den

Bogen Z x auf ſeinem Parallelkreise fortbewegen. Nun ist aber offenbar , daß

das Pendel an der einen Bewegung um CZ nicht Theil nimmt, ebenso wie es
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-
360/24

=

an dem Pole an der Bewegung um die Achſe der Erde nicht Theil nimmt; es

wird also nur um die Größe dieser Bewegung scheinbar zurück-

bleiben. Es läßt sich nun leicht zeigen , daß diese Bewegung gleich ist dem

Bogen A a multiplicirt mit dem Sinus der geographischen Breite, während Z x

gleich ist dem Bogen A a multiplicirt mit dem Cosinus der geographischen Breite *).

Was aber für den Theil Zx des Parallelkreises gilt, gilt ebenso für alle übrigen

gleichen und in gleichen Zeiten zurückgelegten Bögen desselben. In einer Stunde

wird daher die eine Bewegung um die Vertikale multiplicirt mit dem

Sinus der Breite und die zweite um die Horizontale 360/24 multiplicirt mit

dem Cosinus der Breite betragen, in 24 Stunden die erstere alſo 360 × Sinus

der Breite sein, soviel also die scheinbare Aenderung der Schwingungsebene

eines Pendels betragen. An dem Pole ist die Breite 90º, der Sinus von

90 ist aber 1, also beträgt dort die Abweichung des Pendels in 24 Stunden

gerade 360 Grade ; unter 450 ist sie 2541/20, da Sinus 450 707/1000, also

die Bewegung in 24 Stunden 360707/1000 beträgt. Unter dem Aequator

wird der Sinus = 0; es wird alſo auch die Abweichung der Schwingungsebene

des Pendels = 0 u. ſ. f. Jm mittleren Deutschland, unter 500 Breite, beträgt

fie in 24 Stunden 275º, 45 Minuten , 36 Secunden, in einer Stunde also

111/20 und in einer Minute 112 Minuten , eine Größe , die bei einem langen

Pendel, das einen großen Bogen beschreibt, ſchon nach wenig Schwingungen die

Abweichung bemerklich werden läßt.

-

-

-

-

-

3) zu S. 226. Er richtete zwei Fernrohre in einer Entfernung von

8600 Meter so , daß man mit dem einen in das andere sehen konnte und brachte

in beiden Spiegelchen so an, daß Licht von dem Spiegel des ersten nach dem

*) Dies findet man auf folgende Weise : Nimmt man den Bogen Zx sehr

klein an, so kann man unbedenklich auch den Bogen Zy und xy zu 900

annehmen , wie es der Voraussetzung nach Z H ist , und in diesem Falle

giebt uns der Bogen Hy das Maaß des Winkels HZ y, d . h. der Rotation

um die Vertikale Z, und Zx das Maaß des Winkels Zyx, d . h . das Maaß

der Rotation um die Horizontale C y, das Maaß der Rotation um die

Erdachse N S giebt uns der von dem Meridiane in der angenommenen

Zeit durchlaufene Bogen des Aequators A a. Es fragt sich nun : Wie

verhalten sich die 3 Bögen Zx, A a und Hy zu einander? Sie verhalten

fich zu einander wie ihre Rotationshalbmeſſer, d . h . wie die Halbmeſſer der

Parallelkreise , zu denen die Bögen Z x , A a und H y gehören. Deuken

wir uns einen Durchschnitt durch den Meri-

dian Na y unserer Figur, so verhält sich

Zx : Aa : Hy wx: Ca:vy in der neben-

stehenden Figur, in der die gleichen Buchstaben

für die gleichen Punkte wie in der vorher-

gehenden gewählt sind. Wir erhalten daher

zunächst Zx : A a = wx: Ca, und sehen

wir für w x die ihr gleiche Linie Cs, für

Ca, den Erdradius, die gleiche Cx, so ist

=

Zx:A a Cs : Cx

Zx = A a . Cs

Cx
= A a mal Cos. x a, d. h.

A a multiplicirt mit dem Cosinus der Breite.

W

N

ย

S

Für Hy finden wir dann : Hy : A a = vy : Ca, also

Aa.vy
= A a .

vy

Cy
Ca

Aa. Sinus Winkel S C y. Da aber
Hy

SCY == x Ca = der geographischen

Breite
von x, so ist also auch

Hy =

Aamal
Sinus

der Breite
. Da nämlich

x Cy ein rechter
Winkel

und

a CS ein rechter
, so muß x Cay

Cs sein , indem
beide

durch
denselben

Winkel
a Cy zu einem

rechten
ergänzt

werden
.
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Spiegel des zweiten geworfen, von diesem wieder zurück nach dem ersten Fern-

rohre in das Auge des Beobachters gelangte. An diesem selbst war eine Scheibe,

mit regelmäßig abwechselnden Einſchnitten und Zähnen versehen, so angebracht,

daß sie mit großer Schnelligkeit gedreht werden konnte, und zwar so, daß der

von dem zweiten Fernrohre zurückkommende Lichtstrahl bald auf einen Einschnitt

fiel, also in das Auge des Beobachters dringen konnte, bald auf einen Zahn der

Scheibe und dann unsichtbar blieb. Wurde nun die Scheibe so rasch gedreht,

daß der zweite Einschnitt vor das Auge kam , bis der erste Lichtstrahl seinen

Weg zum zweiten Fernrohr hin und her zurückgelegt hatte, so kam dieser in's

Auge, der zweite Lichtstrahl kam durch den nächsten Einschnitt u .s. f. Es wurde

bei dieser Schnelligkeit der Scheibe , die sich leicht bemessen ließ, da sie durch

ein Uhrwerk in Bewegung gesezt wurde, also alles Licht in das Auge gelaſſen,

das Spiegelchen im zweiten Fernrohr erſchien fortwährend hell. Wurde nun

die Scheibe halb so schnell gedreht , so kam jedesmal ein Zahn vor das Auge

des Beobachters, wenn der Lichtstrahl wieder zurückkehrte und das zweite Fern-

rohr blieb in diesem Falle dunkel. Wurde die Schnelligkeit 2, 3, 4, 5 mal zc. so

schnell als im ersten Falle gemacht , so mußte ebenfalls stets ein Einſchnitt vor

dem Auge des Beobachters sein , wenn der Lichtstrahl zurückkehrte , bei doppelter

Schnelligkeit immer der 2te, 4te, 6te, 8te, bei dreifacher der 3te, 6te, 9te vom

ersten an gerechnet u. s. f., im zweiten Falle, wenn die Schnelligkeit 3, 5, 7mal

so schnell gemacht wurde, mußte stets ein Zahn vor dem Auge sein und der

Spiegel dunkel bleiben. So controlirten sich die Verdunkelungen und Erhel-

lungen bei verschiedenen Schnelligkeiten der Scheibe gegenseitig und ließen das

oben angegebene Resultat für die Schnelligkeit des Lichtes finden.

4) zu S. 234. Eine bestimmte Art von solchen krummen Linien hat man

bei den Kometenbahnen als höchst wahrscheinlich gefunden , die s. g. Parabel,

die man, wie andere krumme Linien , an einem Kegel sich am besten darstellen

kann und die mit jenen unter dem gemeinsamen Namen Kegelschnitte zu

sammengefaßt werden. Macht man nämlich an einem Kegel einen Schuitt

m

b

parallel der Basis, z . B. in der Richtung a b, so wird die

Schnittfläche ein Kreis; Schnitte, welche nicht parallel

der Basis gehen und beide Seiten des Kegels treffen,

a c, a d, bilden Ellipsen , deren Excentricität immer

größer wird, je größer der Winkel ist , den sie mit der

Basis des Kegels bilden würden. Geht der Schnitt

parallel einer der Seiten , z . B. durch mn, ae, so ent

steht eine nicht in sich zurückkehrende, sondern mit dem

Kegel in's Unendliche immer weiter auseinander gehende

Linie, eine Parabel. Eine Hyperbel entsteht , wenn

die Schnitte so geführt werden, daß sie nicht parallel einer

Seite und nicht beide Seiten des Kegels treffend ge=

führt werden , also von à aus in den Winkel von a e

und der Seite a des Kegels fallen. Auch die Hyperbeln

find nicht mehr in fich zurückkehrende Linien. Ein Him-

melskörper, der eine Parabel oder Hyperbel um die Sonne beschreibt, kann da

her nie wieder zu derselben zurückkehren. Man sieht leicht, daß die Ellipsen auf

der einen Seite sich immer mehr dem Kreise nähern, je mehr a c an ab rücft;

auf der andern Seite ist ihre Grenze die Parabel a e. Im ersteren Falle wird

ihre Excentricität immer kleiner, im zweiten immer größer. Auf der andern

Seite trennt die Parabel die Ellipsen von den Hyperbeln, und es ist daher oft

sehr schwer, aus einzelnen Stücken einer frummlinigen Bahn zu entscheiden, ob

fie elliptisch, parabolisch oder hyperbolisch sei. Man denke sich z . B. in unserer

Figur die Parabel a e gezogen, daneben eine Ellipse von a aus und ebenso eine

Hyperbel und zwar so nahe , daß der Abstand der beiden lezteren Linien in

einer Länge von 4 Schuh von der verlängerten Linie a e etwa 1/4 Linie be-

trüge, so würden diese beiden Linien von a bis e in der Zeichnung nicht von

a e zu scheiden sein , und man ſicht daraus leicht , daß die Frage: welche Bahu
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kommt einem Himmelskörper zu , nur dann entschieden ist , wenn man an drei

von einander so entfernten Punkten denselben beobachten kann , daß wirklich

daraus deutlich der Unterschied jener drei Fälle sich herausstellt. Ist das Ver-

hältniß der anziehenden Kraft zur Centrifugalkraft ein geringeres , d. h. iſt a a'

im Verhältniß zu a b' kleiner als unsere Figur p . 234, so entfernt sich, wie man

aus der Figur ſieht, der Körper immer weiter von dem Centralförper C ; wäre

3. B. das Verhältniß wie bc' : bs, so würde er nach t und u statt nach e und

d gelangen. Die Centrifugalkraft kann aber so überwiegend über die Anzie-

hungskraft gedacht werden , daß der Körper a durch die Anziehung nicht mehr

um C in einer geschlossenen Bahn sich herumbewegt, sondern sich "in's Unend-

liche immer weiter von C entfernt, eine para-

bolische oder hyperboliſche Bahn beschreibt. Die

Analysis zeigt, daß wenn man das Verhältniß

der Centrifugalkraft zur Gentripetalkraft ſo an-

nimmt, daß dadurch eine Kreisbahn * ) entſteht

und dieses gleich 1 sezt, die Bahn eine Ellipse

wird, wenn die Geschwindigkeit in dem Punkte

der Sonnennähe größer als 1 , aber kleiner

als die Quadratwurzel von 2 ist. Wird sie

gerade √2mal größer als jene , ſo wird ſie

parabolisch , und wird sie noch mehr als

√2mal größer, so entsteht eine Hyperbel.

5) zu S. 237. Dreiecke von gleicher

Grundlinie und gleicher Höhe sind ihrem In-

halte nach gleich. Da nun nach der Construc-

tion_bc' = ab, ſo iſt die Grundlinie, und da

die Spigen der beiden Dreiecke in Czusammen-

fallen, so ist auch die Höhe von Dreieck a b C

und bc' C gleich, also Dreieck be ' Cab C.

Das Dreieck b c'C und b c C sind aber eben-

falls einander gleich, da sie wieder die gleiche

Grundlinie b C haben und ihre Höhe gleich ist,

indem ihre Spigen zwischen die Parallellinien

b C und c' e fallen. Auf dieselbe Weise läßt

sich wieder beweisen , daß Dreieck c d' C

bc C, indem cd'cb und wieder die Höhe

gleich ist , indem ihre Spizen ebenfalls in C

zusammenfallen. Ebenso läßt sich auch zeigen,

daß Dreieck c d Cc d'Cu. s. f. für alle

übrigen, daß fie alle untereinander gleich sind.

-

α

h

i

6) zu S. 238. Es seien in nachstehender Figur e h und a b Theile der

Bahnen zweier Planeten, welche in einer bestimmten Zeit die als sehr klein an-

zunehmenden Bögen ab und eh zurücklegen, so giebt uns, wie wir schon öfter

erwähnten, der Sinus versus ad und e f das Maaß der Centripetal- oder An-

ziehungskraft des Körpers S für die Zeit , in welcher jene Bögen zurückgelegt

werden. Nehmen wir den Bögen eh und ab als sehr klein an, so können wir

eh und ab als gerade Linien ansehen und erhalten auf diese Weise je zwei

ähnliche rechtwinkelige Dreiecke, nämlich eh f und r hf, und in dieſen verhält sich

*) Nennt man den kleinſten Abſtand eines Planeten q , und nimmt man

die Entfernung der Erde von der Sonne und deren mittlere Geſchwin-

digkeit als Einheiten an , so würde die Bahn kreisförmig , wenn die Ge=

schwindigkeit g in dem Punkte der Bahu , der q entspricht,

Eine Parabel entſteht bei g V -20.

2

[

-
1

ist.
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ef: eheeher, also wird ef
a

d

oder wenn wir statt

ebenso wird auch

ef: ad=

251

e h2

er

a b2

ad

= 2a 5

er ſeßen 2 e S erhalten wir

e h2 a b²

eS aS

e h² a b²

1.) Nach dem all-
2eS 2aS

gemeinen Geseße der Anziehung verhält sich aber die

von einem Körper S auf zwei andere ausgeübte um-

gekehrt wie die Quadrate der Entfernungen der=

selben , also in unserem Falle umgekehrt wie die

Quadrate der Halbmeſſer, d. h. alſo : (da uns ef und

a d das Maaß der Anziehung für die Zeit giebt,

in welcher die Bögen eh und ab_durchlaufen wer-

den) es verhält sich ef: ad a S2 : e S2. Seßen

wir diese Proportion mit der Proportion 1.) zusam-

men, so erhalten wir :

e h² a b²

e S a S

=

Dividiren wir diese Gleichung

a S2 : e S2= und daraus

a S. a b² e S. e h².

auf beiden Seiten mit e S , so erhalten wir:

a S. a b²
=

e S
eh2 und dividiren

a h2

es

e h2

a S
und daraus diewir diese mit a S , so erhalten wir :

Proportion : a b² : e h² eS : a S 2. ) , d . h . mit Worten : Die Quadrate

der Geschwindigkeiten *) verhalten sich umgekehrt wie die Ent-

fernungen. Bezeichnen wir die Geschwindigkeit des äußeren Planeten a b

mit C, die Zeit seines ganzen Umlaufes mit T, "dieselben Größen des inneren

Planeten eh mit c und t und die Halbmesser ihrer Bahnen a S und es mit

R und r, so ist offenbar CT = 2RT und ct = 2r ; der Umfang des äußeren

Kreises ist nämlich 2 Rл, der des inneren 2 rл, es wird aber der äußere Planet

2 RT

C
mal die Zeiteinheit brauchen , welche er das Stück a b :

nöthig hatte, und der innere

-
C zurückzulegen

wo c für eh gesezt ist. Wir erhalten da-
с

her zunächst T =

2Rл

C
und t =

2гл

C
woraus TC = 2 R und ct = 2гл

Rr
oder

T t T

R2 r2

C2 : c²
-

Te nach Proportion 2.)

2Rл 2гл

wie oben folgt. Daraus erhält man C : c = :

können wir für C2 : c² segen e S : a S , also r : R

r3 R3
-

-
R2 r2

Te te daraus erhält man

oder T2 : t2 = R3 : r² , d . h . in Worten : Die Quadrate der Um-
12 T2'

laufszeiten zweier Planeten verhalten sich wie die Würfel der

Entfernunge
n

, das dritte Keplerische Gesez.

7) zu S. 239. Außer dieser von Sonne und Mond bewirkten kreisförmigen

Bewegung der Erdpole um den Himmelspol zeigt die Erdachse noch eine schwä-

chere in Perioden von circa 181/2 Jahren **) eingeschlossene schwankende Bewe-

gung , die ſ. g . Nutation der Erdachse. Die Mondbahn fällt nämlich mit

*) Da ab und eh die zurückgelegten Wege der Planeten sind, so geben dieſe

ja das Maaß der Geschwindigkeit.

* ) Genauer 18 Jahre, 218 Tage, 21 Stunden, 22 Minuten, 46 Secunden .
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der Erdbahn nicht in ein und dieselbe Ebene , sondern durchſchneidet diese unter

einem Winkel von circa 5º. Diese Durchschnittspunkte der Erd- und Monds-

bahn die s. g. Kuoteu verändern ihren Ort beständig und kehren erst nach

181/2 Jahren wieder an denselben Punkt zurück. Auch der Winkel , den die

Moudsbahn mit der Erdbahn bildet , ändert sich etwas, er schwankt zwischen

50 18' und 5º 0' . Während also die von der Sonne auf die Erde ausgeübte,

die Präceſſion der Nachtgleichen erzeugende Wirkung alle Jahre ſich gleich bleibt,

weil die Erdbahn gegen die Sonne unverändert bleibt, ändert sich

mit der Aenderung der Mondsbahn periodiſch in 181½ Jahren

die von dem Monde in dieser Beziehung ausgeübte Kraft der

Anziehung und bewirkt ein Schwanken der Erdachse, das

jenen Kreis der Pole , den sie in circa 25000 Jahren zurück-

legen , in Wahrheit zu einer kreisförmig geschlossenen Wellen-

linie macht, etwa so die wirkliche Bewegung der Pole erscheinen

läßt, statt der punktirten kreisförmigen Bahn jene wellige erzeugt.

8) zu S.241 . Es war schon länger bekannt, daß die wirklich zu beobach-

tende Bewegung des Uranus, auch wenn man alle Störungen durch die der

Sonne näheren Planeten berücksichtigte , mit den Newton'schen Gesezen nicht

übereinstimmte, und man hatte daher schon öfter die Vermuthung ausgesprochen,

es möchte der unerklärte Theil der Störungen des Uranus von einem großen,

noch weiter, als er , von der Sonne_sich befindenden Planeten herrühren.

Le Verrier in Paris sing nun, von Arago dazu aufgefordert, an, die Uranus-

bewegung einer sorgfältigen neuen Berechnung zu unterwerfen und mit dieser

Vermuthung zu vergleichen. 1846 veröffentlichte er seine Arbeiten darüber, die

ihn zu dem Resultate führten, daß wirklich ein großer Planet jeuſeits des Uranus

fich befinden müsse , der jene Anomalieen im Laufe desselben erzeuge. Er gab

auch an , wo seiner Rechnung nach der Planet sich zu einer bestimmten Zeit

befinden müsse und schrieb an den Observator der Berliner Sternwarte Galle,

in welcher Gegend derselbe zu finden sein würde. Die außerordentlich ge=

nauen , von der Berliner Academie angefertigten Sternkarten Bremiker's ,

welche jenen Theil des Himmels, an welchen Le Verrier den neuen Planeten

versezte, schon genau bis zu den kleinsten Sternen herab verzeichnet enthielten,

machten es nämlich leicht möglich , wann jener neue Planet bis zu jenen

Sternen sich fortbewegt habe, denselben als einen früher nicht an dieser Stelle

vorhandenen zu erkennen. Am 23. September erhielt Galle den Brief, suchte

und fand noch denselben Tag an der von Le Verrier bezeichneten Stelle einen

Stern achter Größe, der nicht auf jenen Karten eingetragen war. Schon den

folgendenTag hatte er seine Stelle merklich geändert ; seine planetische Natur war

entschieden. Der von Galle beobachtete Ort wich von dem durch Le Verrier

vorausbestimmten nur um 55 Minuten ab, die Breite, die nach ihm sehr klein sein

sollte , betrug auch nur 31,9 Minuten. So genau stimmte also die Beobachtung

mit derRechnung überein. „ Es ist dies, wie Encke sich ausdrückt, die glänzendste

aller Planetenentdeckungen, weil rein theoretische Untersuchungen die Existenz und

den Ort des neuen Planeten haben voraussagen laſſen. “ (A. v . Humboldt.)

9) zu S. 246. Von dieser Veränderung der Apſidenlinie hängt die ver-

schiedene abwechselnde Dauer der Jahreszeiten auf der nördlichen und südlichen

Halbkugel ab. Wie wir wissen, bewegt sich die Erde in der Sonnenuähe raſcher,

als in der Sonnenferne, fie legt also die Hälfte der elliptiſchen Bahn, in welcher

ſie der Sonne näher iſt, rascher zurück, als die , welche sie von der Sonne ent-

fernter durchläuft. Diese raschere Bewegung trifft nun gegenwärtig in der Zeit

ein , in welcher die nördliche Halbkugel Herbſt und Winter hat , diese beiden

Jahreszeiten dauern also für uns kürzer, als Frühling und Sommer, welche für

uns auf der Hälfte der Bahn eintreten, in welcher sich die Erde von der Sonne

entfernter bewegt. Träfe ganz genau die Sonnennähe mit der Herbst-Tag- und

Nachtgleiche zusammen , so wäre Herbst und Sommer gleich lang, jeder würde

891/2 Tag dauern , Frühling und Winter dagegen jeder 931% Tag. Die füd-

liche Halbkugel hat jezt dagegen ebenso lang Frühling und Sommer , als wir
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Herbst und Winter; die nördliche Halbkugel empfängt daher jezt etwas mehr

Wärme, als die südliche. In circa 21000 Jahren hat Aphel und Perihel

einen ganzen Umkreis beschrieben . Man hat früher große klimatische Verän-

derungen der Erdoberfläche von dieser Veränderung der Dauer der Jahreszeiten

herleiten wollen ; die angegebenen Differenzen , die das Maximum der verschie

denen möglichen Dauer der Jahreszeiten als nicht einmal ganz vier Tage be-

tragend zeigen, reichen hin, alle jenë kühnen Theorien als ganz unbegründet er-

scheinen zu lassen.

10) zu S. 246. Es lag sehr nahe, als man einmal die gegenseitigen

Störungen der Planeten wahrnahm , zu untersuchen , wie bedeutend dieselben

werden konnten. La Place unternahm diese Berechnungen für die beiden

größten Planeten unseres Sonnenſyſtemes und fand zu ſeiner größten Ueber-

raschung , daß die Störungen in Beziehung auf die Veränderungen der halben

großen Aren , d . h. alſo auf_die_Entfernung, sich im Laufe der Zeit wieder auf

Null reducirten , d. h. daß sie Schwankungen zeigten , die innerhalb einer sehr

geringen Grenze nach beiden Seiten einer bestimmten mittleren Entfernung sich

bewegten, aber immer wieder zu dieſer zurückkehrten, ähnlich einem Pendel, das

stets zu beiden Seiten über die senkrechte Richtung hinausschwingt. Da nun

von der Entfernung die Umlaufszeit abhängt , so ergiebt sich daraus , daß auch

die Dauer des Jahres nur innerhalb sehr enger Grenzen Veränderungen unter-

worfen sein kann. Für die übrigen kleineren Planeten und unsere Erde hat

fich ganz dasselben herausgestellt , nur sind die Grenzen für Schwankungen in

dieser Beziehung noch geringer als für Jupiter und Saturn , deren Störungen

am bedeutendsten find. So hat z . B. für die Erde La Place gefunden, daß

das Jahr seit Hipparch's Zeiten, also in circa 2000 Jahren, etwa um 10 Se-

cunden kürzer geworden sei. Das mittlere tropische Jahr kann höchstens um

38 Secunden in den verschiedenen Zeitaltern verschieden ausfallen , und das

siderische höchstens um einige Minuten. Ebenso zeigen sich auch die Schwan-

fungen in Beziehung auf die Excentricität der verschiedenen Planetenbahnen

in sehr enge Grenzen eingeſchloſſen. Bei der Erde schwankt dieselbe zwiſchen

0,00393 und 0,01960 in einem Zeitraume von circa 48000 Jahren. Von der

größten Wichtigkeit für die klimatischen Verhältnisse jedes einzelnen Planeten

find ferner die Neigungen der Achsen; auch diese schwanken innerhalb sehr

geringer Grenzen. Für die Erde beträgt z . B. die größte Neigung der Achse

(oder Schiefe der Ekliptik) 27½º, die geringste 211/20 und zwar erreichen sie

diese äußersten Grenzen nach zwei verschiedenen Perioden , von denen die eine

92390 die andere 40350 Jahre beträgt. Wir befinden uns gegenwärtig in einer

mittleren Neigung von 23½º , und durch das Eintreten jener Extreme würde

die mittlere Sommer- und Wintertemperatur für Deutſchland z. B. ſich kaum um

1/2 Grad verändern. Die neuesten Berechnungen von Poisson und Le Verrier,

die mit Rücksicht auf mehrere untergeordnete, von La Place noch nicht mit in

Rechnung gezogene Störungsglieder ausgeführt wurden, haben dasselbe Resultat

einer für immer gesicherten Existenz aller Verhältniſſe unſeres Planeten-

systemes ergeben.

11) zu S.246. Bode drückt sich in seiner „Erläuterung der Sternkunde"

II. Theil p. 99 folgendermaßen aus: Wollte man nun gleich annehmen, das

Grundgesez aller himmlischen Bewegungen : die Anziehungskraft jeder

Masse steht im umgekehrten Verhältniß des Quadrats der Ent-

fernung , sei blos ein Werk der Nothwendigkeit, weil ohne dasselbe kein System

yon Weltkörpern beſtehen könne ; ferner : die Geſeße, nach welchen die Planeten

in elliptischen Laufbahnen einhergehen und sich in diesen Bahnen wechselseitig

stören , sege keinen weisen Urheber derselben voraus , so muß man doch einge-

stehen , daß , diesen Geseßen unbeschadet , unzählige Fälle bei der Vertheilung

der Maſſen im Weltraume möglich waren , wobei das Sonnensystem vielleicht

Jahrtausende aber nicht auf immer bestehen könnte. Wenn aber nun die tief-

finnigen Untersuchungen der Astronomen wirklich herausgebracht , daß bei einer

andern Anordnung der Maſſen, als die Beobachtungen und Berechnungen geben,
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n

-

eine gänzliche Umwandlung und bei einem anderweitigen Verhältnisse der Bahnen-

größen wohl gar eine endliche Zerstörung des Sonnensystemes erfolgen würde,

daß aber durch die bei beiden stattfindende Vertheilung gleichsam für eine

ewige Dauer desselben gesorgt ist , so wird man voll Dank und Bewunderung

zur Anbetung der ewigen und weisheitsvollen Ursache aller Dinge hingezogen

Was nun diejenigen betrifft , welche an der Wahrheit des Copernicaniſchen

Systemes zweifeln, so kann man den Skepticismus verzeihen , wenn der Zweifel

ausgesprochen wird, um sich Belehrung zu verschaffen, und ihn ein Kind , oder

sonst Jemand auf kindlichem Standpunkte des Wissens äußert. Wenn aber

Jemand als etwas Wichtiges seine Zweifel als wiſſenſchaftlich begründet öffent-

lich bekannt macht , die im Grunde auf nichts Anderem beruhen, als auf großer

Ignoranz und Unfähigkeit, die einfachsten physikalischen und astronomischen That-

fachen zu verstehen, so weiß man nicht recht, was man eigentlich sagen soll.

Von dieser letteren Art ist ein Schriftchen veröffentlicht worden, von einem

Manne, der mehrfach im naturhistorischen Fache als Schriftsteller aufgetreten ist,

das die Unrichtigkeit des Copernicaniſchen Systemes auf's klarste darthun will,

nämlich: „Die Bewegungen der Himmelskörper" von Dr. C. Schoepffer, leider

aber nichts weiter därthut , als daß eben der Verfaſſer zu der zuletzt erwähnten

Klasse von Zweiflern gehört. — Es würde zu weit führen, die Gründe alle

anzuführen , welche Herr Schoepffer als gegen das Copernicaniſche Syſtem

fvrechend angiebt , sie beruhen sämmtlich auf ganz falsch oder gar nicht_ver=

standenen physikalischen Erscheinungen , oder auf einer einfachen Behauptung

Herrn Schoepffer's , die Sache sei nicht so, wie allgemein angenommen wird.

Ich will nur einige Beispiele auführen , aus denen sich Jeder ein Urtheil

über jenes Schriftchen selbst bilden mag. Neber die Abplattung der Erde

äußert sich derselbe also (p. 15) : „Zunächst steht es noch gar nicht so fest, wie

der große Haufe auf die Versicherung seiner Lehrer hin glaubt, daß die Erde

nach den Polen hin abgeplattet ist. Es ist eine Vermuthung und noch dazu

eine vollkommen unbegründete Vermuthung u. s.f." Die Verminderung der

Pendelschwingungen von den Polen gegen den Aequator zu , welche einen Be-

weis für die geringere Anziehungskraft und für die stärkere Centrifugalkraft,

also für die Achsendrehung der Erde geben, werden auf eine sehr eigenthümliche

Weise von Herrn Schoepffer erklärt. Er meint nämlich wegen der stärkeren

Anziehung müßte das Gewicht des Pendels ein größeres werden und daher

langsamer schwingen. Man traut seinen eigenen Augen kaum , wenn man

liest, daß eine stärkere Anziehung ein langsameres Fallen bedingen soll. Nach

der Theorie des Herru Schoepffer müßten dann mit der Entfernung von dem

Mittelpunkte der Erde die Schwingungen immer schneller werden , weil ja

offenbar die Anziehung eine geringere wird. Schade , daß alle Beobachtungen

gerade das Gegentheil von dem , was nach Herrn Schoepffer's Theorie ein-

treten müßte, ergeben haben. Daß die Berechnungen der Pendellängen so genau

mit den wirklich beobachteten übereinstimmen , genirt Herrn Schoepffer, wie

überhaupt die Berechnungen, und um sich diesen Einwand vom Halſe zu schaffen,

sucht er dieselben um ihren bisherigen guten Namen zu bringen , und eröffnet

uns daher, daß Berechnungen bei Naturgesehen überhaupt stets eine unzuver-

lässige Sache sind." Dann ist es doch ein merkwürdiger Zufall, daß die Monds-

und Sonnenfinsternisse so genau mit den Jahrzente vorher augestellten Berech

nungen zusammentreffen und bis auf eine Secunde genau vorausberechnet werden.

Die Berechnungen scheinen demnach doch nicht stets eine unzuverläſſige Sache zu

fein! Wenn man etwas weiter liest, begreift man noch besser, warum das Rechnen

dem Herrn Schoepffer so fatal ist. Als ferneren Beweis für das Nichtvor-

handensein einer Achsendrehung führt Herr Schoepffer an, daß die Erde in

Folge der durch ihre Rotation entstandenen Centrifugalkraft eine scheibenförmige

Gestalt hätte annehmen müssen , daß alles Wasser mit furchtbarer Schnelligkeit

von West nach Ost sich bewegen müßte u. dgl. m. Der Luft dagegen erlaubt

Herr Schoepffer nicht, an dieser raschen Bewegung Theil zu nehmen, sie muß

ganz unbeweglich die Erde unter sich hinrollen laſſen und müßte in Folge dessen
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als ein fürchterlicher Sturm von Osten nach Westen hinbrausen. Daß die

Luft und das Wasser, wie jeder Körper auf der Erde, auch sich eben mit der-

selben Schnelligkeit wie diese selbst fortbewegen müsse , da selbst unter dem

Aequator die Centrifugalkraft nur 1/289 der Schwerkraft ist, also weder ein

schnelleres Fortbewegen des Waſſers, noch ein Zurückbleiben der Luft hinter

der Bewegung der Erde möglich iſt, davon kann ſich Herr Schoepffer keine

Vorstellung machen ; daß die berechnete Abplattung , in Folge der Centrifugal-

kraft nur 1/289 , mit der beobachteten vollkommen übereinstimme, genirt Herrn

Schoepffer nicht, nach ihm müßte die Erde eine scheibenförmige Gestalt haben,

wenn sie in 24 Stunden sich um ihre Achse bewegte. Berechnet wird er das

wohl nicht haben , Rechnungen find ja doch stets eine unzuverlässige Sache.

Wahrscheinlich ebenso ohne alle Rechnung (auf welche Weise ist nicht angegeben)

findet Herr Schoepffer , wenn die Sonne wirklich die Erde durch ihre An-

ziehung auf ihrer Bahn erhalten sollte , so müßte diese ungeheuere Kraft der

Sonne längst alle Luft aus der Erde hinweggezogen haben; der Luft würde

alsdann das Wasser gefolgt sein und die Erde wäre ein trockener Körper ge-

worden." Troy Herrn Schoepffer's Verwahrungen wollen wir einmal etwas

rechnen ; wir wollen ein Lufttheilchen annehmen , das 1000 Meilen von dem

Mittelpunkte der Erde entfernt ist; von der Sonne wird dieses dann circa

20 Millionen Meilen entfernt sein. Die Entfernungen verhalten sich also wie

1 : 200000. Nach den Gravitationsgesehen verhalten sich aber die Anziehungen

umgekehrt wie die Quadrate der Entfernungen, also in diesem Falle die der Erde

zur Sonne wie 400,000000 : 1. Die Sonne müßte alſo, da sich die Anziehungen

verhalten direct wie die anziehenden Maſſen, eine 400,000000mal größere Maſſe

haben, um jenes Lufttheilchen nur gleich stark anzuziehen, wie die Erde. Nun

wissen wir aber, daß die Masse der Sonne nur um 359000mal die der Erde

übertrifft. Es kann alſo ſelbſt in jener Entfernung kein Lufttheilchen der Erde

von der Sonne entrissen werden. Daß sich die Erde nicht um die Sonne

bewege, beweist nach Schoepffer schon der Umstand, daß man die Sternbilder

stets in derselben Gestalt und nicht verkehrt erblicke. Hat wohl Herr Schoepffer

schon einmal , aus großer Ferne betrachtet , die gegenseitige Stellung zweier

Thürme sich verändern ſehen, wenn er sich in einem kleinen Kreise vor denselben

bewegte? Ein Kind weiß, daß dieses nur dann der Fall wird, wenn es sich

auf die entgegengesezte Seite jener Thürme begäbe, d. H. wenn dieselben inner-

halb des Umfanges eines von dem Beschauer gezogenen Kreises fielen, daß wir

nur dann die Sternbilder ein halbes Jahr nachher verkehrt sehen würden, wenn

fich unsere Erde um sie herumbewegte , wenn sie also innerhalb des Umfanges

der Erdbahn fielen. Da dies aber nie ein vernünftiger Mensch behauptet hat,

im Gegentheil die Entfernung der Firsterne , wie wir fahen , im Verhältniſſe

selbst zur Erdbahn eine ganz ungeheuere ist, so ist der Einwand der unverstän-

digste , der gemacht werden kann. Ich fürchte, die Geduld meiner Leser zu

mißbrauchen , wollte ich weiter noch Proben von der Polemik des Herrn

Schoepffer ihnen mittheilen; nur noch ein Paar, um zu zeigen, daß ich nicht

zu viel sagte, wenn ich von der Ignoranz und Unfähigkeit, die einfachsten astro-

nomischen und physikalischen Verhältnisse zu verstehen, in Beziehung auf Herrn

Schoepffer sprach. Der Leser weiß, daß man unter Parallaxe den Winkel

versteht, den zwei von verschiedenen Punkten nach einem Sterne etwa gezogene

Gesichtslinien mit einander an dieſem bilden und weiß auch, wie lange wegen

der ungemeinen Kleinheit dieses Winkels es nicht möglich war, diesen zu meſſen.

Darüber wundert sich nun Herr Schoepffer und sagt: „Dennoch hätte_man

so leicht eine Parallare der Sterne finden können , wenn man sie nur auf dem

richtigen Wege hätte suchen wollen. Man darf sich nur einige 100 Meilen

nördlich oder südlich entfernen , um die verschiedenen Sterne unter bedeutend

verschiedenen Winkeln zu sehen, mit andern Worten, um ihre Parallaxe zu finden !"

Schade, daß Herr Schoepffer auf's Rechnen nichts giebt , er hätte uns soust

hübsche Entfernungen nach solchen Parallaren berechnet. Der Leser sieht wohl

ohne Weiteres, daß Herr Schoepffer statt des Winkels, den die beiden Linien
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ss Fig. p. 192 machen, den Winkel, den die Linien mit der senkrechten Richtung

bilden , für die Parallaxe hält , alſo einfach nicht weiß, was man unter Parallaxe

versteht. Auch in der Optik iſt er schöpferisch aufgetreten und hat neue Ge-

seße entdeckt. Aus der Entfernung und dem scheinbaren Durchmeſſer hat man,

wie die Leser wissen nach Kap. IX., den wahren Durchmesser der Himmelskörper

berechuet ; aber dieſe Art iſt nach Herrn Schoepffer ganz falſch : „Man vergaß

dabei etwas, nämlich den mächtigen Umstand, daß jenes Gesez, nach welchem

Gegenstände um so kleiner erscheinen , je ferner sie sind, auf die leuchtenden

Körper keine Anwendung findet , oder vielmehr nach der Stärke des Leuchtens

derselben bedeutende Abänderungen erleidet ... Da nun der Glanz der Sonne

ein sehr intensiver ist, so muß auch die Sonne in ungemeiner Entfernung

in gleicher Größe sichtbar sein und es ist gar wohl möglich (was iſt Herrn

Schoepffer nicht Alles möglich ! ) , daß sie nicht viel größer ist, als sie unsern

Augen erscheint . “ Ich denke , der Leser hat der Proben genug. Herr

Schoepffer fragt : „Muß es uns nicht als die größte Narrheit erscheinen, daß

die Gelehrten und alle Gebildeten ... eine Erdbewegung annehmen, welche nur

als die tollste Ausgeburt einer krankhaften Phantasie zu betrachten sind ?" Noch

später neunt er das Copernicaniſche Syſtem „eine allen Naturgeſehen ſowohl,

wie allem Schein widersprechende Wahnsinnstheorie!" Ich will keine so ver-

fänglichen Fragen stellen, wie allenfalls dem Leſer Herr Schoepffer vorkomme ;

wenn aber etwa einem oder dem andern das Schriftchen Schoepffer's zu

Handen kommt, so versäume er nicht, es zu lesen, wenn er nämlich Kuriositäten

gerne liest!

-



Zwölftes Kapitel.

Die Fixsterne. Frühere Bestrebungen , deren Parallaxe und Entfernung zu

finden. Ihre Vertheilung im Raume. Die Milchstraße , die Nebelflecken und

Sternhausen. Bewegungen der Firsterne, scheinbare und wirkliche. Mädler's

Centralgruppe (Centralſonne).

/

Was wir in den drei legten Kapiteln betrachtet haben , das

waren die Reſultate, welche eine Jahrtausende fortgesette Beobach-

tung über die Bewegungserscheinungen am Himmel geliefert hatte.

Sie lehrten , um es kurz zuſammenzufassen , die wirklichen von

den scheinbaren Bewegungen unterscheiden , die Quelle und die

Ursache beider erkennen , und gaben Aufschluß über die Entfer-

nung , Vertheilung und die Natur der wirklich sich bewegenden

Himmelskörper. Wir haben schon am Anfange des IX. Kap.

erwähnt , wie gering die Zahl dieser ihren Ort verändernden

Körper ist die Alten kannten nur 7 wenn wir sie mit den

zahllosen Gebilden vergleichen , die als s. g. Firsterne theils

deutlich sichtbar und zählbar , theils als feiner Lichtnebel in der

Milchstraße dem bloßen Auge in einer heiteren Nacht erscheinen.

Von diesem größten Theile der sichtbaren Körperwelt wußte man

bis auf die neueren Zeiten herab nicht mehr , als die Alten , daß

fie eben, und zwar in ungeheuerer Anzahl, vorhanden seien; über

ihre Entfernung, ihre Größe, ihre Natur etwas Sicheres zu er-

gründen, war nicht möglich. Als die Instrumente sich verbesserten,

die Telescope durch Herschel auf einen früher nie geahnten Grad

der Ausbildung gebracht wurden , steigerte sich dadurch nur die

Zahl dieser Gebilde in's wirklich Zahllose ¹), aber vergebens waren

alle Versuche, die Entfernung auch nur eines einzigen derselben

zu messen.

Wir haben schon früher im IX. Kap. die Art und Weiſe an-

gegeben , wie man die Entfernung irgend eines Himmelskörpers

17
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Versuche, die Entfernungen

mißt. Es beruht dies darauf , daß man von

zwei möglichst weit entfernten Punkten der Erd-

oberfläche, deren Entfernung man genau kennt,

den Winkel mißt, welchen die beiden Gesichts-

linien , von diesen beiden Punkten nach dem

Sterne gezogen, mit einander bilden , den ſ. g.

parallactischen Winkel , die „ Parallare" (siehe

p. 190). So oft man nun auch mit den besten

Instrumenten von zwei Punkten eines Meri-

dianes a und b aus nach einem beliebigen

Sterne S hinsah, und den Winkel maß, den

die beiden Linien bildeten, fand er sich stets unmeßbar klein, d. h.

m̀an fand immer , daß die beiden Linien einander parallel liefen,

keinen meßbaren parallactiſchen Winkel mit einander ſchloſſen.

Man wählte nun eine größere Baſis , d . h. die größte Entfer-

nung zwischen den zwei Punkten a und b, die für Erdenbewohner

möglich ist , man wählte die große Achse der elliptischen Erdbahn

als Basis , und maß einmal zur Zeit der größten

Sonnennähe, in a, dann nach einem halben Jahre am

entgegengesezten Ende der Erdbahn, in b, wiederum

den Winkel, den das Fernrohr, gegen ein und denselben

Stern gerichtet, an den beiden Endpunkten dieſer

44 Millionen Meilen langen Linie mit dieſer bildete.

Allein auch in diesem Falle zeigten sich die beiden Ge-

sichtslinien einander parallel , bildeten keinen Winkel

miteinander und die Entfernung des Sternes blieb so-

mit unmeßbar. Es wurde schon p. 192 erwähnt, daß

zwei Linien von ein und demselben Punkte nach den

Endpunkten einer geraden Linie , wenn sie mit dieſem

Punkte nicht ebenfalls in einer geraden Linie liegen , nothwendig

einen Winkel machen und ein Dreieck bilden müſſen. Ist aber die

Entfernung dieses Punktes im Verhältnisse zu der Länge der

geraden Linie sehr groß, so wird der Winkel immer kleiner und

kleiner, für das Auge unbemerkbar und für unsere Instrumente

zulegt unmeßbar. Denken wir uns z. B. an zwei Punkten der

Erdoberfläche Pendel aufgehängt, so geben uns diese beiden die

Richtung nach dem Mittelpunkte der Erde an, machen einen Winkel

mit einander, der aber für das Auge und die Inſtrumente unmeßbar

$
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wird, sowie wir sie neben einander hängen; denn dann erſcheinen

uns die Fäden , an denen wir die Gewichte gehängt haben , voll-

kommen und genau parallel, obwohl sie einen Winkel miteinander

machen müssen. Es läßt sich leicht berechnen , daß der Winkel,

den die Richtungslinien zweier 951,8 Fuß von einander entfernter

Pendel am Mittelpunkte der Erde mit einander einschließen würden,

eine Secunde beträgt. Es sei a und b ein Theil der Erdoberfläche,

an dem sich zwei Pendel befinden, deren Auf-

hängepunkte durch eine gerade Linie, etwa

auf einer Mauer gezogen, verbunden wären.

Sind diese Pendel a und b ruhig aufgehängt,

so werden sie eine senkrechte Richtung,

d. h. nach dem Mittelpunkte der Erde hin,

zeigen, also einen Winkel mit einander bilden,

der aber ebenfalls unmeßbar ist; sie erscheinen

uns parallel. Wäre a b 95 Fuß lang, so

würde der Winkel, den a c und b d am Mittelpunkte der Erde

bilden würde und ebenso der Winkel, um den a c aus der bd in

Wahrheit parallelen Richtung a f abweicht, gerade 10 Secunde

betragen. Würden wir 10 Fuß unter a b eine Linie cd parallel

mit a b ziehen, so würde dieſe natürlich zwiſchen den convergirenden

Pendeln etwas kürzer ſein müſſen , als a b. Es läßt sich leicht

berechnen, daß diese Linie cd bei den angenommenen Verhältniſſen

nur um 1/1440 Pariser Linie kürzer wäre , als a b. Man sieht

daraus leicht, daß solche Winkel für uns unmeßbar werden.

Diese Meßbarkeit der Winkel hat aber nach und nach einen

immer höheren Grad der Vollkommenheit erreicht, d. h. die Instru-

mente wurden nach und nach so verfeinert und vervollkommnet,

daß man immer kleinere Winkel damit meſſen konnte. Zur Zeit

Kepler's war das Höchste , was man auf der berühmten Tyho-

nischen Sternwarte in der Winkelbestimmung erreichte, eine Minute.

Als man mit diesen Instrumenten eine Parallare der Firsterne

ſuchte , fand man , daß sie keine zeigten. Man wußte alſo nur,

daß ihre Parallare noch kleiner sein müßte , als eine Minute.

Wäre sie gerade eine Minute , den Halbmeſſer der Erdbahn als

Basis angenommen, so wäre ihre Entfernung 3437¾mal so groß,

als der Halbmeſſer der Erdbahn.

mente eine noch größere Schärfe.

Später erreichten die Instru-

Der schon erwähnte Entdecker

17*
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der Aberration des Lichtes, Bradley , konnte mit Sicherheit eine

Bogen-Secunde am Himmel messen. Allein auch damit fand er

noch keine Parallare; dieſelbe mußte also noch kleiner , die Ent-

fernung der Firsterne also mindestens über 206225 mal so groß

als die der Erde von der Sonne sein; denn so groß, etwas über

4Billionen Meilen, wäre sie bei einer Parallare von einer Secunde.

Troß dieser vielfachen vergeblichen Versuche gaben die Astro-

nomen ihre Bemühungen nicht auf, und als man endlich direct

mit Sicherheit bei Fraunhofer'schen Instrumenten den zehnten Theil

einer Bogenſecunde meſſen konnte, glückte es in den Jahren 1832—38,

mit Bestimmtheit die ersten Parallaren zu finden, indem man ein

schon von Galilei vorgeschlagenes , von dem älteren Herschel an-

gewandtes Verfahren auf's Neue anwandte, nämlich das, die ſchein-

bare Entfernung zweier sehr nahe neben einander erscheinender

Sterne, sogenannter ,,Doppelsterne", zu verschiedenen Jahreszeiten.

zu meſſen. Man bemerkt nämlich bei vielen Firsternen , die dem

bloßen Auge als einfach erscheinen, daß sie im Fernrohre sich in

zwei Sterne von sehr verschiedenem Glanze auflösen , die so nahe

aneinander stehen, daß sie das unbewaffnete Auge nicht mehr trennen

kann. Man fand es nun ſehr wahrscheinlich, daß dieſes Nahebei-

ſammenſein oft nur ein scheinbares, eine optiſche Täuſchung, ſei, daß

sie wohl in einer Richtung von der Erde aus erſchienen, aber doch in

sehr verschiedenen Entfernungen sich befänden. Es

sei z . B. ATPR die Erdbahn um die Sonne S

und es stehe in a ein Firstern, in b ein zweiter.

Für den Beobachter werden die beiden Sterne

in a und b zusammenzufallen scheinen, wenn sich

die Erde in R und T befindet, an dem Himmels-

gewölbe U in der Richtung der Linie ab hart

neben einander sich zeigen. Nun denke man sich

den Beobachter mit der Erde auf ihrer Bahn

nach A verscht. Dann werden die beiden Sterne

nicht mehr hart neben einander erscheinen können,

sondern am Himmelsgewölbe in der Richtung

Aad und Abc, also auseinandergerückt, sich

zeigen. Je größer die Entfernung zwischen a

und b, je weiter b im Verhältniß zu a von

der Erde entfernt ist , desto geringer wird die

U
fe d
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Parallare fc des Sternes b selbst , desto mehr nähert sich der

gefundene scheinbare Abstand der Sterne a und b der wahren

Parallare von a ſelbſt, die (genau genommen hier) durch die Linien

Rb und A d angezeigt wird , alſo dem Bogen fd am Himmels-

gewölbe entspricht , während die beobachtete Entfernung zwiſchen

den beiden Sternen nur den Bogen c d giebt , die sogenannte

partiale Parallare des Sternes a. Mit Hülfe bedeutender

Vergrößerungen, wie man sie bei Firsternbeobachtungen `anwen-

den kann , wird natürlich auch die scheinbare Entfernung ed

bedeutend vergrößert und eben dadurch ist diese Methode der Be=

obachtung der Parallare an Doppelsternen so günſtig; während

bei directen Meſſungen des parallactiſchen Winkels an einem ein-

zelnen Sterne keine Vergrößerung etwas nügen kann. Man nehme

z. B. an, die scheinbare Entfernung der beiden Sterne, wie sie

einem Beobachter in A erscheint , betrage eine Secunde, so wird

dieser Bogen cd, d. h. die scheinbare Entfernung beider Sterne,

bei einer 1000fachen Vergrößerung ebenfalls 1000fach vergrößert

sich zeigen, also 1000 Secunden, das sind 16′ 40″, betragen. Auf

den ersten Blick würde ein derartiges Auseinanderweichen der beiden

Sterne bei einer solchen Vergrößerung sich zeigen, indem sie dann

etwas weiter entfernt von einander erscheinen würden, als der Halb-

meſſer der Mondscheibe sich zeigt. Auf dieſe Weiſe gelang es end-

lich , Parallaren der Firsterne zu finden , die auch sämmtlich noch

unter einer Secunde sind. 33 wurden 1846 von Peters zu=

sammengestellt, aus denen wir einige mittheilen. Der nächste bis

jegt beobachtete Firstern ist der Stern a im Centauren , dessen

Parallare 0,913 Secunden beträgt. Der hellste Firstern unseres

Himmels, Sirius , hat eine Parallare von 0,230 Secunden, der

Polarstern nur eine von 0,106 Secunden. Die Entfernung dieſes

nächsten aller Firsterne ist 223000 Sonnenweiten, d. h. 223000malſo

groß als die Entfernung der Erde von der Sonne. Das Licht legt,

wie wir oben Kap. XI. gefunden haben, circa 42000 geogr. Meilen

in einer Secunde zurück. Um von diesem nächsten Firsterne zu uns

zu gelangen , würde es troß dieser seiner unfaßlichen Schnelligkeit

3½ Jahre, von dem Polarsterne zu uns würde es 30 Jahre gebrauchen.

Wenn es uns auch gelungen ist , über die Entfernung

einiger Firsterne sichere Aufschlüsse zu erhalten , so fehlen uns

noch alle Mittel, über ihre Größe Meſſungen anzustellen. Die
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besten Fernrohre zeigen sie nämlich entweder als sehr intensiv

leuchtende Punkte ohne allen meßbaren Durchmesser, oder geben

ihnen einen falschen , der bei ein und demſelben Sterne , je nach

Anwendung verschiedener Instrumente und Vergrößerungen , ein

wechselnder , ungleicher ist 2). Es bleibt daher Alles , was wir

über ihre wirkliche Größe sagen können , bloße Vermuthung, bis

es endlich einmal gelingen wird, mit Sicherheit einen wahren

scheinbaren Durchmesser an ihnen zu finden. Daß dieser bei der

ungeheueren Entfernung der Firsterne auch bei sehr beträchtlicher

Größe derselben doch verschwindend klein werden muß, lehrt eine

einfache Berechnung , die zeigt , daß unsere Sonne, an die Stelle

des nächsten Firsternes verscht, einen scheinbaren Durchmesser von

1/125 Secunde und bei einer selbst 1000fachen Vergrößerung nur

einen scheinbaren Durchmesser von nicht ganz 9″ (8,6″ genauer)

haben und uns 50000 Millionen mal weniger hell , als jeßt, er-

scheinen würde. Ein Vierundzwanzigkreuzerstück aus einer Ent-

fernung von 2000 Fuß , mit bloßem Auge betrachtet , würde uns

von derselben Größe erscheinen als die Sonne bei 1000facher

Vergrößerung durch ein Telescop in der Entfernung des nächsten

Firsternes 3).

Nachdem man einmal die Entfernung einiger Firsterne ge-

messen hatte, konnte man die älteren Untersuchungen über den

Bau des Himmels" , über die Vertheilung und Anordnung der

unzähligen Himmelskörper , über die des älteren Herſchel's

staunenerregende Arbeiten faſt das einzige Zuverläſſige waren, von

Neuem mit erweiterten Hülfsmitteln beginnen.

Daß der Himmel kein Gewölbe sei , an dem die Sterne in

gleichmäßiger Entfernung von der Erde angeheftet seien , wie er

unſeren unbewaffneten Augen erscheint , daß die Fixsterne in sehr

verschiedenen Entfernungen von uns seien, war eine Vorausſegung,

die Herschel mit allen Aftronomen machte, deren Richtigkeit ſchon

die wenigen mitgetheilten Notizen über die Parallaren der Firſterne

auf das Evidenteste bestätigte. Denn beträgt die Entfernung des

nächsten Firsternes 223000 Sonnenweiten , so ist schon die noch

gemessene des Sternes Capella 20fach größer , circa 4 Millionen

Sonnenweiten. Was wissen wir nun über die wirkliche Ver-

theilung der Firsterne im unendlichen Raume und welche Stelle

nimmt unser Planetensystem in demselben ein?
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Ehe wir an die Beantwortung dieser Fragen gehen, wollen

wir einige allgemeine Betrachtungen über die Hülfsmittel, die Art

und Weise und die Begrenzung, in der diese Antwort möglich ist,

vorausschicken.

Wenn wir einen leuchtenden Körper betrachten, und uns von

demselben entfernen, so bemerken wir zweierlei: 1 ) derselbe Gegen-

stand erscheint uns immer kleiner und kleiner; 2) er erscheint

uns weniger hell. Eine einfache geometrische Betrachtung lehrt

uns , daß die Abnahme der Größe sowohl wie der Helligkeit nach

dem Quadrate der Entfernung erfolge, d. h. eine helle

Fläche erscheint uns in 2facher Entfernung 2×2, d. h . 4mal

kleiner und 4mal weniger hell, in 3facher Entfernung 9mal kleiner

und ebenso 9mal weniger hell 4).

Das menschliche Auge hat aber eine, nach der Individualität

des Einzelnen allerdings verschiedene Grenze der Lichtempfind-

lichkeit , es ist eine gewisse Menge Lichtes nöthig , damit es

daſſelbe gewahr werde , damit es eine Lichtempfindung habe. Ein

leuchtender Körper wird uns daher unsichtbar , wenn wir uns so

weit von ihm entfernen, daß die nach dem Quadrate der Ent-

fernung abnehmende Lichtmenge , die unser Auge trifft, nicht mehr

im Stande ist, in demselben eine Empfindung zu erregen. Können

wir nun künstlich mehr von dem Licht sammeln, welches der ferne

Körper ausstrahlt, so können wir denselben weiter sehen, und es

ist nach dem Geseze der Lichtabnahme leicht erklärlich, daß , wer

2, 3, 4mal weiter sehen will, 4, 9, 16mal mehr Licht sammeln

müsse. Diese Sammlung des Lichtes bewirken die Spiegel der

Telescope, die Sammelgläser der dioptrischen Fernrohre; je weiter

man es daher in der Kunst brachte, das Lichtſammlungsvermögen

derselben zu erhöhen, desto weiter konnte man sehen. Den uner-

müdlichen Leistungen Herschel's gelang es , ein Teleſcop anzu-

schaffen, mit dem er einen einzelnen Stern , wie Sirius , in der

Entfernung von 2300 Siriusweiten , die Herschel als Einheit

zu circa 2300mal 4 Billionen Meilen annahm, erkennen konnte 5) .

Herschel kam nun auf den Gedanken , die Abnahme der

Lichtstärke als Maßstab für die Entfernung der Firsterne

anzunehmen. Ein Stern erster Größe, d. h. einer der uns nächsten

Sterne, würde in doppelter Entfernung 4fach, in 3facher Ent-

fernung 9fach weniger Licht uns zusenden , umgekehrt ein Stern,
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der uns 4fach, 9fach weniger Licht zusendet , wird 2mal, 3mal

weiter entfernt sein , als jener. Unter dieser Vorausseßung ist

nun Stern 1. , 2., 3. u. s. f. Größe gleich bedeutend mit : Stern

in 1facher, 2facher, 3facher Entfernung. Ganz genau gleichbe-

deutend wäre Lichtstärke und Entfernung dann, wenn die in dieser

Beziehung verglichenen Sterne von gleicher Größe und gleicher

Intensität der Lichtentwicklung wären. Es ist nicht wahr-

ſcheinlich, ja die Beobachtungen an den nächsten Firſternen , deren

Entfernung bis jezt gemeſſen wurde, haben erwiesen , daß jene

Voraussegung Herschel's , wie er selbst wohl bemerkte , nicht

absolut zutreffend sei, ſo daß ein Stern, den wir als Stern erster

Größe sehen, in Wahrheit ebenso fern sein mag , als ein Stern

zweiter oder dritter Größe. Doch ist es für die ungeheuere Maſſe

von Sternen immerhin als allgemeine Regel anzusehen, daß die

helleren die näheren, die schwächer leuchtenden und dem Auge ver-

schwindenden die ferneren sind , wenn auch vielfache Ausnahmen

davon vorkommen mögen ®) .

An Wahrscheinlichkeit im Allgemeinen gewinnt die Theorie

Herschel's aber auch noch, wenn wir einen Blick auf die Ver-

theilung und Zahl der Sterne am Himmelsgewölbe im Allge-

meinen werfen. Wir finden nämlich, daß die Zahl der Sterne

zunimmt mit der Abnahme ihrer Lichtstärke, d. h. theilen wir nach

ihrer Lichtstärke die Sterne in solche 1. Größe (die hellften), 2.,

3. , 4. , 5. u. ſ. f. , so finden wir , daß jede folgende Klaſſe viel

mehr Sterne enthält, als die frühere. Die Zahlen der am ganzen

Himmel sichtbaren Sterne , ihrer Größe nach geordnet , verhalten

sich nämlich nach Argelander (Kosmos III. p . 146) alſo :

1. Gr. 2. Gr. 3. Gr. 4. Gr. 5. Gr. 6. Gr. 7. Gr . 8. Gr. 9. Gr.

20 65 190 425 1100 3200 13,000 40,000 142,000

zusammen also 200,000 Sterne 1-9. Größe.

Es läßt sich aus optischen Gründen die Zunahme der Menge

mit der größeren Entfernung leicht aus folgender Figur anſchau-

lich machen, wenn wir eine gleichmäßige Vertheilung der Sterne

im Raume annehmen. Es sei in a ein Auge , das durch ein

Fernrohr den Theil des Himmels zwischen b und c betrachte. Die

Sterne sind zwischen b und c , wie die Linien zeigen , welche die
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Sterne verbinden und alle einander parallel

gehen, ebenso weit auseinander als zwischen

d und e und f und g, das Auge sieht aber

zwischen b und c acht Sterne, wenn es

zwiſchend und e vier und zwiſchen f und g

nur zwei sieht. Zwischen f und g würden

uns aber die Sterne als Sterne erster,

zwischen d und e als zweiter und zwischen

b und c als vierter Größe erscheinen, wenn

sie alle gleich groß und hell wären. Wenn

man mitten in einem Hochwalde steht, dessen

Bäume ziemlich gleichmäßig vertheilt sind,

und man sieht nach der Tiefe des Waldes

zu, ſo kann man, zwischen zwei nahe ſtehenden

Stämmen hindurchſehend , dieselbe Beobach-

tung machen, wie an dem Himmel. In dem

Raume zwischen den zwei nächsten Stämmen

blickt man auf drei oder mehrere von ferneren,

und je weiter das Auge dringt, desto mehr drängen fich die ferneren

Stämme aneinander , desto dichter scheinen sie zu stehen , und ist

der Wald groß genug , so bilden die fernsten Stämme scheinbar

ein Pfahlwerk, wo Stamm an Stamm sich so eng anſchließt ,

daß die noch ferneren dem Auge verdeckt werden. Da nun bei

den Sternen Abnahme der Lichtstärke mit der Zunahme der

Zahl der auf einem gewissen Raum stehenden zuſammenfällt,

beides aber (aus demselben Grunde) unter einerlei Voraussetzung

ſich aus der Zunahme der Entfernung leicht erklären läßt, so wird

diese Grundlage, auf der Herschel seine Untersuchungen über

den Bau des Himmels" ausführte, im Allgemeinen als eine voll-

kommen begründete erscheinen , und die Annahme der Licht-

schwächung (Abnahme der Lichtstärke) eines Sternes als Maß-

stab für seine Entfernung trog mancher möglichen Ausnahmen

als eine richtige und brauchbare sich erhalten. Es war eine der

mühevollsten Arbeiten Herschel's , sich diesen Maßstab, so zu

fagen , zuzurichten , und die Lichtstärke der verschiedenen Sterne

untereinander zu vergleichen , da alle früheren derartigen Bestre-

bungen und Reſultate zu ſeinem Verſuche untauglich waren. Dieſe

photometriſchen Meſſungen wurden auf die mannigfachste Weiſe
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bis auf die heutige Zeit fortgeſeht, doch ist nach I. Herschel

eine ganz sichere Lichtmeſſungsmethode noch immer „ein Deſi-

deratum der Astronomie“ 7).

Nachdem wir auf diese Weise im Allgemeinen die Grund-

Lage und die Vorausseßungen kennen gelernt haben , auf welchen

die neuere Astronomie von Herschel an ihre Untersuchungen

gegründet , wenden wir uns zu einer kurzen Mittheilung der Re-

ſultate, welche sie bis jezt gewonnen hat. Wir betrachten zu-

nächst den Himmel , wie er bei einem allgemeinen Ueberblick ſich

darstellt, die verschiedenen Arten von Gebilden, die wir an dem-

selben antreffen , wie sie dem bloßen und dem bewaffneten Auge

sich zeigen , ihre Zahl und Vertheilung , und werden dann die

Bewegungen, welche in der Firsternwelt Statt finden, besprechen.

Beschauen wir in einer heiteren Nacht den Himmel, so erblickt

unser Auge vorwaltend einzeln stehende, lichtstrahlende

Punkte von sehr verschiedener scheinbarer Größe und Helligkeit, die

Sterne , die dunkle , sternenleere Gegenden zwiſchen sich laſſen.

Es wurde schon oben erwähnt, daß das unbewaffnete Auge 4022

solcher Sterne am nördlichen Himmel zählen kann. Rechnet man

den Monddurchmeſſer zu 31′ 7″, so würden 195,291 Vollmond-

flächen den ganzen Himmel bedecken. Es kommt also ungefähr

auf einen Flächenraum von circa 50 Vollmondflächen je ein dem

bloßen Auge sichtbarer Stern. Im Allgemeinen sind die mit bloßem

Auge sichtbaren Sterne am ganzen Himmel mit allen seinen Re-

gionen ziemlich gleichmäßig vertheilt , doch stehen die helleren

meistens so, daß ſie Gruppen bilden, welche , zu allen Zeiten und

von allen Völkern ausgesondert, Namen erhielten, die von irdischen

Gegenständen, deren Umriſſe ſie theilweiſe nachahmten, oder mythi-

schen Personen hergenommen wurden.

Außerdem erkennt das bloße Auge noch einen mehr oder

weniger breiten , über den ganzen Himmel sich hinziehenden schim-

mernden Lichtstreifen , die sogenannte Milchstraße , welche , von

der Erde aus betrachtet , nicht genau durch die Himmelspole und

den Zenith des Beſchauers ſich hinzicht , ſondern um 27 Grade

von dem Pole abweicht ®).

Von ähnlichem matten Schimmer zeigen sich einem guten Auge

noch an wenigen Stellen des Himmels Gebilde einem Lichtnebel,

einem Lichtwölkchen gleich, weit unter der scheinbaren Größe der



Fixsterngebilden. 267

Mondscheibe, aber auch, wie die ſ. g. Magellaniſchen Wolken des ſüd-

lichen Himmels , die Größe der Mondscheibe vielfach übertreffend.

Das bloße Auge kann keinen Unterschied zwiſchen den ver-

schiedenen derartigen Gebilden wahrnehmen, nichts über die Natur

derselben und ihre Zuſammenſeßung ausfindig machen. Die Kennt-

niſſe über die Natur des Firsternhimmels blieben daher auch Jahr-

tauſende hindurch unerweitert; man lernte nicht mehr, als man in

einer Nacht zu verschiedenen Jahreszeiten jezt mit den bloßen

Augen erforschen kann. Es fehlte an den nöthigen Waffen , um

mit Erfolg Eroberungszüge in die Tiefen des Himmels machen zu

können; erst durch die Erfindung der Fernrohre und Telescope

wurden sie möglich. 1608 wurde das erste Fernrohr construirt,

aber erst 1634 mit winkelmeſſenden Instrumenten (in Grade ein=

getheilten Bögen) verbunden. Jede Verbesserung , jede Vervoll-

kommnung derselben ermöglichte nicht nur ein weiteres Vordringen

in bisher unerreichte Tiefen des Himmels, ſondern verſchaffte auch

eine klarere Kenntniß der uns näher gelegenen Gebilde , haupt-

fächlich der zu unserem Sonnensysteme gehörigen Körper. Die -

im Vergleiche zu den Riesentelescopen Herschel's und den durch

Fraunhofer und seine Nachfolger so außerordentlich vervollkomm=

neten Refractoren der neueren Zeit — unvollkommenen Instru-

mente reichten nicht hin, um wesentliche Aufſchlüſſe über die Natur

des Firsternhimmels zu verschaffen. Sie lieferten nur immer neues

Material, zeigten immer mehr Sterne, aber man verzweifelte faſt

daran, dieses ungeheuere Material in der rechten Weise verwerthen

zu können und so zog sich die Beobachtung nach und nach aus

der fernen , so wenig Aufschluß verheißenden Firsternwelt immer

mehr auf unser Sonnensystem zurück. Erst mit Wilhelm Herschel

beginnt eine genauere Kenntniß jener Gebilde, die in ihrem stär-

keren und schwächeren Schimmer so anreizend und so geheimnißvoll

dem menschlichen Auge „ in landschaftlicher Anmuth“ auf dem dunkeln

nächtlichenHintergrunde des unbegrenzten Himmelsraumes entgegen-

ſchimmern. Er hat den Maßstab geschaffen , den Himmel damit

auszumeſſen, er hat ihn angelegt, und den Bau des Himmels in

einer vor ihm nicht geahnten Ausdehnung uns kennen gelehrt, den

Grundriß gefunden, nach dem der uns sichtbare Theil des Welt-

alls angeordnet ist, und in Wahrheit, wie es auf seiner Grabſchrift

heißt, „ die Schranken des Himmels durchbrochen.“

-
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Es war einer der ersten Gedanken, den Herschel faßte und,

vor seiner Schwierigkeit nicht zurückschreckend, kühn auszuführen

begann, den ganzen Himmel mit dem Telescope zu durchmustern.

Es würde zu weit führen, die Art und Weise, wie Herschel diesen

Plan verfolgte, auseinander zu sehen ; Einiges darüber findet man

in Anmerkung 9 zu diesem Kapitel. Wir wenden uns sogleich zu

seinen Resultaten und theilen zunächst mit, was die Telescope am

Himmel uns sehen lassen , daran die Schlüſſe reihend, die aus

dieſem Beobachteten von Herschel und nach ihm über den Bau

des Himmels gezogen wurden.

Wohin man auch das Telescop wendet , überall sieht man

durch dasselbe Sterne , die ihrer ungeheueren Entfernung wegen

dem Auge unerreichbar sind. Wir haben schon oben , pag. 264,

erwähnt, daß nach Argelander circa 200,000 Sterne 1-9. Größe

am Himmel beobachtet werden können. Die Zahl derselben ver-

mehrt sich aber mit ihrer scheinbaren Kleinheit immer mehr.

Struve giebt an , daß man mit dem 20füßigen Spiegeltelescope

Herschel's, das dieser bei seinen Untersuchungen über die Zahl

und Vertheilung der Sterne anwandte, in einer den Aequator zu

beiden Seiten 30 ° breit einfaſſenden Zone 5,800000 einzelne Sterne

beobachten könnte. Für den ganzen Himmel möchte sich die Zahl

der durch dieses Instrument wahrnehmbaren Sterne auf 20,374000

belaufen. (Kosmos III. 156. ) Es würden demnach auf einen Raum

des Himmels, so groß als ihn die Mondfläche einnimmt , 104

Sterne kommen. In einem noch mächtigeren Telescope, in seinem

40füßigen , glaubte W. Herschel in der Milchstraße allein

18 Millionen Sterne erkennen zu können.

Wir haben schon oben erwähnt , daß selbst die mächtigſten

Telescope über die Größe der einzeln stehenden Sterne keinen

Aufschluß geben, sie lehren uns wenig mehr über sie, als das bloße

Auge. Aber eine andere Entdeckung hat man bei telescopiſcher

Betrachtung vieler dem Auge einfach erscheinender Sterne gemacht,

daß sie nämlich nicht einfach sind, sondern daß zwei oder selbst

mehr Sterne ſo enge beiſammen stehen, daß sie als einfach erscheinen.

Man nennt dieſe Sterne Doppelsterne oder auch vielfache

Sterne. Meist ist der eine davon viel heller als der andere

und verdeckt so für das unbewaffnete Auge durch seinen Glanz

seinen Nachbarn. Wir haben ebenfalls schon erwähnt , wie man
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durch Beobachtung an Doppelsternen die Parallare von Firſternen

fand und wie man zwischen optischen und phyſiſchen Doppel-

fternen unterscheidet. Jene stehen in keinem engeren physischen

Zuſammenhange und scheinen nur (siehe die Fig. pag. 260) nahe

beisammen; die physischen sind aber in einer durch Attractions-

geseze bedingten näheren Verbindung und Abhängigkeit von ein-

ander, bilden ein Sternsystem, in dem einer den anderen umkreist,

oder auch mehrere um einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt sich

bewegen Ob ein Doppelstern ein optischer oder physischer ist,

kann nur durch längere Beobachtung entschieden werden. Die Zahl

der bekannten Doppelſterne überhaupt war vor W. Herschel ſehr

gering , bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts wurden etwa

20 aufgeführt. Hauptsächlich durch diesen, dann durch seinen Sohn,

durch Strave und viele noch jezt lebende Astronomen wurden

gegen 6000 aufgefunden. Je länger und genauer man dieſelben

beobachtete, desto mehr stellten sich als physische Doppelsterne

heraus ; % der ganzen Zahl find bis jezt als solche erkannt wor-

den. Die Mehrzahl derselben besteht aus zwei Sternen , unter

den mehrfachen finden sich dreifache, vierfache , ja im Orion hat

man selbst ein ſechsfaches zuſammengehöriges System wahrge-

nommen. Die Zahl der Doppelsterne , deren Bahnen und Um-

Laufszeiten sich mit Sicherheit haben berechnen lassen , wird zu 14

bis 16 angegeben. Die kürzesten Umlaufszeiten sind 30, 42, 58

und 77 Jahre ; die längste, mit einiger Sicherheit bestimmte, ist

etwas mehr als 500 Jahre. Die Bahnen sind ebenfalls elliptisch,

wie die der Planeten, einige davon haben jedoch eine außerordent-

lich große Ercentricität , ähnlich den Kometenbahnen.

Was aber das wichtigſte Reſultat ist, welches sich aus dieſen

Doppelstern - Beobachtungen ableiten läßt , ist das, daß auch auf

sie die Newton'schen Gravitationsgeseze angewandt werden können,

auch für sie ist das Kepler'sche zweite Gesetz gültig . „ Genaue

Messungen von Positionswinkeln und Abständen , zu Bahnbeſtim-

mungen geeignet , haben schon bei einer beträchtlichen Zahl von

Doppelsternen gezeigt, daß der Begleiter sich um den als ruhend

betrachteten Hauptstern, von denselben Gravitationsgesehen ge-

trieben , bewegt, welche in unserem Sonnensysteme walten. (Kos-

mos III. 303. ) 10)

Das bloße Auge unterscheidet aber noch am Himmel ausge-



270 Die Milchstraße.

dehntere Lichtgebilde, die einen gleichmäßigen Schimmer zeigen, die

Milchstraße und Nebelflecke. Ueber diese giebt nun das

Teleſcop Aufschlüſſe , die zu den wichtigsten gehören , die aus der

Betrachtung des Himmels sich je ergeben haben. Gehen wir zu-

nächst zur Betrachtung der Milchstraße über. Als Herschel

sein mächtiges, 20füßiges Telescop auf dieselbe richtete, verschwand

der neblige Schein, den das Auge in der Milchstraße gewahrt und

eine zahllose Menge von Sternen wimmelte heran , „ die herrliche

Menge Sterne von allen möglichen Größen war in der That er-

staunenswürdig." Der Reichthum von Sternen , der sich in den

Telescopen erſchließt , wenn sie auf die Milchstraße gerichtet wer-

den, ist in der That staunenerregend. Die Zahlen, die wir schon

angegeben haben , beruhen auf wiederholten Zählungen Her-

schel's, der mit ſeinem 40füßigen Telescope in der Milchstraße

allein 18 Millionen Sterne für sichtbar hielt. Weniger sicher und

ausgemacht ist dasjenige , was die telescopische Betrachtung des

Himmels in Beziehung auf die Nebelflecke lehrt. Wir haben

erwähnt, wie das bloße Auge nur sehr wenige derartige Gebilde

am Himmelsgewölbe wahrnimmt. Die Telescope haben zunächst

die Zahl derselben bedeutend vergrößert. Schon W. Herschel

veröffentlichte in drei Abtheilungen einen Katalog von 2500 Nebeln

und Sternhaufen des nördlichen Himmels , durch seinen Sohn ist

ihre Zahl auf über 4000 durch Beobachtungen am Cap ange=

wachsen. Ihre Verbreitung am Himmel ist nicht regelmäßig; ein-

zelne Gegenden sind verhältnißmäßig sehr reich , während andere

dagegen sehr arm an denselben find. Am nördlichen Himmel sind

die beiden Löwen, der Schweif des großen Bären, und vor Allem

Haupt, Flügel und Schulter der Jungfrau ſehr reich an dieſen

Gebilden. Im Allgemeinen sind sie häufiger außerhalb der Milch-

straße , als in derselben und zwar an den Polen der Milchstraße

am häufigsten. In NA. 9h- 15h finden sich 1111 zuſammengehäuft

und unter dieſen 6h oder 90º findet sich wieder das Marimum

309 zwischen h. 12-13 , wo auch der nördliche Pol der Milch-

ſtraße liegt. Sie zeigen sich außerordentlich verschieden ihrer

scheinbaren Größe und Gestalt nach. Manche erscheinen als kleine,

planetenähnliche, scharf begrenzte , gleichmäßig lichte , regelmäßige

Scheibchen, andere ſind unförmlich, wolkenartig verſchieden an ver-

schiedenen Stellen und nehmen einen Raum von acht Monddurch-
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meſſern am Himmelsgewölbe ein. Die regelmäßig geform-

ten zeigen sich theils vollkommen rund , andere elliptisch von

verschiedenem Verhältnisse der beiden Achsen, bis in's Pfriemen-

förmige übergehend . Auch ringförmige Nebel kommen vor, voll-

kommen schwarz und leer in der Mitte sich zeigend, oder auch einen

schwachen Lichtschimmer, selbst Centralsterne darin erkennen laſſend.

Höchst räthselhaft sind die sogenannten planetarischen

Nebel, wie W. Herschel , ihr Entdecker , sie nannte "). Sie

haben eine auffallende Aehnlichkeit mit Planetenſcheiben , bald

ein gleichmäßiges Licht, bald wie fein gesprenkelt sich zeigend;

manche sind scharf begrenzt, andere am Rande wie verwaschen und

dunstig. Sie sind rund oder etwas oval, unterscheiden sich aber

von den runden Nebelflecken dadurch, daß sie nie , wie diese, eine

Verdichtung gegen das Centrum oder gegen mehrere Centralpunkte,

Kerne, erkennen lassen. 5 der bis jezt aufgefundenen 25 hat

Lord Rosse's Telescop als ringförmige Nebel mit ein oder zwei

Centralsternen gezeigt. Als lezte Art der regelmäßig geformten

Nebel sind noch die eigentlichen Nebelsterne zu erwähnen; ein

wirklicher Stern zeigt sich von einem milchigen Lichtnebel umgeben,

der ihn wie eine leuchtende Atmosphäre umgiebt, bald scharf abge-

schnitten erscheint, bald ganz allmählich verschwindet. Auch die

regelmäßig geformten Nebel zeigen durch Lord Rosse's Telescop

hie und da kleine Ausläufer und Anhänge von lichter neblicher

Maſſe. Ganz verschieden von den bisher erwähnten sind die

großen unregelmäßig geformten Nebelmassen , die

hauptsächlich zu den Meinungen von der Eriſtenz kosmiſchen Ge-

wölkes und selbstleuchtender Nebel, welche in den Himmelsräumen

zerstreut und dem Substratum des Thierkreislichtes ähnlich seien,

Anlaß gegeben haben." (A. v. Humboldt.) Sie haben alle

eine sehr diffuſe, unſymmetriſche Gestalt, keiner gleicht dem andern,

aber alle liegen nach I. Herschel sehr nahe der Milchstraße,

als deren Ausläufer sie betrachtet werden können. Sie erreichen,

wie die sogenannten Magellanischen Wolken am südlichen

Himmel, eine sehr bedeutende scheinbare Größe, und laſſen einzelne

Sterne und regelmäßige Nebelflecke als zu ihrer Zuſammenſeßung

beitragend , erkennen , doch bleibt bei vielen ein lichter Schimmer

zurück, ein unauflöslicher heller Hintergrund , von

dem sich die eben genannten Gebilde abheben.
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Betrachtet man alle diese Gebilde durch die mächtigsten Tele-

scope, so zerfallen sie in zwei große Gruppen. Die einen zeigen

sich nämlich zuſammengesezt aus einer großen Menge von Stern-

chen, das Nebelhafte, Wolkige, das sie noch in weniger mächtigen

Fernröhren darbieten , verschwindet, und wie in der Milchstraße

löst es sich auf in eine zahllose Menge von Sternen, zu Stern-

haufen. Es sind dieſes die s. g. auflöslichen Nebelflecke.

Neben diesen zeigen sich aber auch unauflösliche , in denen

gar kein Stern oder nur einzelne wenige in unauflöslicher, neblig

bleibender Maſſe ſich zeigen. Thatsache ist, daß die Zahl•dër leg-

teren mit der Vervollkommnung der Telescope sich immer mehr

vermindert, daß früher für unauflöslich gehaltene , selbst in Her-

schel's 40füßigem Riesentelescope unauflösliche , in der neuesten

Zeit sich als auflöslich gezeigt, in Lord Rosse's Telescop wirklich

als aus einzelnen Sternen bestehend sich dargestellt haben ; aber

ebenso ist es auch Thatsache, daß ein großer Theil derselben auch

in dieſem mächtigen Instrumente als unauflöslicher Nebel sich

erhält.

Unter den Astronomen selbst sind zwei große Partheien ; die

einen halten dafür , daß es gar keine unauflöslichen Nebel gebe,

daß bei noch höherer Vollkommenheit unserer optischen Instrumente

alle in Sterne sich auflösen lassen würden; die anderen halten.

daran fest , daß, wenn auch noch mancher jezt für unauflöslich

gehaltene Nebelfleck aufgelöst würde, doch noch immer eine Anzahl

unauflöslicher zurückbleiben würde, die eben nicht aus dichten Stern-

haufen beſtünden , sondern aus einem wirklichen Lichtgewölke , und

daher auch nicht in Sterne aufgelöst werden könnten. Es hängt

dieſe Frage auf das innigste mit den Schlüſſen zuſammen, die man

aus den Beobachtungen des Firsternhimmels über die Vertheilung

der Sterne im unendlichen Raum gezogen hat, daher wir jezt zur

Betrachtung derselben und zu den Resultaten, welche eben die bis-

her mitgetheilten „Beobachtungen über den Bau des Himmels“

ergeben haben , übergehen wollen.

Die mit bloßem Auge sichtbaren Sterne mit den Sternan-

häufungen in der Milchstraße bilden ein Sternsystem, welches

eine linsenförmige oder scheibenförmige Gestalt hat , durch welches

ein Durchschnitt ungefähr folgende Gestalt haben würde. An der Stelle

des kleinen Scheibchens befindet sich unser Sonnensystem. Es steht



Anordnung der Sterne unserer Weltinsel. 273

nicht ganz in der Mitte desselben, ſon-

dern etwas außerhalb des Centrums.

Man denke sich nun ein Auge, aus der

Stelle unseres Sonnensystemes hinaus-

blickend nach m und m', so wird es

in dieser Richtung Stern an Stern

dicht angehäuft erblicken. Wie man in einem Walde, in die Tiefe

deſſelben hineinſchauend, Stamm an Stamm erblickt, während man,

näher seinem Ende, zwischen den einzelnen Stämmen hindurch in

das freie Feld sehen kann , und nicht ein Stamm den anderen zu

decken scheint, ebenso werden sich auch die Sterne in der Richtung

von m nach m' für ein Auge in o zuſammendrängen und eine

Anhäufung, wie wir sie in der Milchstraße finden, bilden, während

man in einer darauf senkrechten Richtung nach dem kurzen Durch-

meſſer der Linse wie am Rande des Waldes zwischen den einzelnen,

ſcheinbar weniger dicht stehenden Sternen hindurchſieht. W. Her-

schel selbst hat schon in seinen legten Abhandlungen (1817) der

Annahme den Vorzug gegeben, daß unser Sternensystem aus einer

verſchiedenen, ringförmig angeordneten Sternschichte beſtehe, in der

unser Sonnensystem selbst eingebettet liege. Die neueren For-

schungen haben gezeigt, daß die Vertheilung der Sterne in mehrere

oder wenigstens zwei concentriſche, ringförmige Schichten, wodurch

allerdings auch eine scheiben- oder linsenförmige Gestalt unseres

Sternensystemes entſteht , am besten den Beobachtungen entſpricht.

Die Sterne finden sich nicht überall gleichmäßig vertheilt , was

W. Herschel ebenfalls schon erkannt hatte , sondern bald mehr,

bald weniger zuſammengedrängt 22) . Unsere Sonne befindet sich

in einer sternarmen Region. „Untersuchungen über die ungleich-

artige Lichtintensität der Milchstraße , wie über die Größenord-

nungen der Sterne, welche von den Polen der Milchstraße zu ihr

selbst hin an Menge regelmäßig zunehmen (die Zunahme wird

vorzugsweise 30° auf jeder Seite der Milchstraße in Sternen

unterhalb der 11. Größe, alſo in 16/17 aller Sterne, bemerkt), haben

den neuesten Erforscher der südlichen Himmelssphäre zu merkwür-

digen Ansichten und wahrscheinlichen Resultaten über die Gestalt

des galactiſchen Ringſyſtemes und über das geleitet, was man kühn

die Stelle der Sonne in der Weltinsel nennt, welcher fenes Ring-

system angehört. Der Standort, den man der Sonne anweiſt, iſt

18
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ercentrisch : vermuthlich da , wo eine Nebenschicht sich von dem

Hauptringe abzweigt, in einer der verödeteren Regionen, die dem

südlichen Kreuze näher liegt, als dem entgegengesezten Knoten der

Milchstraße.“ (Kosmos III. 189.) Auf ähnliche Reſultate ist auch

Mädler gekommen , die wir weiter unten mittheilen werden.

Wenig nur wissen wir über die eigentliche Natur der Fir-

sterne, nur das sicher, daß sie , wie unsere Sonne, eigenes Licht

ausstrahlen, nicht in erborgtem Scheine glänzen 13). Daß die In-

tensität ihres Lichtes nicht genau im Verhältniſſe zu ihrer Entfer-

nung steht und nicht von dieser allein abhängig sei , haben wir

schon erwähnt ; da uns ihre Größe aber noch völlig unbekannt ist,

haben wir kein Mittel, in dieser Beziehung Vergleiche anzustellen.

Viele derselben zeigen bald regelmäßige, bald unregelmäßige Ver-

änderungen ihrer Helligkeit. Manche Sterne sind urplöglich zu

einer alle anderen überstrahlenden Helligkeit aufgelodert, und haben

dann wieder an Glanz verloren , ja selbst vorher nie beobachtete

Sterne hat man plöglich hell erglänzen und ebenso rasch wieder

rfpurkos verschwinden sehen. Von welchen Vorgängen diese Er-

scheinungen herrühren , darüber kann man nicht einmal eine Ver-

muthung wagen; ob die Lichtentwicklung eine wechſelnde sei , ob,

wie dies für die regelmäßig an Helligkeit ab- und zunehmenden

angenommen wurde, eine Achſendrehung des Sternes uns weniger

und mehr leuchtende Theile deſſelben zukehre , ob Wechselwirkung

von anderen Sternen auf die Photosphäre des veränderlichen

Sternes seine Lichtentwicklung ändere, beruht Alles noch auf bloßer

Vermuthung , ohne einen Anhaltspunkt an Beobachtungen zu fin-

den 14).

Ein wichtiges Reſultat hat die Beobachtung des Firsternlichtes

noch ergeben, nämlich das, daß es ſich mit derselben Schnelligkeit

fortpflanze , aus wie verschiedenen Entfernungen es auch zu uns

gelangt. Die Aberrationsgröße desselben hat sich aus der Beob-

achtung aller als dieselbe herausgestellt. Wir haben oben, p. 225,

gezeigt, wie uns diese ein Mittel an die Hand gebe, die Schnellig-

keit des Lichtes zu finden.

Das bisher Erörterte ist dasjenige , was wir über die An-

ordnung unseres Sternenſyſtems , unſerer „ Weltinſel“, zu wiſſen

glauben. Gehören die Nebelflecke dazu oder nicht ? Hierüber find

die Ansichten der Aftronomen ebenfalls getheilt. Nach den einen
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find namentlich die auflöslichen noch zu unserer Sterneninsel ge-

hörig , wenn auch an den äußersten Rändern derselben gelegen,

nach anderen sind sie sowohl, wie die unauflöslichen, ſelbſtändige

Weltinseln, ähnlich unserer, beſtehen wie diese aus einer zahllosen

Menge von Sternen, und erscheinen uns aus schwindelnder Ferne

da , wo wir zwischen den weniger dicht besternten Theilen unseres

Sternsystemes hinaus, wie durch Oeffnungen, in den unendlichen

Raum blicken können, auf dem nächtlichen Hintergrunde als kleine

verschwindende Lichtwölkchen aufdämmernd. Es läßt sich leicht

berechnen , in welcher Entfernung auch unsere Weltinſel , unſer

Sternensystem, eine ähnliche Erscheinung darbieten würde. Nach

Mädler ist der Durchmesser der Weltinsel, zu der unsere Sonne

gehört , so groß, daß das Licht circa 6000 Jahre braucht , um

von einem Ende desselben zum andern zu gelangen. Aus einer

Entfernung von 10 Millionen Jahren Lichtwegs betrachtet, würde

unser ganzes Sternensystem als ein Nebelfleck mit einem schein-

baren Durchmesser von nur 2 Minuten - also von 15mal flei=

nerem Durchmesser als die Mondscheibe sich darstellen. Selbst

die stärksten Teleſcope würden dann wohl kaum diesen Nebelfleck

in Sterne aufzulösen im Stande ſein.

Ob es wirklich unauflösliche Nebelflecken gebe, darüber ſind,

wie schon erwähnt wurde, die Meinungen der Aftronomen ſehr´ge=

theilt. Nach den einen sind einige der unter dieſem gemeinſchaft-

lichen Namen zuſammengefaßten Gebilde wirklich aus einer nebel-

artigen, d. h. dunstförmigen leuchtenden Maſſe, „gleichsam Stern-

materie" gebildet. Es ist dies fast gewiß von den planetarischen

Nebeln und den Nebelsternen , die noch innerhalb unseres Welt-

ſyſtems eingeschlossen find. Ebenso möge ein Theil der bereits

aufgelösten Nebel Sternhaufen sein , die an der äußersten Grenze

unserer Weltinsel oder selbst als selbständige Glieder außerhalb

derselben lägen. Die noch nicht aufgelösten seien unendlich weit

entfernte Sternſyſteme, deren Auflöſung vielleicht nie gelingen würde.

Diese Ansicht vertritt unter anderen sehr lebhaft Mädler. Nach

ihm wäre das nächſte dieſer als unauflösliche Nebel sich zeigender

Sternsysteme so weit von uns entfernt , daß das Licht 50 Mill.

Jahre bis zu uns brauche. Von diesem aus betrachtet , würde

unſer Sternſyſtem , unter Vorausſegung eines Durchmeſſers , wie

ihn Mädler berechnet hat, nur einen scheinbaren Durchmeſſer von

18 *
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40 Secunden haben, und wahrscheinlich auch für noch schärfere

optische Werkzeuge, als die unſrigen, als vollkommen unauflöslich

sich zeigen 15).

Nach anderer Ansicht giebt es wirkliche unauflösliche Nebel,

welche gleichsam die ersten Anfänge jedes Sternenſyſtems uns ſicht-

bar machen, indem sie alle möglichen Stufen von der leuchtenden

dunstförmigen Anſammlung der Materie, in der noch keine Conſoli-

dirung und Gruppirung zu einzelnen festeren Körpern, zu Sternen,

wahrzunehmen ist, bis zur Bildung vollkommener, unserem Sternen-

systeme gleichender Sternhaufen erkennen lassen. „Wie wir in

unſeren Wäldern dieſelbe Baumart gleichzeitig in allen Stufen dés

Wachsthums sehen und aus diesem Anblick, aus dieser Coeristenz,

den Eindruck fortschreitender Lebensentwicklung schöpfen, so erkennen

wir auch in dem großen Weltgarten die verschiedensten Stadien

allmählicher Sternbildung.“ (Kosmos I. p. 87.) Wir dürfen da-

bei eben nicht vergessen , daß das , was wir jezt am Himmel

ſehen, nicht sein jegiger, ſondern ſein vergangener Zuſtand iſt.

Wir sehen, je weiter hinaus in den Raum, zugleich desto weiter

zurück in die Zeit; und wenn das Licht von jenen fernen Stern-

systemen 30 Millionen Jahre braucht, um zu uns zu gelangen, so

sehen wir dieselben jegt in dem Zustande, den es vor 30 Millionen

Jahren hatte, und erst nach 30 weiteren Millionen Jahren würden

Bewohner der Erde diese Systeme in dem Zustande erblicken können,

in welchem sie jezt sich befinden.

Was die Entscheidung der Frage, giebt es wirkliche Nebel,

die nicht aus einzelnen Sternen bestehen , so schwierig macht, ist

eine durch längere Beobachtung allerdings entſcheidbare , aber

bis jegt noch unentschiedene , mit jener innig zusammenhängende

weitere Frage; nämlich die : Haben sich in den unauflöslichen

Nebeln Formveränderungen durch die Beobachtung nachweisen.

lassen? Man hat nämlich mit Recht den Einwand gemacht, be-

ftünden jene unauflöslichen Nebel wirklich aus einer leuchtenden

dunstartigen Maſſe ähnlich der der Kometen oder der des 30-

diacafringes — so könnten sie nicht wohl in der unregelmäßigen

Form fich erhalten, die man an manchen wahrnimmt, sie würden

sich nach den Geseßen der Gravitation, der allgemein für die Ma-

terie gültigen Anziehungskraft, nach und nach zu einer kugeligen

Masse umgestalten, wie die sogenannten planetarischen Nebel ſie

-

-
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zeigen, weil nur unter dieser Form die Theile einer dunstförmigen

oder flüssigen Masse jenen Gesezen Genüge leisten können. Da-

gegen wird aber wiederum von den Anhängern der Nebeltheorie

vorgebracht, daß von mehreren Beobachtern, z. B. dem so vorsich-

tigen älteren Herschel, wirklich Veränderungen der Form an

einigen wahrgenommen worden seien 16), daß die Beobachtung dieser

Gebilde erst eine äußerst kurze sei , und daß bei denselben noch

andere dynamische Kräfte mit im Spiel sein könnten, welche modifi-

cirend auf die bloß mechanisch wirkende Attraction einwirken.

Die höchst eigenthümlichen Formen, die manche dieser Nebel

und selbst das Nebelhafte, was in manchen aufgelösten, d. h. ein-

zelne Sterne zeigenden Nebeln zurückbleibt, dem Beschauer dar-

bieten, scheint mit der Annahme wenig vereinbar zu sein , daß die

ganze Masse in ihnen sich zu einzelnen Sternen umgewandelt habe.

Eine der seltsamsten Formen ist der Nebel im nördlichen Jagd-

hunde; eine leuchtende Spira, deren Windungen uneben erscheinen

und an beiden Ertremen , im Centrum und auswärts, in dichte,

körnige fugelrunde Knoten auslaufen." (Kosmos III. 341.) Auch

in diesem wurden einzelne Sterne von Lord Rosse erkannt; es

ist jedoch bei diesem, wie bei anderen ähnlichen, nur theilweise auf-

gelösten Nebeln noch unentschieden, ob die wahrgenommenen Sterne

nicht weit vor demselben liegen und nur zufällig so zu ihm stehen,

daß der Nebel den Hintergrund bildet, und daß daher unser Auge

sie auf ihm oder in ihm erblickt. Die beiden folgenden Figuren

A

B

stellen den eben erwähnten Spiral-

nebel und einen anderen ähnlichen

nach Lord Rosse's Abbildung da=

von dar. Die weißen Punkte in A

find deutlich erkennbare Sterne; von

B macht Lord Rosse folgende Be-

schreibung: ein sonderbarer Nebel

mit einem lichten Kern, der auf-

löslich ist; eine spiralige oder ring-

(Philosoph. Trans. 1850. p. 499 2c.)

förmige Anordnung

bemerkbar; fein and-

rer Theil des Ne-

bels wurdeaufgelöst. "
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Was auch die Zukunft über die jezt unauflöslichen Nebel

lehren wird , eines Theils durch längere anhaltende Beobachtung,

welche allenfallsige Veränderungen in denselben nachweiſen wird,

andern Theils durch noch weitere Vervollkommnung unſerer op-

tischen Werkzeuge , sie wird wohl schwerlich alle Nebel auflösen

und den Streit auf dem directen Wege der Beobachtung ent-

scheiden. Unter Anwendung von Fernröhren wachsender Stärke

wird jedes nachfolgende auflösen, was das vorhergehende unaufge-

löſt gelaſſen hat, zugleich aber auch, wenigstens theilweiſe , wegen

seiner zunehmenden raumdurchdringenden Kraft , die aufgelösten

Nebel durch neue , vorher unerreichte ersehen.. Sollte dem nicht

ſo ſein: so muß man sich, nach meinem Bedünken, entweder den ge-

füllten Weltraum begrenzt , oder die Weltinseln , zu deren einer

wir gehören, dermaßen von einander entfernt denken , daß keines

der noch zu erfindenden Fernröhre zu dem gegenüberliegenden Ufer

hinüberreicht." (Kosmos III. 322.)

So unfaßbar auch im Anfang die Vorstellung erscheint , jene

unendlich fernen Gebilde als aus einem leuchtenden Fluidum be-

stehend anzunehmen , so sehen wir in unserem Planetenſyſteme im

Kleinen an den Kometen und am Zodiakallichtringe das Vorhanden-

ſein und Bestehen solcher Maſſen im kleinen , gegen jene Gebilde

der Größe nach wahrhaft mikroscopischem Maaßstabe; in viel mäch-

tigerem schon bei den noch zu unserem Sternſyſteme möglicherweise

gehörenden planetariſchen Nebeln, und den Nebelsternen. Nehmen

wir mit Mädler an, daß diese noch in unserer Milchstraße liegen,

und daß das Licht 3000 Jahre von ihnen zu uns unterwegs sei,

so ist der wahre Durchmesser dieser leuchtenden Dunſtmaſſe bei

einem scheinbaren Durchmeſſer von 2 Minuten (es kommen aber

auch größere vor) so groß, daß das Licht 1½ Jahr braucht, um

denselben zu durchlaufen, während es von der Sonne bis zu dem

äußersten Planeten Neptun nur 1½ Stunde braucht !

Wenden wir uns von jenen, noch so vieles Räthselhafte dar-

bietenden fernsten Gebilden zu den näheren Theilen unserer Welt-

insel , zu den Firsternen , zurück , so bleibt uns noch eine wichtige

Reihe von Beobachtungen der neueren Astronomie zu besprechen.

Es sind das die Bewegungen, welche man an den scheinbar

Jahrtausende hindurch unbewegten , feststehenden Sternen , Fir-

ſternen, erkannt hat. Es ist nämlich kein Punkt am Himmel wirk-
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lich ein fester , Alles bewegt sich, ohne daß dadurch das Gleich-

gewicht der Sternsysteme unter einander gestört wird.
Bei der

unendlich großen Entfernung der Firsterne erscheint dieselbe aber

so gering, daß sie dem bloßen Auge des Menschen, auch wenn er

sie sein ganzes Leben hindurch verfolgte, unmerklich wird und erst

nach Jahrtausenden die Sternbilder von einer etwas veränderten

Gestalt demselben zeigen würde. Nur Vergleichungen der ältesten

Angaben über die gegenseitige Stellung der Firsterne zu einander

mit der jegt beobachteten , oder genaue Aufzeichnung des Ortes,

den ein Stern am Himmel einnimmt mit Hülfe der höchst ver-

feinerten Meßinstrumente, wie sie uns jezt zu Gebote stehen, und

spätere wiederholte Beobachtung desselben Sternes ist im Stande,

diese Bewegungen deutlich zu machen. Auch bei diesen Bewegungen

sind wieder die scheinbaren von den wirklichen zu trennen.

Durch solche Vergleichungen der jeßigen mit den ältesten Posi-

tionsangaben der Firsterne ist seit der Mitte des vorigen Jahr-

hunderts die eigene Bewegung von Firsternen beſtimmt aus-

gesprochen und bekannt worden , wenn schon das Maaß derselben

zuerst durch W. Herschel und später besonders durch Arge-

lander's und Bessel's Beobachtungen für viele derselben fest-

gesezt wurde. Wir haben zwei Quellen einer scheinbaren

Bewegung der Firsterne — außer der scheinbaren täglichen Rota-

tion des Himmelsgewölbes . schon erwähnt. Die eine scheinbare

Bewegung ist das Vorrücken der Tag- und Nachtgleichen,

bedingt durch die Drehung der Erdachse (cfr. p. 215), wozu noch

die durch die Nutation der Erdachse bedingte hinzukommt (cfr.

p. 251 Anm. 7) , die andere ist erzeugt durch die s. g. Aberration

des Lichtes (cfr. p. 225). Eine dritte iſt, früher als Vermuthung

ausgesprochen , durch W. Herschel zur Gewißheit geworden; sie

rührt her von der Fortbewegung unserer Sonne mit

allen ihren Planeten im Raume. Inwieferne dies durch

die Beobachtung der Firsterne und deren scheinbare Ortsverände-

rung erkannt wird, möge hier durch die Herschel'sche einfache

Darstellung davon erläutert werden. In S sei die Sonne, um

sie herum ausgestreut Sterne , die am Himmelsgewölbe in den

Richtungen Sa erscheinen. Die Sonne bewege sich nach B. Was

wird die Folge sein, wenn die Sonne in C angekommen ist ? An

dem Himmelsgewölbe A B werden die Sterne, die in der Richtung

-
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Da

Fortbewegung unserer Sonne im Raume.

ba
B

af

ab A

w
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a E

b

AB liegen, allein noch

ihren alten Stand be-

halten , alle übrigen`

werden denselbenschein-

bar verändert und zwar

alle in den Richtungen

Cb sich zeigend, um die

Bögen ab von B sich

entfernt zu haben schei-

nen. Am stärksten wird

diese scheinbare Bewe-

gung in der auf A B

senkrechtenRichtung sich

finden und sich nach der Nichtung A B zu immer mehr verringern,

die scheinbare Entfernung zweier Sterne wie cs , die rechts und

links von der Linie A B liegen, wird sich an dem ober DE in der

Richtung der Bewegung der Sonne gelegenen Theile des Raumes

dadurch nothwendig vergrößern , dagegen in der entgegengeseßten

Richtung verkleinern, wie t und u, von S und C aus betrachtet, zeigt.

Durch sorgfältige Vergleichung dieser scheinbaren Ortsver-

änderungen , hauptsächlich von 24 der hellsten , in verſchiedenen

Gegenden des Himmels gelegenen Firsternen hat Herschel die

Richtung dieser Bewegung bestimmt. Nach ihm bewegt sich

unsere Sonne nach dem Sternbilde des Hercules und zwar

nach dem in seinem linken Arm gelegenen Sterne λ zu. Die

neuesten Untersuchungen haben ziemlich daſſelbe Reſultat ergeben;

Argelander hat 319 Sterne zu diesem Behufe untersucht, und

auch die Beobachtungen auf der südlichen Halbkugel haben ein

ähnliches Reſultat geliefert. Nach Gauß liegt die geſuchte Stelle

innerhalb eines Viereckes am Himmel, deſſen Endpunkte um 1 ° 24′

Rectascension und um 37 Minuten der Declination nach von ein-

ander entfernt find. Es handelte sich nun noch darum, den Punkt

des Himmels zu finden , um welchen sich unsere Sonne mit den

Planeten , wie diese sich um sie , bewegten. Die ausgedehntesten

Beobachtungen und Untersuchungen in dieser Beziehung verdanken

wir Mädler *). Nach ihm ist die Gruppe der Plejaden, das

*) J. H. Mädler , die Centralſonne. Dorpat 1846.
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ſ. g. Siebengeſtirn, und in dieſem wahrscheinlich der Stern Alcyone

derjenige Körper, um welchen sich unsere Sonne bewegt. Alcyone

hat nach Mädler's scharfsinnigen Combinationen und Verglei-

chungen mit der bekannten Parallare des kleinen Sternes 61 im

Schwan eine Parallare von 0,0065 *). Ihre Entfernung wäre

demnach 312 Millionen Halbmesser der Erdbahn, das Licht würde

498 Jahre von diesem Sterne zu uns brauchen. Einen vollen

Umlauf um die Alcyone legt die Sonne in 18½ Millionen Jahren

zurück, in jeder Secunde 8 geogr. Meilen mit ihren ſämmtlichen

Planeten fortrückend.

Wie die Fortbewegung der Erde mit der Sonne eine ſchein-

bare Bewegung aller Firsterne hervorrufe und wie man eben

aus dieser scheinbaren Bewegung derselben die wirkliche Fort-

rückung unseres Sonnensystemes erkannt hat, haben wir eben erörtert.

Es haben aber auch die Firsterne, außer dieser scheinbaren,

eine eigene wirkliche Bewegung.

Die Größe derselben zu erkennen, war erst möglich, als man

genauere ältere Angaben über ihre Stellung am Himmel mit

dem Stande, den sie zu Zeiten des späteren Beobachters hatten,

vergleichen konnte. Je genauer ihre Stellung von älteren Aſtro-

nomen für ein bestimmtes Jahr angegeben waren, desto genauer

war das Maaß ihrer Bewegung nach Verlauf von Jahrzehnten

zu bestimmen. W. Herschel benügte dazu als Grundlage die

Angaben Flamstead's , dessen Sternatlas 1712 erschienen war

und verglich damit die Stellung derselben zu seiner Zeit. Er

theilte die Reſultate 1783 mit. Später haben besonders Beſſel

und Argelander die höchst genauen Poſitionangaben Bradley's

von 1755 zu Grunde gelegt und danach die Eigenbewegung vieler

Firsterne bestimmt. Dieselbe ist, von der Erde aus betrachtet,

außerordentlich verschieden, sie wechselt von 1/20 Secunde bis 8 Se-

cunden jährlich, die weniger hellen Sterne haben eine stärkere

Bewegung, als die glänzenderen. Keiner der Sterne erster Größe

hat eine so starke Eigenbewegung wie man sie an Sternen fünfter

bis sechster Größe gefunden hat. Sieben Sterne haben eine be-

sonders starke eigene Bewegung erkennen lassen , wovon zwei

(Arctur mit 2,25 Secunden , a Centauri mit 3,58 Secunden

*) Mädler, die Centralsoune p. 45.
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eigner Bewegung) Sterne erſter Größe sind , die übrigen sind

Sterne zwischen fünfter und sechster Größe und haben sämmtlich

eine stärkere von 4 bis 7″,871 betragende Eigenbewegung. Da-

gegen hat der helle Stern a der Leyer nur 0",40 und Aldebaran

nur 0,185 Eigenbewegung. Zieht man das arithmetiſche Mittel

aus allen bisher bekannten Eigenbewegungen aus allen Zonen des

Himmels, so ist dasselbe nach Mädler ungefähr 0",102. Man

ſieht leicht, wie wenig für das blos schäßende Auge der Anblick

des Himmels sich verändern würde, wenn auch daſſelbe Auge den

Himmel nach 1000 Jahren wieder betrachtete. Nehmen wir z . B.

den hellen Stern a Centauri zu unserer Berechnung, ſo würde er

in 1000 Jahren um einen Bogen von 3580 Secunden = 59 % Mi-

nuten am Himmelsgewölbe von seiner früheren Stellung sich fort-

bewegt haben , also um etwa soviel als die doppelte Breite der

Mondscheibe beträgt. Nehmen wir aber jenes Mittel von 0“,102

Secunden für das ganze Himmelsgewölbe an, ſo betrüge die Ver-

änderung im Allgemeinen nur 102 Secunden oder 1 Minute 42

Secunden , d. h. ungefähr den 30ften Theil des Durchmeſſers der

Mondscheibe.

Außer dieser Fortbewegung im Raume kommt vielen Fir-

sternen, wie wir schon oben p. 269 erwähnt haben , noch eine

eigenthümliche Bewegung um einen gemeinschaftlichen Schwerpunkt

oder um einen anderen scheinbar sehr nahe gelegenen Stern zu.

Es sind dieses die sogenannten Doppelsterne oder vielfachen.

Sterne, über die wir das Nöthige schon oben p. 269 und Anm. 10

mitgetheilt haben. Die eigene Bewegung mehrerer einfacher

Sterne hat man neuerdings unter demselben Gesichtspunkte aufzu-

faſſen gesucht. Eine wichtige Untersuchung über die „Veränder-

lichkeit der eigenen Bewegungen von Procyon und Sirius hat

Bessel, dem größten Aſtronomen unserer Zeit , die Ueberzeugung

aufgedrängt: daß Sterne, deren veränderliche Bewegungen in den

vervollkommnetſten Instrumenten bemerkbar werden , Theile von

Systemen sind , welche vergleichungsweise mit den großen Ent-

fernungen der Sterne von einander, auf kleine Räume beſchränkt

ſind,“ (Kosmos.) Doppelsterne oder vielfache Sterne, von denen

nur einer leuchtet , der andere , oder die anderen , bei vielfachen

Sternen, dunkel, uns daher unsichtbar sind. Diese bei Bessel

zur festen Ueberzeugung gewordene und in sich durchaus nichts
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Unannehmbares enthaltende Vermuthung (warum sollte es allein

in unserem Planetenſyſteme nicht selbstleuchtende Körper geben ?)

hat durch neuere, von einander ganz unabhängige Untersuchungen

bedeutende Stügen erhalten , indem die scheinbar so sonderbaren

Eigenbewegungen mehrerer Sterne auf das einfachste sich erklären

Lassen, wenn man sie als Doppelsterne annimmt, deren einer dunkel

und uns unsichtbar ist 17) .

Wohin ist aber die Bewegung aller ihren Ort verändernden

Firsterne, abgesehen von der scheinbar auf kleinen Raum beſchränkten

Kreisbewegung der Doppelsterne, die selbst noch an dieſer allge=

meinen Bewegung Theil nehmen , gerichtet? Giebt es für alle

einen Mittelpunkt der Bewegung, um den herum sie alle mit

verschiedener Schnelligkeit kreiſen , oder ist kein solcher vorhanden

und giebt es nur isolirte Theilsysteme in unserer Weltinsel, in

denen sich mehr oder weniger Sterne, gruppenweise zusammenge-

schaart, um einen nur ihnen gemeinschaftlichen Schwerpunkt be-

wegen? Eine sichere Antwort darauf zu geben , wird erst nach

längerer fortgesetter Beobachtung künftiger Geschlechter möglich

ſein. Die bis jezt genau bestimmten Bewegungen sind noch zu

gering , ihre Zahl ist noch zu klein , um daraus schon sichere Be-

rechnungen anstellen zu können. Von den zahllosen Sternen tele-

scopischer Größe, wie sie in der Milchstraße enthalten sind, wiſſen

wir noch nichts, ihre Eigenbewegung betreffend. Dennoch kann

aus den jezt schon bekannten Bewegungen für die Sterne, von

denen man sie kennt , eine wahrscheinliche Antwort gegeben

werden.

Mädler hat zu dieſem Behufe die Eigenbewegung von mehr

als 800 Firsternen einer genauen Beobachtung und Prüfung unter-

worfen und glaubt daraus ein allgemeines Centrum der Be-

wegung gefunden zu haben 18). Es ist daher die Plejadengruppe

nach ihm nicht nur für unser Sonnensystem , sondern für unſer

ganzes von der Milchstraße umschlossenes Sternſyſtem der Mittel-

punkt, der Schwerpunkt der allgemeinen Bewegung. Nach ihm

ist die Anordnung unseres Sternensystems, unserer Weltinsel, fol-

gende: „Die Mitte ist bezeichnet durch eine sehr sternenreiche, dicht-

gedrängte und mit bedeutenden einzelnen Massen erfüllte Gruppe,

die Plejaden. Rings um sie herum eine verhältnißmäßig sternen-

leere Zone, deren Breite den Durchmesser des Centralsystemes
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etwa 6mal übertrifft; hierauf eine breite, ringförmige, sternenreiche

Schicht, dann abermals eine sternenarme Zwiſchenzone und so fort

in einer noch unbeſtimmten Anzahl von ringförmigen Gliedern, deren

beide äußersten die Milchstraße bilden. Brückenartige Zwischen-

theile verbinden an einzelnen Stellen diese großen Ringe, die auch

sonst nicht in allen Theilen ihres Umkreises von gleicher Mächtig-

keit sind und hin und wieder etwas einer Gruppenbildung Aehn-

liches zeigen, meistens aber nur aus isolirten Firsternen und Fir-

ſternpaaren bestehen.“
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Anmerkungen und Erläuterungen zum zwölften Kapitel.

1) zu S. 257. Man hat , wie bekannt , nach dem Grade ihrer Helligkeit

die Firsterne in verschiedene Klaſſen , von denen nur Sterne 1-6. Größe mit

bloßem Auge sichtbar sind, getheilt. Am nördlichen Himmel, z. B. für den Hori-

zont von Berlin, find nur 4022 Sterne mit bloßem Auge erkennbar. (Kosmos

III. p. 158.) Der Reichthum an Sternen dagegen , der sich in einem Telescove

namentlich in der Milchstraße erschließt, ist ganz unglaublich ; Herschel ſchäßte,

daß sich am 22. August während 41 Minuten durch die scheinbare Bewegung des

Himmelsgewölbes nicht weniger als 258000 Sterne in der Gegend des Schwanes

in der Milchstraße durch das Gesichtsfeld ſeines Teleſcopes hindurchbewegten!

(Herschel's Abhandlung on the construction of the heavens. 1785.)

2) zu S. 262. Herschel schon fand, daß die Durchmesser, welche die Fir-

sterne zeigten , unächte seien , er fand auch, daß sie immer mehr schwanden,

kleiner wurden, wenn er stärkere Vergrößerungen anwandte, ein Umstand, der

allein hinreichend ist, ihre Unächtheit zu beweisen.

3) zu S. 262. Der scheinbare Durchmesser eines Körpers nimmt im

Verhältnisse der Entfernung ab. Ein Gegenstand, der doppelt so groß ist , als

b

2

ein anderer , erscheint in doppelter Entfernung ebenso groß als dieser, ein

Körper, der in einer bestimmten Entfernung etwa 1 Fuß groß erscheint , zeigt

fich in doppelter Entfernung 1/2 Fuß groß u. s. f. So ist z . B. in unserer Figur

das Verhältniß der Linien 1b : 2c : 3d wie 1 : 2 : 3, einem Auge in a erscheinen

fie aber gleich groß ; ziehen wir von a z . B. eine Linie nach der Mitte von 2 c,

so wird uns dieses Stück , obwohl so groß wie 1b , nur halb so groß als 1 b

erscheinen, wie die Figur unmittelbar zeigt. Der scheinbare Durchmesser unserer

Sonne würde daher in der Entfernung des nächsten Firſternes, d. h. also in einer

223000mal größeren, um das 223000fache verkleinert sich zeigen und bei einer 1000-

fachen Vergrößerung immer noch um das 223fache. Bei ſehr kleinen Winkeln, wie die

hier in Betracht kommenden, nimmt aber die Größe des Bogens, d. h . die Anzahl der

Secunden, in demselben Verhältnisse wie die Linien 1 b, 2 c, 3 d u. s. f. ab, was

bei größeren Winkeln nicht mehr der Fall ist. Der scheinbare mittlere Sonnen-

durchmesser beträgt 32', 18"; bei 1000facher Vergrößerung würde er in jener

Entfernung also nur den 223sten Theil betragen, d. h. 1930,8"/223, oder 8,6".

4) zu S. 263. Wir haben in der vorigen Anmerkung geſehen , daß der

Durchmesser eines Gegenstandes im einfachen Verhältnisse mit der Entfernung

abnehme , daraus folgt unmittelbar , daß die Fläche (und Flächen nimmt jä

das Auge nur wahr) nach dem Quadrate der Entfernung kleiner sich zeigt ; wie

aus der Figur Anm. 3 dieses Kapitels_fich ergiebt (das größere Quadrat hat

den zweifachen Durchmeſſer, aber den vierfachen Inhalt des kleineren). Ebenso

nimmt aber auch die Helle, die Lichtstärke , eines Gegenstandes mit dem

Quadrate der Entfernung ab. Es sei z. B. in a ein Licht, das seine Strahlen

nach allen Seiten hin aussendet. Denken wir uns nun in 1 , 2, 3 quadratische

Flächen aufgestellt, von dem Durchmesser 1 b, 2c, 3d, so werden dieſe folgende

b

d

Größe haben. Offenbar_er=

halten aber diese sämmtlichen

drei Quadrate dieselbe

Menge Licht , oder die-

felbe Menge Licht vertheilt

fich in 2, 3 auf eine Fläche,

die 4 und 9fach kleiner ist, als
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die Fläche in 1 ; die Lichtmenge jedes Punktes von 2 wird daher 4mal, von

3 dagegen 9mal geringer sein, als die in 1 ; denn offenbar wird dieselbe

Menge Lichtes, auf eine 9mal größere Fläche vertheilt wie in 3 , dieselbe 9mal

schwächer erhellen , als die in facher Entfernung aufgestellte , die bei 9mal ge-

ringerer Größe doch die gleiche Menge Licht erhält. Denken wir uns aber die

Flächen gleich groß, so ist offenbar , daß die Fläche in 2 nur noch 1/4 des

Lichtes wie in 1 erhält (sie hat ja jezt 1/4 von der Größe, die sie haben müßte,

um ebenso viel Licht aufzufangen, wie in 1), in 3 dagegen nur noch 19, indem

ja nach Fig. 2 ein 9fach so großes Quadrat, wie das in Rede stehende , alles

Licht empfangen würde, das das Quadrat in 1 erhält. Sehen wir nun an die

Stelle der Flächen das Auge , so ergiebt sich ebenso, daß das Auge in 2facher

Entfernung nur 1/4 des Lichtes, in 3facher nur ¼ des Lichtes von einem lench-

tenden Körper erhält, d. h. alſo, daß die Helligkeit nach dem Quadrate der Ent-

fernung abnehme. Die Pupille unseres Auges ist rund, die Strahlen jedes

leuchtenden Punktes bilden daher einen Kegel, deſſen Basis im Auge die

Pupille bildet , deſſen Spiße der leuchtende Punkt ſelbſt iſt. Die Basis eines

Kegels ist ein Kreis, die Flächeninhalte von Kreiſen verhalten sich aber zu ein-

ander, wie die Quadrate ihrer Durchmesser. Es läßt sich also für das Auge

selbst die Abnahme der Helligkeit nach dem Quadrate der Entfernung nach dem

Obigen leicht erweisen. Einen scheinbaren Widerspruch müſſen wir hier noch erwäh-

nen, oder vielmehr eine nähere Erklärung des Ausdruckes geben die Helligkeit

nimmt ab.“ Wir müſſen zweierlei unterscheiden : 1 ) Die Intenſität, den

Grad der Lichtwirkung , die Lichtkraft eines leuchtenden Punktes, ſo zu

fagen seine spezifische , relative Helligkeit ; 2 ) die Menge der von einem

Körper ausgehenden Lichtstrahlen . Diese beiden zusammen machen die absolute

Lichtmenge oder absolute Helligkeit, die gewöhnlich schlechtweg ſoge-

nannte Helligkeit aus. Ein Beispiel hiefür liefert am besten Sonne und

Mond. Die Größe ihrer Scheiben, also die Menge ihrer leuchtenden Bunkte,

ist für uns gleich groß, nicht so aber die Lichtkraft der einzelnen Punkte und

daher rührt auch die Verschiedenheit ihrer absoluten Lichtmenge. Sie sind

nicht gleich hell. Nun nimmt bei einem leuchtenden Körper die Intensität

seines Lichtes, d. h. jedes einzelnen Strahles, mit der Entfernung nicht`ab,

d. b. seine relative Helligkeit bleibt dieselbe ; der einzelne fortgeleitete Strahl

eines Himmelskörpers verliert nichts von seiner Lichtkraft auf ſeinem Wege, aber,

wie wir sahen, die Menge der zusammengedrängten Strahlen: der einzelne

Sonnenstrahl ist auf dem Saturn ebenso kräftig , ebenso hell, und insoferne

kann man sagen, die Sonne erscheint auf dem Saturn ebenso hell, als bei uns,

aber die Menge derselben hat nach dem Quadrate der Entfernung abgenommen;

und da Intensität und Menge zusammen die absolute Helligkeit ausmachen , so

ist die absolute Helligkeit der Sonne auf dem Saturn_nach dem Verhältnisse

der Quadrate der Entfernungen geringer als bei uns. Der Saß, daß der ein-

zelne Lichtstrahl auf seinem Wege durch den Weltraum nichts von seiner Kraft

verliere, erleidet jedoch ebenfalls eine gewisse Beschränkung , wie uns eben die

Betrachtung des Himmels lehrt. Das Telescop zeigt uns nämlich, daß überall,

wo wir es hinrichten, am Himmelsgewölbe in der Liefe des Raumes ein Stern

fich zeigt. Ginge nun an der Intensität ihrer Strahlen nichts verloren , so

müßte uns Nachts das ganze Himmelsgewölbe in einem Lichtschimmer sich

zeigen, weil uns ja von allen Punkten desselben Lichtstrahlen zukämen. Da dies

aber nicht der Fall ist , so hat man dieses schon lange als einen Beweis ange-

sehen, daß das Licht auf seinem Wege durch den Weltraum etwas in seiner In-

tensität geschwächt werde. (Siehe A. v. Humboldt's Kosmos III . p . 50.)

5) zu S. 263. Es war dies mit Hülfe des von W. Herschel (geb. 1738

zu Hannover, † 1822 zu Slough bei Windsor) verfertigten 40füßigen Riesen-

telescopes möglich, das Ende 1785 angefangen , im August 1789 vollendet war.

Die Lichtmasse, die sein großer , 49½ Zoll im Durchmesser haltender Spiegel

sammelte und dem Auge zuführte, übertraf um 367451/2mal die , welche das

unbewaffnete Auge auffaßte. Er konnte dabei eine 7000fache Vergrößerung an-



Anmerkungen und Erläuterungen zum zwölften Kapitel. 287

wenden. Noch größer und mächtiger ist das neuerdings von Lord Nosse auf-

gestellte. Sein Spiegel hat 6 englische Fuß im Durchmesser und das Rohr

desselben hat 50 Fuß Länge.

6) zu S. 264. Volum , Maſſe , Intensität des Lichtprocesses, eigne Be-

wegung und Abstand von unserem Sonuenſyſteme stehen gewiß in mannigfaltig

verwickeltem Verhältnisse zu einander. Wenn es daher auch im Allgemeinen

wahrscheinlich sein mag, daß die hellsten Sterne die näheren sind ; so kann es

doch im Einzelnen sehr entfernte kleine Sterne geben , deren Photosphäre und

Oberfläche nach der Natur ihrer phyſiſchen Beschaffenheit einen sehr intenſiven

Lichtproceß unterhalten.“ (A. v. Humboldt, Kosmos III . p. 276.)

?) zu S. 266. Es soll hier nur das Verfahren erwähnt werden , das

Herschel anwandte, um die Lichtstärke der Sterne unter einander zu vergleichen.

Er wählte aus zehn verschiedenen Spiegeln zu seinen Teleſcopen zwei aus, die

vollkommen gleich bei jeder Probe_sich zeigten , und brachte sie in zwei hart

neben einander stehende Telescope. Der Spiegel des einen konnte durch metallene

Platten , in denen sich verschieden große runde Deffuungen über der Mitte des

Spiegels befanden, so bedeckt werden, daß nur 1/4, 13 u. s. f. der Lichtmenge von

ihm aufgefangen wurde , die er unbedeckt auffing. Der Stern erster Größe

Arctur wurde nun zum Ausgangspunkte der Vergleichung gewählt. Die Licht-

menge, welche der eine Spiegel von dem Arctur erhielt , wurde nun auf 1/4

vermindert und mit dem anderen ganz freien andere Sterne aufgesucht. Der

Stern (a) der Andromeda zeigte sich z. B. genau so hell in dem unbedeckten

Spiegel, als Arctur in dem auf 1/4 seiner Lichtmenge reducirten Spiegel. Dar-

aus folgt nach Herschel: Wäre Arctur noch einmal so weit von uns entfernt,

als er ist, so würde er so hell erscheinen, als jener Stern der Andromeda, denn

noch einmal so weit entfernt würde er ja viermal weniger Licht in's Auge ſen-

den, wie er thut , wenn man nur 1/4 des Lichtes vom Spiegel dem Auge zu-

kommen läßt. Der Stern a der Andromeda ist demnach ein Stern zweiter

Größe. Ebenso verhielt sich der Polarstern u. a. gegen den Arctur. Einer dieser

Sterne zweiter Größe wurde nun zur Vergleichung der Sterne dritter, vierter

Größe u. s. w. im theilweise geblendeten Spiegel gewählt und auf diese Weise

eine Messung und Vergleichung der Lichtstärke der Sterne von verschiedenen

Größen erreicht.

8) zu S. 266. Die Milchstraße bildet fast einen größten Kreis an der

Himmelskugel, der gegen den Aequator unter 630 geneigt ist. Ihre Pole liegen

180 Grad 47 Minuten Rectascension (gerade Aufsteigung, s. Aum. 4 zu Kay. IX.

p. 201) und 270 nördliche Declination und Rectascension 47', südliche Decli=

nation 270. Sie theilt die Himmelskugel in zwei ungleiche Theile, deren Areale

sich ungefähr wie 8 : 9 verhalten. Ihre Breite ist sehr veränderlich. Am ſchmal-

sten, aber auch am glänzendſten, ist sie auf der südlichen Hemisphäre, wo sie dem

Südpol am nächſten ist ; ihre Breite beträgt hier 3-4º. An andern Punkten

ist sie dagegen 160 breit, und wo sie getheilt ist, bis 22º. An dem nördlichen

Himmel ist sie dem Pole im Sternbilde der Kaſſiopeja am nächſten, von wo sie

sich einerseits durch den Fuhrmann, an den Füßen der Zwillinge und dem Haupte

des Stieres vorbei zwischen Orion, dem großen und kleinen Hunde auf_die_ſüd-

liche Halbkugel erstreckt, auf der andern Seite von der Kassiopeja aus durch den

Schwan , Adler, zum Schüßen, von wo an sie ebenfalls für uns unsichtbar wird.

Eine Haupttheilung des Stromes findet auf der nördlichen Halbkugel wie auf

der südlichen Statt , indem inselartig ein Theil des Himmels zwischen zwei

Strömen ohne den Schimmer der Milchstraße sich zeigt, die nördlich im Schwan,

südlich in dem schon öfter erwähnten Stern a Centauri auseinander treten .

Außerdem zweigen sich noch mehrere kleine , allmählich sich verlierende Aeste von

derselben ab, z . B. aus der Kassiopeja nach dem Sternbilde des Perseus'u. ſ. f.

(Vergl. Kosmos III. p. 181-189.)

9) zu S. 268. Die folgenden Angaben, so wie Alles, was über die Ent-

deckungen Herschel's mitgetheilt ist , entnehme ich der Schrift meines Vaters

„W. Herschel's Entdeckungen" 1828 , in der sämmtliche Abhandlungen Her-
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schel's nach ihrem Inhalte geordnet und zuſammengefaßt ſind, eine Schrift, auf

welche alle die verwiesen werden , welche ſich näher über die außerordentlichen

Entdeckungen jenes großen Mannes unterrichten wollen. Schon im Anfange

feiner astronomischen Thätigkeit wendete er sich mit ſeinen ſelbſtverfertigten

Telescopen zu der Milchstraße . Was vor ihm Niemanden gelungen , was man

kaum als Vermuthung auszusprechen wagte, machte er zur Gewißheit, ſein Auge

zuerſt ſah , daß sie aus einer unendlichen Menge von dichtgedrängten Sternen

bestehe. Die Bedeutung dieses Sternstromes für die ganze Anschauung über

die Anordnung der Sterne im Raum, erkannte Herschel ſo wohl, daß er immer

und immer wieder zu der Betrachtung derselben und Untersuchungen über sie

zurückkehrte, und au fie alle ſeine Mittheilungen über den Bau des Himmels”

anknüpfte. Sein nächstes Bestreben ging nun dahin über die Entfernung und

Vertheilung der Sterne Geseze zu finden. Als Vorarbeit hiezu unternahm

er es, die Sterne, die ihm seine Telescope zeigten , zu zählen. Es sind diese

Bestrebungen unter dem Namen der Stern-Aichungen bekannt. Herschel führte

fie in der Weise aus , daß er die in dem Gesichtsfelde seines Telescopes auf

einmal ſichtbaren Sterne zählte und nach der Größe dieſes Gefichtsfeldes — d . h.

nach dem Theile, den es vom Himmel auf einmal zeigte die Summa der Sterne

au den Himmelsräumen fand, die gleich viel Sterne im Gesichtsfelde der Schäßung

nach erkennen ließen. Indem er so von den sternreichsten zu den ſterkärmeren

Regionen fortschritt und immer die Menge, der aus diesen verschiedenen Zonen

auf einmal im Gesichtsfelde sich zeigenden Sterne zählte, brauchte er nur die

Anzahl der Gesichtsfelder, welche eine solche Zone in seinem Telescope erfüllte,

zu kennen , um die Gesammtſumme je einer Zone und daraus die aller Zonen

zu finden. Gewöhnlich zählte Herschel in einer Zone, wenn die Sterne nicht

sehr dicht waren, 10 Felder und nahm das Mittel aus denselben. Um ſich einen

Begriff von dieser ungeheueren Arbeit zu machen, diene das, daß nach den Mit-

theilungen in der Abhandlung von 1785 On the construction of the heavens

bis dahin Herschel 2221 Felder und in dieſen 38239 Sterne wirklich ge=

zählt hatte!

4"

10) zu S. 269. Herschel hatte die Doppelsterne nach ihren scheinbaren

Entfernungen in verschiedene Klaſſen eingetheilt, deren erste die Sterne

scheinbarer Distanz , die zweite — 8“, die dritte — 16“ u. ſ. f. enthielt. Struve

theilte fie in 8 Klassen nach demselben Principe, doch enthielt seine lezte Klaſſe

nur solche, die 32" scheinbaren Abstand haben. Ist der eine der Sterne etwas

heller, als der andere, so möchte 6 Minuten Distanz der beiden Sterne die ge-

ringste sein, in welcher das bloße Auge noch beide gesondert erblicken würde.

Auffallend ist bei den Doppelsternen das Vorkommen verschiedener Farben. Nach

Struve waren unter 596 in dieser Beziehung genauer untersuchten Doppel-

fternen 375 von gleicher Farbe des Haupt- und Nebensternes und zwar 295

von diesen weiß, weißgelb bis gelb 73, goldfarbig 2, grün 5. 101 Paare waren

verschiedenfarbig aber von nicht contrastirenden Farben , meist weiß

und gelb , oder weiß und blau , oder beide von verschiedenen Tönen derselben

Farbe. 120 Paare zeigten ganz verschiedene Farben , nämlich gelb und

blau 52, gelb und bräunlich 52 , grün und blau 16. Unter den als blau auf-

geführten finden sich einige purpurfarbne , und ebenso unter den gelben einige

röthliche. Die scheinbare Größe der Doppelsterne ist sehr verschieden ; manch-

mal ist die Differenz sehr bedeutend, so daß der eine telescopisch bis zwölfter

Größe ist, der andere zwischen zweiter und dritter Größe, z. B. bei dem Doppel-

sterne ? des Perseus, wo der Hauptstern zwischen 2ter und 3ter, der Nebenstern

zwischen 9ter und 10ter Größe ist . Oft find aber auch beide Sterne fast gleich

groß, was häufiger unter den weniger bellen vorkommt, doch ist z . B. der Doppel-

stern Bootis aus zwei Sternen 3,5 und 3,9 Größe zusammengesezt. Im

Allgemeinen kommen unter den helleren Sternen relativ mehr Doppelsterne

vor; nach Struve finden sich unter je 100 Sternen 1–3ter Größe 18 Doppel-

sterne , 4-5ter Größe 13 Doppelsterne , 6-7ter Größe 8 Doppelsterne. Was

ihre Bewegungen betrifft, so ist erst bei wenigen dieselbe so lange und so genau
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beobachtet worden, daß man eine genaue, zuverläſſige Darstellung derselben geben

kann. Bei vielen ist es nun erwiesen, daß sie nach den Gesezen der Gravitation,

wie sie in unserem Planetenſyſteme herrscht, um einander oder um ihren gemein-

schaftlichen Schwerpunkt Bahnen beschreiben , die denen der Planeten ähnlich

find; die Keplerischen Geseze geben auch hier das Mittel an die Hand, um zu

prüfen, ob wirklich die Beobachtungen an den Doppelſternen nach dem Newtonischen

Geseße der Schwere erfolgen. Bei mehrfachen Sternen, wo zwei oder mehrere

sich um einen Hauptstern bewegen, hat man Gelegenheit, das dritte Keplerische

Gesez über das Verhältniß der Umlaufszeiten und der Entfernungen zu erproben

und nach Kap. XI. dadurch ein Mittel, über die Masse des Hauptsternes Unter-

suchungen anzustellen. Wie im Text erwähnt wurde, haben sich auch die Kep-

lerischen und Newtonischen Geseze bei den am genauesten bis jezt beobachteten

Sternen bestätigt gefunden. Sie beschreiben Ellipsen , die zum Theil außer-

ordentlich in die Länge gezogen, ähnlich unseren Kometenbahnen eine sehr bedeu-

tende Excentricität besigen , theilweise aber auch den Ellipsen einiger der

Asteroiden gleich kommen. Die bedeutendſte Excentricität, 0,88, hat der Doppel-

stern y der Jungfrau, die geringsten : Castor 0,219, dessen Beobachtung bei einer

Umlaufszeit von 519 Jahren jedoch noch nicht den gewünschten Grad der Sicher-

heit bat, und eine noch geringere, aber ebenfalls noch nicht ganz sichere, nur

0,0375, hat im Schlangenträger. Die Umlaufszeit wechselt ebenfalls außer-

ordentlich; bei den mit größerer Sicherheit bestimmten ist das Minimum bei

2 Herculis beobachtet , nämlich 30,22 Jahre , das Maximum bei Caſtor 519,77

Jahre. Als das genaueste, die sicherste Gewähr für die Gültigkeit der Newtonischen

Geseze bietende Beispiel führt Mädter im großen Bären auf. Seine Um-

laufszeit ist 61,30 Jahre , seine Excentricität 0,4037 ; die halbe große Achse

seiner Ellipse beträgt 2" ,295. Wenn die in der kurzen Reihe von Jahren,

welche Struve beobachten konnte, an sehr vielen Doppelsternen wahrgenommene

Bewegung eine wahre mittlere derselben wäre , in derselben Größe anhielte,

so würden viele Doppelsterne einen Umlauf erst nach Jahrtausenden vollenden,

9 Serpentis selbst 17000 Jahre brauchen. Von den mehrfachen Sternen find

zwei Beispiele genauer bekannt und beobachtet , in denen sich zwei Sterne in

verschiedener Entfernung um einen Hauptstern drehen, nämlich im Krebs und

E der Wage. Bei beiden ist die Bewegung des entfernteren Sternes eine außer

ordentlich langsame, so daß ein voller Umlauf bei ersterem nach circa 600, bei

dem zweiten nach circa 1400 Jahren eintreten würde , wenn die geringen, bis

jezt zu beobachtenden Fortbewegungen uns ebenfalls ihre wahre mittlere Schnellig-

keit erkennen lassen. Bei beiden ist sie etwas mehr als 10mal langsamer , als

die ihres inneren , denselben Hauptſtern umkreiſenden Mitnebensternes. „Hat

man aber einmal die wahre und dem Attractionsgeseze entsprechende Bahu eines

Begleiters gefunden , so kann man aus der Umlaufszeit und der (in Bogen-

secunden angegebenen) halben großen Achse ein Product finden , in welchem die

Parallage und die Kubikwurzeln der Masse die Factoren bilden", die Maſſe

unserer Sonne als Einheit genommen. (Cfr. Anm. zu Kap. I. ) Es geschieht

dies in ähnlicher Weise, wie Kap. XI. aus Vergleichungen der Entfernungen und

Umlaufszeiten der Jupitersmonde und der Erdmonde das Verhältniß der Jupiters-

maſſe zur Erdmasse gefunden wurde *). Kennt man die Parallaxe, so kann man

daraus, unter Voraussetzung der Kepleriſchen Geſeße, die Masse jener Hauptsterne

annähernd finden. Und nimmt man, wo die Parallage nicht bekannt ist , wie

dies bei den meisten Doppelsternen ihrer Kleinheit wegen der Fall ist, die Maſſe

des Doppelsternes mit der unserer Sonne gleich an, " so kann man daraus ihre

Barallare unter jener Vorausseßung finden. Bessel hat so für den Doppelstern

61 im Schwan gefunden, daß seine Maſſe ziemlich gleich der unserer Sonne ſein

müsse. Damit wissen wir aber durchaus nichts über ihre Größe und über

ihre Dichtigkeit. Sind jene Sterne dichter oder weniger dicht als unſere .

-

*) Die Angaben über die Doppeiſterne sind nach Mädler „populäre Aſtronomie“

4. Aufl. p. 474--547.

19



290 Anmerkungen und Erläuterungen zum zwölften Kapitel.

Sonne? Darüber würden wir erst etwas wiſſen , wenn uns etwas über ihre

Größe, ihr Volumen, bekannt wäre ; über dieſe werden wir aber erst dann etwas

erfahren, wenn uns einmal ein sicherer Anhaltspunkt zur Bestimmung ihres

scheinbaren Durchmeſſers bei bekannter Entfernung gegeben ist.

11) zu S. 271. Auch in Beziehung auf die Nebelflecke war W. Herschel

der Erste, der Genaueres darüber beobachtete ; seine mächtigen Werkzeuge löſten

früher unauflösliche Nebelflecke auf und zeigten eine große Menge neuer am

Himmel, sowie er auch die verschiedenen Förmen derselben beſſer unterscheiden

lehrte. Nach ihm war es ſein Sohn und in der neuesten Zeit Lord Roſſe,

der mit seinem, das Herſchel'ſche weit übertreffenden, Rieſenteleſcope hauptsächlich

die Untersuchung dieser Gebilde zu ſeiner Hauptaufgabe gemacht hat.

12) zu . 273. Herschel selbst erkannte gar wohl, daß die seinen Be-

rechnungen im Allgemeinen zur Grundlage dienenden Vorausſegungen von der

gleichen Austheilung der Sterne im Raume nicht ausnahmslos gelte. Er nahm

daher später einen gewiſſen Raum für jeden Stern an , aus dem ſich aber ein-

zelne Sterne durch gegenseitige Attraction näher aneinander zu Gruppen_ver-

einigt hätten und daß so sternreichere und sternärmere Gegenden in der Wirk-

lichkeit entstehen mußten. Wir haben oben die Gründe angegeben , die ihm

Entfernung und Helligkeit in einem gewiſſen Verhältnisse zu einander stehend

aunebmen ließen ; die Betrachtung der auflöslichen Nevelflecke zu Sternhaufen

bestätigte ihm durch ziemlich gleiche Helligkeit und Größe und die ſich offen-

barende gleichmäßige Vertheilung der Sterne in dieſen Sternenſyſtemen seine

Vorausseßungen über die Größe und Vertheilung der Sterne in unſerer Weltinsel.

13) zu S. 274. Wenn man einen_Lichtstrahl auf einen Spiegel_fallen

läßt und in der gehörigen Richtung beim Austreten betrachtet, ist man mit dem

Auge nicht im Stande, eine Veränderung in demselben wahrzunehmen, er wird

in allen Lagen des Spiegels zurückgeworfen. Er ist aber wesentlich in gewissen

Eigenschaften verändert; der einzelne Lichtstrahl , der sich vor der Spiegelung

nach allen Seiten hin gleich verhielt, hat nun verſchiedenes Verhalten nach ver-

schiedenen Seiten, er ist „polariſirt.“ Er zeigt sich dies sehr deutlich, wenu

man den einmal gespiegelten Strahl unter einem bestimmten Winkel auf einen

zweiten Spiegel fallen läßt. Er wird jezt nicht mehr in allen Lagen des

Spiegels reflectirt, sondern nur in einigen , bei gewissen Stellungen des

Spiegels verlöscht er , d . h. er wird nicht mehr gesehen. In ähnlicher Weise

wird ein durch Reflexion polarifirter Lichtstrahl durch gewisse Krystalle in bestimm-

ten Richtungen betrachtet, ebenfalls nicht gesehen. Unsere Planeten, der Mond 2 .

haben nur geſpiegeltes Licht, das Licht, welches ſie erhalten, rührt von der Sonne

her, ist zurückgeworfen und dadurch polarisirt. Betrachtet man diese Körper durch

einen jener die Polarisation anzeigenden Krystalle, so erscheinen ſie dunkel , ihr

Licht verschwindet. Die Fixsterne aber, durch einen derartigen Apparat betrachtet,

bleiben gleich hell , wie unsere Sonne auch ; daraus folgt alſo, daß ſie kein

volarifirtes, kein nur zurückgeworfenes fremdes Licht , sondern eigenes beſigen.

14) zu S. 274. Zu den allerwunderbarsten Erscheinungen gehören die

nen erschienenen , d. h. vorher nicht sichtbar geweſenen Sterne. In den lezten

200 Jahren sind nach A. v. Humboldt's Zusammenstellung nur 22 derartige

Fälle bekannt. Der lehte Fall der Art ereignete sich 1848, wo ein Stern fünfter

Größe im Schlangenträger erſchien . Er ist 1850 jedoch ſchon elfter, alſo teleſco-

pischer Größe und dem Unsichtbarwerden nahe gewesen. Unter den veränder

lichen Sternen giebt es ziemlich viele , welche eine periodische regelmäßige

Lichtabnahme zeigen , die vom Unsichtbarwerden bis zur bedeutenden Helligkeit,

selbst zweiter Größe, wechselt. Argelander führt 22 auf, deren Periode ge-

nauer bestimmt ist . (Kosmos III. p. 243.) Sie wechselt von 2 Tagen 20 Stunden

49 Minuten, in welcher Periode ß des Perseus von 2,3 Größe zu vierter Größe

wird, bis zu 495 Tagen, innerhalb welcher der Stern 30 der Hydra von 5-4.

Größe unsichtbar wird. Länge der Periode des Lichtwechsels und Größe der

Lichtverminderung stehen in keinem bestimmten Verhältniſſe zu einander. Andere

haben keine solche regelmäßigen Perioden , sondern wechseln scheinbar unregel
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mäßig, oft langsamer, oft schneller ihren Glanz. Argelander glaubt bei

vielen durch Annahme von doppelten der Dauer nach verschiedenen Perioden

die scheinbare Unregelmäßigkeit doch auch zu einer regelmäßigen Veränderlichkeit

machen zu können, für manche hat man wirklich solche Perioden in der Periode

nachweisen können. So interessant diese Erscheinungen auch find, so wichtige

Resultate fie auch über die Natur dieser Sterne und Lichtentwicklung überhaupt

liefern mögen, so fehlt doch bis jezt jeder Anhaltspunkt , um eine auch nur

einigermaßen wahrscheinliche Erklärung davon geben zu können.

15) zu S.276. Jn mittlerer Entfernung von uns hat Jupiters Scheibe

etwa einen scheinbaren Durchmesser von 40". Man denke sich nun auf einem

solchen Raume zusammengedrängt über 20 Millionen Sterne (so viele sind uns

ungefähr in unserer Weltinsel mit dem 20füßigen Telescope sichtbar , so kann

man sich wohl leicht eine Vorstellung davon machen , welche Telescope nöthig

wären , um noch einzelne Sterne wahrnehmen zu können.

16) zu S. 277. In der Abhandlung von 1811 erwähnt Herschel aus-

führlich die Veränderungen, die er an dem großen Orionsnebel wahrgenommen

hatte, den er wiederholt vom Jahre 1774-1811 beobachtete. Die Sterne, die

man in diesem Nebel beobachtete, behielten ihre gegenseitige Lage und Stellung

unverändert, doch hatte die Form des Nebels, namentlich die seiner armähnlichen

Ausläufer, bedeutende Aenderungen erlitten. Herschel glaubte auch , daß die

Sterne, namentlich die eigentlichen Nebelſterne, in solchen Nebeln nur ſcheinbar

mit dem Nebel in Verbindung stünden. Von anderen werden zwar derartige

Veränderungen in Nebeln , als durch unvollkommene Beobachtung , sei es nun

durch Schuld der Juſtrumente, sei es durch die des Beobachters, hervorgerufene

dargestellt, und Verschiedenheit der Juſtrumente, verschiedener Zustand der Atmo-

sphäre mögen wohl oft so zarten Objecten, wie die Nebel, verschiedenes Aussehen

zu verschiedenen Zeiten verschaffen, und wirkliche Veränderungen sehr zweifelhaft

machen. Wenn jedoch ein Beobachter, wie W. Herschel, nach 37jähriger

Beobachtung eines Gegenstandes , ausspricht , daß bedeutende Veränderungen in

demselben vorgegangen seien, und zwar derartige, die sich nicht wohl aus jenen

Annahmen über den Einfluß der Jnstrumente und der Atmosphäre, die Herschel

sehr wohl kannte, herleiten lassen, so muß man wenigstens die Möglichkeit

derselben noch immer zugestehen. Durch Lord Rosse's Telescop ist zwar ein

großer Theil dieses Nebels aufgelöst worden, doch ist die vollständige Auf-

lösung desselben bis jezt noch nicht gelungen; immer noch Nebelhaftes zurückge-

blieben. Wegen der großen Wichtigkeit dieses Gegenstandes theilen wir einen

Theil der Darstellung Herschel's aus der angeführten Abhandlung wörtlich

mit: Als ich den Orionsnebel im Jahre 1774 betrachtete, nahm ich folgendes

Memorandum : Seine Gestalt ist nicht, wie in Herrn Smith's Zeichnung,

wiewohl in etwas ähnlich, ungefähr wie in Fig. 37. Daraus läßt sich ſchließen,

daß ohne Zweifel in der Region der Firsterne Veränderungen vorgehen ; vielleicht

ließe sich aus einer sorgfältigen Beobachtung dieses leuchtenden Flecks in Be-

treff ihrer Natur etwas ausmitteln." Im Januar 1783 zeigte sich die Nebel-

gestalt viel anders , als im Jahre 1780, und im September hatte sie während

der Zwischenzeit bereits wieder Veränderungen erlittem (1801 , 1806, 1810 bez

obachtete Herschel ebentalls allmähliche Veränderungen [gradual changes]

des Nebels.) Im März 1811 : „In der Absicht, um solche auffallende Verän-

derungen in dem Zustande der Nebelmaterie zur Gewißheit und Verläſſigkeit zu

bringen , wählte ich ein Teleſcop, welches dieselbe Lichtſtärke und Vergrößerung

hatte, wie das vor 37 Jahren gebrauchte, als ich die oben angeführte Zeichnung

entwarf: die wechselseitige Lage der Sterne war dieselbe geblieben, aber die

Anordnung des Rebels fand ich beträchtlich verschieden. Der nördliche Zweig

N ist immer noch nahezu parallel mit der Richtung der Sterne a, b; aber der

südliche Zweig S dehnt sich nicht mehr gegen den Stern d, seine Richtung geht

nunmehr nach dem Sterne e, der sehr zart darein gehüllt ist. Auch die Gestalt

Dieses Zweiges ist verschieden , der Nebel im Parallele P, F, der 3 Sterne ist

jezt mehr als vormals gegen Osten hingerückt" u. s. w. Auch Schröter

"

-
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wollte zu Anfang dieses Jahrhunderts dergleichen Veränderungen in demſelben

Nebel wahrgenommen haben.

17) zu S. 283. Namentlich die Beobachtungen an Sirius und Procyon

waren es, welche Bessel zu jener Annahme leiteten. Die Eigenbewegung

derselben war nämlich ſo abſonderlich, daß sie nur unter dieser Vorausseßung

sich befriedigend erklären ließ. Nach Bessel's Tode wurde namentlich von

Struve die Beſſel’ſche Theorie als überflüffig dargestellt. Mädler war unter-

dessen auf einen ähnlichen Fall bei wirklichen Doppelsternen in den Zwillingen

gekommen, wo die Bewegung derselben nur durch Annahme eines dritten unsicht

baren Sternes befriedigend ſich auflöſen ließen. Endlich wurden 1850-51

ziemlich gleichzeitig von vier verschiedenen Seiten Untersuchungen veröffentlicht,

welche die Bessel'sche Theorie bestätigten. Schubert , Peirce , Peters

und Mädler hatten unabhängig von einander die Sterne Spica (in der

Jungfrau), Sirius und Procyon in dieser Beziehung untersucht und die Bewe-

gungen derselben so gefunden , daß sie nur mit Bessel's Theorie sich erklären

ließen. Sehr interessant ist es, und ſehr zu Gunsten jener Theorie sprechend,

daß Schubert in Nordamerika und Peters in Königsberg ganz unabhängig

von einander ihre Untersuchungen über Sirius anstellten , und beide zu dem-

selben Resultate gelangten. Nach denselben bewegt sich Sirius_um einen

Punkt, der 21/2" scheinbare Entfernung von ihm hat , binnen 49-50 Jahren

und zwar um einen Körper , der mindestens 3/5 unserer Sonnenmaſſe hat , von

dem wir gleichwohl nichts sehen ! (Mädler , Nachträge zur 4. Aufl. ſeiner

populären Astronomie. Berlin 1852. p. 16.)

18) zu S. 283. Wir geben hier in Kürze die Grundlagen der Mädler'ſchen

Theorie über die Centralsonne , wie sie in seiner Schrift: „ Die Centralſonne"

und in der 4. Aufl. seiner „populären Aſtronomie" entwickelt sind. Versuchen

wir eine ähnliche Anordnung, wie in unserem Sonnensysteme, für die Firſterne

und deren Bewegung anzunehmen, so finden wir bald, daß diese Annahme mit

den Beobachtungen durchaus nicht übereinstimmt. Ein an Maſſe überwiegender,

im Schwerpunkte sämmtlicher Sterne fich befindender Körper existirt nicht. Denn

wäre dies der Fall, so würde nach den Keplerischen Gesezen eine um so raschere

Bewegung der Firsterne um diesen Körper Statt finden , je näher sie ihr find

und die Schnelligkeit würde von dem einen Sterne aus, um den die ſchnellsten

Bewegungen Stätt finden , nach allen Seiten hin abnehmen. Damit stimmt

aber die Beobachtung durchaus nicht überein. „Nehmen wir den entgegenge-

sezten Fall. Der Schwerpunkt soll maſſelos, oder er und seine nähere Umgegend

nicht stärker, als alle übrigen Regionen der Firſternwelt mit Maſſen erfüllt,

diese also durch den ganzen sphärischen oder sphäroidiſchen Raum ganz oder

nahezu gleich vertheilt sein." Alsdann werden gerade in der Nähe des

Centralpunktes die langsamsten , in immer größerer Entfernung

dagegen stets raschere Bewegungen erfolgen. Sind nämlich die Maſſen

gleichmäßig vertheilt in dem Raum unserer Sterneninsel, den wir der Einfach-

heit wegen jest fugelig annehmen wollen, so bleiben auf jeden Stern nur die-

jenigen Massen wirksam anziehend , welche innerhalb des kugeligen Raumes

liegen, der zwischen dem Stern und dem Mittelpunkte sich befindet, während sich

die außerhalb gelegenen entfernteren in ihrer Wirkung auf diesen Punkt aufheben.

с
abcd

Denken wir uns einen Durchschnitt durch den ganzen

Raum , in dem also die Sterne gleichmäßig vertheilt

angenommen werden, so werden auf den Stern a nur

die Maſſen merklich anziehend wirken, welche innerhalb

des kugeligen Raumes vom Halbmesser Ca liegen, die

übrigen heben sich in ihrer Wirkung auf, da fie nach

entgegengesezten Seiten wirken, ihn nach d, aber auch

nach f ziehen u. s. f. Auf b wirken nur alle in der

Kugel vom Umfang Cb liegende Maſſen u. s. f. Man

fieht aber leicht, daß bei einer solchen Anordnung der

Punkt b von mehr Maſſen wirksam angezogen wird ,
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als a, e von mehr als b, d von allen. Da nun die Stärke der Bewegung mit

der Stärke der Anziehung wächſt (ſ. Kap. XI.) , so werden bei einer solchen An-

ordnung die dem Mittelpunkte ferneren Sterne fich rascher bewegen , als die

näheren. Findet sich nun durch die Beobachtung wirklich amHimmel nachweisbar

ein Punkt , um den herum sich die näheren Sterne alle langsamer, die entfern-

teren stärker bewegen , so wird jene Vorstellung wohl die richtige sein. Wir

haben schon erwähnt, wie Mädler durch die aus älteren Untersuchungen über

den Bau unserer Weltinsel hervorgegangenen Resultate für unsere Sonne die

Plejaden und zwar Alcyone als Centralpunkt angenommen hat. Er hat nun

sämmtliche Fixsterne um die Plejaden herum in Beziehung auf ihre Eigenbe-

wegung untersucht und das Resultat, welches er aus 800 verschiedenen Sternen

gewonnen hat , iſt das, daß wirklich die der Alcyone zunächſt ſtehenden Sterne

viel langsamere, die ferneren viel raschere Bewegung zeigen. Indem er sämmt-

liche Sterne, von denen Bradley 1755 genaue Stellungsangaben aufgezeichnet

hatte, mit späteren Angaben und ihrer jeßigen verglich, fand er folgende Resul-

tate, in denen er nach ihren Abständen von Alcyone die Sterne in bestimmte

Klassen eintheilte. Er sagt p. 38 : „Was die Stärke der Bewegungen betrifft,

so zeigt sich die größte

in der Plejadengruppe

bis zu 100 Abstand

10--150

15-200

20-30⁰

"

"

"

und weiterhin immer stärkere."

9" im Jahrhundertbei Plejone

39 Lauri 26" "

g3 Arietis 33" "

104 Tauri 61" "

Trianguli 111" "

Die stärksten eigenen Bewegungen aber

wird man in der Nähe des um Alcyone als Pol beschriebenen größten Kreiſes

zu suchen haben und wir finden in der That

840 Abstand 61 Cygni

920 " 1830 Groombridge

514" im Jahrhundert

697"

als die bedeutendsten der bisher bekannten Eigenbewegungen." Weitere und

länger fortgesette Untersuchungen werden auch darüber genauern Aufschluß ver-

schaffen , ob wirklich die Plejadengruppe einen Mittelpunkt für sämmtliche

Sterne, auch die entferntesten in der Milchſtraße, bildet, über deren eigene Be-

wegung bis jezt noch nichts Bestimmtes ermittelt worden ist , die also eine

Prüfung der Mädler'schen Anschauung durch ihre Bewegung noch nicht möglich

gemacht haben.



Dreizehntes Kapitel.

La Place's Theorie über die Entstehung unseres Sonnenſyſtems. Sie wider-

ſvricht nicht den Geſeßen der Mechanik und nicht denen der Phyſik. Die Maſſe

unseres Sonnensystems konnte in gasförmigem Zustande sein ; sie reicht hin, um

eine Kugel von dem Durchmesser desselben im gasförmigen Zuſtande zu erfüllen.

Erscheinungen, welche dieselbe wahrscheinlich machen.

Wir kehren aus den nächtlichen Fernen des unendlichen Rau-

mes, den wir im vorigen Kapitel durchwandert haben, zu unſerem

Sonnensysteme zurück; mit erweiterter Anschauung suchen wir die

Erfahrungen, die wir auf jener Reise gesammelt , zur Erklärung

mancher Erscheinungen in diesem anzuwenden. Sie dienen uns

zunächst dazu, eine Hypothese über die Uranfänge und die Ent-

wicklung unseres Sonnenſyſtemes zu stügen, die von dem berühmten

Verfaſſer der „Mechanik des Himmels", La Place , aufgestellt

und wiſſenſchaftlich begründet wurde, ſo weit dieſes damals möglich

war; eine Hypothese, vor der wir nur dann weder erschrecken

noch lächelnd zurücktreten, die wir nur dann weder vermeſſen noch

wahnwigig nennen, wenn wir eben jene erweiterte Anschauung aus

den Forschungen der Aftronomen über die Firsternwelt uns zu

eigen gemacht haben. Wir sprechen dieselbe jezt kurz aus ; sie

lautet also: Unſer ganzes Sonnensystem mit allen seinen Gliedern

bildete auf seiner frühesten Entwicklungsstufe eine ungeheuere

Dunftmasse, aus der sich erst nach und nach die einzelnen zu

demſelben gehörigen Gebilde zu ſelbſtändigen iſolirten Maſſen ab-

sonderten.

Die einzelnen Phasen und Stufen dieser Entwicklung waren

nun nach La Place folgende: Nach den Gesezen der Schwere

mußte die Maſſe, aus der unser Sonnensystem sich bildete, so

wie es aus beweglichen Theilchen bestand , wie dies ja bei einer

Dunſtmaſſe der Fall ist, eine Kugelgestalt annehmen. Diese Kugel
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erhielt nun durch eine, nicht in ihr selbst liegende, Macht eine Achsen-

drehung in der Richtung von West nach Ost. In Folge dieſer

Bewegung mußte nun zweierlei eintreten; erstens : eine Abplattung

der Kugel an den Polen ; zweitens : eine Anſchwellung und Auf-

treibung in der Aequatorialgegend derselben.

Es hängt, wie wir Kap. II . sahen, die Abplattung von dem

Verhältniß der Centrifugalkraft zur Schwerkraft ab. War die

erstere in jener großen Dunstkugel sehr ansehnlich im Verhältniß

zur legteren , ſo läßt sich leicht zeigen , daß bei gleichzeitig fort-

schreitender Verdichtung und Zuſammenziehung der Dunſtmaſſe ſich

ein vollkommen frei schwebender rotirender Ring in der Gegend

des Aequators jener Kugel loslösen mußte, eine Ringbildung, wie

wir sie an dem Saturn im kleineren Maßstabe vor uns sehen.

Die Mechanik zeigt ferner , daß jeder solche Ring, so wie seine

Dichtigkeit an verschiedenen Stellen eine verschiedene war, sein

Zusammenhang in Folge der Zuſammenziehung an einer oder

mehreren Stellen unterbrochen, ein Riß durch ihn an irgend einer

Stelle hindurchging , wenn die Maſſe deſſelben noch einige Be-

weglichkeit besaß, zu einer ebenfalls von West nach Ost um den

Centralförper kreisenden und in derselben Richtung um ihre Achse

rotirenden Kugel ſich bilden , oder , zerfiel der Ring in mehrere

Stücke, zu mehreren Kugeln sich ballen mußte. An dieſen ſelb-

ständigen Kugeln , den Planeten, konnte sich nun derselbe Proceß

wiederholen, Abplattung und Ningbildung, Umwandlung des Ringes

zu Kugeln, zu Trabanten, wie wir sie an mehreren Planeten wahr-

nehmen ¹).

La Place nahm bei dieſer Theorie nur auf die Planeten

Rücksicht, Mädler wendet sie auch auf die Kometen an. Nach

ihm bestehen dieselben aus einer Maſſe, die einer so außerordent-

lichen Verdichtung, wie sie die Planeten erfuhren, nicht fähig war,

und indem sich die Planetenmasse von ihnen loslöfte, nicht nur in

der Aequatorialgegend , sondern auch an anderen Punkten jener

Urmasse sich bildeten und daher auch ganz andere Bahnverhältniſſe

als die Planeten darbieten. Wir haben oben, zu Ende des XI. Kap.,

gesehen, wie unbegreiflich fein und wenig dicht die Maſſe der Ko-

meten ist, und inſoferne mag auf manche derselben dieſe Theorie

angewandt werden , wiewohl bei dem noch mangelhaften Stande

unſeres Wiſſens in Beziehung auf die Frage, ob alle Kometen
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wirkliche Bürger unseres Sonnenſyſtemes find , und von jeher

waren, diese Annahme nicht mit dem Grade von Vertrauen, wel-

chen sie für die Planetenentstehung beanspruchen mag, auf die Ko-

meten angewandt werden kann .

Wenn von Seiten der Mechanik dieſer Theorie keinerlei Schwie-

rigkeiten erwachsen , im Gegentheil Berechnung und Beobachtung

mit einander in befriedigender Uebereinstimmung stehen, so fragt

es sich, ob nicht von einer andern Seite phyſikaliſche Bedenken der-

selben entgegenstehen, die sich erheben, wenn wir den Zustand der

Maſſen, wie sie jezt sich zeigen, vergleichen mit dem, welchen sie

haben mußten, um jene ungeheuere Dunſtkugel zu bilden. Zweierlei

Bedenken kann man hierbei erheben :

1) Ist es möglich , daß die Stoffe , welche wir in unſerem

Sonnensysteme antreffen, in Dunstform ſein konnten, und

2) ist es möglich , daß sie einen so ungeheueren Raum, eine

Kugel von dem Durchmesser unseres Sonnensystemes, in dieser

Dampfform ausfüllen konnten ?

Wir können auf diese beiden Fragen nur innerhalb gewiſſer

Grenzen eine bestimmte Antwort geben , indem wir nur das Ver-

halten der Stoffe, welche unsere Erde bilden, in dieser Beziehung

prüfen können. Von den Eigenschaften der Substanzen, aus welchen

die übrigen Himmelskörper bestehen, wissen wir so viel wie nichts,

da uns außer ihrer Dichtigkeit nur von wenigen durch die telesco-

pische Beobachtung andere Eigenschaften ihrer Maſſe bekannt find 2).

Die Stoffe, welche wir auf der Erde antreffen und die Eigen-

schaften , welche wir an ihnen wahrnehmen , laſſen nun allerdings

die Möglichkeit jener Annahme zu. Wenn es uns auch noch nicht

gelungen ist , wirklich alle Stoffe, die wir auf der Erde finden,

mit den uns zu Gebote stehenden Hülfsmitteln zu verflüchtigen

und aus dem festen in den dampfförmigen Zustand zu versehen,

so hat doch mit der Steigerung dieser Hülfsmittel die Zahl jener

nicht schmelzbaren Körper immer mehr abgenommen und es gilt

gegenwärtig als eine allgemeine Annahme, daß wohl kein irdischer

Stoff eristire, der nicht in Dampfform gebracht werden, und ebenso

umgekehrt, daß kein dunst- oder gasförmiger Körper , wie z . B.

unsere Luft, eristire, der nicht in den flüssigen und festen Zuſtand

versezt werden könne.

Diese drei verschiedenen Zustände, der feste, flüssige und gaſige,
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unter welchen allein die Theile einer Masse uns erscheinen können,

die man als „Aggregatzustände“ bezeichnet, treten bei den ver-

schiedenen Stoffen oft alle drei unter gewöhnlichen Verhältniſſen

auf, andere laſſen nur mit der größten Mühe sich aus dem einen

in den anderen verſegen ³) . Eines der gewöhnlichsten Beiſpiele für

den ersteren Fall liefert das Wasser, das als Eis, als Waſſer und

Wasserdampf gleichzeitig in sehr großer Menge auf der Erde vor-

handen ist, und leicht aus einem in den anderen Zustand übergeht.

Wir wissen, wie schon erwähnt wurde, nichts von dem Ver-

halten der Stoffe , welche sich auf den übrigen Planeten befinden,

und wir können daher auch nur durch eine Uebertragung der auf

der Erde gemachten Erfahrung auf die übrigen Planeten und die

Sonne die Möglichkeit , daß auch ihre Maſſe ſich in Dunſtform

verwandeln könne , und früher in Dunstform bestehen konnte, be-

haupten. La Place's Theorie erfährt von dieser Seite her

wenigstens keinen Widerspruch ; nach Allem , was wir über das

Verhalten der Stoffe unseres Sonnensystemes wiſſen , können wir

die Möglichkeit derselben zugestehen, ohne jedoch hierin einen Be-

weis für ihre Wirklichkeit oder Wahrscheinlichkeit finden zu wollen.

Die zweite Frage war die : ob eine derartige Ausdehnung

jener dunstartigen Maſſen möglich oder denkbar ist , daß sie den

ungeheueren Raum , den das Sonnensystem nach jener Theorie

einnehmen mußte , auch wirklich mit Dunst erfüllen konnten? Es

läßt sich leicht berechnen, daß die Dichte dieses Dunstes dann aller-

dings außerordentlich gering und daß er von der größten Feinheit

gewesen sein muß, jedoch noch immer einen meßbaren Grad der

Dichte haben konnte, noch lange nicht einer mäßigen Verdünnung

unſerer Homöopathen gleich kam. Wir wollen zunächst die Sonne

in dieser Beziehung allein betrachten. Ihr Durchmesser beträgt

192700 geogr. Meilen ; ihre Masse ist 1,37 dichter , als die des

Wassers. Nehmen wir nun an, die jeßige Sonne habe früher bis

zu der Neptunsbahn hinaus, 621 Millionen Meilen, den ganzen

Raum erfüllt, also eine Dunstkugel von 2mal 621 Millionen Meilen

im Durchmesser gebildet , so war ihr Durchmesser 6244 mal , der

körperliche Inhalt dagegen 6244 × 6244 × 6244 , d . h. circa

26000 Millionen mal größer als jezt (genauer 25,942,173184) . In

demſelben Verhältniſſe mußte natürlich auch die Dichte- abnehmen,

alſo auch um das 26000 Millionenfache geringer sein. Die Dich-
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tigkeit der Sonne ist 1,37 mal so groß, als die des Waſſers, das

wiederum 773,28 mal dichter als Luft bei 0 ° Temperatur und

28 Zoll Barometerhöhe ist. Die Maſſe der Sonne iſt alſo 1059mal

dichter als Luft. Bei jener Ausdehnung über den Raum des

ganzen Planetensystemes wäre daher die Dichtigkeit dieser Maſſe

fast um das 25 Millionenfache geringer gewesen , als die unserer

atmospärischen Luft an dem Meeresspiegel, von derselben Feinheit,

wie sie unserer Atmosphäre in einer Höhe von circa 18-20 geogr.

Meilen über der Meeresfläche zukommt. In dem Raume eines

Kubikmeters würde sich dann ungefähr 120 Milligramme Dampf

befunden haben.

So erstaunlich gering auch dieſe Dichtigkeit iſt, ſo unglaublich

fie erscheint, so verschwindend klein und unmeßbar für unsere In-

strumente, so ist sie doch bei weitem noch nicht so gering, als die-

jenige von manchen Körpern im gasartigen Zustande, die wir ver-

gebens mit irgend einem Instrumente nachzuweisen suchen würden,

deren Vorhandensein wir aber durch die bewundernswürdige Ein-

richtung und Feinheit unſeres Geruchſinnes noch deutlich wahrnehmen

können. Jeder weiß aus Erfahrung, wie rasch selbst ein größerer

Raum , z. B. ein ganzes Zimmer , von einem Niechstoffe durch-

drungen wird, der sich überall hin gleichmäßig in dem ganzen

Raume verbreitet , und an allen Punkten desselben durch den

Geruch nachgewiesen werden kann. Versuche , die der berühmte

Physiologe Valentin mit Moschus angestellt hat, ergaben, daß in

einer Minute noch etwas weniger als 1/166666 Milligramme von dem-

ſelben sich in der Luft verbreitet. Würde daher in einer Minute

selbst nicht mehr als ein Kubikmeter um den Moschus herum von

ſeiner Ausdünstung angefüllt , d. h. würde man ihn auch nur bis

zu einer Entfernung von 1 Meter , also etwas über 3 Fuß weit,

riechen , so würde in dieſem Raume sich noch 8000 mal weniger

Moschus befinden , als wir nach unſerer Berechnung in einem

gleich großen Raume unseres Sonnensystemes von der Sonnen-

maſſe antreffen würden, wenn sie in der besprochenen Weiſe aus-

gedehnt würde.

Wir haben bei unseren Berechnungen die Sonnenmaſſe als

allein vorhanden angenommen und gefunden, daß auch von Seiten

der Physik die Möglichkeit zugestanden werden muß, daß ein ſo

großer Raum, wie eine Kugel von dem Durchmeſſer unſeres Son-
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nensystemes, in früheren Perioden eine ungeheuere Dunstkugel

gebildet habe , aus der sich nach und nach die Planeten mit ihren

Trabanten und der Sonne ausſonderten. Die Zahlen, welche wir

für die Dichtigkeit dieser Dunſtmaſſe fanden, werden nur um wenig

verändert , wenn wir die Masse der Planeten mit in Rechnung

bringen, weil die Sonne sämmtliche Planeten zusammengenommen

738 mal an Maſſe übertrifft. Wir können dieſelben alſo wohl bei

dieser Rechnung außer Acht lassen; sie erhöhten die Dichtigkeit

jener ungeheueren Dunstkugel nur um einen sehr kleinen Bruchtheil.

Wenn wir auf diese Weiſe gefunden haben , daß weder von

Seiten der Mechanik , noch der Physik gegen jene Theorie von

La Place ein gegründeter Einwand sich erheben kann, so haben

wir damit nur die Möglichkeit derselben erwiesen; zur Wahr-

scheinlichkeit wird sie dadurch erhoben, daß eine ganze Reihe von

Erscheinungen und Thatsachen durch sie eine höchst einfache Erklä-

rung finden, die außerdem unerklärbar bleiben würden und eben

diese Erscheinungen haben jenen genialen und bewundernswürdig

großen Rechner zur Aufstellung jener Theorie geführt , zu denen

ſich noch mehrere vor ihm unbekannte in der neueren Zeit gefellt

haben, welche sich ebenfalls mit derselben sehr wohl vereinigen laſſen.

Diese Erscheinungen sind kurz angegeben folgende:

1) Die Bahnen sämmtlicher Planeten fallen ziemlich genau

in ein und dieselbe Ebene, welche durch den Mittelpunkt der Sonne

hindurchgeht, in die Ebene der Ekliptik.

2) Alle Planeten bewegen sich ohne Ausnahme in derselben

Richtung von West nach Ost um die Sonne und drehen sich ebenso

in derselben Richtung um ihre Achse.

3) Die Bahnen der Trabanten fallen mit den Bahnen ihrer

Planeten zusammen und auch sie bewegen sich in derselben Richtung.

4) Auch die Sonne dreht sich in gleicher Weise um ihre Achse.

Diese vier Erscheinungen ergeben sich als nothwendige

Folgen aus jener einen Annahme, daß früher sämmtliche Planeten

und Trabanten mit der Sonne eine Dunstkugel gebildet habe,

welche in derselben Richtung wie jezt die Sonne um ihre Achse

und die Planeten um diese sich bewegen , um ihre Achſe, die mit

der jezigen Sonnenachſe einerlei Nichtung hatte , rotirte. Ohne

diese Theorie muß man diese Erscheinungen als rein zufällige

ansehen; eine andere gemeinschaftliche Ursache dafür läßt sich
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nicht auffinden. Es fällt nämlich jene Ebene , innerhalb welcher

sich die Planeten bewegen , mit der Aequatorialebene jener uran-

fänglichen Dunstkugel zusammen. Der erste sich von jener los-

lösende Ring trennte sich in der Aequatorialgegend ab und bil-

dete den ersten äußersten Planeten , deſſen Masse sich nach den

Gesezen der Mechanik in derselben Ebene und nach derselben

Seite wie früher bewegen mußte, als er noch als Aequatorial-

anschwellung jener Kugel vorhanden war, der auch in derselben Rich-

tung um seine Achſe ſich drehen mußte. Ganz daſſelbe fand natür-

lich auch bei wiederholter Ring- und Planetenbildung Statt, auch

dieſe mußte wiederum in der Aequatorialgegend jener bereits kleiner

gewordenen Kugel eintreten. So lange überhaupt die Achse jener

Kugel eine unveränderte Lage im Raume beibehielt *), mußten auch

alle jene von ihr sich loslösenden Gebilde in der Aequatorialebene

derselben entstehen und sich bewegen. Die Anschwellung um den

Acquator mußte natürlich zu beiden Seiten desselben eine mehr

oder weniger breite Zone bilden , der sich loslösende Ring daher

auch mehr oder weniger breit ſein und je nach Verſchiedenheit der

ihn zuſammenſeßenden Theile und deren Cohäſion iſt es leicht er-

klärlich, daß die Lostrennung deſſelben nicht mathematiſch genau in

der Ebene des Aequators erfolgte, sondern mehr oder weniger

von ihm entfernt. Es lassen sich auf dieſe Weiſe die kleinen

Winkel erklären , welche die Ebenen der einzelnen Planetenbahnen

mit der Ebene unserer Erdbahn machen. Nehmen wir die Ekliptik

als Grundebene für die Betrachtung der Lage der Ebenen der

Planetenbahnen und der Sonne im Raume an , so erhalten wir

für die Hauptplaneten folgende Zahlen , die hier tabellariſch mit

den Rotationsverhältniſſen , der Abplattung und der Neigung der

Achse gegen die Bahnen zuſammengestellt sind.

Rotationszeit.

(Länge des Tages .)

Neigung der

Bahnen gegen

die Ekliptik.

Neigung der

Achsen gegen

ihre Bahnen.

Abplattung

Mercur 70 0' 5,9" 0

Venus . 30 23' 28,5" 0

Erde 66⁰ 32'

Mars 10 51 ' 6,2" 610 18'

Jupiter 1° 18' 51,6" 86º 54'

1/299

1/32

1 /18 /7-1/21 /6

Saturn 2º 29' 35,9" 28⁰ 40'

Uranus 0⁰ 46' 28" fast Null. ?

1/10/2

1/10/7-1/9/9

Neptun

Sonnenäquator

10 47'

70 9'

?

25 T. 8 St. 9 M.

0 T. 24 St. 5' (?)

23 St. 21 ' 21,93"

0T. 23 St. 56 ' 4"

1 T.0 St. 37' 20"

0.9 St. 55'27"

0T.10 St. 29' 17"
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Sehen wir von dem der Sonne nächsten Planeten , dem

Mercur, ab, der mit dem Sonnenäquator ziemlich gleiche Neigung

hat , so zeigen sich die Winkel , welche die Bahnen der Planeten

mit der Ekliptik machen , sehr gering , zwiſchen circa 3 ° bis zu

33° schwankend. Eine Ausnahme hievon machen nur die f. g.

Asteroiden, die kleinen zwischen Mars und Jupiter sich bewegenden

Planeten, deren bis jezt schon 31 aufgefunden wurden. Diese

haben theilweise eine sehr bedeutende Neigung gegen die Ekliptik,

von denen selbst Pallas eine von 34° 37' hat , ihr am nächsten

steht dann Egeria mit 16° 33'.

Sehr viele Erscheinungen sprechen dafür , daß ganz eigen-

thümliche , außergewöhnliche Verhältnisse bei der Bildung dieser

Gruppe von Planeten Statt gefunden haben. Sie bieten nämlich

Eigenthümlichkeiten dar , welche sonst an keinem Planeten wahr-

genommen werden und sie in gewiſſer Beziehung den Kometen nahe

bringen. Dahin gehört das Durcheinandergeschlungenſein ihrer

Bahnen, die große Ercentricität und die starke Neigung derselben

gegen die Ekliptik, die große Menge derselben von ziemlich gleicher

Entfernung von der Sonne , ihre außerordentliche Kleinheit,

der größte derselben, Pallas, ist 34mal kleiner als unſer Mond. —

Alles dies leitete schon den Entdecker , des zweiten Planeten aus

dieſer Gruppe, Olbers , auf die Vermuthung hin, daß die beiden

damals bekannten Asteroiden Fragmente eines einzigen, durch

irgend eine Naturkraft zerstörten, vormals die weite Lücke zwischen

Mars und Jupiter ausfüllenden großen Hauptplaneten seien, und

man habe in derselben Region einen Zuwachs von ähnlichen Trüm-

mern, die eine elliptische Bahn um die Sonne beſchreiben , zu er-

warten." (A. v. Humboldt's Kosmos III. p. 517.) Hat wirklich

ein derartiges Ereigniß Statt gefunden , sind wirklich durch eine

Exploſion im Innern eines einfachen früheren Planeten aus dieſem

einen die Asteroiden entstanden , deren es wohl noch viele geben

mag, welche uns ihrer Kleinheit wegen für immer verborgen blei=

ben werden, sind sie wirklich Trümmer eines zersprengten Planeten,

so werden die Anomalien, welche sie darbieten, ihre stärkere Neigung

gegen die Ekliptik , nichts Befremdendes mehr für uns haben, sie

werden die Wahrscheinlichkeit jener Hypothese von La Place nicht

verringern.

Eine Ausnahme von dem dritten der oben angegebenen Ge-



302
Eigenthümliche Verhältnisse der Uranusmonde;

-

seze über die Richtung der Trabantenbewegung bilden die Tra-

banten des Uranus. Die Bahnen derselben machen einen Winkel

von 78° 58′ mit der Ekliptik, stehen also fast senkrecht auf der

Bahn des Uranus , ihre Neigung geht schon über die senkrechte

hinaus , sie sind nach der entgegengesezten Seite bereits wieder

geneigt und erscheinen daher in der Richtung von Osten nach

Westen sich um denselben zu bewegen. Bei der ungeheueren Ent-

fernung und der großen Lichtschwäche dieser Monde - ſie er=

ſchienen Herschel als die feinsten Lichtpunkte, die er je geſehen

haben die Beobachtungen über das Uranusſyſtem noch nicht den

Grad der Sicherheit erreicht, den wir für die näheren Planeten

haben. Ist es wirklich der Fall, daß sich dieselben von Oft nach

Weft bewegen, „so muß in den Dunftringen, die um den Uranus

kreisten (aus denen die Monde entstanden) es sonderbare , uns

unbekannte Verhältnisse der Retardation oder des Gegenstoßes

gegeben haben, um genetisch eine solche der Rotation des Central-

körpers entgegengesezte Richtung der Umlaufsbewegung in den

Uranustrabanten hervorzurufen." (A. v. Humboldt.) Es ist

dieses eigentlich die einzige Schwierigkeit , welche der Theorie

von La Place erwächſt, zu deren Erklärung oder Beseitigung wir

allerdings auf unbekannte Störungen uns berufen müſſen . Wie

viel und wie wenig Gewicht man denselben beilegen will , muß

dem Ermessen jedes Einzelnen überlaſſen bleiben , abſolut unver-

einbar mit jener Theorie ist sie nicht , und es kommt alſo darauf

wie viel Gewicht Jeder auf die Erscheinungen legen will,

welche für jene Theorie sprechen.

Außer dem bisher Erwähnten können wir für dieselbe noch

die Erscheinung der Saturnsringe und das Zodiacallicht anführen.

Saturn ist nämlich von ringartigen Maſſen umgeben , welche in

der Gegend seines Aequators frei schwebend um denselben in der

nämlichen Richtung , wie dieser selbst, sich bewegen . Fig. A giebt

eine Seitenansicht (in der Richtung S befindet sich die Sonne, Sa

die Richtung der großen Achse seiner Bahn), Fig. B eine Ansicht

desselben wie sie senkrecht über dem Pole des Saturn erscheinen

würde.
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B
A

Früher kannte man nur zwei Ringe, das Vorhandenſein eines

dritten, äußerst lichtschwachen, zwischen dem Saturn und dem ihm

nächsten länger bekannten ist neuerdings von zwei Beobachtern

(Bond und Dawes) behauptet worden. Er soll den dritten

Theil des Raumes zwischen dem Saturn und dem nächsten Ringe

einnehmen und nur durch eine schwarze Linie von legterem getrennt

erscheinen *). Es zeigen uns diese nur am Saturn beobachteten

Ringbildungen die Möglichkeit , daß solche selbst lange bestehen

konnten, auf das allerschönste als wirklich; eben solche Ringe bil-

deten sich früher um die Dunſtkugel des Sonnenſyſtemes und gaben

Veranlassung zur Entstehung der einzelnen Planeten. Daß sie um

den Saturn sich erhalten haben , das beweist, daß die Masse der-

ſelben homogen sein mußte und nur bis zu einem gewissen Grade

der Verdichtung fähig , so daß sie sich gleichmäßig zusammenzog,

verdichtete und dadurch vor einem Zerfahren in einzelne Theile und

vor einer Umbildung zu einer kugeligen Maſſe geſchüßt blieb. Nach

den scharfsinnigen, auf analytische Berechnungen gestügten Unter-

ſuchungen zweier amerikaniſcher Astronomen, Bond und Peirce,

bestehen die Ringe aus flüssigen Stoffen , und werden durch die

Einwirkung der Maſſe des Planeten wie seiner Monde in ihrem

Zustande wie in ihrer Lage erhalten.

In noch größerem Maßstabe sehen wir diese Ringbildung, die

nach La Place alle Planeten auf einer früheren Entwickelungs-

stufe durchgemacht haben, an der feinen Dunſtmaſſe , die sich in

lichtem Schimmer als s. g. Zodiacallicht zeigt und einen eben-

falls frei schwebenden ungeheueren Ring zwischen der Venus- und

Marsbahn darstellt 5) . An diesem Ringe haben wir, wie an den

*) v. Humboldt, Kosmos III. 525.
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Kometen, zugleich ein Beispiel von einer außerordentlichen Feinheit

und geringen Dichtigkeit der in unserem Planetensysteme vorkom-

menden Maſſen ; denn so groß derselbe auch ist , so hat man doch

keine Spur von Störungen, welche er auf andere Planeten ausübte,

wahrnehmen können. Es muß dieser Ring alſo aus einem äußerst

zarten Lichtgewölke, ähnlich dem Schweife der Kometen , bestehen.

Haben wir in solchen Bildungen , wie die Saturnsringe, in

dem Ringe des Thierkreislichtes eine der früheren Entwicklungs-

stufen der Glieder unseres Sonnensystemes noch firirt vor uns,

auf der diese stehen geblieben sind , während die anderen Planeten

weitere Fortschritte, höhere Stufen der Entwicklung zeigen, so sehen

wir denselben Zustand, wie ihn früher unser ganzes Sonnensystem

nach La Place darstellte , in den entferntesten Regionen des

Himmels noch jezt vor Augen. Wir haben im XII. Kap. die ſ. g.

Nebelmaſſen , die Nebelsterne und die ſ. g. planetarischen Nebel

kennen gelernt , deren physische Conſtitution , so weit wir dieſelbe´

namentlich für die regelmäßigen Nebel ergründen und erschließen.

können , eben der einer leuchtenden Dunstkugel von ungeheuerer

Ausdehnung entspricht; wir haben auch dort als ringförmige Nebel

Gebilde kennen gelernt, die uns ebenfalls als ein Beiſpiel für eine

frühere Entwickelungsstufe unseres Sonnensystemes dienen können.

Die Streitfrage, ob auch diese Gebilde selbst , ihrer großen Ent-

fernung wegen, uns frühere eigene Zustände erkennen lassen und

jegt, da wir sie erblicken , bereits auf anderen Entwickelungsstufen

angelangt sind, von denen wir ihrer großen Entfernung wegen

noch nichts sehen können, ist für uns hier von untergeordneter

Bedeutung ; so gut wir in unserem eigenen Sonnensysteme ein

Stehengebliebenſein auf früheren Stadien an den Saturnsringen

und dem Zodiacallichte erblicken, so mögen vielleicht auch jene Ge-

bilde auf solchen Stufen sich erhalten haben. Von Wichtigkeit für

unſere gegenwärtige Betrachtung, die Hypotheſe von dem Anfange

und der Entwicklung unseres Sonnenſyſtemes, iſt das, woran wir

noch einmal erinnern wollten , daß wir an coordinirten Gliedern

im Raume unsere Sonne ist ja ebenfalls ein Firstern in dem

Milchstraßensysteme - alle die verschiedenen Stufen , welche sie

mit ihren untergeordneten Maſſen nach jener Theorie durchmachen

müßte, wirklich vor uns ſehen.

-

Es spricht gewiß nicht wenig zu Gunsten der Hypotheſe von
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La Place, daß Herschel, der Vater, durch seine Beobachtungen

des Firsternhimmels unabhängig von ihm auf dieselbe Theorie für

die Firsterne gelangte , welche jener durch scharfsinnige analytische

Speculationen über die Erscheinungen in unserem Sonnenſyſteme

für dieses allein aufstellte.

Wir wissen nichts von den Verhältnissen, welche die Dampf-

form jener ungeheueren Kugel zu Wege brachten und wenigstens eine

Zeit lang erhielten, da uns fast nichts mehr über die Eigenschaften

sämmtlicher Maſſen der übrigen Gebilde unseres Sonnensystemes,

nur über die der Erde etwas bekannt ist. Es wäre daher mehr

als gewagt, vom naturhiſtoriſchen Standpunkte aus auch nur Ver-

muthungen darüber anzustellen. Es ist dies eher ein Feld für

die Speculationen der Philosophie , und ohne Zweifel dafür ein

sehr fruchtbares, als für die Forschungen der Naturwiſſenſchaften.

Wir beſchränken uns darauf, für unſere Erde und ihre frühesten

Zustände noch einige Bemerkungen hier anzureihen, die wenigstens

für die Stoffe, welche wir auf der Erde finden , allgemeine

Gültigkeit haben. Wir knüpfen diese Bemerkungen an eines der

bekanntesten Beispiele des Verhaltens der Stoffe zur Wärme,

nämlich an das des Waſſers in seinen drei verschiedenen Formen,

als Eis, Wasser und Wasserdampf.

1) Miſchen wir 1 & Waſſer von 0º mit 1 & Waſſer von

100° C. , so erhalten wir 2 & Waſſer von 50° Wärme.

2) Wenn wir aber 1 T gestoßenes Eis, das grade 0° Wärme

hat, mit 1 & Wasser mischen, das 79° C. hat, so schmilzt alles

Eis und wir erhalten 2 & Waſſer von 0º.

3) Erhigen wir Waſſer in einem offenen Gefäße, so bemerken

wir , daß wir es bei gewöhnlichem Atmosphärendruck nie über

100 ° C. erwärmen können, von diesem Punkte an ſiedet es, d. h.

es geht aus dem flüssigen in den gasförmigen Zuſtand über. Die

Dämpfe selbst zeigen ebenfalls unter denselben Umständen nie eine

höhere Temperatur als 100° C.

4) Lassen wir umgekehrt 1 & Wasserdampf von 100 ° C. in

ein Gefäß mit 5 % (genauer 5,37) & Waſſer von 0º einſtrömen,

so erhalten wir 63 Wasser von 100º.

Nehmen wir die Wärmemenge, welche nöthig ist, um 1 &

Waſſer um 1º C. zu erwärmen, als Wärmeeinheit an, ſo ſieht

man leicht, daß in dem ersten Falle keine Wärme verschwunden ist,

20
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denn die 2 Waſſer von 50º haben noch 100 Wärmeeinheiten,

wie vorher das 1 von 100° . In dem zweiten Falle ist die

ganze Wärmemenge scheinbar verloren gegangen , sie wurde nur

dazu verwandt, das Eis zu schmelzen; man sieht alſo daraus, daß

das Waſſer 79 Wärmeeinheiten braucht, um aus dem festen in

den flüssigen, aber 537, um vom Siedepunkt an aus dem flüssigen

in den dampfförmigen Zustand überzugehen. Durch den Schmelzungs-

proceß ist die Wärme, wie man dies scheinbare Verschwinden der=

selben nennt, gebunden, latent geworden. In dem dritten Falle

wird abermals Wärme gebunden und zwar hier durch die Dampf-

bildung, durch den Uebergang des Waſſers aus dem flüssigen Zu-

stande in den dampf- oder gasförmigen; wir dürfen Wärme zu-

führen, so viel wir wollen, das Waſſer wird nicht wärmer, es bildet

fich nur mehr Dampf. In dem vierten Falle ſehen wir dieſe im

dritten gebundene Wärme wieder frei werden, wie man sich aus-

drückt, das Dampf von 100° hat also 100 + 537 Wärmeein-

heiten, indem es ja mit 5½ & Wasser 6% von 100° Wärme bildet.

Es läßt sich aus diesen Beispielen nun folgendes allgemein

gültige Gesez ableiten : Wenn ein Körper aus dem gasförmigen

in den flüssigen und aus dem flüssigen in den festen Zuſtand über-

geht, so wird so viel Wärme frei , als nöthig ist , um ihn aus

dem festen in den flüssigen und aus dieſem in den gasförmigen zu

versehen. Wenden wir dieses Geseß auf die früheren Zustände

unseres Sonnensystemes und zunächst unserer Erde an, so werden

wir dadurch eine irrige Vorstellung, die man sehr häufig antrifft,

leicht beseitigen können. Es ist die, daß man sich diese Dunſtmaſſe

als mit einer ungeheueren Hige versehen denkt, was ganz und gar

nicht nöthig ist. Im Gegentheil kann dieſe Dampfmaſſe eine ſehr

niedrige Temperatur beſeſſen haben *) , und doch mußte bei dem

Uebergang aus dem dampfförmigen in den flüssigen Zustand eine

außerordentliche Menge von Wärme frei werden , und auch aus

sehr kalten Dämpfen muß sich bei ihrer Verdichtung eine heiß-

flüssige Masse bilden.

Wir haben in Kap. VII. die Erscheinungen angegeben, welche

uns zu der Annahme führen, daß die Erde eine heiße, geschmolzene

*) Auch hiefür liefert uns der Waſſerdampf ein Beiſpiel, in 1 F Waſſerdampf

von 0º find doch 537 Wärmeeinheiten enthalten und werden frei , so wie

der Dampf flüssig wird ; kalter Waſſerdampf kanu warmes Waſſer liefern.
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Maſſe gebildet habe, ohne damals nach der Quelle dieſer Wärme

weiter zu fragen. Die Theorie von La Place giebt uns auch

hiefür eine befriedigende Auskunft; sie zeigt uns, daß unter der

Voraussetzung eines dunstförmigen Zustandes der Massen unseres

Sonnensystemes durch die Verdichtung derselben nothwendig das

eintreten mußte, was wir auf anderem Wege bereits als wirklich

eingetreten fanden, nämlich ein heiß- flüssiger Zustand unseres Pla-

neten in seinen frühesten Anfängen. Mit der weiteren Entwicklung

deſſelben , mit dem Uebergang aus dem flüssigen in den festen

Zustand beginnt die eigentlich sichere Geschichte der Erde ; erst mit

dieſer Stufe ihres Werdens haben wir auch einen festen Boden

für dieselbe gewonnen.

20 *
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Anmerkungen und Erläuterungen zum dreizehnten Kapitel.

1) zu S. 295. Es würde hier zu weit führen, eine genauere Darstellung

dieser Vorgänge und der Geseße, nach denen sie eintraten, zu geben, die ohnehin

nur durch die schwierigsten mathematischen Berechnungen deutlich zu machen

wären. Eines soll hier nur noch erwähnt werden , nämlich der Umstand, daß

nach dieser Theorie auch die Zunahme der Schnelligkeit des Laufes der Planeten

um die Sonne als eine einfache Folge der Zusammenziehung , des Kleinerwer-

dens jener Dunstkugel sich sehr leicht erklären läßt , indem mit dem Kleiner-

werden zugleich eine immer raschere Achsendrehung eintreten mußte. Denn es

ist offenbar, daß wenn eine bestimmte , sich in ihrer Wirkung gleichbleibende

Kraft eine große Kugel in einer beſtimmten Zeit um ihre Achse dreht , die

Theilchen derselben, welche an dem Aequator liegen, eine Schnelligkeit erreichen,

welche durch den Umfang der Kugel ausgedrückt werden, wenn wir jene Zeit der

einmaligen Achsendrehung als Einheit annehmen , die hinreicht , fie an einer

kleineren Kugel mehr als einmal um den vollen Umkreis herumzuführen. Der

Umfang unseres Erdäquators beträgt z . B. 5400 geogr. Meilen. Jeder Punkt

des Erdäquators durchläuft in einem Tage von 24 Stunden 5400 Meilen ; es

ist also die Umdrehungsgeschwindigkeit für einen Tag 5400 Meilen. Nun denke

man sich, die Erdkugel zöge sich plößlich bedeutend zusammen, so würde dadurch

nichts von jener Kraft verloren gehen, die Schwungkraft der einzelnen Theilchen

würde sich vollkommen gleich bleiben , und daher offenbar in 24 Stunden die

Erde fich mehr als einmal um ihre Achse drehen, weil der Umfang des Aequators

jegt nicht mehr 5400 Meilen , sondern weniger beträgt , also weniger Zeit zu

einer vollen Umdrehung der kleineren Kugel nöthig ist , deren Theilchen noch

dieselbe Schwungkraft haben, wie die der größeren. Es geschieht dies nach dem-

felben Geseze, nach dem ein kürzeres Pendel schneller schwingt, als ein längeres.

Ein sehr einfacher Versuch kann uns dieses Verhältniß anschaulich machen.

Nehmen wir einen Faden, der an einem Ende mit einem schwereren Körper,

einer Bleikugel, einem Schlüssel oder dergleichen , versehen ist , an dem anderen

in die Hand, geben demselben einen starken Schwung und halten dabei einen

Finger so, daß bei dem Umschwunge um unsere Hand der Faden sich um ihn

herum wickelt, so bemerken wir sehr leicht, wie mit dem durch die Aufwicklung

des Fadens bedingten Kleinerwerden des Kreises, den die Bleikugel oder der

Schlüssel beschreibt , die Umdrehung immer schneller und schneller vor sich geht.

Man hat viele Vorrichtungen erſonnen, um einen Theil dieser Vorgänge an-

schaulich zu machen; die finnreichste, welche erdacht worden ist , wurde vor nicht

langer Zeit von Plateau , einem belgiſchen Phyſiker, angegeben, die wir schon

bei der Betrachtung der Gestalt der Erde erwähnt haben. Derselbe mischte

Alcohol mit Wasser so lange, bis das Gemische genau das specifische Gewicht

von Del hatte. Eine Maffe Del in ein Gefäß voll dieser Flüssigkeit gebracht,

mischte fich mit derselben nicht; die Deltheilchen, ihrer eigenen Anziehung über-

laffen , mußten, da sie durch jene Mischung der Wirkung der Schwere entzogen

waren , eine Kugel bilden, die an jeder beliebigen Stelle jenes Gemisches er-

halten werden konnte, da sie weder untersinken, noch an der Oberfläche desselben,

das ja gleich schwer wie das Del war , emporsteigen konnte. Er brachte nun

das Gefäß auf eine Scheibe, welche in rasche Rotation versezt werden konnte,

und zwar in einer solchen Stellung , daß die Rotationsachse genau durch die

Achse der Delkugel hindurchging. Wurde nun der Apparat in immer schnellere

Rotationen versezt, ſo plattete sich die Kugel ab nnd schwoll um ihren Aequator

auf. Ja es gelang selbst manchmal, eine vollkommene Umbildung der Delmasse

zu einem Ringe und die Umbildung dieses zu kleineren rotirenden Delkugeln zu

bewerkstelligen. Der Versuch ist in seiner Vollkommenheit übrigens sehr schwer

herzustellen , da derselbe mißlingt, sowie die Achse des Rotationsapparates nicht

ganz genau mit der Achse der Kugel zusammenfällt, was nicht leicht zu bewirken

ift. Plateau's Experimente finden sich ausführlich mitgetheilt in Poggen=

dorff's Annalen, Ergänz.-Bd. II. 1846, p. 249 2c.
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2) zu S. 296. Wenn wir die p. 245 mitgetheilte Tabelle über die Dich-

tigkeit der Himmelskörper betrachten , so finden wir, daß dieselben in zwei

Gruppen_zerfallen , welche durch die Aſteroiden_getrennt werden. Die eine ent

hält die ferneren Planeten Neptun , Uranus, Saturn , Jupiter und die Sonne,

welche gemeinsam eine Dichtigkeit von nur ¾ —1¼mal der des Waſſers haben ;

die andere enthält die der Sonne näheren , Mars, Erde, Venus und Mercur,

deren Dichtigkeit ebenfalls wieder ziemlich gleich zwiſchen 5,21 und 6,71 fällt.

Man ist nur zu leicht geneigt, aus der Dichte, der Schwere eines Stoffes auf

andere Eigenschaften zu ſchließen , die in gar keinem Zuſammenhange mit der-

ſelben stehen, namentlich die Cohäſion, die Härte eines Körpers damit in Ver-

bindung zu ſehen, und ebenso auch die größere oder geringere Leichtigkeit, ſeinen

Aggregatzustand zu verändern , d . h . flüssig oder dampfförmig zu werden. Die

Beispiele, welche man gewählt hat, um die Dichtigkeit der Planeten anschaulich

zu machen, Tannenholz, Kork, Weingeist 2c., mögen auch dazu beigetragen haben,

jene irrigen Vorstellungen zu erhalten. Der am wenigsten dichte Planet Saturn

kann aus Stoffen bestehen, welche härter find, als die härtesten, welche wir auf

der Erde kennen , und der schwerste , Mercur, möglicherweise aus sehr weichen

Massen. Schon an den irdischen Stoffen sehen wir, wie diese Eigenschaften in

gar keinem Zusammenhange mit einander stehen. Der härteste Körper, den wir

kennen, der Diamant , hat ein ſpecifiſches Gewicht von 32, während einer der

weichsten mineralischen Stoffe, das Gold, ein specifisches Gewicht von 19,4 be-

figt. Auch der Uebergang von einer Form in die andere, vom festen in den

flüssigen und von diesem in den dampfförmigen Zustand, steht mit der Dichtigkeit

durchaus in keinem Zusammenhange. Das Quecksilber hat ein specifisches Ge-

wicht von 1312, wird bei 30 ° R. flüssig und verdampft dann bei jeder Tem-

peratur, während verhältnißmäßig sehr leichte Körper, z . B. die Bittererde , für

uns unschmelzbar ſind. Wenig iſt es, was wir außer der Dichte von den Maſſen

der Planeten wissen ; homogen ist dieselbe ebenfalls nicht, die größeren haben

alle erkennen laſſen, daß sie aus verschieden dichten Maſſen bestehen, die, wie

bei der Erde, von der Oberfläche nach dem Centrum an Dichtigkeit zunehmen.

An mehreren, Saturn, Jupiter, Mars, Venus, kann man aus optischen Erschei-

nungen auf eine Atmosphäre schließen ; Mars bietet selbst Erscheinungen dar, die

auf das Vorhandensein von Waſſer und bedeutenden , nach den Jahreszeiten in

ihrer Ausdehnung wechselnden Schnee- und Eismaſſen hindeuten.

3) zu S. 297. Eine einfache Betrachtung der uns umgebenden Stoffe

lehrt uns, daß sie sich in Beziehung auf die Aenderung ihres Aggregatzustandes

außerordentlich verſchieden verhalten. Als dasjenige Mittel , welches am wirk-

samsten ist, um feste Körper in den flüssigen oder selbst in den dampf- oder gas-

förmigen Zustand zu versehen, müssen wir die Wärme und Verminderung des

Druckes, unter welchem sich alle irdischen Stoffe befinden , ansehen. Ein Stoff

braucht nun mehr, der andere weniger Wärme, um flüssig oder dampfförmig zu

werden. Die größte Hiße, welche wir künstlich erzeugen können, entsteht, wenn

wir die Poldräthe einer kräftigen galvanischen Batterie einander nähern. Körper,

die selbst der Gluth eines Hochofens widerstehen, schmelzen augenblicklich, wenn

man sie zwischen die Euden dieser Dräthe bringt und verflüchtigen sich selbst.

So kann man z. B. das so schwer schmelzbare Gold in dünnen Blättchen rasch

zum Verdampfen bringen , es in gasförmigen Zustand versezen , wenn man es

der Einwirkung einer solchen Batterie ausseßt. Umgekehrt ist es die Vermin-

derung der Wärme und die gleichzeitige Erhöhung des Druckes, welche die gas-

förmigen Körper flüssig und fest macht. Gaſe , z . B. Kohlensäure, find unter

sehr starkem Drucke bei gleichzeitig auf sie einwirkender großer, künstlich erzeugter

Kälte flüssig und fest geworden, wie die schönen, ſchon erwähnten, von Faraday

angestellten Versuche gezeigt haben.

4) zu S. 300. Wie wir wissen, bewegt sich die Sonne nebst allen Planeten

mit ungeheuerer Schnelligkeit im Raume dahin, sie kommt dadurch stets anderen

der nicht ganz regelmäßig im Raume vertheilten Sterne und Sterngruppen

näher. Da fie in früheren Perioden eine stark abgeplattete Kugel gebildet hat,
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so liegt darin die Möglichkeit, daß die Achse derselben Schwankungen erlitten

hat, je nachdem sie stärker anziehenden Maſſen auf ihrer Bahn, die sich in ver-

schiedener Lage zu ihr befanden , begegnete. Mit einer Schwankung der Achse

erlitt aber auch die Lage des Sonnenäquators eine Veränderung und die zu

verschiedenen Zeiten sich um ihn bildenden Ringe, aus denen die Planeten nach-

her entstanden, mußten dann ebenfalls mit den früher entstandenen Ringen, d . h.

mit den Babnen der Planeten , die während einer anderen Lage des Sonnen-

äquators ſich bildeten, Winkel bilden. Die verschiedenen Neigungen der Planeten-

bahnen gegen die Erdbahn die Ekliptik mögen vielleicht theilweiſe hierin
- ―

eine Erklärung finden.

5) zu S. 303. Das Zodiacallicht erscheint in unseren Breitegraden nur

felten; zur Zeit des Frühlingsäquinoctiums kurz nach Sonnenuntergang am

westlichen und zur Zeit des Herbstäquinoctiums am östlichen Himmel vor Sonnen-

aufgang erblickt man es bei heiterem Himmel als einen milden, pyramidal auf-

steigenden Lichtschimmer , dessen Basis stets der Sonne, dessen Spize einem

Punkte des Thierkreises, also etwas nach Süden , zugekehrt ist. Häufig und

besser sieht man es in den Tropengegenden , weil hier Aequator und Thierkreis,

und somit das Zodiacallicht ebenfalls, weniger gegen den Horizont geneigt sind

und demnach leßteres sich höher über dem Horizonte zeigt, die Dämmerung auch

rascher der Nacht weicht. Seine Spize erhebt sich oft bis zu einem scheinbaren

Winkelabstande von fast 90° von der Sonne, gewöhnlich von 40-90º, seine

Bafis hat eine Breite von 8—30º. In früheren Zeiten hielt man daſſelbe für

einen Theil der Sonnenatmosphäre, der sich in ungeheuerer Ausdehnung um die-

selbe verbreitete ; die Geseze über die Schwungkraft im Verhältniß zur Schwer-

kraft haben aber gezeigt, daß diese Annahme unmöglich ist, die Sonnenatmoſphäre

konnte sich bei der Schnelligkeit , welche die Rotation der Sonne ihrer Atmo-

sphäre mittheilt, höchstens bis zu 9/20 der Mercursweite erstrecken, weiter hinaus

würde die Schwungkraft über die Schwerkraft das Uebergewicht bekommen und

die Theilchen der Sonnenatmosphäre, der Einwirkung der Sonne entzogen , ihr

entfliehen. Mercur erscheint uns aber höchstens 290 von der Sonne entfernt,

die Sriße des Thierkreislichtes könnte also höchstens 140 von der Sonne ent-

fernt fich zeigen , wenn es wirklich ein Theil der Sonnenatmosphäre wäre. Es

ist daher die von La Place, Schubert, Arago, Poiſſon und Biot_ver-

theidigte Ansicht, daß es ein Lichtring sei, welcher die Sonne in der angegebenen

Entfernung umgebe, gegenwärtig , als am besten die Erscheinung des Zodiacal-

lichtes erklärend, allgemein angenommen worden. (Cfr. Humboldt's Kosmos

I. 143-149 und III. 587–591 .)



Vierzehntes Kapitel.

Primäre und fecundäre Gesteine. Chemische und mineralogiſche Beſtandtheile

derselben. Ihre Structur und Formen. Geschichtete und ungeschichtete Gesteine.

Betrachtung der Schichtung und der Schichtenstörungen. Art des Auftretens

der ungeschichteten oder maſsigen Gesteine.

Wir hatten aus den Unterſuchungen, welche sich allein auf die

Erde beschränkten (Kap. II . bis VII.) , den Schluß gezogen , daß

dieselbe in den früheren Zeiten ihres Bestehens eine flüssige heiße

Kugel gewesen sein müſſe. Zu demselben Resultate haben uns

auch die astronomiſchen Untersuchungen , welche uns noch frühere

Entwicklungsstufen des Erdkörpers erschließen lassen , hingeführt.

Auf der anderen Seite haben wir aber bereits im ersten Kapitel

die Erscheinungen kurz angeführt, welche uns beweisen, daß der bei

weitem größte Theil der Erdrinde aus Gesteinen und Maſſen be-

stehe, welche ihren Ursprung dem Wasser verdanken und unter

Wasser sich nach und nach gebildet haben. Diese beiden Reſultate

zusammengehalten, lassen uns sogleich erkennen, daß die Oberfläche

der Erde nach ihrer Erstarrung durch das Wasser in ausge-

dehntem Maaße bearbeitet und so verändert worden ist, daß wir

von dieſer ursprünglichen , aus einem geschmolzenen heißen , durch

Abkühlung in den festen Zustand übergegangenen Erdrinde nur

sehr wenig, vielleicht gar nichts mehr vor uns sehen. Bezeichnen

wir den geschmolzenen Zustand der Erde als primären und ebenſo

die Massen, die zu jener Zeit , an der Oberfläche erstarrend, in

der Tiefe noch flüssig, vorhanden waren, als primäre, so müssen

wir dagegen alle durch die Wirkung des Wassers entstandenen,

den größten Theil der jezigen Erdoberfläche bedeckenden Gesteine

als secundäre bezeichnen, und haben nachzuweisen, wie diese aus

jenen entstanden sind. Da noch gegenwärtig die Thätigkeit des

Waſſers in derselben Weise, wie in früheren Zeiten auf der Erde
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vor sich geht, da die mechanischen, wie die chemischen Kräfte dieses

Elementes unverändert geblieben sind, so haben wir durch genaue

Untersuchungen der doppelten Wirkung des Waſſers in der Gegen-

wart die besten Mittel , um jene Umänderung der primären in

secundäre Gesteine zu begreifen und nachzuweisen. Ehe wir uns

aber darauf einlaſſen , wollen wir das Material etwas näher be-

trachten, welches wir auf der Erde vor uns haben und ebenso die

chemischen wie phyſikaliſchen Eigenschaften desselben , da uns, ohne

diese vorausgeschickt zu haben, die Wirkung des Waſſers nicht wohl

verständlich werden würde.

Die Chemie lehrt, daß die meisten der uns umgebenden irdischen

Körper aus mehreren Elementen oder Grundstoffen bestehen , wie

diejenigen Stoffe genannt werden , welche man nicht wiederum in

andere zerlegen kann , und daher als einfache, nicht zuſammen-

gesezte, anzusehen sind. Eines der kräftigsten Mittel, um zuſammen-

gesezte Körper zu zerlegen, ist ebenfalls die Electricität. Bringen

wir einen Körper , den wir sonst nicht zerlegen können , zwischen

die Pole einer galvaniſchen Batterie , so wird derselbe , wenn er

zusammengesezt ist, zerseßt. Die Metalle z . B. sind einfache Körper;

wir sind nicht im Stande, dieselben zu zerlegen, wohl aber, wenn

sie mit anderen Stoffen verbunden sind, sie durch die Electricität

aus dieſer Verbindung wieder rein herzustellen. Das Waſſer,

welches man früher für ein Element hielt, zeigt sich dagegen als

ein zusammengesezter Körper , man kann es auf gleiche Weise in

zwei Elemente, in Sauerstoff und Wafferstoff, zerlegen.

So weit man bis jezt irdische Körper zerlegt hat , so sind

doch noch 62 Elemente, d. h. nicht weiter zerlegbare Stoffe, zurück-

geblieben, die man ihren phyſikaliſchen und chemischen Eigenſchaften

nach in zwei Klaſſen mit verschiedenen Ordnungen eingetheilt hat,

nämlich in 1) nichtmetallische und 2) metallische Ele-

mente. Sehen wir blos auf die Menge , mit der dieſelben in

den Gebilden der Erdoberfläche auftreten , und nehmen wir keine

Rücksicht auf ihre Wichtigkeit für die organiſchen Wesen, so

finden wir nur 12 von ihnen der Betrachtung werth. Wir könnten

alle übrigen uns aus der Erdrinde hinwegdenken , ohne daß wir

im Geringsten ihre Gestalt dadurch verändert finden würden. Die

Hauptmasse der Gesteine und aller die Erde bedeckenden Gebilde

giebt bei ihrer Zerlegung nur dieſe 12 Elemente, die übrigen ſind
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in viel geringerer Menge vorhanden , ja zum Theil so äußerst

spärlich, daß es von . einzelnen noch nicht recht gelungen ist , sich

ſo viel davon zu verschaffen , daß man ihre Eigenſchaften genauer

unterſuchen konnte. Aus der Klaſſe der nichtmetalliſchen Elemente

ist es der Sauerstoff, Waſſerſtoff, das Chlor, der Kohlenstoff und

der Schwefel, die in größter Menge in der Erde vorkommen; aus

der Klasse der metallischen sind es die Alkalimetalle : Kalium

und Natrium, die Erdmetalle : Kalcium, Magnium, Aluminium

und Silicium , von den schweren oder Erzmetallen nur das

Eisen, welche eine wichtige Rolle in der Zusammenſegung der

Gesteine spielen. Wegen der übrigen Elemente verweiſen wir auf

die Anmerkung 1 zu dieſem Kapitel.

Indem nun diese Elemente zu je zweien, dreien, vieren u. s. f.

sich verbinden *) , bilden sie die Körper, welche wir auf der Erde

antreffen. Wir haben es zunächst nur mit den leblosen, anorgani-

schen Stoffen zu thun, welche die Erdrinde zusammenschen , über

deren Natur sich folgende allgemein gültige Gesege aufstellen laſſen,

die wir an einigen Beiſpielen erläutern wollen.

Wenn man mittelst einer electrischen Batterie einen zuſammen-

gesezten Körper in seine Elemente zerlegt, z. B. das Waſſer, ſo

findet man, daß der eine Theil desselben sich constant an dem vom

positiven (+) Polende herkommenden Leitungsdrathe ausscheidet,

der andere an dem negativen (−), nie treten beide zu ein und

demselben Drathe. Man hat nun daraus geschlossen, daß sich die

Elemente zu einander ebenso verhalten , wie positive und negative

Electricität und da stets gleichartige electrische Körper sich ab-

stoßen, ungleiche sich anziehen, so hat man auch die chemische Ver-

bindung der Stoffe dadurch erklärt , daß man annahm, ſie träten

eben nach dem Verhältniſſe ihres ungleichen, entgegengeseßten elec-

trischen Verhaltens zu einander zusammen , ihre gegenseitige Ver-

wandtschaft richte sich nach der Stärke dieſes Gegenſages. Darnach

hat man nun sämmtliche Elemente in eine Reihe geordnet, an deren

*) Es würde zu weit führen, auf die Bedingungen einzugehen, unter welchen

dieses eintritt. Möglichst innige und nahe Berührung, in den meisten

Fällen Auflösung oder Schmelzung, d . h . der flüssige Zuſtand, Temperatur-

erhöhung u. s. f. find nöthig , um eine chemische Verbindung der Stoffe

herzustellen ; bei manchen ist es selbst noch nicht geglückt, ſie mit mehreren

anderen zu vereinigen.
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einem Ende sich der allerpositivste Stoff, das Kalium , an deren

anderem sich der allernegativste, der Sauerstoff, befindet. Diese

beiden haben daher auch die allergrößte Verwandtschaft, sie ver-

binden sich, wo sie sich auch treffen, stets mit einander. Die übrigen

Elemente stehen unter sich in keinem so starken Gegenſage, ihre

Verwandtschaft ist nicht so kräftig , ihre Verbindungen daher auch

nicht so fest. Kommt ein bereits mit einem anderen verbundenes

Element mit einem Körper zuſammen, in welchem sich eines vor-

findet, zu dem es größere Verwandtschaft hat, als zu dem, mit

welchem es bisher verbunden war, so verläßt es dieses, und begiebt

sich zu jenem. Darauf beruhen die meisten Scheidungen der Che-

mifer, indem man nämlich einen Stoff durch einen stärkeren, näher

verwandten aus seiner bisherigen Verbindung zu treten zwingt 2).

Wir finden auf der Erde außerordentlich wenig einfache Körper

(nur den Kohlenstoff als Diamant und Graphit, den Schwefel und

einige edle Metalle), die meiſten ſind zuſammengesezt. Nach der

Zahl und dem Verhalten der sich vereinigenden Elemente hat man

folgende Hauptordnungen chemischer Verbindungen gemacht.

I. Verbindung erster Ordnung. Es tritt ein positives

mit einem negativen Elemente zuſammen , z. B. Kalium K (+)

mit Sauerstoff 0 (−) zu Kali KO, Kohlenstoff C (+) mit zwei

Theilen Sauerstoff 0 (−) zu Kohlensäure CO² *) . Viele dieser

Verbindungen erster Ordnung verhalten sich nun in mancher Be-

ziehung wie einfache Elemente, d . h. sie verhalten sich gegen ein-

ander wieder positiv oder negativ, und je eine positive Verbindung

erster Ordnung, ſ. g. Basis , tritt nach denselben Gesezen, wie

die Elemente zu Verbindungen erster Ordnung mit einer negativen,

f. g. Säure, zuſammen zu einer

II. Verbindung zweiter Ordnung. So verhält sich, um

bei dem obigen Beiſpiele zu bleiben, die Verbindung erster Ord-

nung, das Kali KO ſehr poſitiv, ist eine starke Basis, die Verbin-

dung von Kohlenstoff mit Sauerstoff CO2 negativ, iſt alſo eine

Säure. Beide zusammen bilden eine indifferente , d. h. weder

positiv noch negativ sich anderen gegenüber verhaltende Verbin-

*) Die oben an den chemiſchen Zeichen ſtehenden Zahlen bedeuten , daß ſv=

viel Atome , als die Zahl angiebt , von diesem Elemente mit dem andern ,

also hier , daß zwei Atome Kohlenstoff mit einem Atom Sauerstoff sich

verbunden haben.
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dung, die man ein Salz nennt *). In folgendem Schema läßt

sich dies darstellen

Verbindung erster Ordnung
коko čo²

Verbindung zweiter Ordnung KO CO²

Treten nun je zwei Verbindungen zweiter Ordnung zusammen, ſo

erhält man

III. Verbindungen dritter Ordnung u. s. f. Eine solche

ist z. B. der Alaun, der aus den beiden Verbindungen zweiter

Ordnung ſchwefelſaurem Kali und schwefelsaurer Thonerde (mit

Waſſer) besteht.

Die Mineralien, welche unsere Erdrinde zuſammenſegen, find

nun solche Verbindungen und zwar treten sie in großer Menge

aus allen drei Ordnungen auf. Eine Verbindung erster Ordnung

ist die Kieselsäure , welche als Quarz in den krystalliniſchen Ge-

birgsarten, als Sand und Sandstein in außerordentlicher Menge

vorhanden ist. Unser gewöhnlicher Kalkstein ist eine Verbindung

zweiter Ordnung , nämlich kohlenſaure Kalkerde (Ca O, CO²) und

die meisten der krystalliniſchen Gebirgsarten bestehen aus Minera-

lien , welche Verbindungen dritter Ordnung sind, wie z. B. der

Feldspath, der Glimmer 2c.

Wenn wir auf die chemischen Bestandtheile erster Ordnung

der Mineralien, welche vorwiegend die Erdrinde zuſammenſegen,

sehen, so sind es viel mehr Basen als Säuren , welche sie bilden.

Wir haben nur drei Säuren , welche von einiger Wichtigkeit sind,

nämlich die Kieselsäure , die Kohlensäure und die Schwefelsäure.

Von Basen dagegen sind es sieben, welche in großen Maſſen auf-

treten, nämlich Kali, Natron , Kalkerde, Bittererde (Magnesia),

Thonerde und Eiſen-Orydul und Oryd. Dieſe finden ſich ſämmt-

lich in den verschiedenen Mineralien mit Kieselsäure verbunden,

die Kohlensäure und Schwefelsäure dagegen werden nur mit einigen

von diesen in natürlichen Verbindungen angetroffen.

Man kennt gegenwärtig 650 ſelbſtändig , natürlich vorkom-

*) In der Regel nimmt für jedes Atom Sauerstoff, das sie enthält, die Baſis

ein Atom Säure auf, und bildet dann ein ſ. g. neutrales Salz. Wird

mehr Säure aufgenommen , so entsteht ein saures , und bei weniger

Säure ein basisches Salz.
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mende Verbindungen , welche den Inhalt der Mineralogie aus-

machen. Von diesen sind es jedoch nur etwa 12 , welche haupt-

sächlich zur Zuſammenſegung der Erdrinde beitragen und in

ausgedehnteren , weiter verbreiteten Stücken derselben als ein

wesentlicher Theil derselben auftreten. Von diesen Mineralien

bildet nun je eines für sich allein in größerer Ausdehnung die

sichtbare Erdrinde - ſ. g. einfache Gebirgsarten *) wie z. B.

der kohlensaure Kalk, der Quarz, oder es treten mehrere zu einem

regelmäßigen Gemenge zuſammen ſ. g. zuſammengeſeßte Ge-

birgsarten
-

-

-

3. B. Feldspath, Quarz und Glimmer zu Granit

oder Gneiß 2c.; daher wollen wir vor der Betrachtung der Ge=

birgsarten selbst diese einfachen, sie constituirenden Mineralien kurz

besprechen. Die wichtigsten derselben ſind :

1) Der Quarz, auch Bergkrystall genannt.

Wenn er für sich vorkommt , bildet er gewöhnlich

eine regelmäßige ſechsseitige Säule mit darauf auf-

gesezten Pyramidenflächen (wie die nebenstehende

Figur). Er ist in den Gebirgsarten meiſtens farb-

los, mehr oder weniger durchsichtig, hat Glasglanz,

giebt beim Zerschlagen keine ebenen Bruchflächen,

sein Bruch ist ,,muschelig", wie dies der Mineraloge

nennt. Er besteht aus reiner Kieselsäure, auf ein Atom Silicium

kommen drei Atome Sauerstoff, daher sein Zeichen SO³ ist oder

Si **) . Er ist sehr hart, rigt das Glas, wird von Stahl nicht an-

gegriffen und giebt Feuer mit demſelben ; iſt außerordentlich schwer,

vor dem Löthrohr für sich nicht schmelzbar ; ſein ſpecifisches Gewicht

2,5-2,8. Im Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer bildet er einen

wesentlichen Bestandtheil; der gewöhnliche Sand und die s. g.

Sandsteine sind größtentheils aus Quarzstückchen gebildet.

·

2) Der Feldspath. Dieser Name kann gegenwärtig als

ein Gattungsname für eine große Reihe von verschiedenen Species

*) Gebirge neunt der Bergmann jeden Theil der festen Erdrinde, und dem=

nach ist Gebirgsart" jedes zur Zuſammenſegung der Erdkruste beitragende

Gestein.

"

**) Da der Sauerstoff in den meiſten chemiſchen Verbindungen vorkommt , ſo

ist man der Abkürzung der Zeichen wegen darauf gekommen , für je ein

Atom Sauerstoff, welches sich mit einem Atome eines anderen Elementes

verbindet , einen Punkt über das Zeichen dieſes zu machen , es ist daher

C gleich CO2, K gleich KO ze.



P

M

Feldspath.
317

oder Varietäten einander nahe verwandter und nicht scharf zu

trennender Mineralien angeſehen werden ³) . Die wichtigſten davon

sind der s. g. Orthoklas, der Albit und Labrador. Sie sind sämmt-

lich Verbindungen dritter Ordnung und zwar ist eine Baſis, welche

ein Atom Sauerstoff enthält, verbunden mit Kieselsäure und dazu

eine Basis, welche drei Atome Sauerstoff enthält , ebenfalls mit

Kieselsäure verbunden, in allen vorhanden. Leztere wird bei den

Feldspatharten von Thonerde gebildet , die ersteren sind bald eine

für sich allein, bald mehrere zusammen in den verschiedenen Varie-

täten enthalten und sind Kali, Natron, Kalkerde, Eiſenorydul und

hie und da Manganorydul, der leztere baſiſche Bestandtheil ist nur

Thonerde (Äl), alſo : K, Nå, Cả, Fe, Mn und Al mit Si. Die

Hauptform des gewöhnlichsten Feldspathes ist die

folgende: Parallel den Flächen M und P ist der=

selbe leicht spaltbar, und da diese sich unter rechten

Winkeln schneiden, so hat diese Varietät den Namen

Orthoklas (d. h. rechtwinklig spaltbar) erhalten.

Diese Varietät hat auch eine sehr einfache Zu-

ſammenſegung, ſie besteht nämlich zu einer Hälfte aus kieſelſaurem

Kali, zur andern aus kieſelſaurer Thonerde , ihr Zeichen ist daher

K Si + Al Si³. Nach diesem ist der Albit, ein Natronfeldspath,

der Oligoklas , mit weniger Kieselsäure als der Albit und etwas

Kali und Kalk, und der Labrador, welcher sich durch seinen Kalk-

gehalt, durch seine Zwillingsbildung , d. h. Aneinanderwachſen

mehrerer Krystalle, die oft so schmal sind, daß die Grenzen der

mit den Flächen M sich aneinanderlegenden Individuen sich als

feine vertiefte Linien, „ Zwillingsstreifung“, zu erkennen geben, und

durch sein schönes, besonders in's Blaue und Grüne gehende Far-

benſpiel auszeichnet, in den Geſteinen beſonders häufig. Der erstere

enthält statt des Kali hauptsächlich Natron, der lettere viel Kalk-

erde unter seinen Bestandtheilen. — Die Feldspatharten sind durch-

sichtig bis undurchsichtig, farblos, weiß, fleischroth, grünlich u . s. f.

Ihre Härte ist geringer, als die des Quarzes. Vor dem Löthrohr

schmelzen sie , aber mehr oder weniger schwer. Ihr specifisches

Gewicht schwankt zwischen 2,53-2,74. - In verschiedenen Ge-

steinen sind verschiedene Feldspatharten wesentliche Gemengtheile, so

der Orthoklas im Granit, der Labrador im Gabbro, Dolerit u. s. w.,

der Albit im Diorite u.s. f.
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3) Glimmer. Auch dieser Name ist ein Gattungsname

geworden , indem die nähere Untersuchung gezeigt hat , daß eine

Maſſe chemisch verschiedener Verbindungen unter dieſem einen

Namen zusammengefaßt wurden. Nichtsdestoweniger kann man,

ohne der Natur Gewalt anzuthun , dieſelben nicht von einander

trennen. „ Nur wenige Minerale bilden eine so natürliche Gruppe

durch ihr Aussehen , als die Glimmer" (Quenstedt) *). Was

fie alle auszeichnet und selbst in den kleinsten Fragmenten noch

erkennbar macht, ist die Eigenschaft, welche in demſelben oder auch

nur in einem ähnlichen Grade keinem anderen Minerale zukommt,

daß sie mit Leichtigkeit schon durch Biegungsversuche mit den

Fingern sich in die feinsten Blättchen spalten laſſen , in Blättchen,

deren Dicke nach ihren optischen Eigenschaften auf 1/50000 einer

Pariſer Linie berechnet wurde ! Auf diesen Spaltungsflächen zeigt

der Glimmer einen starken , perlmutterähnlichen , oft metalliſchen

Glanz , weshalb auch der Name Kazengold, Kagenfilber diesen

Mineralien im Munde des Volkes gegeben wurde. Der Glimmer

erscheint meistens in dünnen sechsseitigen Blättchen oder Tafeln,

manchmal auch in sechsseitigen Säulen, die Säulenflächen selbst

sind jedoch meist nicht glatt und besigen keinen Glanz; selten find

andere Flächen. Er ist farblos, in dünnen Blättchen ganz durch-

sichtig, so daß er in manchen Gegenden zu Fensterscheiben verwandt

wird, zeigt auch verschiedene, meist trübe Farben , braun , braun-

grün, in dickeren Schuppen schwarz erscheinend, durch Verwitterung

oft messingartig. Vor dem Löthrohre sind sie schmelzbar , bald

leichter , bald schwerer. So leicht sie auch dem äußeren Ansehen.

nach von anderen Mineralien zu unterscheiden sind, so schwierig,

ja unmöglich ist es, phyſikaliſch und chemiſch scharf begrenzte Species

in dieser Gruppe auszusondern, ſo außerordentlich verſchieden und

wechselnd in der chemischen Mischung und in ihrem feineren phy-

ſikaliſchen , namentlich optischen Verhalten zeigen sie sich. Der

am häufigsten vorkommende ist der s. g. Kaliglimmer, weſent-

licher Bestandtheil der Granite und Gneiße. Er besteht nach

H. Rose in seinen reinsten Varietäten aus % Kaliſilicat und

4/5 Thonerdefilicat , alſo K Si + 4 AÏ Si. Die zweite häufigere

Varietät ist der s. g. Magnesiaglimmer, er hat einen großen

*) Handbuch der Mineralogie 198.
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Gehalt von Magnesia und ist wahrscheinlich (Mġ, Fe, K) Sï³ +

(Al, Fe) Si. In den vesuviſchen Auswürflingen, in manchen Gra-

niten sind sie häufig. Meist haben sie auch etwas Fluor (Fl) und

Waſſer. Manche Chemiker halten die Glimmer für Zerſegungs-

producte (Bischof) sehr verschiedener Mineralien und erklären

daraus das außerordeutlich Schwankende und Unſichere ihrer chemi-

schen Constitution, behaupten daher , es ließe sich keine allgemein

gültige chemische Formel für dieselben aufstellen. Zu der Familie

des Glimmers werden auch noch gerechnet der Chlorit , ein

schwärzlich-grünes, ebenso wie der Glimmer spaltbares Mineral ;

während jedoch die Blättchen des Glimmers sehr elaſtiſch biegſam

find, sind die des Chlorites wenig elaſtiſch, und er steht so in der

Mitte zwiſchen Glimmer und dem Talk , der ebenfalls noch in

sehr dünne Blättchen spaltbar ist , aber gar nicht mehr elaſtiſch,

ſondern nur biegſam. Der Chlorit ist als ein Magneſiaglimmer

anzusehen, in dem die Magneſia ohne Kali in überwiegender Menge

mit Eisenørydul auftritt, der stets wasserhaltig ist, der Talk dagegen

als ein bloßes waſſerhaltiges Magneſiaſilicat ohne Thonerde. Der

Chlorit ist wesentlicher Gemengtheil des Chloritschiefers, wie der

Talk des Talkschiefers. Beide Gesteine gehen allmählich in ein-

ander und ebenso, wiewohl seltener , in Glimmerſchiefer über.

MMX

4) Hornblende. Sie erscheint gewöhnlich in Säulen, welche

am Ende nur drei Flächen erkennen laſſen , wie die nebenstehende

Figur. Parallel den Flächen M M, welche mit ein-

ander einen Winkel von 124% ° bilden , läßt sie sich

gut und glatt spalten. Die scharfe Kante der vier-

seitigen von den Flächen M gebildeten Säule ist meist

durch x abgeſtumpft. Sehr häufig bildet sie Zwillinge,

d. h. je zwei Krystalle sind mit einander parallel einer Fläche,

welche die Kante a zwiſchen M und M abſtumpfen würde, ver-

wachsen. Die Härte ist ein klein wenig geringer , als die des

gewöhnlichen Feldspathes, ihr specifisches Gewicht etwas höher,

zwischen 2,8 und 3,2. Vor dem Löthrohr nicht sehr schwer zu

schmelzen. Quenstedt *) unterscheidet drei Arten nach ihrem

Vorkommen in verschiedenen Gesteinen , nämlich:

a) Basaltische Hornblende, pechschwarz , in dünnen

*) a. a. D. p. 209.
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Lamellen oder gepulvert, mit einem Stich in's Braune; in Baſalten,

Trachyten und Laven.

b) Gemeine Hornblende, rabenschwarz , mit einem Stich

in's Grüne. Sie ist wesentlicher Gemengtheil des Syenites, Dio-

rites, der Hornblendeschiefer 2c.

c) Strahlstein, ſehr lange, dünne, oft ſtrahlenartig zuſam=

mengehäufte, meist schön grüne, durchscheinende Säulen, in großer

Menge im alpinischen Talkschiefer liegend.

Auch die Hornblende bietet große Schwierigkeiten in Bezie-

hung auf die Aufhellung ihrer chemiſchen Conſtitution. Im Allge-

meinen erscheinen ſie als vorwiegende Silicate von Mg, Ca und Fé,

die dritte Art scheint dieses rein zu sein; die beiden ersteren haben

aber auch noch Thonerde und etwas Fluor in ihrer Mischung und

zwar in solchen Verhältniſſen , daß sie schwer durch eine chemische

Formel auszudrücken ſind. Nach Bischof beträgt der Gehalt an

Magnesia 21-27 %, an Kalferde nur 10-14 %, ja bei einigen

Varietäten, z . B. dem Arfvedſonit und Anthophyllit, kann sie ganz

fehlen ; die Kieſelſäure wechselt von 43—60,85 %.

M

5) Augit oder Pyroren. Sehr nahe verwandt mit der

Hornblende, ſowohl was die Krystallform, als die chemiſchen Eigen-

schaften betrifft , so daß ihn Einige selbst mit derselben zu einer

Gattung vereinigen wollten. Die Krystalle bilden meist eine kurze

vierſeitige Säule, deren spiger Winkel (M gegen M

unſerer Figur) 87° 6' beträgt , deren stumpfe Kante

meist abgeſtumpft ist; auch die scharfe ist oft ab=

gestumpft, und auf dieſe ſind die ſ. g. Zuſchär-

fungsflächen oben und unten aufgeſeht. Parallel

diesen Flächen M , also nahe rechtwinkelig , ist der

Augit spaltbar und ist dadurch leicht von der Hornblende zu

unterscheiden , der er sonst , in den Farben namentlich, gleich

ist. Auch bei dieser Gattung sind Zwillinge häufig . Auch die

Härte ist gleich, das specifische Gewicht der Augite etwas höher

als das der Hornblenden , zwiſchen 3,2 und 3,5. Ihre chemi-

ſche Zuſammenſegung ist sehr ähnlich der der Hornblenden, auch

bei ihnen kommen thonerdefreie und thonerdehaltige Varietäten vor;

Fluor ist jedoch nicht in ihnen nachgewiesen worden. Während

aber die Hornblenden vorwaltend Magneſiaſilicate sind, haben die

Augite mehr Kalkerde; sie haben nämlich 18-24% Kalferde und
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12-17% Magnesia und oft sehr viel Eiſenorydul , das in einer

Varietät , Hedenbergit , bis 26% beträgt ! (Bischof.) Es giebt

eine große Menge von Species, welche zu dieser Gattung „ Augit"

gerechnet , von Manchen jedoch auch als selbständige Gattungen

aufgestellt werden. Außer dem gewöhnlichen Augit, der namentlich

mit demLabradorfeldspath zusammen im Augitporphyr und in vielen

Laven auftritt , sind es die beiden Varietäten Hypersthen und

Diallag, die ebenfalls mit Labrador als Hypersthenfels und Gabbro

größere Gebirgsmaſſen zuſammenſehen. Der Hypersthen steht in

ſeinem großen Magnesiagehalte den Hornblenden näher; der Diallag

enthält gewöhnlich neben dem Eiſenorydul noch etwas Mangan-

orydul.

Das Eisen, in zwei Verbindungsstufen mit Sauerstoff, welches

schon in der Hornblende und den Augiten , in manchen Feldspath-

arten und Glimmern als häufiger Bestandtheil auftritt , kommt

nicht selten in Gesteinen als wesentlicher Gemengtheil vor, năm-

lich als 2

6) Magneteisen. Regelmäßige Octaëder, oft zu Zwillingen

verwachsen, von eisenschwarzer Farbe, kommen namentlich in vielen

Chloritschiefern sehr häufig vor. Sie werden vom Magnete ange-

zogen , daher ihr Name; die Härte ist gleich der des Feldspath;

das specifische Gewicht etwas über 5 ; die chemische Zusammen-

segung Eisenorydul mit Eisenoryd, Fe, Fe *), oder 72,4% Eiſen

und 27,6% Sauerstoff. Es kommt in vielen Graniten, in Baſalten

oft in großer Menge vor und bildet an einzelnen Punkten der Erde

große Maſſen und Lager für sich, z. B. am Ural , in Schweden,

in Brasilien. Da es die Magnetnadel ſehr stark anzieht, ſo laſſen

ſich auch kleine Partikelchen deſſelben noch leicht nachweiſen, wenn

man eine frei schwebende Magnetnadel in die Nähe eines Gesteines

bringt, in welchem sich Magneteisen befindet. Mit diesem Magnet-

eiſen tritt häufig auf

7) Eisenglanz. Er krystallisirt in For-

men, wie sie die nebenstehende Figur zeigt, von

denen die vorherrschenden Flächen P für sich

allein ein s. g. Rhomboëder, wie die nächste

Figur, bilden würden, deſſen Katenwinkel 94º

P

P

*) Fe bedeutet , daß auf zwei Atome Eiſen drei Atome Sauerstoff kommen.
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betṛagen, das alſo einem Würfel noch ziemlich ähnlich wäre. Er

zeichnet sich durch seinen starken Metallglanz aus, woher sein Name

kommt, iſt meiſt dunkler als das Magneteiſen, wenn man ihn rigt

(„auf dem Striche“) kirſchroth, bis bräunlichroth, während das

Magneteiſen gerigt ſchwarz bleibt. Specifiſches Gewicht und Härte

find ziemlich gleich der des Magneteiſens, er ist nicht magnetiſch

und beſteht aus reinem Eisenoryd Pe mit 70 % Eiſen und 30%

Sauerstoff. Häufig kommt derselbe in sehr dünnen , schuppigen

Maſſen vor, die man als ſ. g . Eiſenglimmer aufführt, der z. B.

in Braſilien fast ganz rein große Maſſen bildet, und in manchen

Gneißen die Stelle des gewöhnlichen Glimmers vertritt. Während

die bisher besprochenen Mineralien hauptsächlich als Gemengtheile

verſchiedener Gebirgsarten auftreten, mit anderen zugleich dieſelben

zuſammenſegen, kommen die folgenden meistens für sich allein in

größeren Maſſen vor, bilden allein, ohne andere, große Theile

der Erbrinde. Vor Allem baben wir hier zu betrachten den

P P

8) Kalkspath. Kein Mineral zeigt so viele und schöne

Kryſtalliſationsformen, als dieſe weit verbreitete, unſeren gemeinen

Kalkstein bildende Substanz. Die einfachste Form iſt ein Rhom-

boëder, P, deſſen Flächen sich unter Winkeln

von 105º 5′ und 74° 55′ gegen einander neigen,

das man ſehr leicht aus allen Geſtalten heraus-

schälen kann, indem parallel den sämmtlichen

Flächen desselben der Kalkspath sich sehr voll-

kommen und sehr deutlich spalten läßt. Im reinen Zustande ist

er farblos , durchsichtig und eines der bekanntesten Beiſpiele für

die sogenannte doppelte Strahlenbrechung, daher auch Doppelſpath

genannt. Seine Härte ist gering, mit einer Stecknadel iſt er ſchon

leicht zu rigen; ſein ſpecifiſches Gewicht zwiſchen 2,6 und 2,8.

Die reinſten Varietäten beſtehen nur aus kohlenſauerem Kalf, Cả Ï,

mit 56 % Kalferde und 44 % Kohlenſăure; die meiſten enthalten

etwas Eiſenorydul oder Magnesia. Ein Tropfen einer Mineral-

Säure treibt die Kohlensäure aus , die in Gasform entweicht und

daber ein Aufbrauſen im Troyfen verursacht. Die Kryſtalle liegen

meist in den Kalksteinen ſo nahe aneinander, daß keiner zur rechten

Ausbildung gelangen konnte und deßhalb das Geſtein ein zucker-

artiges, feinkryſtalliniſches Anſehen erhält, der ſogenannte Marmor.
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Oft erscheinen sie auch vollkommen unkryſtalliniſch, „ dicht“, wie unſer

gemeiner Kalkstein.

9) Der Bitterspath , auch Braunspath oder Rauten-

spath genannt. Dasselbe Rhomboëder , wie beim Kalkſpath , nur

um einen Grad in dem Winkel , den zwei Flächen mit einander

bilden, von dieſem abweichend , dieselbe Spaltbarkeit parallel den

Flächen dieses Rhomboëders , dieselben phyſikaliſchen Eigenschaften

lassen den Bitterspath oft ohne andere Prüfungsmittel als das

Auge nicht von dem Kalkspathe unterscheiden. Er ist jedoch etwas

härter als dieſer, und hat ein etwas größeres specifiſches Gewicht,

2,85-2,95. Die reinsten Varietäten sind eine Doppelverbindung

von kohlenſauerer Magnesia (Bittererde) mit kohlenſauerer Kalkerde

zu gleichen Theilen, also (Mg + Ca) C , was dem Gewichte nach

45,7% fohlensauere Kalkerde und 54,3 kohlensauere Magnesia

giebt. Doch kommen sehr viele vor, in welchen dieses Verhältniß

nicht genau eingehalten ist, insoferne aber nur abweicht, als die

Kalkerde sich vermehrt; solche , in denen mehr Magneſia auftritt,

ſind nicht bekannt. Sie lösen sich etwas schwerer als Kalkspath,

in Säuren auf, brausen daher auch nicht so lebhaft wie dieser,

wenn sie mit Säuren beneßt werden. Die von diesem Minerale.

gebildeten Gesteine haben ebenfalls ein sehr verschiedenes Aussehen,

und sind oft schwer von den Kalksteinen zu unterscheiden , im

Ganzen jedoch viel weniger häufig als diese und oft unter sehr

eigenthümlichen Verhältnissen auftretend , wie wir später sehen

werden.

P

༤

10) Der Gyps kommt ebenfalls häufig in großen, schönen

Krystallen vor, deren häufigste Form die nebenstehende iſt. Parallel

den Flächen P ist er sehr leicht spaltbar; nach dem

Glimmer läßt sich kein Mineral so leicht in so dünne

Blättchen spalten, wie der Gyps. Oft vollkommen

farblos und durchsichtig (sogenanntes Marienglas

oder Fraueneis) , zeigt er in manchen Varietäten

verschiedene Nuancen von Roth, Gelb, auch graue,

blaue und grüne Farben, jedoch seltener. Er hat

Perlmutterglanz auf den deutlichsten Spaltungs-

flächen (fasrige Stücke zeigen ſelbſt ſehr schönen Seidenglanz),

besteht aus schwefelsauerer Kalkerde mit Waſſer, CaS + 2 À, und

enthält 46,5% Schwefelsäure, 32,6 Kalferde und 20,9 Waſſer.

21 *
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Er ist noch weicher als Kalk, mit dem Fingernagel rigbar , und

etwas leichter, ſein ſpecifisches Gewicht nur 2,2-2,4. Unter den

Mineralien ist er verhältnißmäßig ſehr leicht auflöslich (380—460

Theile Wasser lösen einen Theil Gyps), bildet für sich in dichten

unkrystallinischen Maſſen an manchen Orten einen größern Theil

der Erdrinde, z. B. am Südrande des Harzes, und begleitet häufig

das Steinsalz. Es kommt auch zugleich mit dieſem häufig vor

11) der Anhydrit, waſſerfreie, ſchwefelſauere Kalkerde; ſeine

Krystalle sind selten, meist rechtwinklig säulenförmig oder tafelartig ;

auch er spaltet sich nach einer Richtung noch leicht, weniger nach

zwei anderen. Er ist eher etwas härter als Kalkſpath und schwerer,

sein specifisches Gewicht 2,9. Seine Krystalle zeigen Glasglanz,

auf den deutlichsten Spaltungsflächen Perlmutterglanz und er-

scheinen meist etwas lichtblau , oder sonst trüb gefärbt. Der An-

hydrit nimmt aus der Atmosphäre Wasser auf und verwandelt sich

dadurch in Gyps, daher kommen in manchen Orten häufig Ueber-

gänge von jenem in dieſen vor.

12) Das Kochsalz. Es krystalliſirt gewöhnlich in würfligen

Maſſen und ist auch nach den Würfelflächen spaltbar. Es ist in

reinem Zustande farblos, etwas härter als Gyps und von gleichem

specifischen Gewichte, 2,25. Es besteht aus Chlornatrium mit

59,66 Natrium und 60,34% Chlor (Na CI) , meistens enthält es

jedoch Chlormagneſium, Chlorcalcium auch Chlorkalium beigemengt.

Als sogenanntes „Steinsalz“ kommt´es in mächtigen Maſſen an

vielen Orten der Erde vor , und zwar meist mit Anhydrit und

Gyps in abwechselnden Lagen, und ist einer der am leichtesten in

Waſſer löslichen Stoffe, indem sich 26,8% in demſelben auflösen.

Außer diesen zwölf Mineralien kommen hie und da noch einige

andere vor, welche als wesentliche Gemengtheile von Gesteinen

auftreten. Diese Gesteine selbst sind aber von so localem Intereſſe

und beschränkten Vorkommen , daß wir dieselben füglich übergehen

oder das Nöthige über ihre Zuſammenſeßung angeben können, wenn

wir von denselben aus anderen Gründen zu sprechen haben werden.

Indem nun diese zwölf entweder eines für sich mit einer großen

Masse von Individuen, oder in verschiedenen Combinationen zu

2, zu 3 u. s. f. zuſammentreten, bilden sie eben die sogenannten

Gebirgsarten, die darnach als einfache oder zusammenge-

segte bezeichnet werden. Bei beiden können wir nach dem Zu-
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stande, in welchem wir die Partikelchen derselben nebeneinander

antreffen, krystallinische und dichte oder amorphe Gesteine

unterscheiden, und als dritte Art hier noch die aus Fragmenten

anderer zusammengesezten, von Naumann klastische oder Trüm-

mergesteine benannten, anfügen.

So leicht es in den meisten Fällen ist, mit dem bloßen Auge

zu erkennen, ob ein Gestein ein einfaches oder zuſammengeſeßtes

sei, so schwierig , ja ohne künstliche Untersuchungsmittel unmöglich

wird dieſes manchmal, wenn die einzelnen Theilchen ſo fein werden,

daß das Auge keinen Unterschied in der ganzen Maſſe erkennen

kann , und ebenso oft tritt auch die krystallinische Structur bei

microſcopiſcher Kleinheit der Kryſtalle so in den Hintergrund, daß

auch die Unterſcheidung zwiſchen kryſtalliniſchen und amorphen Ge-

ſteinen keineswegs immer eine sichere ist. Es bedingen dieſe Ver-

hältnisse die sogenannte Structur der Gesteine, d. h. „ das

durch die Form, die Größe, die Lage, die Vertheilung und die Ver-

bindung der Gesteinselemente bedingte innere Gefüge derselben“ *).

Daß alle diese einzelnen , die Structur bedingenden Verhältnisse

vielen Modificationen unterworfen sein, daß daher auch zahlreiche

Modificationen in der Structur der Gesteine auftreten können, be-

darf wohl keiner Erwähnung. Wir wollen daher hier nur kurz

einige der am häufigsten vorkommenden Structurverhältniſſe be-

trachten.

1) Körnige Structur. Die einzelnen Mineral-Individuen,

dicht aneinander gelagert und dadurch eines das andre in der

Ausbildung seiner Krystallform hemmend, sind ohne Ordnung

durcheinander gemengt und gewachsen. Die einzelnen Individuen

einer Gattung sind bei zuſammengesezten Gesteinen nicht zuſammen-

gehäuft und mit den anderen wechselnd, ſondern in buntem, regel-

losen Gemenge durcheinander ausgebreitet. Ein und daſſelbe Ge=

stein enthält die Individuen von sehr verschiedener Größe ; mit

Ausnahme ſehr vereinzelt vorkommender größerer Individuen, find

fie in der Regel wahre Körner, bald gröbere, bald feinere, von

Zollgröße bis herab zu verschwindender Kleinheit. Der Granit

hat immer diese Structur, die daher auch häufig als „granitiſche"

bezeichnet wird.

*) Naumann , Lehrbuch der Geognosie I. 443.
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2) Schalige oder ungleichartig schiefrige Structur.

Bei zusammengeseßten Gesteinen kommt es vor , daß sich die ein-

zelnen Individuen jeder Mineralspecies in größerer Menge zu-

sammengehäuft haben und so lagenweise miteinander abwechseln,

daß die einzelnen Lagen einander parallel gehen. Beim Zerschlagen

des Gesteines trennt sich dasselbe meist in Schalen oder Platten,

indem die verschiedenen Lagen der Mineralien sich von einander

loslösen, weil meist nur einer der Bestandtheile es ist, welcher sich

in zusammenhängenden plattenförmigen Maſſen zuſammen-

gefunden hat und zwischen seine Platten die übrigen Körner ein-

geschlossen hält. Es ist hauptsächlich der Glimmer, der, in Lamellen

sich zusammenfindend, diese Structurform verursacht, z . B. beim

Gneiße.

3) Schiefrige Structur (zum Unterſchiede von der vorigen

auch gleichartig schiefrige genannt) . Alle Bestandtheile ſind platten-

förmig angeordnet, so daß beim Zerschlagen das Gestein in lauter

parallele Lagen und Blätter zerfällt. Der gewöhnliche Dachſchiefer

bietet ein febr charakteristisches Beispiel dafür. Sie ist unabhängig

von der Schichtung der Geſteine (wiewohl sie gewöhnlich mit derselben

zuſammenfällt) was man am deutlichsten an solchen Schiefern sieht,

bei denen die Richtung der Schieferung und der Grenzen der Schich-

ten nicht zusammenfallen, z . B. hori-

zontaleSchichten a b in ſchräger Rich-

tung sichschiefern, wie es die Linien df

angeben. Diese Art hat man träns-

verſale Schieferung genannt.

4) Porybyrstructur. In einer feinen , für das Auge

gleichartig erscheinenden Grundmaſſe ſind einzelne etwas größere

Krystalle, ab, se eingeſchloſſen, daß sie rings von

derselben umgeben sind. Der gewöhnliche Vorrbyr

liefert biefür das bekannteste Beiſviel. Die Krystalle

find bald von einerlei Art, bald gehören sie ver-

schiedenen Mineraliyecies an , doch ist mein eine verberrichend.

Jbr Umfang ist sehr verschieden, von kleinen Körnern bis zu Fuß-

größe anwachsend.

5) Kugelige Structur. Sie ist in gewißer Beziehung

abulich der Verrberiructur. Es ist auch eine Gruntmañe ver-

danden, in welche Kryftalle eingewachſen ſind, aber dieſe liegen
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nicht einzeln, sondern in concentrischen Gruppen und bilden so

Kugeln. Die Grundmasse selbst kann wieder verschiedene Structuren.

haben, kann dicht , körnig porphyriſch sein , und meist haben dann

auch die Kugeln eine ähnliche Beſchaffenheit, d. h. ſie ſind gewöhn-

lich dicht in einer dichten , körnig in einer förnigen Grundmaſſe

u. s. f. Sie kommt sehr verschiedenen Gesteinen zu , dem Granit,

dem Diorit, Porphyr, Baſalt u. a., in denen Kugeln von Eigröße

bis zu 5 Fuß Durchmeſſer angetroffen werden , über deren Ent-

stehung noch ein großes Dunkel herrscht.

Nicht immer sind die Gesteine compact, es bleiben bei vielen

mehr oder weniger leere Zwischenräume, die bald als feine Poren,

als Zellen, als Blasen und Höhlen auftreten und darnach spricht

man auch von der porösen , zelligen , blaſigen Structur u. ſ. f.,

wie man überhaupt eine Menge von Structurformen unterschieden

hat, die theils keiner besonderen Erklärung bedürfen, theils von

untergeordneter Bedeutung sind und daher füglich hier übergangen

werden können.

Wenn wir die Structurverhältniſſe , das innere Gefüge der

Gesteine noch in kleinen Bruchstücken derselben untersuchen und

erkennen können, so treten an denselben noch andere Merkmale auf,

welche man nicht an kleineren Stücken , sondern nur im Großen,

unmittelbar in der natürlichen Lagerung der Gebirgsarten wahr-

nehmen kann. Es ist dieses die Art und Weise , wie sich größere

Maſſen eines Gesteines zu einander verhalten, wie sie von einander

abgesondert sich zeigen , es sind die Formen, in welchen sie im

Großen erscheinen. Im Allgemeinen bemerkt man ſehr leicht, daß,

wo sich auch ein Gestein in größerer Ausdehnung unseren Augen

darbietet, selten Massen von etwas erheblicher Größe vorkommen,

welche nicht Risse und Sprünge, kurz eine deutliche Trennung des

Zuſammenhanges ihrer einzelnen Theile wahrnehmen ließen, sich

nicht in mehr oder weniger große Blöcke, oder Pfeiler, oder Bänke

zerspalten zeigten. Dieſe Sprünge und Klüfte, welche die Gesteine

durchſegen , sondern nun manche derselben in regelmäßig geformte

Stücke ab, andere werden unregelmäßig, oft zu ungeheueren Blöcken

zertheilt. Es können dieſe Riſſe erst lange nach der Bildung des

Gesteines, z . B. durch Erdbeben , entstanden sein, sie können mit

dem Festwerden desselben sich eingefunden haben , wenn dasselbe

z. B. nach und nach austrocknete, und dadurch sich spaltete, ähnlich
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einem lehmigen Boden bei langer Dürre ; oder sie waren von

Anfang an vorhanden, wenn z . B. nach einer kürzeren oder längeren

Pause auf ein bereits conſolidirtes Geſtein ſich andere Maſſen auf-

lagerten und mit diesem nicht fest sich verbanden. Man sieht aus

den wenigen Beiſpielen , wie bedeutungsvoll die Geſteinsformen

für die Beurtheilung werden können, auf welche Weiſe und unter

welchen Umständen sich eine Felsart gebildet habe, und man hat

ſie nach diesen Abſonderungsformen in zwei große Klaſſen getheilt,

in geschichtete und nicht geschichtete oder massige Gesteine.

Es sind diese beiden Formen die allerwichtigsten für die Geologie

und namentlich sind es die Verhältnisse der Schichtenbildung,

welche die wichtigsten Aufſchlüſſe über die Geschichte unserer Erde

und über die Veränderung, welche dieſelbe erfahren hat, zu geben

vermögen.

Unter einer Schichte versteht man eine Geſteinsmaſſe, welche

durch zwei einander vollkommen oder fast vollkommen parallele

Flächen begrenzt ist , die bei einer sehr großen Ausdehnung nur

einen geringen Abstand von einander haben. Der Abstand dieser

beiden parallelen Flächen von einander giebt uns die Dicke oder

die s. g. Mächtigkeit der Schichten , von denen man immer

mehrere, oft unzählig viele übereinander antrifft , sämmtlich durch

parallele Klüfte oder Fugen getrennt. Die einzelnen Schichten

bestehen nun entweder aus einem und demselben Gestein, es liegen

z. B. Hunderte von Kalksteinen übereinander, oder nach einer Reihe

von solchen eines Gesteines kommt eine Reihe von gleichen Parallel-

maſſen eines anderen , oder sie wechseln auch regelmäßig unter

einander ab.

Auf welche Weise nun auch ein Gestein sich gebildet haben

mag, zeigt es Schichtung , so läßt uns diese eine Discontinuität,

eine Unterbrechung in der Ausbildung, desselben erkennen. Es ent-

ſpricht nämlich jede einzelne Schichte einer besonderen ununter-

brochen wirkenden Bildungsperiode, deren Dauer von ganz unbe-

stimmter und sehr verschiedener Länge gewesen sein mag.
Die

Trennungsfläche zwiſchen je zwei derselben entstand durch die Unter-

brechung in der Bildung , in der Ablagerung der Maſſen. Als

einfachstes Beispiel hiefür können wir die Niederschläge großer

Flüſſe , welche einen Landsee durchziehen oder Ueberschwemmungen

verursachen, anſehen. Die Sand- und Schlammmaſſen , welche
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derselbe bei größerer Waſſerfülle im Frühjahre nach dem Schmelzen

des Schnees mit sich führt, ſinken nach und nach in dem See oder

außerhalb des Ufers bei Ueberschwemmungen zu Boden, wenn die

Waffermenge wieder abnimmt, und bilden ſo eine mehr oder weniger

dicke ſedimentäre Schichte, deren Vergrößerung eben mit der Ab-

klärung des Wassers, wenn der Strom wieder in sein gewöhn-

liches Bette zurückkehrt , aufhört. Treten im nächsten Frühjahre

dieselben Verhältnisse des Steigens des Waſſers wieder ein , so

bildet sich eine neue, von der ersten gesonderte Schichte u. s. f.

Kleinere Anschwellungen im Laufe des Jahres werden ebenfalls

eine weniger mächtige Ablagerung veranlaſſen, und je nach der

Regelmäßigkeit der Wiederholung solcher Ereignisse und nach der

Großartigkeit derselben werden sich mehr oder weniger dicke, regel-

mäßig einander folgende Schichten ausbilden. Ganz ähnliche Ver-

hältnisse werden sich auch an der Einmündungsstelle großer Flüſſe

vorfinden, die wir als s. g. Deltabildung später betrachten werden.

Wir haben hier diese mechanische Entstehungsweise nur als

ein Beispiel für eine Art der Schichtenbildung gewählt, es ist dies

aber durchaus nicht die einzige; es werden chemische Niederschläge

auf dem Grunde von Seen und Meeren sich ebenso schichtenweiſe

ablagern können, ja wir müſſen ſelbſt die Möglichkeit anerkennen,

daß sich geschmolzene Maſſen in ähnlichen Formen ausbreiten,

wenn z. B. zwei Lavaſtröme sich übereinander ergießen ¹).

Die Verhältnisse, unter welchen die Schichten sich zeigen, find

nun außerordentlich verschieden. Sie ſind theils ursprüngliche, wie

sie die Schichten bei ihrer Bildung annehmen, theils ſpäter einge-

tretene, indem dieſelben durch Einwirkungen, welche die schon ge-

bildeten trafen, bedeutende Veränderungen erfuhren. Es ist daher

ein genaues Betrachten dieſer Verhältniſſe von der größten Wich-

tigkeit, weil besonders auf ihnen die Schlüffe beruhen , welche

man auf die Veränderungen der Erdoberfläche zu verschiedenen

Zeiten gezogen hat.

Was zunächst die Mächtigkeit (Dicke) und die Aus-

dehnung der Schichten betrifft, so ist diese eine sehr verſchiedene.

Es giebt Schichten, welche kaum die Dicke eines Kartenblattes

haben und wieder andere, welche 30, ja selbst 100 Fuß dick find.

Die meisten zeigen jedoch eine mittlere Dicke von 1-6 Fuß.

Manchmal sind viele Hunderte von Schichten , alle von fast ganz



330
Ausdehnung und Begrenzung der Schichten.

gleicher geringer Dicke und Beſchaffenheit, übereinandergelagert, ein

anderes Mal wechſeln Schichten von ſehr verſchiedener Dicke und ver-

schiedenem Aussehen mit einander ab. Man wird darnach leicht und

ſicher Schlüſſe auf die Verhältniſſe ziehen können, unter welchen jene

fich bildeten, ob sie gleichmäßig sich wiederholten oder nicht u. s. f.

Die Ausdehnung oder Verbreitung der Schichten ist ebenfalls

sehr verschieden; manche zeigen eine sehr geringe Ausdehnung,

hauptsächlich wenn sie theilweise durch spätere Einwirkungen zerstört

wurden, oder wenn sie von Anfang an nur einen geringen Raum

zur horizontalen Ausbreitung hatten, wie dies z. B. der Fall war

bei solchen, die sich auf dem Grunde von kleinen Seen und Buchten

niederschlugen. Andere dagegen lassen sich über Tauſende von

Quadratmeilen verfolgen. Die gegenwärtige Begrenzung der

Schichtenausbreitung ſehen wir auf dreierlei Art erfolgen:

1) Die Schichte wird nach den Rändern

zu immer dünner, so daß die beiden Seiten-

flächen a und b derselben endlich convergiren

a

z

und ſich ſchneiden. Dieſe Begrenzungsart heißt man die Aus-

keilung der Schichten.

2) Die Schichten b sind durch eine

andere Gesteinsmaſſe a, an die ſie ſich an-

lagern, wie abgeſchnitten; dies nennt man

das Abstoßen oder Abseßen der Schichten.

a

3) Die Schichten enden plöglich mit unverringerter Mächtigkeit

an der Oberfläche der Erdrinde. Man

nennt den Querschnitt a c, den man auf

diese Weise erhält , den Ausstrich oder

das Ausgehende der Schichten. Sind

dieſelben stark geneigt, ſo nennt man ihre

Enden a bis c die Schichtenköpfe.

Von ganz besonderer Bedeutung ist die Lage der Schichten.

Sehr viele und weit ausgedehnte liegen horizontal, ebenso oft

findet man aber auch eine Abweichung von dieser Richtung , sie

zeigen sich mehr oder weniger gegen den Horizont geneigt, selbst

ſenkrecht ſtehend, manche ſind ſelbſt überſchlagen, d. h. die frühere

untere Fläche ist nun zur oberen geworden. Bei geneigten Schichten

ist für den Bergmann sowohl, wie für den Geognoſten die genaue

Bestimmung der Richtung und Größe der Abweichung von der
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horizontalen Stellung von der größten Bedeutung. Wie die Lage

jeder Ebene, so ist auch die jeder ebenen Gesteinsmaſſe genau be-

stimmt, wenn man die Lage zweier sich schneidender Linien in der=

selben kennt, und da die Neigungsverhältnisse der Schichten, der

Winkel, welchen sie mit dem Horizonte machen, das Wichtigste ist,

so hat man die Linie auf derselben , welche den Neigungswinkel

angiebt (also die, welche der Faden eines Bleilothes anzeigt, das

man an seinem oberen Ende auf die Schichte befestigt) , als die

eine derselben angenommen , als die zweite diejenige, welche ſenk-

recht auf der ersten ist, also immer horizontal ſein muß. Die

erstere nennt man die Falllinie, die zweite die Streichungs-

linie. Das Fallen einer Schichte giebt uns den Winkel an,

welchen jene mit dem Horizonte macht, das Streichen bestimmt

sich nach der Richtung, welche diese in Beziehung auf die Himmels-

gegenden hat. Hebt der Leser die eine Seite des aufgeschlagenen

Buches etwas in die Höhe, während die andere auf dem Tiſche

liegen bleibt, so geben ihm die Zeilen des Tertes die Falllinie,

während der Rand der Blätter ihm die Streichlinie der durch

ſie repräsentirten Schichten giebt. Bei dem Fallen muß man

außer dem Winkel auch noch die Weltgegend angeben, nach welcher

hin dieses Statt findet, indem dieses , wenn auch die Linie des

Streichens angegeben ist, doch noch nach zwei Seiten hin möglich

ist. Es sei z. B. ab ein Gebirgs=

rücken, und c b d ein Durchschnitt

deſſelben, der uns die Lage der Schich-

ten g h 2c. erkennen läßt; a b gehe

nun gerade von Nord nach Süd, W

und O bedeute West und Ost, so ist ersichtlich, daß auf der west-

lichen Seite des Abhanges die Schichten wie b c nach Westen,

auf der östlichen Seite aber nach Osten zu fallen , auf beiden

Seiten aber das Streichen in der Nordsüdrichtung Statt findet.

Die Linie p unserer Figur giebt die Falllinie, e f die Streichungs-

linie an. Das Streichen einer Schichte beſtimmt man mittelst

eines Compaſſes ; dieser ist jedoch bei den Bergleuten nicht in

Grade, sondern in zweimal zwölf Stunden eingetheilt , die Nord-

südlinie ist mit zwölf bezeichnet, die Ostwestlinie mit sechs, Nordost-

Südwest mit drei u. s. f. und darnach heißt z . B. die Schichten

streichen in Stunde sechs, sie streichen von Ost nach Westen.
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Nicht immer zeigt eine und dieselbe Schichte in ihrem ganzen

Verlaufe gleiches Fallen und Streichen , manchmal ändert sich

beides , manchmal nur eines. Es kommen

A

a

z. B. Schichten vor, welche lange horizontal

verlaufen (a) und dann auf einmal eine ge-

neigte Lage (b) erkennen laſſen , namentlich

wenn sie auf anderen Geſteinen (c) ruhen,

welche eine geneigte Fläche darbieten. Dabei zeigt sich der Zu-

sammenhang einer solchen Schichte nicht

gestört oder sie ist selbst zerrissen und

ihre einzelnen Theile liegen in verſchie-

denem Niveau, de f, man nennt dies eine

Verwerfung der Schichte. Andere

zeigen selbst einen wellenförmigen Ver-

lauf, verschiedene Faltungen und Knickungen , wie z . B. rstu,

die oft außerordentlich schwer in ihrem Ver-

laufe zu verfolgen sind und namentlich beim

Bergbaue bedeutende Schwierigkeiten machen,

wenn man derartigen Windungen folgen oder gar bei Verwer-

fungen eine Schichte wieder von Neuem aufsuchen muß.

Su

Die seltsamen Lagerungsformen der Schichten , für die wir

eben einige Beiſpiele angeführt , haben von jeher die Bergleute

und Geognosten vielfach beschäftigt. Man kam sehr bald darauf,

dadurch die Schwierigkeiten zu beseitigen , daß man annahm , die

Schichten seien nicht ursprünglich in der Art gelagert geweſen,

wie wir sie jest antreffen , sondern seien erst späterhin in dieſe

abnormen , wunderlichen Stellungen gekommen. Zur Erklärung

derselben hat man nun verſchiedene Arten von Schichten-

störungen angenommen.

1) Einfache Hebungen. Wir haben im VII. Kapitel ſchon

verſchiedene Beiſpiele für dieſelben angeführt. Sie beruhen darauf,

daß ein mehr oder weniger ausgedehnter Theil der Erdrinde in

die Höhe gedrängt wird. Diese Emportreibung kann nun in ver-

schiedenem Maaße und sehr verschiedener Ausdehnung Statt finden;

die emporgehobenen Schichten können dabei ihre ursprüngliche Lage

gegen den Horizont beibehalten und nach der Hebung ebenso gut

horizontal gelagert sein , wie vor derselben. Es ist daher nur

durch eine Vergleichung ihres Niveaus mit dem gleicher Gebilde
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an benachbarten Orten, welche es uns möglich macht, eine Hebung

derselben zu erkennen , wie dies eben im VII. Kapitel weiter aus-

einandergesezt wurde.

2) Schichtenaufrichtung. Man sieht sehr häufig , daß

weit ausgedehnte Schichten , die lange horizontal gelagert sind,

plöglich ein sehr bedeutendes Ansteigen erkennen lassen , oft an

ihrem Ende, wie in der Fig. A. p. 332, oft mitten in ihrem Ver-

laufe , indem sie später wieder horizontal fortsegen, wie Fig. B

und C, wobei eine Aufrichtung nur nach einer Seite (B), oder

a

C
B

b

nach beiden hin (C) eintreten kann. In dem legteren Falle kommt

es zu einer mehr oder weniger bedeutenden Zerreißung der Schich-

ten , wenn dieselben aus festen , unnachgiebigen Maſſen bestehen,

und es entsteht eine Vertiefung zwischen a und b, welche ein wahres

Thal bilden kann, soferne die Schichten einigermaßen dick und viele

derselben zerrissen sind, ein s. g. 3erreißungsthal.

3) Schichtenverwerfung. Sie tritt nach Hebungen ein,

in deren Gefolge eine ausgedehnte Schichtenreihe mehrfach zersprengt

und in einzelne eisschollenartige Massen verwandelt worden ist,

die in ungleiches Niveau gebracht sind. Namentlich bei Verfol-

gung der Steinkohlenlager hat man derartige Verwerfungen außer-

ordentlich häufig angetroffen. Die folgendeFigur stellt eine solche dar,

wie sie im Steinkohlenreviere von Auckland in Durham vorkommt.

Es ließen sich Hunderte von Beiſpielen aus allen Formationen

für ein derartiges Zerrissensein einer Schichtenreihe und Auftreten

derselben in verschiedenem Niveau anführen. Das eine Beispiel

mag vorläufig genügen.

4) Faltung und Knickung der Schichten. Auch hiefür
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haben die Arbeiten auf Steinkohlen eine große Anzahl von Fällen

erkennen lassen , die zum Theil nur auf kleinere Strecken , zum

Theil auf eine sehr beträchtliche Längenausdehnung sich erstreckten.

Die folgende Figur zeigt z . B. einen Durchschnitt durch einen Theil

des Steinkohlenlagers von Mons, der in dieser Weise im Zickzack

gebogen und geknickt ist. Man hat berechnet, daß wenn die unter-

ften Schichten in ungeknicktem Verlaufe fortgegangen wären, sie in

einer Längenausdehnung von 50,000 Fuß sich erstreckt hätten, ihr

nördliches und südliches Ende so weit von einander entfernt sein

würden, während sie jezt nur 28,000 Fuß weit reichen. In noch

größerem Maßstabe sehen wir eine derartige Faltung in den

Alleghanies, die nach den Gebrüdern Rogers folgenden Durch-

schnitt haben:

West

Ost

C7

Die Zahlen gehen von 1, als den jüngsten Tertiärbildungen, zu den ältesten ,

den filurischen Bildungen 7, und Gneiß fort , und bedeuten:

1)
Jüngere

Tertiärgebilde. •

2) Aeltere

3) Kreideformation.

4) Neuer rother Sandstein.

5) Steinkohlenformation.

6) Devonische Formation.

7) Silurische Formation.

8) Gneiß, Glimmerschiefer 2 .

5) Ueberstürzung der Schichten. In Folge von sehr

starken Hebungen oder Faltungen ereignet es sich, daß die untere

Fläche eines Schichtencompleres zur oberen wird, daß also ältere

Schichten auf jüngeren zu liegen kommen. Unsere vorige Figur

giebt uns schon ein derartiges Beispiel. Gehen wir bei Betrach-

tung derselben von Westen nach Osten, so sehen wir überall die

normale Lagerung der verschiedenen Gebilde; die jüngere devonische
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6 liegt bei D auf der älteren filuriſchen 7 u. s. f. Bei C sehen

wir aber die Faltung so stark, daß, während bei i noch die natür-

liche Lage sich findet , bei K die devoniſche (6) auf der Kohlen-

formation (5), und auf der devoniſchen die filuriſche (7) erscheint,

die älteren also auf den jüngeren aufgelagert sich zeigen. An dem

Nordrande des Harzes finden sich ähnliche Beispiele von über-

stürzten Schichten. Die Altersfolge der dort vorkommenden ist die,

daß nach den Grauwackenschiefern (G) der Zechstein (Z) das älteste,

der Keuper das jüngste Gebilde ist, sie sind aber dort überſtürzt,

so daß sie z. B. am Horstberge bei Wernigerode folgendes Profil

zeigen, wo auf dem jüngeren Keuper der ältere Muschelkalk, auf

dieſem die noch älteren Gebilde des bunten Sandſteines und Zech-

ſteines (Z) liegen.

N

Unt
Ober Mitt Unter Oberer Unterer

Keuper Muschelhalk Bunt. Sandst
S

Wir haben die mancherlei Erſcheinungen, welche die Schichten

in Beziehung auf ihre Lage darbieten, hiemit dargestellt, ohne uns

weiter auf den Mechanismus einzulassen , durch welchen dieſelben

wohl hervorgerufen sein mögen. Schon der Name jedoch, den die

verschiedenen Arten derselben tragen , giebt zu erkennen , welche

Theorie man zur Erklärung dieser Erscheinungen geſchaffen hat,

wie es sich schon in dem Ausdrucke Schichtenstörung auf das

bestimmteste ausspricht. Man wird sich wohl denken können , daß

diese Erscheinungen ebenso wie die über die scheinbaren Verände-

rungen des Meeresniveaus an verſchiedenen Küsten , aus denen

man Hebungen und Senkungen des Festlandes nachgewiesen hat,

vielfach discutirt und da sie von den Plutonisten stets als ein Be-

weis der großartigen, zu allen Zeiten aus dem Innern der Erde

. nach aufwärts zu wirkenden vulkaniſchen Kräfte angeführt wurden,

von den Neptuniſten bestritten, geläugnet und anders gedeutet wor-

den sind, wiewohl gerade auch hier wieder sich auf das deutlichste

zeigt, wie man sich mit der neptunistischen Theorie alle Wege zu

einer irgendwie befriedigenden Erklärung der Erscheinungen des

Gebirgsbaues verschließt und dieselben als unerklärliche auf sich
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beruhen lassen muß. Leider hat auch hierbei wieder der Feuereifer

der Plutonisten sich viele Uebertreibungen zu Schulden kommen

Lassen , welche die Neptunisten als Waffen gegen ihr Gegner gar

wohl zu gebrauchen verstanden. Es gilt dies namentlich in Be-

ziehung auf die Aufrichtung der Schichten. Man ging nämlich

eine Zeit lang so weit, daß man jede geneigte Schichte für eine

aufgerichtete erklärte, wodurch man freilich oft sehr große Irrthümer

als nothwendige Consequenzen davon mit annehmen mußte. Wir

wollen diese sowie die übrigen Schichtenstörungen und deren Mecha-

nismus, ſowie die Beweise für die Wirklichkeit solcher Störungen

hier kurz erörtern.

Was die Hebungen betrifft , so brauchen wir nicht weiter

hier auf dieselben einzugehen , da sie im VII. Kapitel ausführlich

besprochen wurden. Die noch jezt zu den am heftigſten bestrittenen

Punkten gehörende Erscheinung sind die geneigten Schichten.

Während auf der einen Seite von Manchen jede geneigte

Schichte als eine aufgerichtete betrachtet wird, wollen dagegen von

der anderen Seite Viele nur ganz ausnahmsweise eine ſpäter einge-

tretene Veränderung der Lage und hier eine Senkung als Ursache

derselben einräumen. Jede dieser beiden Behauptungen, ganz allge=

mein ausgesprochen, ist unrichtig. Es giebt offenbar viele Schichten,

welche sich ursprünglich in geneigter Lage gebildet haben,

aber ebenso viele und noch mehr, welche, ursprünglich horizontal ab-

gelagert, erst später in eine geneigte Lage versegt wurden.

Es kommt nun für jeden speciellen Fall auf eine genaue Unter-

ſuchung an, ob die Neigung eine ursprüngliche oder eine später

eingetretene ist. In beiden Fällen werden wir nämlich verschie-

dene Erscheinungen wahrnehmen. Geneigte Schichten können sich

nur auf einer geneigten Unterlage bilden, alſo z . B. am Ufer eines

Sees, des Meeres, wo das Land ein allmähliches Hinabſenken

unter das Waſſer erkennen läßt. Werden z . B. von einem Fluſſe

Schlamm und feiner Sand über einen solchen Abhang in ein

tieferes Becken geführt, so lagert sich derselbe in geneigten Schichten .

ab; dabei bemerkt man jedoch eine nicht überall gleichblei-

bende Dicke derselben, wie es die genaueren Untersuchungen der

verschiedenen Deltabildungen in Schweizer Seen haben deutlich

erkennen laſſen , und wie es auch mechaniſch nicht anders möglich

ist, indem die Schnelligkeit des Waffers, von der die Fortbewegung
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und die Menge der Schlamm- und Sandtheilchen abhängt, mit der

Entfernung vom Ufer abnimmt, und von der Menge jener wieder

die Dicke der Schicht bedingt ist. Ebenso ist auch die ursprüng-

liche Neigung des Bodens in diesem Falle von wesentlichem Ein-

flusse; ist dieselbe sehr steil, so können sich die Theilchen nicht auf

der steilen Unterlage erhalten , sondern rollen auf den Grund

übereinander hinab und bilden dort weniger geneigte , nach unten

dicker werdende Schichten. So wenig man

lockeren Sand so aufschütten kann, daß er cine

fast senkrechte Wand bildet, ebenso wenig können

fast senkrechte Schichten von sedimentären Ge-

bilden in dieser Stellung entstanden sein. Es

ist nicht möglich, im Allgemeinen den Winkel zu bestimmen , bei

welchem sich geneigte Schichten von ziemlich gleicher Dicke bilden

können. Die Feinheit und Oberflächenbeschaffenheit der Theilchen,

die Schnelligkeit der Bewegung derselben , die mehr oder weniger.

allmählich und in Pauſen vor sich gehende Ablagerung derselben

sind dabei von sehr großem Einfluſſe. Nach den Verſuchen von

Rozet scheint die Grenze für die Bildung paralleler, an Dicke

sich gleichbleibender Schichten bei einer Neigung von 30º zu ſein ³) .

Diese Betrachtungen und Geseze gelten jedoch nur für mecha-

nisch gebildete Schichten; für solche , welche chemischen Ursprungs

sind, d. h. als chemische Niederschläge sich aus dem Wasser ausge-

ſchieden haben, sei es durch Verdunstung der nöthigen Waſſermenge

oder durch chemiſche Fällung , gelten diese Grenzen der Neigung

nicht. Namentlich für solche Gebilde, welche muthmaßlich äußerst

langſam ſich auf diese Weiſe gebildet , welche in deutlich_kry-

ſtalliniſchen Maſſen ſich ausgeschieden haben, müſſen wir die Mög-

lichkeit zugestehen, daß sie auch noch in viel steilerer Lage in

parallelen Schichten sich übereinander ablagern konnten , indem

eben das langsame Ausbilden der einzelnen krystallinïſchen Maſſen

ein festes Anhaften an die früher vorhandenen , ein förmliches

Verwachsen mit denselben möglich machte , wodurch diese vom

Hinabgleiten auf der steilen Unterlage geſchüßt blieben; ja für viele

derselben müſſen wir geradezu die Unmöglichkeit einer ſpäteren

Aufrichtung aussprechen ). Die dicken Ueberzüge von Tropfstein-

maſſe an selbst senkrechten Wänden und an den Decken von Höhlen

in Kalksteingebirgen geben uns den allerbesten Beweis für die

22
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Möglichkeit, daß sehr steil geneigte , ja senkrechte Schichten bei

langsamem krystallinischem Ausbilden derselben eine auf der andern

sich abscheiden konnten. Wir müssen daher zugestehen, daß für

alle nicht auf mechanischem Wege gebildeten Schichten erft Be=

weiſe dafür beigebracht werden müſſen, daß ſie wirklich durch eine

spätere Einwirkung in die geneigte Lage gebracht worden sind, in

welcher wir sie antreffen , und daß die Neigung einer Schichte

allein nicht hinreichend ist, einen Schluß auf eine Aufrichtung der-

selben zu gestatten. Diese Beweise sind in den meisten Fällen

wohl auch zu finden, und sie zeigen uns, daß die Aufrichtung der

Schichten eine zu allen Zeiten der Erdbildung außerordentlich

häufig eintretende Erscheinung gewesen ist.

Sehr schlagende Argumente für die ursprüngliche horizontale

Lage von Schichten und später eingetretene Neigung derselben,

liefern uns z. B. die in denselben eingeſchloſſenen fremdartigen

Maſſen, ſeien es nun Versteinerungen von Pflanzen und Thieren

oder Rollstücke von anderen Gesteinen. Man trifft unter anderem

in Schichten, welche sich in früheren Perioden gebildet haben,

noch Reste von Baumstämmen in ihrer natürlichen Stellung, senk-

recht auf der Schichtfläche , aber geneigt gegen den Horizont, wie

nebenstehende Figur zeigt. Da wir nun

gegenwärtig auch auf den steilsten Ab-

hängen Bäume nie anders als in ſenk-

rechter Stellung antreffen, der Boden, auf

dem sie stehen, mag horizontal oder geneigt

sein, so wird wohl Niemand die Behaup-

tung bestreiten wollen, daß auch in früheren Zeiten die Bäume

senkrecht gewachsen seien , und daß, wo wir sie in einer andern

Richtung antreffen , sie erst später mit dem Boden , auf dem

sie eingewurzelt stehen , in diese geneigte Lage gebracht worden

seien. Aehnliche Beweise liefern uns auch oft Korallen und ge-

wisse Muscheln, die ebenfalls durch ihre Stellung in nicht horizon-

talen Schichten anzeigen, daß diese erst nach dem Absterben der

Thiere in dieselbe gebracht worden seien , indem auch diese Orga-

nismen stets eine senkrechte Richtung annehmen.

Saussure schon machte darauf aufmerkſam, daß in gewiſſen

stark geneigten Schichten der Alpen große Rollsteine eingeschloffen

ſeien, die unmöglich bei solcher ursprünglichen Lage derselben in der
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Weise sich hätten erhalten können, wie wir sie darin eingebettet

finden. Es wird bei Betrachtung der Figur

100%

a

1998 Jedem einleuchten, daß, wenn ab die Richtung

der Unterlage für cd von Anfang an gewesen

wäre, wir die Steine nimmermehr in dieser

Lage finden würden, sondern daß sie in einem

Haufen übereinandergerollt an dem unteren

Ende der Schichten sich angesammelt haben

müßten, und daß ihre flache, breite Seite dann

ebenfalls nicht parallel der Fläche a b gehen

könnte, sondern daß sie senkrecht nach unten

300

stehen müßte, wie bei f.

b

Sehen wir mit solchen Schichten, welche uns derartige Be-

weise liefern, daß sie aufgerichtet sind , andere abwechseln , welche

jenen stets parallel laufen und zwischen sie eingeschlossen sind , so

giebt uns das ebenfalls einen Beweis , daß sie dasselbe Schicksal

der Aufrichtung mit jenen zugleich erlitten haben, auch wenn wir

an ihnen selbst keine anderen finden; d. h. kann ich aus der Be-

schaffenheit von a und c Beweise hernehmen,

daß sie gehoben und aufgerichtet sind, so ist

dasselbe damit für alle zwischen a und c etwa

liegenden Schichten erwiesen. Daß sich wirklich

auchauf geneigter Unterlage die späteren Schichten

horizontal abgesezt haben , dafür haben wir an vielen Orten die

deutlichsten Kennzeichen, indem man sehr häufig Schichten ver-

schiedenen Alters in sogenannter discordanter Lagerung, d. h.

einander nicht parallel, antrifft, wie z . B. die Schichten a auf den

Schichten b. Kennt man das Alter der Schichten

b und a, so kann man daraus zugleich einen

Schluß auf die Zeit machen, in welcher sich

die etwaige Aufrichtung von b ereignete; es

muß offenbar früher geschehen sein, als a sich

ablagerte, sonst hätte dies auch mit aufgerichtet

werden müssen. Die Periode der Lageverän-

derung von b ist in um so engere Grenzen eingeschlossen, je

weniger verschieden a und b dem Alter nach sind, und um so un-

bestimmter , je größer der Zeitraum ist , der zwischen der Bildung

beider gelegen ist. E. de Beaumont hat darnach ein ganzes

22*
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System über die verschiedenen Hebungen auf der Erdrinde aufge-

stellt, auf das wir später ausführlicher eingehen werden.

Es sind die einfachen Hebungen und Aufrichtungen von

Schichten eigentlich die einzigen Arten von Lagerungsstörungen der-

selben, welche bestritten und verschieden gedeutet werden können.

Es wird wenigstens weder bei den Verwerfungen , noch bei den

Faltungen und Ueberstürzungen, wie wir sie oben dargestellt haben,

irgend ein Mensch behaupten wollen, daß sich diese so gestalteten

Schichten in dieser Stellung gebildet hätten und noch in ihrer

ursprünglichen Lagerung befänden. Daß dieselben eine mechanische

Verrückung ihrer Lage erlitten haben, diese Ueberzeugung drängt

sich Jedem auf, der nur einen Blick auf dieselben wirft, es fragt

sich nur noch wie? und wodurch? Wir haben schon im Kap. VIII.

ausgesprochen, daß die noch jezt auf der Erde vor unſeren Augen

Statt findenden sogenannten vulkaniſchen Erscheinungen uns eine

Kraft kennen lehrten , welche ihnen allen zu Grunde liege , aus

der auch die früheren Niveau- und Lageveränderungen von Theilen

der festen Erdrinde sich erklären laſſen, und wollen nun hier zeigen,

wie von dieser aus dem Jnneren der Erde herauswirkenden Ge-

walt die bisher erörterten Schichtenstörungen“ hervorgerufen.

werden können , wobei wir ganz im Allgemeinen als ein mecha-

niſches Problem diese Erscheinung in's Auge faſſen. Es sei a b

eine Reihe übereinandergelagerter Maſſen, so ist offenbar , daß,

wenn eine andere e von unten andrängt, folgende verschiedene

Fälle eintreten können : 1) Die Masse e wirkt gleichmäßig mit

einer großen Fläche auf die untere Seite von b , es erfolgt

eine einfache Emporhebung. 2) Sie wird mit großer Gewalt,

allenfalls unter heftigen Erschütterungen gegen b getrieben , der

Zusammenhang von a und b wird aufgehoben, dasselbe wird zer-

trümmert, es erfolgt eine Verwerfung. 3) Die Gewalt von

unten wirkt mehr feilförmig in der Richtung

einer Linie von unten nach oben und treffe bei
A d

B

a

"/

e die Schichten a a',

bb' ; diese werden nun

-a in der Richtung ed in

b dieHöhe getrieben; und

zwarwerdenbeideHälf-

ten von ab gleichmäßig gehoben, wenn die andrängende Maſſe e in
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senkrechter Richtung wirkt (A) und der Widerstand beider Schichten-

seiten a a' gleich ist; wirkt die Gewalt etwas schräg (B), so kann

nur eine Seite allein in die Höhe getrieben werden oder wenigstens

die eine mehr als die andere. Sind die Massen ab fest und

unnachgiebig, so werden sie dabei immer zerreißen und in dem.

Falle A bei d ein sogenanntes Zerreißungsthal bilden. 4) Denkt

man nun die von unten andringende Gewalt in etwas schräger

Richtung , wie in B, stark nach oben wirkend , so wird a d immer

steiler und steiler geneigt, dann senkrecht und wenn die Wirkung

noch länger anhält, endlich übergestürzt werden. 5) Man denke

a

b

und dadurch diese Schichten

sich eine geschichtete Masse ab an

beiden Enden von anderen Massen

ed gleichsam eingeschlossen und es

schiebe sich von unten her etwa bei

c eine andere ein, so wird diese auf

a b einen seitlichen Druck ausüben

gegen d zudrängen , wobei sie noth-

wendig geknickt und im Zickzack gebogen werden und etwa folgende

Gestalt annehmen müssen, wie dies z . B.

auch die Figur auf p. 334, welche einen

Theil des Steinkohlenwerkes von Mons

darstellt, erkennen läßt.

Man kann sich alle diese Verhältnisse sehr gut anschaulich

machen, wenn man einige Lagen von Thon übereinander schichtet,

und in den verschiedenen angegebenen Weisen auf dieselben eine

Gewalt ausübt; es ist wenigstens die Möglichkeit der verschiedenen

Arten von Schichtenstörungen durch von unten andrängende Maſſen,

als eine mechanisch gar nicht schwierige, leicht zu erweisen.

In sehr vielen Fällen mag die Aufrichtung einer festen Ge-

steinsmasse auch eine Senkung oder ein Hinabgleiten anderer auf

mbliant!
B

97ding C

ihrer Masse liegenden Gebilde

veranlaßt und manche Faltungen

mögen sich auch auf diese Weise

zugetragen haben. Naumann

macht dieses durch folgende Be-

trachtung anschaulich: Man denke

sich A sei ursprünglich horizontal

gelagert gewesen und bereits feste geworden , als sich B ebenfalls
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in horizontalen Maſſen auf A ablagerte, und über B wiederum

C. War nun B noch etwas nachgiebig, schlammartig, als A aufge-

richtet wurde, so rutschte es auf dieser schiefen Ebene herab und

nahm dabei derartige Falten und Windungen an. War über B

eine andere, C, welche ebenfalls wie A fest war , ſo folgte dieſe

der hinabgleitenden Maſſe B , ohne jedoch wie diese sich falten zu

können. Sie wird nur am Ende C über den horizontal geblie=

benen Theil der Schichten hinübergeschoben sein. Erfolgte später

wieder ein Zurückſinken von A in die horizontale Lage, so wird

auch B wieder in diese gekommen sein , ohne jedoch dabei seine

Faltung wieder zu verlieren, und man sieht daraus, wie selbst ge=

faltete Schichten, die wir zwiſchen zwei horizontalen Maſſen einge-

ſchloſſen finden, doch keine ursprüngliche, ſondern eine durch ſpätere

Störungen bewirkte derartige Veränderung erlitten haben können.

Daß wir dabei eine solche Beweglichkeit, einen noch nachgiebigen

Zustand sedimentärer wässriger Gebilde annehmen, wird ein Neptu-

nist, der einen solchen „festweichen Zustand“ für die ganze Erd-

maſſe in Anſpruch nimmt, gewiß am allerwenigften”als unſtatthaft

bezeichnen können, und wir haben uns nur noch gegen einen Ein-

wurf oder vielmehr gegen eine Suppoſition von jener Seite zu

verwahren. Wenn man auf die vulkaniſchen Erscheinungen , als

Analoga der erwähnten und auf die vulkaniſche Kraft als Ursache

derselben hinweist, so faffen sie dieselben im engsten Sinne, haben

nur die gewaltsamen Eruptionen der eigentlichen Vulkane oder

die Erdbeben im Auge, die freilich in ihrer convulsivischen, plöglich

und rasch vorübergehend auftretenden Kraftäußerung nie ſolche

Erscheinungen hervorbringen , wie wir sie unter den Schichten-

ſtörungen aufgeführt haben. Ganz anders wird es aber , wenn

wir eine sehr langsam und anhaltende Wirkung dieser Gewalt

annehmen, in ähnlicher Weise, wie wir es bei der anhaltenden

Hebung von Schweden wahrnehmen. Daß eine ganze Gebirgskette,

wie die Alpen , auf einmal durch einen kurzen Act vulkaniſcher

Thätigkeit erhoben worden sei, wäre freilich eine ebenso lächerliche

als mit den Erscheinungen, welche sie darbieten , nicht vereinbare

Annahme, die wohl hie und da von einem Ultraplutonisten ausge-

sprochen worden sein mag , und mit Recht von den Neptunisten

verworfen wird, ebenso aber auch von den Plutoniſten ſelbſt, denen

eine derartige Uebertreibung gleich absurd erscheint , als jenen.
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Es ist nun aber offenbar, daß eine langsam und anhaltend wir-

kende Kraft von ganz anderen Erscheinungen begleitet sein muß,

als eine heftig und einmal wirkende. Ich kann einen Sandhausen

auf einem Brette ganz gut in die Höhe bringen , ohne daß auch

nur ein Körnchen davon herabrollt, wenn ich ihn langsam empor-

hebe; führe ich dagegen einen heftigen Schlag von unten gegen

daffelbe , so wird das Brett wohl in dieselbe Höhe geschleudert,

aber der Sand wird in bedeutende Unordnung gerathen und rings

herum zerstreut werden. So mögen manche Erscheinungen, die

durch eine heftige Bewegung unerklärlich sind , durch Annahme

einer stetig wirkenden das Befremdende verlieren , was sie unter

Vorausseßung jener noch haben.

Wir haben bisher immer nur von unten andrängenden Maſſen

gesprochen, ohne uns weiter darauf einzulassen , welcher Art die-

selben seien. Es ist dies für den Mechanismus der Schichten-

ſtörungen auch vollkommen gleichgültig, es können feſte Maſſen ſein,

die, von unten heraufgedrängt, auf die ober ihnen liegenden wirken,

es können auch flüssige sein, die, ähnlich wie die Lava der Vul-

kane, aus dem Inneren der Erde heraufgepreßt wird ; es können

ſelbſt nur Dämpfe und Gaſe gewesen sein , welche die Schichten

stellenweise zerriffen und verworfen haben, doch wird durch diese

legteren wohl in den seltensten Fällen eine bleibende Störung

veranlaßt worden sein, indem diese nach Entweichung der Dämpfe

und Gase wieder in ihr früheres Niveau zurückſanken ; doch scheinen

die in Folge von Erdbeben wahrgenommenen Hebungen , wie wir

fie Kap. VII. erörterten , für eine solche Möglichkeit zu sprechen.

Sind es aus dem Inneren heraufgedrängte flüssige Maſſen ge=

wesen, welche jene Schichtenſtörungen veranlaßten , ſo können die-

selben entweder sämmtliche über ihnen liegende Gebilde durch-

brochen haben und auf der Oberfläche zum Vorſchein gekommen ſein,

oder sie können auch nur einen Theil derselben zerriſſen haben, in

verschiedener Weise zwischen dieselben eingedrungen, aber doch noch

unter der Oberfläche versteckt geblieben sein , so daß wir sie nur

aus ihren Wirkungen, die sich bis auf die obersten Schichten er-

streckten, erschließen , aber nichts weiter über ihre Natur und Be-

schaffenheit aussagen können. Wenn wir daher auch den legten

Grund der Schichtenstörungen in der vulkaniſchen Kraft des heißen

Erdinnern kennen , so ist uns doch nicht immer so zu sagen der
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Hebel bekannt, mittelst welches jene Kraft diese mechaniſche Wirkung

ausübte , und es sind namentlich auch in dieser Beziehung eine

Menge falscher Schlüsse gemacht worden, die ebenfalls wieder zu

den heftigsten Discussionen zwischen Neptunisten und Plutonisten

Veranlassung gegeben haben , indem legtere nur gar zu oft ein

Gestein, welches sie zwischen gestörten Schichten in Spalten der-

selben fanden , als die Ursache dieser Störung und als ein im

flüssigen Zustande eingedrungenes ansahen. Ehe wir uns jedoch

in diese Untersuchungen einlassen , wird es nöthig sein , eine Be-

trachtung der Lagerungsverhältnisse dieser verschiedenen Gesteine

im Allgemeinen anzustellen und eine Beschreibung derselben zu geben.

Man hat die sämmtlichen hierher gehörigen Gebirgsarten zum

Unterschiede von den geschichteten als ungeschichtete oder s. g.

massige Gesteine ) unterschieden. Während jene meist in

horizontaler Ausbreitung und in sehr großer Ausdehnung von

gleichförmiger Dicke , eines über dem andern gelagert , auftreten,

sind diese meistens mehr in verticaler Richtung ausgebildet, zeigen

feine parallelen Begrenzungsflächen , durchkreuzen sich manchmal,

segen durch eine große Reihe von Schichten hindurch, welche oft

von sehr verschiedenem Alter sind, finden sich theilweise zwischen

dieselben eingeschoben , lassen meist nur nach oben hin ihr Ende

erkennen, während sie nach unten in unerreichbare Tiefen sich er-

strecken, und im Allgemeinen als Ausfüllungsmassen ungeheuerer

Spalten , welche die Erdrinde in verschiedenen Richtungen durch=

sehen, sich zu erkennen geben. Es lassen sich an diesen maſſigen

Gesteinen folgende Formen ihrer Lagerung wahrnehmen :

1) Gänge. Man versteht darunter das Auftreten von Maſſen,

welche andere, sie begrenzende in schräger, oft wechselnder Richtung

durchsegen und sich deutlich als Ausfüllungen von Spalten in diesem

,,Nebengesteine des Ganges" zu erkennen geben. Ihre Formen und

ihreRichtungen sind außerordentlich verschieden, oft erscheinen sie von

f
gleichmäßigerDicke und

senkrecht, wie bei a, oft

wechseln sie ihre Rich-

tung, c, geben Neben-

zweige ab, b, hie und

da durchkreuzt einer

den anderen, e, oft ist
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ihre Form unregelmäßig, wie d. Sind sie nicht senkrecht, ſo giebt

man auch bei ihnen ihre Richtung nach dem Fallen und Streichen

an, gerade wie bei den Schichten. Ebenso verſchieden ist auch

das Material, aus welchem diese Gänge bestehen, oft ist es eine

Gesteinsart, welche die Spalten ausfüllt , oft sind sie von ver-

schiedenen Mineral- und Erzmaſſen gebildet und namentlich die

legteren, die s. g. Erzgänge , find es, welche hauptsächlich in den

Bergwerken verfolgt und ausgebeutet werden. Tritt die Längen-

ausdehnung im Verhältniß zu den übrigen Dimenſionen immer

mehr zurück; wie z. B. bei d, ſo nennt man dieſes einen Gang-

stock, welche so den Uebergang bilden zu den

2) Stöcken. Man versteht darunter eine mehr oder weniger ·

nach allen drei Dimensionen ausgedehnte Gesteinsmaſſe , welche

wie die Gänge in einem anderen eingebettet sind und dasselbe

ebenso durchſegen, wie diese. Ihre Form ist meist eine rundliche,

f der vorigen Figur, linsen- oder eiförmige, auch keilförmige, doch

kommen auch ganz unregelmäßig geformte Stöcke vor. Nament-

lich diese legteren haben oft ganz erstaunliche Dimenſionen, bis

zu mehreren Meilen, und werden von Naumann typhonische

Stöcke genannt. Auch von ihnen gehen oft Zweige in das

Nebengestein aus.

3) Kuppen. Ueber die übrigen Gesteine erhebt sich ein

maſſiges, ungeſchichtetes, in der Form eines Kugelſegmentes, oder

in kegel- auch glockenförmiger Geſtalt und zwar unter Verhält-

niſſen, welche dieſe Form als eine ursprüngliche , von diesem Ge-

steine bei seiner Bildung angenommene erkennen lassen, was sich

namentlich aus den Structurverhältnissen ®) der

Kuppe und dem Zusammenhange mit in die Tiefe

segenden Gängen zu erkennen giebt. Auch die

Kuppen haben sehr verschiedene Dimensionen,

doch sind die regelmäßigeren meist von geringerem Umfange. Haupt-

sächlich Basalte, Phonolithe, Porphyre, Trachyte und Grünſteine

laſſen diese Formen erkennen. Solche zeigen auch viele geſchichtete

Gesteine an verschiedenen Orten , doch sind dieſelben meiſt ſecun-

däre Erzeugnisse, durch spätere Einwirkung des Wassers hervor-

gebracht, Reste von Ablagerungen, die früher eine viel größere

Ausdehnung in anderer Form hatten. Auch massige Gesteine selbst

ſind oft ſecundär in Kuppenform gebracht worden, so daß es nicht
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immer möglich ist, zu entscheiden, ob man es mit einer secundären

oder primären Kuppe zu thun habe.

4) Lager und Decken. Gesteinsmassen, welche , wie die

Schichten von mehr oder weniger parallelen Flächen begrenzt, vor-

waltend nach zwei Richtungen hin ausgedehnt und von anderen

Gesteinen eingeschlossen sind , nennt man Lager. 3. B. a ist ein

Lager im Gestein b. Breiten sie

sich auch nach der dritten Dimen-

sion aus, c, so nennt man sie

Lagerstöcke oder liegende Stöcke

und es giebt daher auch ganz all-

mähliche Uebergänge von Lagern

in Stöcke. Die massigen Gesteine,

welche lagerförmig auftreten, gehen häufig in Gänge über und sind

dann als Nebengänge und Verzweigungen dieses Ganges anzu-

sehen. Ebenso werden die Lager oft zu vollkommenen Schichten,

die man Decken nennt, wenn sie in größerer Ausdehnung und

von ziemlich gleichmäßiger Dicke horizontal sich über andere Ge-

steine verbreitet haben. Meistens sind von diesen erwähnten Formen

des Auftretens ungeschichteter massiger Gesteine mehrere bei einer

und derselben Maſſe an verschiedenen Punkten ihres Vorkommens

wahrzunehmen, und hauptsächlich sind es die Gänge, welche sich

mit allen anderen combiniren , wie wir später noch an einzelnen

Beispielen zeigen werden.

Von besonderem Interesse ist es, die Grenzen zwischen diesen

Gesteinen und ihrem Nebengesteine zu beobachten. Dieselbe ist

meist eine sehr scharfe und auch für die dünnsten Zweige, welche

von der Hauptmasse der Gänge oder Stöcke u. s. w. abgehen,

genau zu bestimmen. Es findet kein allmählicher Uebergang von

dem einen Gesteine in das andere Statt. Wohl bemerkt man aber

oft große Fragmente des Nebengesteines, welches von dem maſſigen

durchſegt wird, in diesem eingeschlossen , man nimmt überhaupt

Störungen, theils mechanischer, theils physikalischer Art wahr,

welche das Nebengestein betroffen haben, und von der größten

Wichtigkeit für die Beantwortung der Frage sind , auf welche

Weise dieſe maſsigen Gesteine sich gebildet und zwischen die anderen

eingelagert haben.

Wir erwähnten schon oben, daß diese Gebilde im Allgemeinen
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als Ausfüllungsmaſſen von Spalten und Zwiſchenräumen in an-

deren Gesteinen anzusehen sind , also späteren Ursprungs , als

das Nebengeſtein, in welchem wir sie jegt antreffen. Es sind nun

zwei Wege möglich, auf welche sich diese Spalten mit Gesteins-

maſſen ausfüllen konnten, entweder, indem

1) von oben und den Seiten eindringendes Wasser aufge=

löfte Maſſen hereinführte, die sich dann ſpäter abſeßten, wenn das

Waſſer verdunstete, oder indem

2) von unten herauf flüssige, geschmolzene Maſſen eingepreßt

wurden, wie jest z. B. die Lava in die Spalten der Vulkane und

in die Kratere.

Man muß beide Möglichkeiten zugeben und in jedem speciellen

Falle untersuchen, ob die eine oder die andere Erklärung ange-

nommen werden muß. Die Natur der massigen Gebirgsarten,

die Erscheinungen, welche wir an dem Nebengesteine wahrnehmen,

die Formen, unter welchem jene auftreten, werden in den meisten

Fällen bestimmt die eine oder die andere Entstehungsweise einer

solchen Masse erkennen laſſen. Wir werden , nach Betrachtung

der einzelnen Gesteine, bei der Frage über ihre Bildung noch ein-

mal auf dieſen Punkt zurückkommen, der ebenfalls zu denjenigen

gehört, welche von jeher zu den Hauptstreitfragen zwischen Nep-

tunisten und Plutonisten gehört hat , und wenden uns zunächst zu

einer Beschreibung der verschiedenen, die Erdrinde zuſammenſegen-

den festen Gebilde.
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1) zu S.313. Genauer in ihrem Verhalten bekannt sind uns nur folgende

Elemente, die man nach ihren Eigenschaften_also_eingetheilt hat :

1) Nichtmetallische Elemente. Sie sind meistens gasartig , wenige

find fest, alle schlechte Leiter der Electricität und Wärme, alle häben ein geringes

svecifisches Gewicht. Es gehören hierher : Sauerstoff (0) *), Waſſerſtoff (H),

Stickstoff (N), Chlor (CI) und Fluor (FI), die gewöhnlich gasig find,

Brom (Br), das gewöhnlich flüffig ist, und Kohlenstoff (C), Phosphor (Ph),

Schwefel (S), Boron (Bo), Selen (Se) und Jod (J), die gewöhnlich feſt ſind.

2) Metallische Elemente. Sie werden, mit Ausnahme des Queck-

filbers, erst bei höherer Temperatur flüſſig, haben den ſ. g. metalliſchen, lebhaften

Glanz, sind undurchsichtig und gute Leiter der Electricität und der Wärme.

1. Leichte Metalle, sie haben ein specifisches Gewicht unter 5 (manche

selbst unter dem des Waſſers).

a) Alkalimetalle : Kalium (K), Natrium (Na), Lithium (Li),

Baryum (Ba), Strontium (Sr).

b) Erdmetalle : Calcium (Ca), Magnium (Mg), Lanthan (La),

Yttrium (Y) , Glycium (G) , ´Alumium (AÌ) , Zirconium (Zr),

Silicium (Si),

2. Schwere Metalle, specifisches Gewicht zwischen 5 und 21.

a) Unedle Metalle , für sich nicht reducirbar , d.h. durch Hiße nicht

aus ihren Verbindungen rein abzuſcheiden.

a. Spröde und schwer schmelzbar : Thorium (Th), Titan (Ti),

Tantal (Ta), Wolfram (W), Molybdän (Mo), Vanad (V),

Chrom (Cr), Uran (U), Mangan (Mn), Cerium (Ce).

B. Spröde und leicht schmelzbar , selbst verdampfbar : Arſen (As),

Stibium oder Antimon (Sb) , Tellur (Te), Wismuth (Bi).

7. Nicht spröde : Zink (Zn) , Kadmium (Cd), Zinu (Sn), Blei (Pb),

Eisen (Fe), Kobalt (Co), Nickel (Ni) , Kupfer (Cu) .

b) Edle Metalle, für sich reducirbar : Quecksilber (Hg), Silber (Ag),

Gold (Au), Platin (Pt), Palladium (Pd), Rhodium (R), Fridium (Ir) ,

Osmium (Os).

Zu diesen gesellen sich noch die wenig bekannten , seltenen metalliſchen Stoffe

Didymium, Erbium , Terbium , Niobium und Pelopium , Ruthenium und ein

neues, in einem Mineral (Eudialyt) entdecktes, noch nicht benanntes Element.

—

2) zu S. 314. Nach der s. g. electrochemischen Theorie verhalten sich die

einzelnen Atome zu einander wie verschiedene Metalle, die, mit einander in Be-

rührung gebracht , stets entgegengesezt electrisch werden ; fie sind nicht für sich

allein oder electrisch, sondern werden es erst in Berührung mit einem

anderen und wie es bei den Metallen vorkommt, daß ein und dasselbe Metall

gegen das eine sich positiv (+), gegen ein anderes negativ (-) verhält , ſo

giebt es auch Elemente, die sich einmal positiv, ein andermal negativ gegen

zwei verschiedene andere verhalten. Es ist nur der Sauerstoff, der stets negativ

und das Kalium , das bei gewöhnlicher Temperatur stets positiv sich verhält; ſo

verhält sich also Schwefel gegen Sauerstoff positiv , gegen Kalium_dagegen

negativ u. f. f. Wir wollen nur die häufiger vorkommenden Stoffe diesem ihren

Verhalten gegen einander noch hier aufführen. Sie bilden folgende Reihe:

Sauerstoff, Schwefel, Chlor, Kohlenstoff, Silicium, Eiſen, Alumnium , Magne-

fium, Kalcium, Natrium, Kalium +. Jeder nachfolgende verhält sich nun positiv

gegen den ihm in der Reihe voranstehenden, wiewohl nicht alle sich mit einander

verbinden. Im Allgemeinen giebt diese Theorie eine gute Vorstellung von den

Geseßen der chemischen Verbindungen , wenn gleich noch manches Räthselhafte

dabei bleibt, und bisher nicht alle Erscheinungen sich aus ihr haben erklären

*) Die beigefügten lateinischen Buchstaben bezeichnen das chemische Zeichen der ein-

zelnen Elemente, wie sie in chemischen Formeln gebraucht werden.
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lassen. Man hat die Ursache, aus welcher sich die Elemente mit einander ver-

binden , auch als eine beſondere unbekannte Eigenſchaft derselben mit dem

Namen chemische Affinität“, „chemische Anziehungskraft , Ver-

wandtschaft", bezeichnet, als man die electrochemische Theorie noch nicht

kannte, und gebraucht auch jezt noch häufig diese Ausdrücke. Dem größeren

electrischen Gegensage entspricht die größere Verwandtschaft , bringt man daher

verschiedene Elemente mit einander in innige Berührung , so verbinden sie sich

nach den Gesezen dieser Verwandtschaft, d. h. diejenigen , zwischen welchen die

größte electrische Differenz waltet, verbinden sich zunächst und der schwächere

muß iſolirt bleiben, so lange noch von zwei näher verwandten Stoffen ein Theil

unverbunden zurückbleibt. Bringen wir alſo drei Stoffe, die wir mit a, b und

e bezeichnen wollen , zusammen , von denen b und e mit a Verbindungen ein-

gehen können, und b hat eine stärkere Verwandtschaft zu a, als c, ſo kann erst

dann eine Verbindung von a und c Statt finden, wenn die ganze Menge des

vorhandenen Stoffes b mit a verbunden ist und jezt noch etwas von a übrig

bleibt. Was in dieser Beziehung von den Elementen oder einfachen Körpern

gilt, findet ſeine Anwendung auch auf ihre Verbindungen. Der electrische

Gegensatz zwischen je zwei Elementen wird durch ihre Vereinigung nämlich nicht

in allen Fällen vollkommen ausgeglichen, wie es aber bei den ſ. §. Salzbildern,

3. B. dem Chlor, der Fall ist , das in Verbindung mit einem anderen Elemente

einen solchen indifferent gewordenen Körper, ein Salz, bildet, und es ordnet sich

nun ein Theil derselben zu einer ähnlichen Reihe von positiven und negativen

Verbindungen, die nun in derselben Weise wieder zusammentreten können. Bei

diesen zusammengesezten Körpern ist es nun noch schwieriger, sie in eine solche

Reihe zu bringen, daß jeder nachfolgende sich positiv gegen jeden vorhergehenden

verhalte ; der electrische Gegensah , die Verwandtschaft, ist hier ſehr ungleich ;

nehmen wir z. B. eine negative Verbindung zweier Elemente, eine ſ. g. Säure,

und ordnen die übrigen, sich gegen sie positiv verhaltenden, die s. g. Baſen, nach

dem Grade ihrer Verwandtschaft zu dieser, so paßt die Reihe nicht mehr, wenn

wir eine andere Säure an ihre Stelle sezen. Nehmen wir z. B. die Schwefel-

säure , so ordnen sich die Körper ihrer Verwandtschaft zu dieser nach ſo : Baryt,

Strontian , Kali , Natron , Kalkerde , Magnesia; d. h. der Baryt hat von diesen

die stärkste Verwandtschaft zur Schwefelsäure, er entzieht sie allen übrigen , die

damit verbunden sind . Sezen wir aber Salpetersäure an die Stelle der Schwefel-

säure, so wird die Reihenfolge eine ganz andere, jezt kommen Kali und Natron

zuerst , der Baryt und die übrigen folgen nach . Von wesentlichem Einflusse

ist ferner noch auf die chemische Verwandtschaft die Temperatur. Stoffe, die

bei gewöhnlicher Temperatur große Verwandtschaft zu einander haben, sehr feste

Verbindungen bilden , trennen sich in der Hige; Säuren , die in der Kälte von

anderen Säuren aus Verbindungen mit Basen ausgetrieben werden, treiben diese

hingegen in der Hize wieder aus. Die Kieselsäure z . B. ist in gewöhnlicher

Temperatur eine sehr schwache Säure, welche von allen anderen aus ihrer Ver-

bindung mit Basen ausgetrieben wird ; in der Hize dagegen werden alle dieſe

Säuren wieder durch die Kieselsäure ausgeschieden. In ähnlicher Weise verhält

sich die Phosphorsäure. Wir werden später, wenn wir die Entstehung der ver-

schiedenen Gesteine besprechen , noch öfter auf ähnliche Beispiele kommen.

Ebenso wichtig sind auch die Geseze über die Menge, in welcher die einzelnen

Elemente unter einander zu Verbindungen zusammentreten. Es hat sich nämlich

gezeigt , daß dieselbe stets in gewiſſen Proportionen und nur in dieſen erfolge,

und daß das Verhältniß, in welchem sich zwei Körper a und b mit einem dritten

c vereinigen, ganz genau daſſelbe ist, in welchem sich die beiden Körper a und b

mit d oder e oder allen übrigen anderen verbinden, und daß dieses Geſeß ebenso

für Elemente als für zusammengeseßte Körper gilt. Es verbinden sich nämlich

mit 100 Gewichtstheilen Sauerstoff z . B. 12,5 Gewichtstheile Wasserstoff,

396 Kupfer, 406 3ink, 489 Kalium. Mit 100 Gewichtstheilen Chlor: 6,25 Waſſer-

stoff, 198 Kupfer, 203 Zink, 244,5 Kalium, und mit 100 Gewichtstheilen Schwefel :

2,82 Waſſerſtoff, 89,35 Kupfer , 91,60 Zink, 110,32 Kalium. Sezen wir diese
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drei Reiben unter einander, ſo finden wir, daß die Zahlen sämmtlich in demſelben

Verhältnisse zu einander stehen. Es war nämlich die Reihe der Gewichtsverhältniſſe

für Sauerstoff in obiger Ordnung = 15,5 : 396 : 406 : 489

"

"

Chlor

Schwefel

" " = 6,25 : 198 : 203 : 244,5

= 2,82 : 89,35 : 91,6 : 110,32.

Man sieht daraus leicht die Richtigkeit des oben angegebenen Gesezes. Multi-

pliciren wir die zweite Reihe mit 2, die dritte mit 4,432, ſo erhalten wir genau

die Zahlen der ersten Reihe; würden wir also die Gewichtsmenge des Schwefels

ftatt 100 zu 200, die des Chlors zu 443,2 nehmen, so würden wir unmittelbar

die Zahlen der ersten Reihe gefunden haben, d. h. die Gewichtsmengen von

Sauerstoff, Schwefel und Chlor, welche mit ein und derselben Gewichtsmenge der

anderen Elemente fich verbinden, verhalten sich zu einander wie 100 : 200 : 443,2.

Man hat nun für alle Elemente das Verhältniß aufgeſucht , in welchem ſie ſich

mit den erwähnten Körpern und unter einander verbinden. Diese relativen

Gewichtsmengen hat man nun Aequivalente genannt, und um dieſelben in

beſtimmten Zahlen ausdrücken zu können, iſt man übereingekommen, für alle das

Verhältniß anzugeben, in welchem ſie ſich mit 100 Theilen Sauerſtoff verbinden,

und nennt dieſe Verhältnißzahl auch die Aequivalentzahl eines Elementes. Man

hat ferner gefunden , daß viele Elemente verſchiedene Verbindungen mit einem

und demselben anderen Elemente eingeben und daß dieses nach einem in ganzen

Zahlen ausdrückbaren vielfachen Verhältnisse ihrer Aequivalentzablen geschehe.

Man hat z. B. gefunden , daß ſich mit 100 Sauerstoff 175 Stickstoff verbinden

und hat diese Verbindung Stickstoffoxydul_genannt. Nun giebt es aber noch

folgende Verbindungen von Stickſtoff mit Sauerstoff, in denen das Verhältniß

folgendes ist, daß nämlich auf 175 Stickstoff 200 Gewichtstheile Sauerstoff (im

Stickstofferyd), ebenso 300 (salvetrige Säure), 400 (Untersalvetersäure) und

500 (Salpetersäure) kommen , alſo auf 1 Aequivalent` Stickſtoff 1 , 2, 3, 4, 5

Aequivalente Sauerstoff. Nie verbinden sich Sauerstoff und Stichstoff in

anderen Verhältniſſen. Es lag nun nahe, auf dieſe Thatſachen eine Theorie zu

gründen, die s. g. atomistische Theorie. Nach ihr beſteht jeder Körper aus

unendlich kleinen Theilchen , die nur bis zu einer bestimmten Grenze theilbar

find. Diese kleinsten, nicht weiter theilbaren Theilchen nannte man Atome.

Die verschiedenen Atome find nun von verſchiedener Schwere und ihre Ge-

wichte stehen zu einander in dem Verhältniſſe, in welchem sie sich zu zusammen-

gesezten Körpern verbinden ; das, was wir oben als Aequivalentgewicht ange=

nommen haben, wurde nun nach dieser Theorie zu dem Atomgewicht. Indem

fich nun die Atome der Elemente aneinander lagern , bilden fie die zusammen-

gesezten Körper und je nachdem 1 Atom eines Körpers ſich mit 1 oder 2 oder

3 x. eines andern zuſammenbegiebt, erhalten wir die einfachen Aequivalentzahlen

oder das Vielfache davon , und nach der atomiſtiſchen Theorie heißt es daher,

um bei unserem obigen Beiſpiele zu bleiben, nicht : es verbindet sich 1 Aequivalent

Stickstoff mit 1, 2, 3 x . Aequivalent Sauerstoff, ſondern es tritt je 1 Atom

Stickstoff mit je 1 Atom oder je 2, 3 u. s. f. Sauerstoff zuſammen. Bei mehr-

fach zusammengeseßten Verbindungen wird nun ebenso wieder angenommen, daß

ein Atom der einen mit ein oder mehreren Atomen der andern zuſammentrete,

z. B. ein Atom einer Baſis mit ein oder zwei 2. Atomen einer Säure u. ſ. f.

3) zu S. 317. Nach den Untersuchungen von Sartorius „ Ueber die

vulkanischen Gesteine in Sicilien und Island" gäbe es eigentlich nur drei Feld-

spatharten, die er als Anorthit, Albit und Krablit bezeichnet, entsprechend einem

basischen, einem neutralen und einem saueren Silicate , zwischen denen die ver-

ſchiedenen Varietäten schwankten. Einige dieſer zwiſchen jene 3 zu stehen kommen-

den Varietäten find aber physikalisch so ausgezeichnet characterisirt, wie z . B. der

Labrador, daß wir dieselben füglich als besondere Species beibehalten dürfen,

namentlich wenn auch ihr geologiſches Vorkommen ihnen eine besondere Wich-

tigkeit verleiht.

4) zu S. 329. Derartige Beiſpiele find von den meisten Vulkanen nach-

zuweisen welche Lavaſtröme ergoſſen haben. Stürzen ſich dieſelben in das Meer,
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oder findet eine submarine Eruption Statt, der eine längere Pause folgt , ſo

können sich über dieser Lavaſchichte wieder sedimentäre Schichten bilden. In

der Auvergne findet sich ein sehr schönes Beispiel, wo sich auf diese Weise Lava-

schichten mit sedimentären abwechselnd übereinander in mehrfacher Folge, in

f. g. Wechsellagerung", vorfinden. Derartige Massen werden aber nie eine so

große und gleichmäßige Ausdehnung zeigen, wie die wirklichen sedimentären

Gebilde fie in der Regel haben.

"

"

5) zu S. 337. Es läßt sich ganz allgemein kein anderes Geseß über solche

mechanische Bildungen aufstellen, als das, daß die Schichten nicht von gleicher

Dicke sein können , wenn sie sich auf einer geneigten Unterlage bilden. Die

Beobachtung an Seen über die Ablagerung geneigter Schichten hat überall

dasselbe Resultat ergeben. Egerton hat das an der Ausmündung der Kander

in den Thuner See gebildete und aus grobem Gesteinsschutt bestehende Delta

gemessen und gefunden, daß die Neigung desselben allmählich von 430 bis zu

280 abnimmt. Studer untersuchte sehr genau die am westlichen Ende des

Lungernsees durch einströmende Gebirgsbäche abgesezten Schichten und fand, daß

die Geröll- und Grusschichten unter 350 geneigt waren , sich meist nach unten

auskeilten, und dort an sehr wenig geneigte Schlammschichten anschlossen, deren

Enden jedoch zwischen den Geröllschichten zum Theil unter 250 Neigung auf-

stiegen. Martin stellte am Aardelta bei Brienz, welches aus sehr feinen Sand-

und Schlammschichten besteht, Messungen an, welche das Resultat lieferten, daß

dasselbe am Rande des Sees 300, in 300 Meter Entfernung nur noch 200 ab-

fällt und in 1200 Meter Abstand mit dem Grunde des Sees zusammenfällt."

(Naumann , a. a. D. p. 979.) In noch großartigerem Maßstabe sind in früheren

Perioden derartige Bildungen am Rande der Meere entstanden. So z. B., nach

Rogers, mächtige Sandsteinschichten am Hudson von gleichmäßigem Fallen

unter 150 gegen Nordwest , die in dieser geneigten Stellung auf horizontalen

älteren Gebilden abgelagert find, also unmöglich erst später in diese Stellung

gebracht worden sein können.

6) zu S. 337. In manchen Gegenden kommen gleichmäßig geneigte

Schichten in so außerordentlicher Mächtigkeit und Menge vor, daß es zu den

absurdesten Consequenzen führen würde, wollte man diese als ursprünglich hori-

zontale und später gehobene annehmen. Es sei z. B. ab eine Reihe von geneigten

a b

Schichten. War nun die

Schichtenfolge a b_früher

horizontal, so ist offenbar,

daß die auf a und b senk-

rechte Linie b c die Mäch-

tigkeit dieses Schichten-

systemes in seinerfrüheren

Stellung, zugleich diefrü-

here wirkliche senkrechte

Richtung und somit die

Tiefe angiebt, in welcher

fich die Schichte ac unter b befunden haben mußte. Diese Linie ist sehr leicht

zu berechnen, wenn man den Neigungswinkel kennt, welchen die Schichten machen,

und die Länge der Linie a b. It diese Linie bei einigermaßen beträchtlicher

Neigung der Schichten eine bedeutende, so müßte darnach die Schichte a c in

einer so ungeheueren Tiefe früher gewesen sein , daß fie vollkommen geschmolzen

hätte sein müssen. Wir finden z . B. geneigte Schiefergesteine, in welchen die

Linie bc 20, ja 30 Meilen groß ist, ac also einer ungeheueren Hiße ausgesezt

gewesen sein müßte , weil es dem Innern der Erde um soviel näher war, als

die Schichte b, und doch bemerken wir gar keine Spur davon an dem Aussehen

von a c; Kalkschichten , die unter diesen Umständen zu gebranntem Kalf hätten

werden und ihre Kohlensäure verlieren müssen , find unverändert geblieben und

wir dürfen daraus den sicheren Schluß ziehen , daß solche Schichtenreihen nicht

anfänglich horizontal waren , sondern sich in geneigter Stellung gebildet haben.
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7) zu S. 344. Man hat dieselben auch „eruptive" Gesteine genannt,

weil man sie alle für aus der Tiefe hervorgebrochen ansah. Wir vermeiden

dieſen Namen am besten , weil entschieden nicht alle unter diesem Namen

zusammengefaßten Gesteine wirklich aus der Tiefe emporgedrungen sind und von

vielen ihre Entstehung noch ſehr unsicher iſt.

8) zu S. 345. Wir können hier nicht näher auf dieſe Structurverhältniſſe

eingehen , die bei den einzelnen Gesteinen später erwähnt werden sollen , nur

beispielsweise wollen wir hier anführen , daß sich öfter an solchen Kuppen be-

merken läßt, daß sie aus concentrischen Maſſen bestehen, welche sich schalig über-

einander gelagert finden, wie in der Figur im Texte angedeutet ist. Eine solche

Structur läßt uns wohl mit Bestimmtheit schließen , daß die Kuppenform in

diesem Falle eine primäre und nicht zufällig, später entstandene sei.



Fünfzehntes Kapitel.

Schwierigkeit der Eintheilung der Gesteine. Kurze Beschreibung derselben, nach

Gruppen und Familien.

-

-
ge=

Wir haben im vorigen Kapitel die Bestandtheile kennen ge-

lernt , aus welchen die verschiedenen Gebirgsarten zuſammengeſeßt

sind, und die Formen , die Art und Weise, wie sie für sich oder

mit anderen wechselnd in der Erdrinde auftreten. Wir lernten

dabei schon zwei große Abtheilungen kennen , in welche sich nach

diesen beiden Gesichtspunkten die Gesteine trennen laſſen ,

schichtete und ungeschichtete der Form nach, und einfache und zu-

ſammengesette den Bestandtheilen nach. Im Allgemeinen fallen

dieſe beiderlei Abtheilungen zuſammen, d. h. die einfachen Gesteine

find in der Regel geſchichtet , die zusammengeseßten in der Regel

maſsig , aber zahlreiche Ausnahmen machen diese Unterſcheidungs-

merkmale für eine streng systematische Eintheilung unzureichend.

Ebenso unbefriedigend fallen die Versuche aus, die Entstehungsart

der Gesteine als Eintheilungsprincip zu wählen, indem wir von

manchen Gesteinen durchaus nicht mit der Sicherheit ihren Ursprung

angeben können , welche dazu nöthig wäre, und für manche eine

verschiedene Art der Bildung für verschiedene Localitäten ange-

nommen werden kann, wie dieß in dem nächsten Kapitel, wo wir

von der Entstehung der Gesteine sprechen werden, sich klar heraus-

stellen wird. Es bleibt daher bei dem jegigen Standpunkte unſeres

Wiſſens nichts anderes übrig, als auf ein natürliches System der

Steine zu verzichten und sich mit einer Abtheilung in einzelne,

wohl gesonderte Gruppen oder Familien zu begnügen, an die sich

dann die weniger scharf zu scheidenden als Unterabtheilungen an-

reiben mögen ¹).

Erste Gruppe. Buſammengeseßte , deutlich krystallinische Silicatgeſteine von

weitverbreitetem Vorkommen und bedeutender Ausdehnung an der Oberfläche

der Erde.

Wir rechnen hierher den Granit und Syenit, Gneiß, Glim-

merschiefer, Chlorit- und Talkſchiefer. Die wesentlichen Beſtand-

23
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Krystallinische Silicatgeſteine.

theile derselben sind Feldspath , und zwar meist der gewöhnliche

Kalifeldspath, doch kommen auch andere Arten vor, in manchen

Graniten z. B. selbst zweierlei nebeneinander, Quarz , Glimmer

mit Chlorit und Talk , und Hornblende. Diese Gesteine gehen

häufig in einander über, kommen meist mit einander vor und sind

schon dadurch als eine sehr natürliche Gruppe ausgezeichnet. Granit,

Gneiß und Glimmerſchiefer haben dieselben Bestandtheile, nämlich

Feldspath, Quarz und Glimmer , und nur die Anordnungen der-

selben , die Structur und die Formen des Auftretens laſſen ſie

von einander unterscheiden.

A. Nichtschieferige Gesteine dieser Gruppe.

1) Granit. Ein körnig-krystallinisches Gestein aus ganz

regellos durcheinander gelagerten Krystallen von Feldspath, Quarz

und Glimmer , von denen der Feldspath der Menge nach meist

vorherrscht. Die Größe der einzelnen Bestandtheile ist außer-

ordentlich verschieden und ebenso die Farbe des Gesteins , welche

hauptsächlich von dem Feldspathe abhängig ist, der die verschieden=

artigsten Farben, fleischroth , grün , gelb , gelbweiß , weiß u. s. f.

erkennen läßt. Im Allgemeinen ist ein gelbliches , röthliches und

graues, durch eingemengten schwarzen Glimmer bedingtes Aussehen

das häufigste. In den meisten Fällen ist der Granit ein sehr

deutlich maſſiges, durch Klüfte in große Blöcke, Bänke und Säu-

len zerspaltenes Gestein, der hie und da, wo er in untergeordneten

Maſſen auftritt, die verschiedenen , pag. 348 erwähnten Formen

von Gängen, Lagern 2c. erkennen läßt. Er zeigt aber an vielen

Punkten der Erde deutliche Schichtenbildung , namentlich da,

wo er in ſehr großer Menge weit verbreitet und mit Gneiß und

Glimmerſchiefer zugleich auftritt, mit denen er wechſelt, in die er,

wie erwähnt, oft deutliche, allmähliche Uebergänge erkennen läßt.

Er gehört schon durch diese Verhältnisse zu den merkwürdigsten .

Bildungen, und kein Gestein zeigt in gleicher Weise alle Lage-

rungsformen der geschichteten und ungeschichteten Gesteine in solcher

Deutlichkeit, wie eben der Granit ; keines hat auch soviel die For-

scher beschäftigt, keines ist der Gegenstand so heftiger Discussionen

gewesen, als eben er. Wir werden auf diese Formen seines Auf-

tretens in dem folgenden Kapitel noch einmal zurückkommen. Der

Granit ist ein außerordentlich weit verbreitetes Gestein, er wird
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in allen Welttheilen in großen Maſſen angetroffen, und bildet mit

Gneiß und Glimmerſchiefer zuſammen die Erdrinde in weiter Aus-

dehnung, oft den Kern ganzer Gebirgszüge ausmachend. In Deutſch-

land ist er hauptsächlich im Schwarzwalde, Odenwalde, Fichtel-

gebirge, Thüringerwaldgebirge, Riesengebirge, Erzgebirge und im

Harze entwickelt. Sehr mächtig tritt er in den Schweizer Alpen,

Schweden und Norwegen auf, und in der größten Ausdehnung in

Brasilien, wo er das Küstengebirge in einer Längenausdehnung

von 375 geogr. Meilen , von San Francisco bis hinab zu der

Mündung des Platastromes, in ununterbrochenem Zuſammenhange

bildet. Er enthält oft andere Mineralien eingeschloffen, von denen

wir vorzugsweise das Magneteiſen erwähnen.

2) Der Syenit. Körnig-krystalliniſches Gestein von Feld-

ſpath und Hornblende. Der Feldspath ist meist der gemeine,

Orthoklas , doch kommen auch andere zuweilen in ihm vor , auch

Quarz und Glimmer, ſo daß eine Trennung von Granit oft nicht

möglich ist , indem namentlich auch ganz- allmähliche Uebergänge

von einem Gestein in das andere zu beobachten sind. Der Syenit

ist viel seltener als der Granit , mit dem er fast immer zugleich

vorkommt, tritt in weniger mächtigen Maſſen auf, und zeigt im

Uebrigen dieſelben Verhältniſſe in Beziehung auf Farbe, Structur,

Lagerung und Formen, wie dieser. In Deutschland findet er sich

in den Gebirgen an der Bergstraße, im Odenwalde, ſehr spärlich

im Fichtelgebirge, dann im Rieſen- und Erzgebirge, immer jedoch

dem Granite untergeordnet und in kleineren Maſſen ²).

3) Gneiß. Ein in alle Sprachen aufgenommener Name,

mit dem der sächsische Bergmann seit lange das im Erzgebirge

sehr häufige, aus gemeinem Feldspath, Quarz und Glimmer be-

ftehende Gestein bezeichnet, welches durch die Anordnung des Glim-

mers zu Lagen, Blättern , Bändern und Streifen , zwischen denen

die Quarz- und Feldspathkörner eingebettet liegen , eine körnig-

schieferige Structur erhält. Nach der Menge des in ihm enthaltenen

Glimmers und nach der Art, wie sich die Maſſen dieſes Minerals

zuſammengruppiren, hat man verſchiedene Arten von Gneiß unter-

schieden ³). Der Gneiß ist meistens sehr deutlich geschichtet , und

seine Schichten lassen zum Theil merkwürdige Biegungen und Win-

dungen erkennen, wie sie auch am Glimmerſchiefer und Thonſchiefer

vorkommen. Er tritt fast immer mit Granit zugleich auf, und

23 *



356
Glimmerschiefer. Chloritschiefer.

findet sich daher an allen den für das Auftreten von Granit an-

geführten Punkten , wo er meistens auf dieſem gelagert erscheint,

geringere Höhen als dieſer in den Gebirgen erreichend. Er wech-

selt jedoch auch häufig mit ihm ab und macht Uebergänge sowohl

in Granit und Glimmerschiefer , als auch in Syenit , indem sich

seinen Gemengtheilen Hornblende beimengt, s. g. Hornblendegneiß,

und durch das Ueberhandnehmen derselben bei gleichzeitiger Abnahme

von Glimmer und Quarz der Syenitcharakter sich immer mehr

ausbildet *) .

B. Schiefrige Gesteine dieser Gruppe.

4) Glimmerschiefer. Ein sehr deutlich schiefriges Gestein

in der Regel nur aus Quarz und Glimmer bestehend , in dem

legterer zu Schuppen und Lagen sich zuſammengefunden hat, welche

die Quarzkörner einschließen. Gewöhnlich waltet der Glimmer

vor, von dem verſchiedene Varietäten in dieſem Gesteine auftreten,

ja stellenweiſe trifft man gar keinen Quarz an, doch kommen auch

solche Varietäten vor , in welchen dieser selbst in größerer Menge

als der Glimmer vorhanden ist. Durch das hinzutreten von Feld-

spath geht der Glimmerschiefer allmählich in Gneiß und oft auch

in Granit, dagegen durch Zurücktreten der krystallinischen Structur

allmählich in Thonschiefer über. An manchen Orten mengen sich

auch so viele Granaten dem Glimmerschiefer bei , daß diese als

ein wesentlicher Gemengtheil deſſelben erscheinen. Der Glimmer-

schiefer ist stets ſehr deutlich geschichtet , hat in der Regel Gneiß

zur Unterlage und ist ebenfalls ein sehr verbreitetes Gestein, und

fehlt nicht leicht ganz an einem der oben für das Vorkommen von

Granit und Gneiß angegebenen Punkte , und da er über Gneiß

und Granit liegt, ist seine Oberflächenausbreitung oft eine viel

bedeutendere, als die jener, welche von ihm verdeckt werden , und

nur inſelartig aus ihm herausstehen.

5) Chloritschiefer. Ein schuppig-ſchiefriges meist dunkel-

grünes , sehr weiches , nicht sprödes Gestein, das wesentlich aus

Chlorit (p. 319) mit etwas Quarz und Feldspath_zuſammenge-

ſezt ist, dem sich häufig noch Talk und Glimmer zugeſellt. Wie

im Glimmerschiefer treten auch bei diesem Gesteine oft alle anderen

Bestandtheile zurück und es ist dann nur aus Chlorit gebildet.

Er ist ebenfalls immer sehr deutlich geschichtet , kommt in Gesell-
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schaft der andern schiefrigen Gesteine vor , in welche er deutliche

Uebergänge erkennen läßt ; ſeine Verbreitung ist weniger allgemein

als die des Glimmerſchiefers , in den Alpen, in Schottland, am

Ural, in Nord- und Südamerika kommt er jedoch in ansehnlichen

Massen vors).

6) Talkschiefer. Ein deutlich schiefriges , fettig anzu-

fühlendes Gestein , das wesentlich aus Talk (ſ. p . 319) beſteht,

zu dem sich Quarz und Feldspath gesellen; seine Farbe ist meist

hell, gelblich , grünlich und graulich; er ist noch häufiger als der

Glimmer- und Chloritschiefer nur aus einer Mineralſpecies ge=

bildet und könnte daher auch zu den einfachen Gesteinen gerechnet

werden. Sein Vorkommen , seine Uebergänge in Chloritſchiefer

laffen ihn am füglichsten bei dieser Gruppe unterbringen. Er

kommt ebenfalls, wie der Chloritschiefer und gewöhnlich mit dieſem,

nicht sehr weit verbreitet vor , in den Alpen, im Ural , in Süd-

amerika beträchtliche Ablagerungen bildend.

7) Itakolumit. Ein deutlich schiefriges, faſt farbloſes Ge-

ſtein, das wesentlich aus feinen Quarzkörnern besteht , die von

Glimmer- und Chloritblättchen so eingeſchloſſen ſind , daß das

Ganze in dünnen Platten biegſam ist. Es hat seinen Namen von

dem circa 5000 Fuß hohen Itakolumi im östlichen Braſilien , der

größtentheils aus diesem Gesteine besteht. Diese Felsart , die als

eine eigenthümliche Varietät von Glimmerschiefer angesehen werden

kann, ist in Brasilien außerordentlich weit verbreitet, indem sie

dort in sehr beträchtlicher Dicke als herrschendes Gestein über

Provinzen ausgedehnt ist , welche den Flächenraum von Deutſch-

land übertreffen. Als das Muttergestein der Diamanten hat es

ein besonderes Interesse. In Europa kommt es, aber ohne dieſe

seltenen Gäste, nur an sehr wenigen Localitäten vor, so am Gott-

hardt und im rheinischen Schiefergebirge.

Die sämmtlichen Gesteine dieser Gruppe sind, ohne Reste unter-

gangener Organismen, vollkommen versteinerungsleer. Wo man die

Unterlage der ältesten, Versteinerungen enthaltenden Gebilde wahr-

nehmen kann, ist sie eines der Gesteine dieser Familie, auf welchen

häufig noch ein unkryſtalliniſcher Thonſchiefer ruht, der sich zwiſchen

dieſe und die versteinerungsführenden einlagert, und als ſogenannter

Urthonſchiefer aufgeführt wird. An manchen Orten kommen jedoch

auch jene Gebilde unter Umständen vor, welche dieselben als jünger
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erscheinen laſſen, als einige der verſteinerungsführenden , ſo daß

man Granite, Gneiße 2c. von verſchiedenem Alter annehmen muß.

Zweite Gruppe. Busammengesezte , nicht krystallinische , schiefrige Silicatge-

Reine von weit verbreitetem Vorkommen , und ſehr bedeutender horizontaler Aus-

dehnung auf der Oberfläche der Erde.

Es ist nicht möglich, die zu dieſer Gruppe gehörigen Gesteine

so scharf in verschiedene Species von einander zu trennen , wie

die der vorhergehenden. Wir behalten den für die am häufigsten

vorkommende Varietät, den sogenannten Thonschiefer, wozu der

gewöhnliche Dachſchiefer gehört, gewählten Namen hier für die

ganze Gruppe bei. Die hierher gehörigen Gebilde sind gewiß ſehr

verſchieden zuſammengeseßt, da sie aber meist scheinbar einfache

Gesteine sind, eine mechanische Zerlegung in verschiedene mineralo-

gische Bestandtheile nicht möglich ist, so bleibt nichts anderes übrig,

als sie im Ganzen chemisch zu untersuchen und darnach eine Ver-

muthung über die mineralogische Zuſammenſegung der einzelnen

Varietäten aufzustellen. Die in dieser Absicht vorgenommenen

chemischen Untersuchungen haben jedoch noch zu keinem ganz be-

friedigenden Reſultate geführt und laſſen verschiedene Auslegungen

zu. So viel steht fest, daß die Thonſchiefer nicht alle von gleicher

Zuſammenſegung sindº). Ihr Auftreten, ihre phyſikaliſchen Eigen-

schaften bieten jedoch so viel sie von allen anderen Gesteinen

unterscheidende Merkmale dar , daß sie eine sehr wohl begränzte

Gruppe bilden. Quarzkörnchen, Glimmerblättchen , hie und da

Feldspathkrystalle, laffen sich öfters noch in ihm erkennen, und die

ganz allmählichen Uebergänge, welche von ihm in den Glimmer-

ſchiefer Statt finden , laſſen die Annahme gerechtfertigt erscheinen,

daß viele Thonſchieferarten unvollkommen ausgebildete Glimmer-

ſchiefer ſind , in denen die einzelnen Bestandtheile in microſco-

pischer Kleinheit sich aneinander lagerten. Der Thonschiefer ist

ein sehr deutlich geschichtetes , weiches , in dünne Blättchen ſpalt=

bares Gestein; diese lettere Eigenschaft kommt ihm im höchsten

Grade zu und hat eben von ihm den Namen Schieferung erhalten.

Nicht immer geht diese Schieferung der Schichtung parallel (cfr.

p. 326). Dem Alter seiner Entstehung nach können wir zwei

Arten unterscheiden , den sogenannten Urthonschiefer, der ver-

ſteinerungsleer mit Gneiß und Glimmerſchiefer wechselt, und den

sogenannten Uebergangsthonschiefer , welcher jünger als jener
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ist, ihn oft zur Unterlage hat und Versteinerungen enthält. Seine

Farben sind sehr verſchieden und rühren theils von beigemengten

organiſchen, kohligen , theils von mineralischen und metalliſchen

Bestandtheilen her. Die gewöhnlichsten Farben sind grau, blau,

braun, röthlich, gelblich , grünlich, schmußig weiß, in verschiedenen

Nuancen und Graden der Stärke. Die kohlige Substanz nimmt

oft ſo überhand, daß derselbe abfärbt, Zeichenschiefer, ja ſelbſt

gebrannt werden kann. Quarzreichere Varietäten sind als Weg-

ſchiefer bezeichnet worden und machen so den Uebergang in ſ. g.

Kieselschiefer, ein dichtes schiefriges Gestein , das faſt nur aus

Quarz besteht. Der Thonschiefer ist eine außerordentlich weit

verbreitete Gebirgsart. Er kommt mit dem Glimmerſchiefer als

gewöhnlicher Begleiter des Gneißes und Granites vor und ist

eines der am häufigsten vorkommenden Gesteine in den ältesten

versteinerungführenden Formationen. In Deutschland ist er in dem

rheinischen Uebergangsgebirge, im Harz , Thüringerwald , Fichtel-

-gebirge, in Böhmen u.ſ.f. von außerordentlicher Ausdehnung und

Mächtigkeit. Seine Schichten sind an allen diesen Orten ſehr

stark geneigt und zeigen hie und da Zickzackbiegungen und Win-

dungen. Auch in den Schweizer Alpen, in Skandinavien, Schott-

land, in Braſilien tritt er in bedeutender Ausdehnung auf.

Dritte Gruppe. Busammengesehte, krystallinische, ungeschichtete Silicatgesteine

von geringer Oberflächenausdehnung, meist andere Gesteine in ſenkrechter Richtung

durchsehend, ohne Versteinerungen.

Diese Gruppe umfaßt eine große Menge von verschiedenen

Gesteinen , die wir am besten in Familien eintheilen. Sie sind

scharf von den Gesteinen der ersten Gruppe zu unterscheiden und

umfassen Gebilde von sehr verschiedenem Alter und ſehr verſchie-

dener mineralogiſcher Zuſammenſeßung. Die wesentlichen Beſtand-

theile der meisten von ihnen sind Feldspatharten, Augit und Horn-

blende, wozu sich bei wenigen Quarz, Glimmer, Magneteiſen und

einige andere Mineralien gesellen. Nach einer Seite hin schließen.

sie sich der mineralogischen Zuſammenſegung nach ganz an die erste

Gruppe, des Granites 2c., an ; nach der anderen stehen sie in naher

Verwandtschaft mit den Producten unserer jeßigen Vulkane. Wir

wollen die ersteren zunächst betrachten..

1) Familie des Porphyrs. Massige Gesteine von

Porphyrstructur und sehr verschiedenem Aussehen. Die in der
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scheinbar homogenen Grundmaſſe deutlich ausgebildeten Krystalle

sind Feldspath, und zwar gewöhnlich gemeiner Feldspath, oder

Orthoklas, doch kommen auch Albit- und Oligoklaskrystalle darin

vor (nach Delesse hat der Porphyr der Vogesen nur Oligoklas

und keinen Orthoklas) , außerdem Glimmer und Quarz. Nach

dem legteren Bestandtheile hat man dieſe Art von Porphyr, der

auch Feldsteinporphyr genannt wird, in zwei Varietäten getheilt,

in quarzfreien und in quarzhaltigen. Manche dieſer Por-

phyre sind daher aus vier Mineralien zuſammengeſeßt, manche aus

drei, manche haben selbst nur zwei Bestandtheile. Nach der deut-

lichen Ausbildung der verschiedenen Gemengtheile in der Grund-

masse hat man auch Feldspathporphyre , Glimmerporphyre u. s. f.

unterschieden. Die Farben dieser Gesteine sind ähnlich denen des

Granit, vorwaltend röthlich, gelblichweiß, gelblich ; aber auch grüne

und bläuliche kommen vor, und dieſe verſchiedenen Farben wechſeln

oft auffallend in geringen Entfernungen an ein und demſelben Orte.

Der Porphyr ist mit sehr wenigen localen Ausnahmen ein maſſiges

Gestein, das keine Spur von Schichtung erkennen läßt, und meist

in sehr steilen und wilden Maſſen in der Form isolirter Kegel und

spiger Felsen auftritt, hie und da auch eine Absonderung in Säulen

und Bänke und in Kugeln (Kugelporphyr) erkennen läßt.

bildet sehr deutliche Gänge und Kuppen an manchen Orten, und

ſchließt dann häufig größere oder kleinere Bruchstücke des Neben-

gesteines ein. In Gebilden, welche jünger find als die Zechſtein-

formation , finden sich sehr selten sie durchseßende Porphyrgänge.

Fast immer ist derselbe scharf von den Geſteinen, mit denen er in

Berührung kommt, getrennt, doch finden sich in Westphalen , nach

v. Dechen, Uebergänge von Porphyr in Thonſchiefer ). Fr

kommt an vielen Punkten von Deutſchland zum Vorſchein , so in

den Gegenden an der Nahe, bei Kreuznach, an der Lenne in West-

phalen, im Harz und Thüringerwalde, in der Gegend von Halle,

im sächsischen Erzgebirge u.ſ. f. und mit ihm zugleich häufig eine

glasartige Maſſe , der s. g. Pechstein , wegen deſſen wir auf

Anm. 12 dieſes Kapitels verweisen.

Fr

2) Familie des Trachyts *) (Flögtrappporphyr der

*) Die Mehrzahl der hierher gehörigen Geſteine fühlt sich eigenthümlich rauh

au und hat daher , nach dieser Eigenſchaft , von dem griechiſchen Worte

trachys, rauh, durch Hauy dieſen Namen erhalten.
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Aelteren). Auch zu ihr gehört eine große Menge ihrem äußeren

Habitus nach sehr verſchiedener Gesteine , deren Zuſammenſegung

ebenfalls sehr wechselt. Durch die Art ihres Auftretens, durch

die Uebergänge und das Nebeneinandervorkommen der verschiedenen

Varietäten und einen charakteristischen Bestandtheil ist sie jedoch

sehr wohl als eine Familie von den andern Gesteinen abgesondert.

Dieser Bestandtheil ist der ſ. g. „glaſige Feldspath", ein Feld-

spath, der sich durch das eigenthümlich glaſige, riſſige und zer-

ſprungene Aussehen, ſeinen sehr lebhaften Glasglanz, die sehr voll-

kommene rechtwinkclige, Spaltbarkeit und den beſtändigen Gehalt

von Natron neben Kali vor dem gemeinen Feldspathe auszeichnet.

Seine Krystalle sind besonders schön und groß in dem Trachyte,

aus dem die Bausteine zu dem Kölner Dom gebrochen wurden,

enthalten. Außer diesem Feldspathe, der bei Manchen den Namen

Sanidin auch Rhyakolith führt, iſt es Quarz, Glimmer, Hornblende,

Augit und Magneteiſen , also ziemlich die auch im Porphyr vor-

kommenden Bestandtheile , welche man in den Trachyten antrifft.

Wir können sehr wohl drei Abtheilungen in dieser Familie machen,

nämlich a) quarzhaltige Trachyte , von Manchen Trachyt-

porphyr genannt ; b) quarzfreie , von L. v. Buch Andesite

genannt, weil sie die hohen vulkanischen Gipfel der Anden bilden;

c) die s. g. Phonolithe oder Klingsteine.

a) Die quarzhaltigen Trachyte schließen sich ihrem

äußeren Ansehen nach sehr enge an die Porphyre an, von denen

ſie oft nur durch ihre Vergeſellſchaftung mit Gesteinen, welche nicht

mit Porphyren zuſammen angetroffen werden , sich unterscheiden.

lassen. Sie bestehen aus einer scheinbar einfachen rauhen Grund-

maſſe, in welcher Krystalle von Quarz und glasigem Feldspathe

eingeschlossen sind, zu welchen bei einigen noch Glimmer sich hinzu-

gesellt; haben meist lichte, graue, röthliche, bräunliche Farben 8) .

b) Die Andesite haben ähnliche Grundmaſſen und Farben

wie die vorigen, und enthalten dabei noch oft zollgroße Hornblende-

krystalle und dunkeln Magneſiaglimmer 9).

c) Die Phonolithe sind ihrem Ansehen nach von den vorigen

ziemlich verschieden und schließen sich schon mehr den Baſalten als

den Porphyren an. Sie haben ebenfalls eine scheinbar gleichartige,

aber wasserhaltige Grundmaſſe, in der glasiger Feldspath und feine

nadelförmige Krystalle , wahrscheinlich Augite , eingewachsen sind,
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und sind so homogen und gleichmäßig in ihrem Zuſammenhange,

daß sie, in dünnen Platten abgesondert, beim Anschlagen und schon

wenn sie am Abhange eines Phonolithberges , durch den Fuß des

Wanderers bewegt, übereinander hin rutſchen, einen hellen, ſtarken

Klang geben, und davon den Namen „ Klingſteine“ erhalten haben ¹º).

-

Alle diese Gesteine gehen ineinander über und ihr Aussehen

sowie ihre Zuſammenſegung wechselt an manchen Punkten, wie in

Ungarn, so rasch, daß kaum klaftergroße Blöcke von ganz gleicher

Zuſammenſegung und gleichem Gefüge sich aus der Maſſe heraus-

schlagen ließen. Sie bitten in gewiſſen , Gegenden die Gipfel-

gesteine der Kratere , zeigen sich dann oft in Schalen oder in

Säulen, aber auch in unregelmäßigen Maſſen abgeſondert. Meiſtens

bilden sie iſolirte Berge, mit kuppenförmiger , glockenartiger Ge-

ſtalt so unter anderm sehr deutlich an dem Puy de Dôme,

weshalb auch die dort vorkommende Varietät von Trachyt als

Domit bezeichnet wird. Ebenso sieht man sie häufig im Innern

der Kratere von erloschenen Vulkanen , deren Boden sie bilden,

oder aus deren Grunde sie kuppenförmig emporragen. Sehr häufig

erscheint der Trachyt auch in ſchmalen Gängen, andere Gebirgs-

arten durchſegend, und bildet deutliche Lavaſtröme älterer wie

neuerer Vulkane. So finden sich sehr ausgezeichnete Trachytſtröme

am Mont-Dore und der Lavaſtrom des Epomeo auf Iſchia beſteht

aus Trachyt. Auch der Phonolith, der jedoch häufiger in iſolirten

kuppenförmigen Maſſen auftritt, die oft in einer Linie liegen, läßt

solche Ströme an manchen Punkten erkennen. Diese Gesteine findet

man selbst noch die tertiären Gebilde durchſegend, und namentlich

die Ströme von denselben haben sich noch über die jüngsten Ab-

lagerungen auf unserer Erde hin ergoſſen, ſo daß sie unſeren, jezt

den Vulkanen entströmenden Laven am allernächsten stehen ").

Mit ihnen zugleich kommen einige amorphe, d. h. nicht kryſtalliniſche,

homogene Silicate vor , nämlich Perlit, Obsidian und Bims-

stein, die mit älteren Gebilden, auch Porphyren, nicht angetroffen

werden, in verhältnißmäßig geringen Massen auftreten und mehr

durch ihr Vorkommen mit den trachytischen Gebilden Intereſſe

haben. Sie stehen in einem ähnlichen Verhältniſſe zu dieſen , wie

der Pechstein zu den Porphyren 22). Die trachytiſchen Geſteine

ſind namentlich in den alten Vulkanen des südlichen Frankreichs,

in der Auvergne , außerordentlich mächtig entwickelt , ebenso in
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Ungarn und im Siebengebirge. Die Phonolithe finden sich vor-

zugsweise im Vogelsberge , in der Rhön, dem böhmiſchen Mittel-

gebirge, doch sind sie auch mit den eigentlichen trachytischen Ge-

steinen an den erstgenannten Localitäten häufig verbunden.

Während uns bei den bisher betrachteten Gesteinen die äußere

sinnliche Untersuchung meistens noch die mineralogische Zuſammen-

segung derselben theils deutlich erkennen , theils vermuthen ließ,

läßt uns das Auge bei fast allen Silicatgesteinen der folgenden

Gruppen im Stich ; wir können sehr selten noch ein oder den

andern Bestandtheil erkennen. Zwar zeigen sie noch ein krystalli-

nisches Gefüge, die einzelnen Gemengtheile sind aber so mikroſcopiſch

fein ausgebildet, daß sie einfache Gesteine zu sein scheinen. Eine

genauere Untersuchung lehrt aber, daß sie doch noch aus verschie=

denen Mineralien zusammengesezt sind, wenn wir schon nicht über

das Mengenverhältniß derselben , ja nicht einmal immer darüber,

welche Mineralien eigentlich in ihnen vorkommen , bei allen im

Reinen sind . Man bewegt sich bei diesen noch mehr oder weniger

auf dem Felde von Vermuthungen, und die angegebene Zuſammen-

ſegung ist immer nur eine mehr oder weniger wahrſcheinliche, in-

dem selbst die genauesten chemischen Untersuchungen hierüber nicht

volle Sicherheit zu verſchaffen vermögen 13). Wir können dieſe

Gesteine nach den Arten, welche noch mit dem Auge unterscheidbare

Bestandtheile haben, in zwei Gruppen theilen , in solche, welche

Hornblenden unter diesen haben, und in solche, welchen Augite

wesentlich sind. Während nun einige Felsarten dieser Gruppen sich

gut von den anderen unterscheiden und als wohl bestimmbare

Species erkennen laſſen, giebt es wiederum viele, deren Zuſammen-

segung sich so schwer ermitteln läßt , daß es sehr unsicher ist , ja

bei dem jezigen Stande unseres Wiſſens unmöglich, genau be-

grenzte Arten aufzustellen , ganz abgesehen davon , daß manchmal

Augit und Hornblende in ein und demselben Gesteine zuſammen-

kommen *). Für manche Gesteine ist selbst nicht immer möglich,

zu bestimmen, zu welcher dieser beiden Gruppen sie gehören, was

Niemand wundern wird, der die große Aehnlichkeit der chemischen

Zuſammenſegung der Hornblenden und der Augite in's Auge faßt,

*) Hornblende iſt z . B. in einigen Baſalten , welche gewöhnlich nur Augite

neben den übrigen Bestandtheilen enthalten, beobachtet worden. (Poggen=

dorff's Annalen Bd . LXXVI. p. 111.)
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und demnach die Schwierigkeit ermeſſen kann, auf chemischem Wege

ſie von einander zu sondern. Wir werden zunächst die Gesteine,

welche noch bestimmt der ein oder anderen Gruppe zugewiesen

werden können, betrachten und daran die weniger sicheren anreihen.

Man hat früher namentlich die weniger leicht erkennbaren Geſteine

als s. g. Grünsteine wegen ihrer in's Grünliche spielenden

dunkeln Farbe, oder auch, nach einer schwedischen Bezeichnung, als

Trappgefteine aufgeführt, ein Name, der noch häufig gebraucht

und besonders auf etwas älteren geognostischen Karten nicht leicht

vermißt wird.

3) Familie, der Hornblendegesteine. Von solchen,

welche noch deutlich wahrnehmbare Krystalle enthalten , gehören

hierher nur der Diorit und der Dioritporphyr. Der Diorit

ist ein inniges Gemenge von sehr leicht von einander zu unter-

ſcheidenden Krystallen von Hornblende und Albit oder Oligoklas.

Leştere haben meist lichte Farben , weißliche , grauliche und grau-

grünliche ; die Hornblende ist dunkel schwarzgrün, ſo daß der Diorit

also von dem Syenit nur durch die Verschiedenheit der Feldspath=

art sich auszeichnet. Wie bei dieſem , kommen auch hier zu den

beiden wesentlichen Beſtandtheilen öft Quarz, Glimmer, Magnet-

ciſen und andere hinzu. Im Allgemeinen sind Hornblende und

Albit oder Oligoklas in gleicher Menge in den Dioriten in granit-

ähnlichem körnigem Gefüge vorhanden , oft nimmt aber ein oder

der andere Bestandtheil, namentlich aber ersterer, überhand, ſo daß

oft große Massen nur aus Hornblende bestehen, für die man dann

den Namen Amphibolit aufgestellt hat, von Amphibol , welchen

Namen die gemeine Hornblende bei vielen Mineralogen führt.

Ganz gleiche Zuſammenſegung wie der Diorit und wie der Amphi-

bolit zeigen oft zwischen Thonſchiefern eingeschlossene Schichten, die

man als ſ. g. Diorit- oder Hornblendeſchiefer aufgeführt

hat, da sie ebenfalls häufig eine ſchiefrige Structur erkennen laſſen.

Der Dioritporphyr hat eine grünlichgraue Grundmaſſe mit

Hornblende und Albitkrystallen, die ſelbſt wahrscheinlich ein inniges

Gemenge beider Substanzen ist, oft sehr fein krystalliniſch, oft dicht

und amorph erscheint. Dies Gestein zeigt oft eine sehr deutliche

Kugelstructur und wird dann auch als s. g. Kugeldiorit be-

schrieben. Der Diorit kommt nicht sehr selten , aber oberflächlich

meist nur in ſehr geringen Maſſen vor, in Rheinpreußen, im Harz
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an verschiedenen Punkten, am mächtigsten entwickelt wohl am Ural.

Er läßt fast immer gangförmige Maſſen und Kuppen erkennen,

doch zeigt er auch hie und da Absonderung in Schichten. Die

Gesteine dieser Familie sind meist älteren Ursprungs als die Tra-

chyte, fast alle schon vor der Steinkohlenformation oder gleichzeitig

mit derselben gebildet.

4) Familie der Augitgesteine. Zu dieser Familie ge-

hören eine große Menge von Gebirgsarten, die sich in einer Reihe

von den älteren, den Augitporphyren, an, bis in die Laven unserer

jezigen Vulkane verfolgen lassen und mehr durch die Zeit und die

Formen ihres Auftretens , also mehr ihrem äußeren Ansehen, als

ihrer mineralogischen und chemischen Zuſammenſegung nach von

einander verschieden sind. Die wesentlichen Bestandtheile der Ge-

steine dieser Familie ſind nämlich Augit und zwar , wenn wir

von dem Gabbro und dem Hypersthenfels absehen, der gewöhnliche

schwarze Augit, außerdem eine sehr characteristische, als wesent-

licher Gemengtheil vorzugsweise hier vorkommende Feldspathart,

der s. g. Labrador, eine sehr kalkreiche Varietät mit Zwillings-

streifung, von welcher man früher glaubte, daß sie die einzige

Feldspathart dieser Familie und nur in dieser vorkommend sei.

Doch haben sorgfältige ausgedehntere Untersuchungen gezeigt , daß

auch andere kalfreiche Feldspatharten , wahrscheinlich der s. g.

Anorthit, ein nicht rechtwinklig spaltbarer Feldspath, zu der

Bildung einzelner dieser Gesteine beitrage. Immerhin bleiben

Augit und Labrador die Hauptbestandtheile sämmtlicher hierher ge=

hörenden Massen, von denen wir folgende als noch am leichtesten

unterscheidbare Gattungen zunächst betrachten wollen.

a) Augitporphyr auch schwarzer Porphyr und Mela-

phyr genannt 14). In einer scheinbar einfachen dunklen, schwarzen,

oft in's Grünliche gehenden Grundmaſſe, finden sich deutliche, manch-

mal zollgroße Augit- und kleinere Labrador- oder Oligoklaskrystalle

eingewachsen. Dieser Porphyr kommt meistens mit anderen Ge-

steinen dieser Familie vor, ebenso auch mit Dioriten, mit welchen

er gleichzeitig in der Epoche der Uebergangsformation entstanden

ist. Nicht selten gesellt er sich auch zu dem rothen gewöhnlichen

Porphyr , besonders in Südtyrol. Er tritt meist in Gängen als

maſſiges Gestein, beſonders die Schiefer und Kalksteine der Grau-

wackenformation durchsegend , auf, dann bildet er Lager in den-
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selben, oder breitet sich auch in Kuppen über jenen aus . Am

Südrande des Harzes, im Fichtelgebirge, in Südtyrol iſt er ziem-

lich mächtig entwickelt.

b) Hypersthenfels. Körniges Gemenge von Labrador und

Hypersthen (s. p. 321). Meist dunkles Gestein , in dem der La-

brador gewöhnlich in großen Krystallen vorkommt, die oft schnee-

weiß werden. Auch die Hypersthenkrystalle werden zuweilen groß

und find an ihrem kupferartigen Schimmer leicht kenntlich. Manch-

mal werden aber beide Gemengtheile so feinkörnig , daß das Ge-

stein einfach, dunkelgrau, nicht glänzend erscheint , und sich sehr

dem Basalte nähert. Der Hypersthenfels ist von geringer Ver-

breitung, am Harz, im Fichtelgebirge, im rheinischen Uebergangs-

gebirge, meist lagerartig auftretend. Ein großer Theil der ſ. g.

Trappgesteine Schweden's gehört, nach G. Roſe, der die ausge-

dehntesten und sorgfältigsten Untersuchungen über die Gruppe der

Grünfteine angestellt hat, zu dem Hypersthenfels, mit dem meist der

c) Gabbro vorkommt, ein Gemenge von Labrador und der

Augitvarietät Diallage (ſ. p. 321) . Legterer Bestandtheil erſcheint

meist in großen tafelartigen Körnern von trüber , braungrüner

Farbe, hie und da mit einem metallischen Schimmer. Statt

des Diallages tritt oft der sogenannte Smaragdit *) auf, ein

Mineral, welches von schön grüner Farbe und nach Haidinger

ein Aggregat von lamellenartig abwechselnden und mit einander

verwachsenen Hornblende- und Augitkrystallen ist. Der Gabbro

geht hie und da in den Hypersthenfels über . Er kommt, wie dieſer,

im Harz und in Tyrol, z. B. an der Straße über das Stilfffer

Joch, am Monte Rosa 2c. vor. An diese älteren Gesteine schließen

ſich nun verſchiedene jüngere, die sich bis in die neuesten vulka-

nischen Gebilde fortsegen , vorzugsweise mit dem Collectivnamen

Trapp belegt worden sind , und weder durch ihr geognoſtiſches

Vorkommen, noch durch ihre sonstigen Eigenſchaften eine ſcharfe

Trennung in wohl begründete Gesteinsſpecies zulaſſen. Was sie

sämmtlich vor den älteren Gesteinen dieser Familie auszeichnet,

ist die häufige Anwesenheit von Olivin, einem olivengrünen

Minerale, welches aus einem Drittel-Silicate von Magneſia- und

*) Der Smaragdit bildet auch mit Granat ein sehr schön aussehendes, im

Ganzen selten vorkommendes Gestein, den s. g . Eklogit , der wegen seiner

Schönheit öfters verarbeitet wird, und im Fichtelgebirge z. B. auftritt.
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Eisenorydul (Mg³ +Fe³) Si , mit 39-43,7% Kieselsäure besteht,

außerordentlich schwer schm.. bar ist, und meist in Körnern, in den

Basalten aber auch in körnig-kugeligen Maſſen bis zu Kopfgröße

angetroffen wird. Es sind diese Gesteine unter den Namen Dole-

rit, Anamesit und Baſalt aufgeführt worden 15) . Während

d) der Dolerit ein deutlich krystallinisches Gemenge von

Augit und Labrador mit etwas Magneteiſen erkennen läßt, iſt

e) der Anamesit ein ſo feinkörniges Gestein, daß man mit

den Augen wohl noch das krystallinische Gefüge, aber nicht mehr

die einzelnen Bestandtheile unterscheiden kann.

f) Der Basalt läßt nicht einmal mehr das krystallinische

Gefüge deutlich wahrnehmen , sondern erscheint als ein dichtes,

einfaches Gestein , welches viel häufiger , als die beiden vorher-

gehenden Olivin unter seinen Gemengtheilen enthält , etwas

wasserhaftig ist und meist schon deutliche Spuren von Verän=

derungen durch atmoſphärische Waſſer erkennen läßt. In dem Ba-

salte kommen häufig Blasen und kleinere Höhlungen vor, welche

durch später einſickerndes Waſſer mit verschiedenen und zwar immer

wasserhaltigen Mineralien oder verschiedenen Formen von Kiesel-

säure (Opal, Chalcedon , Amethyst 2c.) ganz oder theilweise aus-

gefüllt sind 16). Diese sämmtlichen Gebirgsarten kommen meist in

Gängen, Lagern, Kuppen und deutlichen Strömen vor , beson-

ders der Basalt, der sich noch durch seine Formen vor allen

anderen auszeichnet , indem kein Gestein sonst so häufig und so

schön Absonderung in Säulen erkennen läßt, als er und der Ana-

mesit, wenn man diesen von dem Basalte sondern will. Wer

hätte nicht von der Fingalsgrotte zu Staffa, von dem sogenannten

Riesendamm in Irland gehört und Abbildungen jener merkwür-

digen Baſaltſäulen gesehen ? An diese drei schließt sich unmittelbar

ein Theil der neueren Laven an, die ebenfalls häufig dieselbe

mineralogische Zuſammenſegung und oft ein Gefüge zeigen, welches

in klejneren Stücken eine Unterscheidung zwiſchen ihnen und den

baſaltiſchen Geſteinen unmöglich macht. Augit und Labradorkrystalle

lassen sich auch in ihnen deutlich erkennen , namentlich wenn man

Maſſen untersuchen kann , welche nicht von der Oberfläche eines

Lavastromes genommen sind , wo sie rafth erkaltend ein schlackiges

Ansehen haben, sondern aus der Tiefe, wo sie langsam erstarrend

ein mehr oder weniger deutlich krystallinisches Gefüge zeigen.
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An einzelnen Punkten kommen theils mit den basaltischen Gestei-

nen, theils unter ähnlichen Formen und von gleichem Alter zwei an-

dere vor, welche neben dem Augite, ſtatt des Labrador, ein anderes

Mineral entbalten. Es ist dieses

g) der Nephelindolerit, den man früher für gewöhn-

lichen Dolerit hielt, der aber als ein Gemenge von Augit und

Nephelin mit etwas Magneteiſen ſich herausgestellt hat. Nephelin

ist ein Silicat von Kali, Natron und Thonerde, aber mit weniger

Kieſelſäure , als in dem Albit enthalten , der zwar außerdem die-

ſelben Bestandtheile, aber eine andere Kryſtallform hat, so daß

die Basen nicht vollkommen mit Säuren gesättigt find.

h) Der Leucitopbyr , auch Leucitlava genannt. Er ent-

hält statt des Labradors Leucit , der eine 3 kieſelſaure Verbindung

von Kali und Thonerde ist, häufig auch noch Labrador und Nephelin

daneben und läßt so seine Verwandtschaft mit den Trappgefteinen

leicht erkennen.

Während die früher (a–c) erwähnten Gattungen der Augit-

familie nur in Gangform, in Lagern und Kuppen vorkommen, so

ſieht man die baſaltiſchen und die zulegt erwähnten Gesteine häufig

ganz wie unsere Lavaſtröme auftreten , und erkennt in manchen

Gegenden sogar noch sehr wohl die Kratere, aus welchen dieſelben

entquollen sind. Sehr deutlich und gut erhalten zeigen sich diese

alten, in einer früheren Periode der Erdbildung thätigen Vulkane

mit meilenlangen Strömen von Basalt u. s. f. in der Auvergne,

in dem rheinischen Uebergangsgebirge in der Eiffel , wo der

Mosenberg ein sehr deutliches Beiſpiel dafür liefert, und an vielen

anderen Orten. Da die Baſaltgebilde größtentheils zu den jüngſten

maſſigen Geſteinen gehören , so haben sie verhältnißmäßig eine

große Oberflächenausbreitung erlangt , indem sie nicht ſo oft wie

die früher erwähnten von späteren Niederschlägen überdeckt wurden.

Wo sie auftreten , kann man sehr oft verschiedene Ablagerungen

von Basalt schichtenartig über einander antreffen , die durch ſ. g.

baſaltiſchen Tuff (kleinere Basaltbrocken, welche durch Waſſer theil-

weise zersezt und schichtenartig abgesezt ſind) , Schlacken und Con-

glomerate getrennt sind und in erstaunlicher Ausdehnung an der

Oberfläche als Decken erscheinen. In Deutſchland sind die

Baſalte ſehr mächtig in Böhmen entwickelt, wo sie im Leitmerizer

Kreiſe in mehreren von Baſaltgängen durchſchnittenen Etagen auf-



Verbreitung der Trappgebilde. Laven. 369

treten ; noch bedeutender ist die Baſaltmaſſe des Vogelsberges,

welche ungefähr 40 Meilen bedeckt ; besonders lehrreich aber

für die Erkenntniß der Verhältnisse , unter welchen sie erscheinen,

find die Gegenden von Centralfrankreich, wo sie mächtige Ablage-

rungen , weit verbreitete Decken , aber ebenso eine große Menge

deutlicher Ströme bilden , die sich bis zu ihrem Krater verfolgen

laſſen, und theilweiſe auf das Schönste zu Säulen ſich abgesondert

haben. Nirgends ſind aber dieſe Gebilde in so großartigem Maß-

stabe entwickelt, als auf Island und in Vorderindien. Auf jener

Insel ist die Trappformation nach Krug von Nidda und Sar-

torius von Waltershausen mit wenig Unterbrechungen über einen

Raum von 1800 geogr. □ Meilen ausgebreitet und die verſchie-

denen Ablagerungen haben dort eine Gesammtmächtigkeit von 2500

bis 3000 Fuß erreicht , indem Schichten von Trapp und Tuff,

welche zuweilen Seemuſcheln eingeſchloſſen enthalten , fortwährend

mit einander abwechseln. In Vorderindien trifft man dieſe Ge-

bilde selbst über einen Raum von 12000 geogr. Meilen in fast

ununterbrochenem Zusammenhange und einer bis 4000 Fuß an-

steigenden Mächtigkeit verbreitet. Unmittelbar an den eigentlichen

Basalt schließen sich die Maſſen an , welche einem Theile unſerer

jezigen Vulkane entquellen. Es ist dies

i) die Lava. Unter diesem Namen werden jedoch verschie-

dene Gebilde zuſammengefaßt, indem man mit dieſem Worte alles

Das bezeichnet, was im geschmolzenen flüssigen Zustande aus einem

Vulkane an die Oberfläche befördert wird. Wir haben schon weiter

oben von einer Trachytlava gesprochen, und es kommen noch ver-

ſchiedene andere vor. Wir können Trachytlaven , Phonolithlaven,

Doleritlaven, Baſaltlaven, Leucitlaven unterſcheiden. Sie haben

mineralogisch keine andere Zusammenſegung , als die Trachyte,

Phonolithe u. s. f. Es ist also mehr ihr äußeres Ansehen , ihre

Ausbildung, welche sie von jenen Gesteinen unterscheiden läßt und

je nachdem die Lava langsam oder schnell, in der Tiefe eines mäch-

tigen Stromes oder an seiner Oberfläche erkaltet ist, wechselt auch

ihr Aeußeres von dem schlackenartigen zerriſſenen oder glasartigen

bis zu einem vollkommen steinigen, dichten, ja krystalliniſchen Aus-

sehen. Die Laven des Vesuvs scheinen nach Dufrenoy's Unter-

suchungen größtentheils aus Leucit und Augit mit Magneteiſen und

Olivin zu bestehen; die des Aetna und der liparischen Inseln

24
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schließen sich genau an die Dolerite an , indem sie , nach Abich's

Untersuchungen, Labrador, Augit, Olivin und Magneteiſen enthalten.

In mehreren Laven hat man auch Waſſer nachgewieſen, z. B. in

der des Monte nuovo, sowie in der des Lavastromes del Arſo

vom Epomeo.

Sämmtliche bisher betrachtete Gesteine haben als gemeinschaft-

liche Kennzeichen krystallinische Structur, Zuſammengeſegtſein aus

mehreren Mineralien, eine gewiſſe Altersfolge nach der Zeit ihrer

Entstehung , den Mangel an Versteinerungen in ihrer Maſſe und

das eigenthümliche Vorkommen in Gängen , wobei jedoch auch

schichtenförmige Lagerung nicht ausgeſchloſſen bleibt, wahrnehmen

laſſen. Sie stehen dadurch in einem sehr schroffen Gegenſaz zu

allen folgenden , die einfach, geschichtet , unkryſtalliniſch ſind, nicht

in Gangform andere durchſeßend auftreten, zahllose Versteinerungen

enthalten und aus ihrer mineralogiſchen Beschaffenheit keinen Schluß

auf ihr Alter zulaſſen , indem sie regellos in den verschiedensten

Zeiten mit einander abwechselten. Die meisten dieser Gesteine sind

außerordentlich weit verbreitet, haben eine vorwiegende, oft außer-

ordentlich bedeutende Ausdehnung in horizontaler Richtung und

find wesentlich aus einer Mineralmaſſe gebildet. Wir bringen ſie

am einfachsten nach diesen Mineralien in eine Gruppe mit fünf

Familien, in die der Kieſelgeſteine, Kalksteine, Thone, des Gypſes

und des Steinſalzes.

Vierte Gruppe. Einfache , geschichtete , in der Regel unkryftalliniſche , ver-

ßleinerungführende Gesteine , von bedeutender horizontaler Ausdehnung und weiter

Verbreitung auf der Erdoberfläche.

1) Familie der Kieſelgeſteine. Die Arten dieſer Familie

bestehen fast ganz allein aus Kieſelſäure oder Quarz , in verſchie-

denen Modificationen mit vielen der Menge nach ſehr unbedeu-

tenden und wechselnden Beimengungen. Hier sind vor Allem zu

erwähnen die s. g. Sandsteine , die gewöhnlich Quarzsandsteine

find. Sie sind aus mehr oder weniger kleinen, bald eckigen, bald

abgerundeten Quarzkörnchen zuſammengesezt, welche, durch ver-

schiedenartige Bindemittel aneinander gekittet, ein mehr oder weniger

festes Gestein bilden , in dem sich hie und da verschiedene andere

Mineralkörper zerstreut eingelagert finden. Die Quarzkörnchen

felbft find bald abgerundet , wie der Sand unserer Flüffe , bald.

eckig und scharffantig , ſehr häufig klar und farblos, oft milchig
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trüb, hie und da auch verschieden gefärbt. Viele Sandsteine be-

stehen auch nicht aus Quarz, d . h. kryſtalliſirter Kieselerde, ſondern

aus amorpher, unkrystalliniſcher. Manche haben äußerst feine, faſt

staubartige Körnchen , bei anderen erreichen diese die Größe von

Erbsen oder Bohnen. Das Bindemittel , welches die Körner

zuſammenhält , iſt theils ebenfalls Kieselsäure , theils kohlenſaurer

Kalk, Eisenoryd und Thon, auch ist es oft aus mehreren der eben-

genannten gemengt. Die Farben der Sandsteine sind sehr ver-

schieden und rühren größtentheils von dem Bindemittel her; röth-

liche , gelbbraune, von Thon und Eiſenoryd herrührende Farben

erscheinen als die häufigsten, manchmal wechseln sie stellenweiſe ab,

und geben dem Gesteine ein buntes, fleckiges oder streifiges und

geflammtes Ansehen , doch sind farblose Sandsteine ebenſo häufig,

als gefärbte. Von beigemengten Bestandtheilen sind es

außer den erwähnten Bindemitteln besonders Glimmerschüppchen

und Feldspathfragmente, welche deutlich zu erkennen sind ; kleinere

oder größere Höhlungen finden sich oft als s. 8. Thongallen von

bunten Thonen ausgefüllt , die auch häufig in Lagern zwischen

Sandsteinschichten sich finden. Die Sandsteine zeigen meist sehr

deutliche Schichten und oft von solcher Mächtigkeit , daß man sie

nur an einer in bedeutender Dicke entblößten Felswand wahr-

nehmen kann. Sie sind gewöhnlich nur durch Fugen von einander

geschieden , doch lagern sich auch nicht selten dünne Maſſen von

Thon zwischen die einzelnen Sandsteinſchichten ein. In kleineren

Massen kommen kieſelige Bildungen untergeordnet mit verschiedenen

anderen Kieselsäure haltigen Gesteinen vor und sind hier als Zer-

ſegungsproducte derfelben anzusehen. Hierher gehört der ſ. g.

Kieselschiefer , ein dichtes , meist durch Kohle blauſchwarz ge=

färbtes Gestein, welches auch als lydischer Stein , Probir-

ſtein aufgeführt wird, und meiſt eine dickſchiefrige Structur zeigt,

der Jaspis, durch verſchiedene Metalloryde oft sehr schön bunt

gefärbte dichte Kieselsäure, die in Oberitalien und Elba in pracht-

vollen Varietäten meist lagerartig , geschichtet vorkommt , und der

Hornstein, den man als einen ungefärbten Jaspis anſehen kann,

der jedoch oft noch andere Beimengungen enthalten oder vielmehr

dichten, harten Geſteinen den Namen geliehen haben mag, die noch

andere Bestandtheile als Kieselsäure führen und eigentlich nicht

mehr diesen Namen verdienen.

24 *
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2) Familie der Kalksteine. Sie bestehen vorherrschend

aus kohlenſaurer Kalferde, im frystallinischen Zustande , also aus

Kalkspath (p. 322) , zu dem sich jedoch bald mehr , bald weniger

andere Stoffe, namentlich Bitterſpath, in dem ſ. g. Dolomit,

und Thon hinzugesellen.

A. Kalksteine im engeren Sinne. Sie gehören zu den

allerhäufigsten Gebilden in allen Formationen, haben meistens eine

dichte Structur , sehr vollkommene, oft an Schieferung grenzende

Schichtung und sind sehr reich an Versteinerungen, namentlich von

Seethieren, während die Sandsteine überhaupt ärmer daran sind

und verhältnißmäßig häufiger Pflanzenreste einschließen. Selten

sind die Kalksteine rein weiß , meist sind sie gelblich oder grau in

verschiedenen Abstufungen gefärbt , doch kommen auch sehr bunte

Kalke, namentlich unter den Marmorarten gar nicht selten vor.

Nach ihrer Ausbildung theilt man sie am besten mit Naumann

in drei Arten, in deutlich krystalliniſche, dichte und con-

cretionäre Kalksteine.

a) Die deutlich krystallinischen Arten hat man auch als kör-

nigen Kalkstein oder Marmor zum Theil aufgeführt. Ein-

zelne Individuen des Kalkspathes von verschiedener Größe sind

zu einem compacten, meist farblosen , oft zuckerartigen Gesteine

zuſammengetreten. Man unterſcheidet darnach grob- und fein-

körnigen Kalkstein. Die berühmten Marmorarten von Paros, vom

Pantelikon und Hymettos und die von Carrara sind solche fein-

förnige, weiße Kalksteine. Haben sie Farben, so sind dieselben

meist sehr blaß, gelblich, röthlich, graulich, und durchziehen oft

aderartig gar nicht oder anders gefärbte Stücke. Hie und da

zeigt der Marmor mehr oder weniger bedeutende Höhlungen, die

oft mit sehr schönen verschiedenartigen Mineralien angefüllt und

deswegen dem Mineralogen eine angenehmere Erscheinung sind

als dem Bildhauer. Die am häufigsten vorkommenden Gäſte im

Marmor sind Quarz, Granate, Zircon, Vesuvian, und von metal-

lischen Schwefelties u. a. 17). Dem Gesteine selbst mengt sich an

manchen Orten, z. B. in den Alpen, oft Glimmer und Quarz bei

und zwar hie und da in solcher Menge, daß man solchen Marmor

als eine besondere Gebirgsart, als sogenannten Kalkglimmer-

schiefer, aufgeführt hat. Der körnige Kalk zeigt nicht immer

Schichtung, doch ist sie in den meisten Fällen seines Vorkommens
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noch wahrnehmbar , auch Versteinerungen fehlen demselben ge-

wöhnlich. Zu den krystallinischen Kalken gehören auch noch die

sogenannten Tropffteine , jene allbekannten wunderlichen Gebilde

in den Höhlungen der Kalkgebirge, welche von jeher die Phantasie

der Besucher auf das Mannichfachste angeregt haben.

b) Die dichten Kalksteine sind die gewöhnlichſten und

bilden hauptsächlich das Material unserer Kalkberge in allen For-

mationen. Sie erscheinen dem bloßen Auge *) vollkommen dicht

und unkrystallinisch, von muſchligem Bruche im Großen, fein-

splitterig dagegen im Kleinen; manche lassen auch ganz feine

Poren, wie von Nadelstichen , erkennen. Ihre Farben sind sehr

verschieden , gelbe und graue herrschen meist vor, die sehr bunt

gefärbten dichten Kalke hat man ebenfalls „ Marmor“ genannt.

Sie rühren von verschiedenen Metalloryden her, die dunkeln Farben

häufig auch von organischen Substanzen, daher manche schwarze

Kalksteine beim Glühen sich weiß brennen und dabei, so wie beim

Auflösen in Säuren oder bei heftigem Reiben, einen eigenthüm-

lichen bituminösen Geruch entwickeln. Der letteren Eigenschaft

wegen, die man bald bei dem Bearbeiten und Zerschlagen der-

selben bemerkte, hat man solche Kalksteine auch Stinksteine ge-

nannt. Dieſe bituminösen Stoffe rühren von der Vermoderung

der Organismen her, welche unter den sich abseßenden Kalkſchichten.

begraben wurden und sind in manchen so reichlich enthalten, daß

man sie an einigen Orten, da sie ein brennbares Gas geben, durch

Destillation der Steine zu gewinnen und nugbar zu machen ſuchte.

Man kann daraus schon entnehmen , wie reich an Versteinerungen

die Kalksteine sein müſſen und in der That scheinen sie an manchen

Localitäten fast nur aus Resten von Schalen und Kalfgerüsten

größerer und kleinerer Thiere, namentlich von Korallen, zu bestehen.

Der gemeine, dichte Kalkstein ist meist sehr deutlich und ſehr regel-

mäßig geschichtet , und dabei oft auf große Strecken von voll-

kommen gleichmäßigem , feinem Gefüge. Der sogenannte litho-

graphische Schiefer ist ein solcher feiner , dünn geschichteter

Kalkstein, der seine Structur einer sehr ungestörten, stets unter

denselben Verhältniſſen anhaltenden , gleichmäßigen Ablagerung in

*) Uuter dem Mikroscope laſſen auch sie noch oft eine krystalliniſche Structur

erkennen.
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einer wenig bewegten Bucht des Jurameeres verdankt. Die hierher

gehörigen Gesteine sind meistens ſehr ſtark zerklüftet , daher die

Kalkgebirge auf der Höhe meist dürr und dem Baumwuchse nicht

zuträglich sind , während die Thaleinſchnitte dagegen sehr reich an

Quellen sich zeigen, indem das Waſſer rasch durch die vielen Klüfte

die Berge durchdringt und an dem Fuße derselben aus Spalten

hervorbricht. Dem gemeinen Kalke find bald mehr, bald weniger

fremde Stoffe beigemengt, namentlich Quarz, Thon u.ſ.f. , man

hat darnach auch Kieselkalksteine und thonige Kalksteine

als besondere Varietäten aufgeführt. Da kohlensauerer Kalk in

dem kohlensäuerehaltigen atmoſphärischen Waſſer sich verhältniß-

mäßig in ziemlicher Menge auflöst, so findet man von Quellen

und Flüſſen , welche aus kalkhaltigen Gesteinen kommen , oft be-

deutende Ablagerungen von Kalk veranlaßt, die man als Tra-

vertin, als Tuff, Süßwasserkalk und Sprudelstein nach

den verschiedenen Formen und Orten ihres Auftretens bezeichnet.

Am Fuße der Apenninen sind diese Ablagerungen in manchen Ge-

genden sehr bedeutend und bilden in unglaublich kurzer Zeit mäch-

tige Bänke von festem Gestein 18). Diese neuen Kalksteine er-

ſcheinen meist von porösem, oft sehr zelligem, lockerem Gefüge und

enthalten oft kugelige und schalige Concretionen, indem sich ver-

schiedene Lagen von Kalk um einen beliebigen fremdartigen Körper

herum gebildet haben, welcher zufällig in jene Waſſer gelangte.

Auch diese Kalke lassen oft deutliche Schichtung erkennen, enthalten

ebenfalls sehr wohl conservirte Conchylien, oder andere Reste von

Organismen, welche aber sämmtlich den Bewohnern des Festlandes

oder des süßen Wassers angehörten.

c) Concretionäre Kalksteine. Sie bestehen aus rund-

lichen , hirſekorn- bis erbſengroßen Kalkmaſſen , welche , durch ein

kalkiges oder kalkig-thoniges Bindemittel zuſammengekittet, oft ſehr

bedeutende Ablagerungen bilden. Hierher gehören der sogenannte

volithische Kalkstein , der Erbsenstein und der Rogenstein.

Die beiden ersteren zeigen rundliche, aus concentrischen Lagen be-

ſtehende Körner, die im oolithiſchen Kalksteine weniger regelmäßig,

im Erbsensteine vollkommen kugelig ausgebildet sind und durch Kalk

zusammengehalten werden, während im Rogenstein das Bindemittel

schon sehr viel Thon- und Eiſenorydhydrat enthält und oft über

die Körner vorherrscht. Der oolithische Kalkstein hat namentlich
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in der Juraformation mancher Länder eine so mächtige Entwick-

lung, daß man dieselbe auch die Dolithformation genannt hat; die

Rogensteine kommen als das unterste Glied der Buntsandstein-

formation in Thüringen sehr stark ausgebildet vor , dagegen sind

die Erbſenſteine nur an einzelnen Localitäten als Abſäge heißer

Quellen zu finden, meistens enthalten die Körner ein kleines fremd-

artiges Körnchen, sehr häufig ein Quarzkörnchen eingeschlossen.

Diese Absäge sowohl, wie die anderen kalkigen aus heißen Quellen

bestehen zwar ebenfalls aus kohlenſauerem Kalk, aber derselbe ist

in einer anderen Krystallform, als der gewöhnliche aus kaltem

Waſſer ſich abſegende, ausgebildet, als sogenannter Aragonit 19).

B. Dolomite. Am Ende des vorigen Jahrhunderts ent-

deckte Dolomieu, daß viele für reinen kohlenſaueren Kalk gehaltene

Gesteine eine bedeutende Menge Magneſia enthielten, alſo aus

Bitterspath (p. 323) beſtünden. Dieses seit jener Zeit die Auf-

merksamkeit der Naturforscher sehr in Anspruch nehmende Gestein

hat man in vielen Formationen aufgefunden, und ſeinem Entdecker

zu Ehren Dolomit genannt. Derselbe unterscheidet sich dem äußeren

Ansehen nach nicht von vielen Kalksteinen , wie man denn auch

bis aufDolomieu alle für gewöhnliche Kalksteine hielt. Er kommt

ebenfalls , wie der Kalk, in deutlich krystalliniſchen und dichten

Abänderungen vor und besteht in den reinsten Varietäten aus

Bitterspath, aus 54% kohlenſaurer Kalkerde und 46% kohlen-

fauerer Bittererde. Doch giebt es so allmähliche Uebergänge von

dieſem reinen Dolomit zu dem reinen Kalke, daß es schwer ist,

eine Grenze zwiſchen beiden zu ziehen , indem man alle möglichen

Zwischenstufen von 46 bis herunter zu 0% kohlenſaurer Magneſia

mit Kalk verbunden antrifft. Eine Form der Ausbildung kommt

dem Dolomite zu, die man beim Kalke in der Art nicht beobachtet,

nämlich eine cavernöse Structur. Feinkörniger Dolomit zeigt sich

überall von kleineren, bald rundlichen, bald ganz unregelmäßigen,

spaltenartigen Höhlungen durchzogen , die dem Gesteine an der

Oberfläche ein Ansehen geben, als wenn es zernagt wäre. Diese

Höhlungen sind oft mit ſandartigem oder staubartigem Dolomite

(1.g. Asche) angefüllt , oft aber auch leer und an den Wänden

mit feinen Bitterſpathkryſtällchen beſegt. In manchen Gegenden

führt diese Art den Namen Rauchwacke oder Rauchkalk. Der

Dolomit ist meist deutlich krystallinisch und viel seltener dicht, als
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der gewöhnliche Kalkstein, in der Regel ungeschichtet , auf das

Mannichfachste zerklüftet und zerspalten und bildet die sonder=

barsten, oft pfeilerartigen Maſſen, welche sich zu sehr romantiſchen

Felsenparthien gruppiren. Die so vielfach besuchten Gegenden des

fränkischen Jura , bei Muggendorf, Streitberg u. s. w. verdanken

den größten Theil ihrer Reize diesen Eigenschaften des Dolomites.

Versteinerungen werden ebenfalls in ihm seltener angetroffen , als

im Kalksteine und meist weniger gut erhalten , doch giebt es auch

viele Punkte, wo der Dolomit sehr reich an wohlerhaltenen Resten

untergegangener Organismen ist. An manchen Orten tritt er

unter höchst eigenthümlichen Formen im Kalksteine auf, zeigt gang-

förmige, ja deckenförmige Lagerung auf demselben und hat deßhalb

zu den verschiedensten Vermuthungen über seine Entstehung ge=

führt. Wir werden darauf später zurückkommen.

C. Mergel. Dichte Kalke oder Dolomite, welche einen von

20—50% und darüber gehenden Gehalt an Thon haben, meiſt

Quarz und Glimmerſchüppchen beigemengt enthalten, oft auch sehr

reich an bituminöfen Stoffen sind, werden Mergel genannt. Die-

ſelben zeigen immer sehr deutliche Schichtung , ja oft eine wahre

Schieferung , s. 8. Mergelschiefer, die namentlich an etwas der

Verwitterung ausgesezten Maſſen ſehr schnell zum Vorschein kommt,

und beim Fortschreiten derselben das ganze Gestein in kleine, dünne,

würfel- oder linſenartige Blättchen zerspaltet , die in ungeheueren

Mengen am Abhange jeder Mergelwand angetroffen werden. Die

Mergel sind eine sehr reiche und wegen der leichten Verwitterung und

Zerbröcklung sehr leicht auszubeutende Fundgrube für Versteine-

rungen, die oft ganze Lager in denselben bilden. Banz im fränkischen,

Boll im schwäbischen Jure sind solche berühmte Localitäten.

Noch wäre hier die Kreide zu erwähnen , die ebenfalls

aus lockerem kohlensauerem Kalke besteht. Wir werden später die-

selbe ausführlicher betrachten, da sie ein Product kleiner Thierchen

ist, deren mikroscopische Schalen dieſes einer bestimmten Formation

angehörige Gebilde zuſammenſegen.

3) Familie der Thone. Es gehört hierher eine große

Reihe verschiedener Massen, welche hauptsächlich aus Thonerde-

ſilicaten bestehen, geringe Härte besigen , zerreiblich sind und im

Waffer eine breiige oder knetbare , plastische Masse bilden. Sie

sind aus der Zerſegung der verschiedenartigsten , Thonerdeſilicat
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enthaltenden Gebirgsarten (Granit , Porphyr , Grünſteine 2c.)

hervorgegangen und zeigen deßhalb noch vielerlei andere Beſtand-

theile in ihrer Mischung , indem fast alle in jenen Gesteinen ent-

haltenen Basen , besonders Kali, Kalk, Magnesia und Eisenoryd,

wenn auch in ſehr geringen Mengen, in Thonen angetroffen werden.

Von der großen Reihe dieser Zerſegungsproducte wollen wir nur

die hauptsächlichsten hier anführen.

a) Kaolin oder Porzellanerde, (ÄÏ³ Si + 6H) dem Ge-

wichte nach 47% Kieſelſäure, 39,3% Thonerde und 13,7% Waſſer

enthaltend; schneeweiß , aus zerseytem Feldspath entstanden, findet

sich an manchen Orten in bedeutenden Lagern, z . B. bei Aue in

der Nähe von Schneeberg in Sachsen, welche den Stoff für das

berühmte Meißener Porzellan liefert, und mit unzerſegtem Granit

gemengt ein zwei Klafter mächtiges Lager bildet. Zu St. Yrieur,

in Centralfrankreich , ist der Feldspath des Gneiß in eine Kaolin-

maſſe verwandelt, die eine Mächtigkeit von 20 Meter erreicht und

die Porzellanfabrik zu Sèvres mit Material versieht. Nester-

förmig, d. h. in kleineren, nußgroßen Parthien, oder auch nur als

eine Rinde den noch unzerseßten Feldspath umgebend, findet es

sich in vielen Graniten, wo man die Umwandlung des Feldspaths

in Kaolin sehr deutlich verfolgen kann.

b) Gemeiner Thon, Töpferthon, Pfeifenthon 2 .

find durch allerlei Beimengungen verunreinigtes Kaolin. Dieſe

ſind meist Quarzsand , Glimmer , Kalk, und ganz oder theilweise

unzerſegte Stückchen andrer Gesteine. Die gewöhnlichen gemeinen

Thone zeigen sich in der Regel gefärbt , braune, rothe, grüne,

blaue 2c. Farben sind sehr häufig . In manchen Formationen er-

reichen diese bunten Thone eine ganz außerordentliche Mächtigkeit,

3. B. in der Keuperformation; wo die verschiedenfarbigen Thon-

lager oft nach einer bestimmten Aufeinanderfolge sich oftmals

wiederholen. Sie enthalten fast alle außer Thonerde noch Kali,

Kalkerde, Magnesia und Eiſenoryd, und liefern nach ihrer größeren

oder geringeren Reinheit das Material zu feineren oder gröberen .

Töpferwaaren, wie Steingut, Fayence, zu Thonpfeifen (sogenannten

kölnischen Pfeifen) und gewöhnlichen Geschirren. Besonders stark

mit Sand, Kalf und anderen Substanzen verunreinigte , meist

gelbe Thone nennt man gewöhnlich Lehm, beim Brennen wird

derselbe roth ; er liefert das Material zu Ziegeln und Backsteinen;
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der an Beimengungen besonders reiche Thon hat im Rheinthal

den Namen Löß erhalten ; an manchen Gegenden wird der Lehm

auch Letten genannt. Als eine besonders erwähnenswerthe Va-

rietät kann auch die Walkererde noch angeführt werden. Die

reineren, sogenannten fetten Thone haben nämlich alle die Eigen-

thümlichkeit , Fette beim Trocknen an sich zu ziehen , und da man

beim Walken der Tücher von dieser Eigenschaft Gebrauch macht,

so hat man in England beſonders eine dem mittleren Jura ange-

hörende Schichtenreiche dieſes dazu ſehr gut geeigneten Thones

Walkererde (Fullersearth) genannt. Steinmark, Bolus , Siegel-

erde u. s. f. sind ebenfalls solche thonartige Zersegungsproducte, die

jedoch überall nur in ſehr untergeordneten Maſſen vorkommen.

4) Familie des Gypses. Sie ist von den beiden Minera-

lien Anhydrit und Gyps gebildet (p. 323) und enthält die beiden

Gesteine gleichen Namens , die jedoch in verschiedenen Formen

auftreten.

A. Anhydrit. Er erscheint als körniges und als dichtes

Gestein, ähnlich dem Kalke. Der körnige zeigt ein mehr oder

weniger deutlich krystallinisches Gefüge , und bildet sehr compacte,

dem Kalke ähnliche Maſſen. Er ist meist weiß, doch kommt er

auch in bläulichen, grauen, zuweilen auch röthlich gefärbten Ab-

änderungen vor. Oft verliert sich das krystalliniſche Gefüge mehr

und mehr und er geht dann in den dichten Zuſtand über. Im

Ganzen ist der Anhydrit nicht ſehr häufig, doch tritt er in manchen

Formationen als ein sehr beständiger Begleiter des Steinsalzes

auf, mit dem er schichtenweise wechselt. Von dem Kalfe unter-

scheidet ihn sein höheres specifisches Gewicht und der Mangel an

Aufbrausen, wenn er mit Säuren beneßt wird , auch fühlt er sich

weniger kalt an , als dieſer , indem er nicht so schnell der Hand

Wärme entzieht. Der Anhydrit nimmt sehr leicht Wasser aus

der Atmoſphäre auf und verwandelt sich dadurch bald in Gyps.

Man ſieht daher häufig , daß mächtige Gypslager nach unten hin

in Anhydrit übergehen, indem die oberen Maſſen deſſelben die

unteren gegen das Eindringen des Waſſers ſchüßten.

B. Gyps. Er enthält 21% Wasser , ist daher leichter als

Anhydrit und Kalk und zeichnet sich vor diesem auch noch durch

seine große Weichheit aus , indem er sich mit dem Fingernagel

schon rigen läßt. Auch der Gyps kommt im krystalliniſchen und
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dichten Zuſtande vor ; die ersteren Varietäten liefern den sogenannten

Alabaster; sie sind feinkörnig , schneeweiß , glänzend , oft mit

perlmutterartigem Schimmer und durchscheinend. Häufig sind sie

auch gefärbt , graulich , gelblich, röthlich ; die gefärbten Parthien

durchziehen oft aderartig ungefärbte Stellen. Außerdem kommt

der krystallinische Gyps auch noch als s. g. Fasergyps vor,

indem die einzelnen Krystalle sich linear, wie zarte Seidenfafern

glänzend , aneinander legen. Er erscheint meist in ſehr dünnen

Lagern mit Thon gemengt , und ist für gewisse Formationen ein

charakteristisches Gebilde. Der dichte Gyps ist meist graulich

gefärbt; doch kommen auch schneeweiße Maſſen von ihm vor, auch

röthliche , fleischfarbene find nicht selten. Der körnige wie der

dichte Gyps enthalten häufig allerlei fremde Kryſtalle beigemengt,

namentlich Glimmer, Quarz und Schwefel. Beide Arten find

theils deutlich geſchichtet , theils völlig ungeſchichtet in regelloſen

Maſſen ausgebildet , oft stark zerklüftet und von unregelmäßigen

Höhlungen (s. g. Gypsschlotten) durchzogen. Besonders in der

Formation des Zechsteines am Südrande des Harzes , und in der

Keuperformation , mit Anhydrit und Steinsalz auftretend , bildet

der Gyps sehr bedeutende Maſſen. Da er im Waſſer noch viel

leichter löslich ist , als der kohlenſaure Kalk (1 Theil Gyps in

400 Theilen Waſſer), so werden Gypsmaſſen in merklicher Weiſe

von Quellen und Flüſſen fortgeführt; die eigenthümlichen Verhält-

niſſe, unter welchen wir oft Gyps antreffen, z. B. das Ausgefüllt-

sein von Spalten durch ihn, lassen sich aus dieser Eigenschaft leicht

erflären.

5) Familie des Steinsalzes oder Kochsalzes. Die

Eigenschaften desselben haben wir bereits pag. 324 erwähnt. Es

findet sich als s. g. Steinſalz rein in großen, blockartigen Maſſen,

ist aber auch oft nur in anderen Geſteinen eingeſprengt und nament-

lich mit Thon häufig gemengt. Man hat , nach der Art ſeines

Auftretens , blätteriges , körniges und faseriges Steinsalz unter-

schieden. Es kommt in größeren Massen nicht in den älteren

Formationen, sondern erst in den secundären und tertiären Gebil-

den eingelagert vor, und erscheint als s. g. Steppenſalz an der

Oberfläche der Erde mit Sand und Thon gemengt , namentlich in

Asien in ungeheurer Ausdehnung. An einzelnen Punkten der Erde

ſteht es auch in wahren Felsen und Hügeln hervor , so bei Kor-
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dova in Katalonien, wo ein 550 Fuß hoher, eine Stunde im Um-

fange haltender ; zackiger Salzstock sich gletscherartig erhebt. Am

Huallaga in Südamerika steigen , nach Poeppig , unmittelbar am

Bette des Stromes prachtvoll gefärbte indigoblaue, rosenrothe und

weißliche, wohlgeschichtete Salzfelsen in die Höhe, und das dortige.

Flußthal bildet eine einzige, 60 geogr. □Meilen umfaſſende, mäch-

tige Steinsalzablagerung. Von den unter der Oberfläche ver-

borgenen Salzmassen sind die berühmtesten die von Wieliczka unweit

Krakau , welche stellenweise eine Mächtigkeit von 1200 Fuß er-

reichen. Das Steinsalz zeigt häufig eine sehr deutliche Schichtung;

hie und da hat man auch Reste von untergegangenen Thieren und

Pflanzen in demſelben gefunden.

Wir begnügen uns mit den bisher als „ Gebirgsarten“ auf-

geführten Massen. Es kommen zwar noch mehrere andere in

größerer Menge an einzelnen Localitäten vor; namentlich als Aus-

füllungsmaterial von Spalten und lagerartig in anderen Gesteinen

eingeſchloſſen finden sich viele andere mineralische und metalliſche

Substanzen, doch tritt keine derselben so weit und allgemein ver-

breitet in solcher Häufigkeit auf, wie die bisher besprochenen, wes-

halb wir dieselben nicht besonders hier erwähnen wollen.

Wir haben schon in den legten Familien einzelne Gesteine

kennen gelernt, die aus einem Gemenge verschiedener anderer be-

stehen , z . B. den Mergel. An vielen Orten finden sich nun Ge-

birgsmassen , welche aus Bruchstücken anderer , zuſammengeſeßter

oder einfacher , gebildet zu sein scheinen , und unter dem gemein-

schaftlichen Namen der Conglomeratsteine zusammengefaßt

werden. Man könnte nach dem vorwaltenden Bestandtheile dieser

Conglomerate eben so viele Arten in ihnen unterscheiden , als es

außer ihnen Gesteine giebt, und demnach Granit-, Syenit-, Gneiß-,

Porphyr-, Grünſteinconglomerate u. s. f. aufführen. Sie bestehen

theils aus Blöcken und Bruchstücken , Gerölle und Knollen, Kör-

nern und Sand dieſer und anderer Geſteine, und ſind theils durch

eine gleiche feinere Maſſe, theils durch anderweitige Bindemittel

zu einem mehr oder weniger festen Gesteine zusammengekittet. Oft

wechselt die Größe dieser zusammengekitteten Trümmer in einer

Schichte bedeutend , wahre Blöcke wechseln mit kleineren Frag-

menten, oft find ſie ziemlich gleichmäßig groß ; meistens erſcheinen

fie abgerundet, wie die Rollsteine unserer Flüſſe , laſſen aber auch
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hie und da noch ziemlich scharfe Kanten und Ecken erkennen und

werden dann, besonders wenn das Bindemittel krystalliniſch wird,

Breccien genannt. Sie sind in manchen Formationen sehr

mächtig entwickelt, in älteren sowohl wie in neueren, z . B. in dem

rothen Todtliegenden und in den tertiären Molaſſebildungen, und

erscheinen mehr als locale Bildungen von Intereſſe , verdienen

aber nicht als besondere Gesteine aufgeführt zu werden.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum fünfzehnten Kapitel.

1) zu S.353. Es braucht gar keines weiteren Beweises, daß eine natur-

gemäße ſyſtematiſche Eintheilung der Gesteine, ein „natürliches System“, uns

noch abgehe, als die einfache Erwähnung der Thatsache, daß man in jedem

Lehrbuche der Geognosie eine andere findet, und daß sie nicht einmal familien-

weise von Allen gleichmäßig zuſammengestellt werden. Man ist selbst nicht einmal

über die mineralogische Zusammenseßung vieler sehr feinkörnig krystalliniſcher

Gesteine, die scheinbar einfach find, im Reinen, ſo daß auch aus dieſem Grunde

es schwierig ist, nur über die aufzustellenden Gesteinsspecies eine allgemeine Ver-

ständigung zu erzielen. Der Verfasser wird mit Keinem rechten, der eine andere

Eintheilung und Aufzählung der Gesteine für besser hält , als die hier ange-

nommene, bei welcher ihn die Absicht leitete, eine möglichst einfache zu geben,

welche die Uebersicht erleichtert und nicht zu Eintheilungsgrund bestrittene und

unsichere Verhältniſſe , wie die Entſtehung der Geſteine, wählt. Er verzichtet

gerne auf eine ſtrenge Syſtematik, und will lieber ſeine Eintheilung von einem

Logiker schlecht, als von einem Naturforscher falsch nennen hören.

2) zu S. 355. An manchen Orten , namentlich in Schweden und Nor-

wegen, tritt in dem Syenite Zirkon , ein Silicat der nach ihm ſ. g . Zirkonerde

(Zr Si), in so großer Menge auf, daß er als ein wesentlicher Bestandtheil an-

gesehen werden kann , und von Vielen wird daher dieser Syenit unter dem

Namen Zirkonsyenit als besonderes Gestein aufgeführt.

3) zu S. 355. Naumann , Lehrbuch der Geognofie 1. p . 564 , unter-

scheidet sechs verschiedene Varietäten von Gneiß, von denen wir nur den körnigen

mit einzelnen Glimmerlamellen , den flasrigen , in welchem die Glimmer-

blättchen flasrige Maſſen bilden, den stängeligen , in welchem Glimmerflaſern

sehr in die Länge gezogen und von geringer Breite erscheinen, und den schief-

rigen hervorheben wollen , in welchem leßteren die Glimmerblättchen zu förm-

lichen Membranen zusammengetreten find.

4) zu S. 356. Der Glimmer wird in manchen Gneißen durch Chlorit

oder Talk vertreten , man hat diese Varietät als Protogyn bezeichnet. Sie

kommt z . B. am Mont Blanc vor. Noch können wir ein dem Gneiße nahe

stehendes Gestein hier erwähnen, welches wir seiner geringen Verbreitung wegen

im Terte übergangen haben, den ſ. g . Granulit , auch Weißstein genannt, der

wesentlich aus Feldspath, Quarz und Granat besteht , dem sich häufig noch

Glimmer beigeſellt. In Böhmen, Sachſen, den Vogesen 2c. kommt er mit Gneiß

und Granit vor , ist wie ersterer geschichtet und geht in denselben häufig über.

Granit und Gneiß find in den meisten Fällen sehr wohl von einander zu unter-

scheiden, es giebt aber auch an vielen Orten Geſteine, von denen es nicht mög-

lich ist , fie der einen oder der andern Gattung zuzutheilen, indem sie an vers

schiedenen , oft ganz nahe neben einander gelegenen Stellen bald Granit, bald

Gueiß zu sein scheinen. K. v. Raumer hat im schlesischen Gebirge folche

Massen häufig gefunden und sie als Gneißgranit“ bezeichnet, auch v. Eschwege

hat in Brafilien's Küstengebirge dieselbe Beobachtung gemacht und gebraucht für

jene Gesteine bald den Namen „ Gneißgranit", bald Granitgneiß." Jeder un-

befangene Beobachter wird damit übereinstimmen , daß es nicht möglich ist,

überall beide Gesteine von einander zu unterscheiden , was schon daraus hervor-

geht, daß fie öfters ganz allmählich in einander übergehen.

5) zu S. 357. Dem Glimmerschiefer mengt sich an manchen Orten

Magneteisen oder Eisenglanz in so bedeutender Menge bei , daß fie dann nicht

nur als wesentliche Gemengtheile anzusehen find , sondern manchmal ſelbſt faſt

ganz allein in weiter Ausdehnung das herrschende Gestein bilden, wie z. B.

öfters in Brasilien , wo leßterer Bestandtheil nach Eschwege als s. g . „Eiſen-

glimmerschiefer" Lager von 6-10 Lachter Mächtigkeit und meilenweiter Aus-

dehnung bildet. (Geognostisches Gemälde von Brasilien p. 23.)

6) zu S. 358. Wir haben aus verschiedenen Zeiten und von Schiefern

verschiedener Orte Analysen , welche die Ungleichheit ihrer Zusammenseßung
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Deutlich erkennen lassen, ohne jedoch im Ganzen eine sehr klare Vorstellung über

Dieselbe zu geben. Manche bestehen fast nur aus Kiefelsäure , Thonerde , Eisen-

ryd und Wasser, andere haben neben diesen Bestandtheilen Kali in ziemlicher

Menge, andere wieder Kalkerde und Magnesia. Bei einigen ist der Gehalt an

Kieselsäure sehr gering, bei anderen sehr bedeutend, fie schwankt in verschiedenen

Sorten zwischen 47,08 und 79,17. Die leßteren enthalten jedenfalls freie Kiesel-

säure, d. h. Darz, beigemengt, da keines der in den Gesteinen sonst vorkommen-

den Mineralien einen so hohen Kieselsäuregehalt hat. Die Deutung der übrigen

Bestandtheile ist sehr schwierig, geringe Mengen von Feldspath, Glimmer, Chlorit,

Hornblende, auch Zerseßungsproducte , wie Thonerdefilicate , kann man schon

daraus in ihnen vermuthen, weil Uebergänge in Glimmerschiefer, in Granit, in

Hornblendegesteine aus verschiedenen_Thouſchiefern Statt finden. (Ueber die

chemische Zusammenſegung der Thonschiefer sind umfaſſende Arbeiten von Frick

und Sauvage vorhanden , erstere finden sich in Poggendorff's Annalen

XXXV. p. 188 2c., leßtere in den Annales des Mines IV. Sér. Tom. VII. p. 411

und im Auszuge in Rammelsberg IV. Supplement zu dem Haudwörterbuch

des chemischen Theils der Mineralogie p. 222 c.; ebenso hat G. Bischof

mehrere untersucht und die Resultate in seinem Lehrbuch der chemischen und

phyſikaliſchen_Geologie II . p . 991 , 1654 zc. mitgetheilt.)

7) zu S. 360. Man hat verschiedene Uebergänge des Porphyrs in andere

Gesteine erwähnt, in Granit und Syenit und in andere krystallinische Gebirgs-

arten. Die Porphyre der Lennegegend treten dort in dem Schiefergebirge auf

theils als massige , dieselben stock- und gangförmig durchſeßende Gebilde , theils

in ihren Endigungen ebenfalls schiefrig werdend, zwischen den gewöhnlichen

Schiefern regelmäßig und gleichmäßig wie die Schichten dieser gelagert , und

gehen allmählich in dieselben durch verschiedene Zwischenglieder über. In diesen

Porphyren hat man auch eine Versteinerung gefunden , was noch in keinem

Porphyr bisher beobachtet wurde. (Cfr. Dechen , im Archiv für Mineralogie 2c.

von Karsten und v. Dechen XIX. p. 419 2.) Man hat bei den Porphyren

ebenso wie bei den Thouſchiefern eine sehr verschiedene Zusammenseßung gefun-

den und namentlich die Grundmasse darnach auf mancherlei Art gedeutet. Haupt-

sächlich waren es quarzhaltige Porphyre, die man analysirte, nachdem man vor-

her die Quarzkörner möglichst zu entfernen gesucht hatte. Von den rothen

Porphyren aus der Umgegend von Halle find verschiedene untersucht, der Kiesel-

fäuregehalt ist zwischen 59,87 und 76,49 schwankend gefunden worden. Außer

dem enthalten fie dieselben Basen wie manche Thonschiefer , z . B. wie der Gos-

larer und Prager, nämlich Thönerde, Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Kali, Natron.

(Cfr. Rammelsberg , Supplement I. p. 117, II. 116, IV. 181.)

8) zu S.361. Nach den Untersuchungen Abich's wechselt der Kieselsäure-

gehalt der hierher gehörigen Trachyte von 68,35 bis 75,09 %. Die Trachyte

von Palmarola und Ponza bestehen nach der Berechnung Abich's aus 50 %

glasigem Feldspath, 25 % Albit, 25 % Quarz. Von den in den Trachyten vor-

kommenden Silicaten har der Albit 69, der glaſige Feldspath 66 % , der Ortho-

klas 63, die Hornblende 60, die Augite bis 56, die Glimmer bis 48 % Kiesel-

fäure. Man sieht daraus, wie der Kieselsäuregehalt dieser Gesteine nach der

Menge der in ihnen enthaltenen an Kieselsäure reicheren oder ärmeren Mine-

ralien wechseln und daß ein über 69 % Kieſelſäure haltendes Geſtein immer

quarzhaltig sein muß.

9) zu S. 361. Der Kieselsäuregehalt dieser Gesteine ist immer geringer als

der der vorhergehenden Abtheilung. Der Andesit vom Chimborasso enthält nach

Abich 65,09 %, der vom Kotopäri 63 % davon. Nach Abich besteht ersteres

der Berechnung nach aus 55,41 % Albit, 18,47 glasigem Feldspath und 26,11 %

Augit , Hornblende und Magneteisen. (Abich, Ueber die Natur und den Zu-

fammenhang der vulkanischen Bildungen.)

10) zu S. 362. Bei den Phonolithen ist man noch mehr auf die chemische

Analyse und deren Interpretation angewiesen, wenn man sich über ihre minerá-

logische Zuſammenſeßung Aufschluß verschaffen will , indem bei ihnen selten
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dentliche Krystalle, außer denen von glasigem Feldspath, zu erkennen find. Man

hat sie gewöhnlich in der Weise untersucht , daß man sie , fein gepulvert , mit

Salzsäure auszog , das auf diese Weise Aufgelöste für sich unterſuchte , und

ebenso wieder den unzerseßten Rückstand, den man für Feldspath hielt. Wir

werden bei Besprechung der Grünſteine näher auf diese Untersuchungsmethode

und das Fehlerhafte derselben eingehen. Die Phonolithe sind kieselsäurearme

Gesteine , der vom Teplizer Schloßberg hat, den zersezbaren und unzerſezbaren

Bestandtheil zusammengenommen, nur 55,38 % davon.

11) zu S. 362. Ueber das Auftreten dieser Gebilde in der angegebenen

Weise sich zu unterrichten , findet man nirgends bessere Gelegenheit, als in der

Auvergne und überhaupt Centralfrankreich, das als der klaſſiſche Boden für das

Studium derselben seit langer Zeit angesehen wird ; auch in Böhmen , Ungarn,

den erloschenen , einer früheren Periode angehörigen italienischen Vulkanen er-

scheinen diese Gesteine unter ähnlichen Verhältniſſen. Naumann hat in seinem

Lehrbuche II . p. 1102-1108 viele dieser Beispiele näher beſchrieben.

12) zu S. 362. Mehr ein theoretisches Interesse, als eine geognostische

Wichtigkeit haben die hier erwähnten Gesteine , welche verhältnißmäßig_in_ſehr

geringer Menge auftreten. Pechstein, Perlit und Obsidian sind glasartig, struc

turlos; man hat sie als natürliche Gläser angesehen. Der Pechstein kommt,

wie schon erwähnt wurde, mit den Porphyren vor, geht hie und da in dieselben

über, tritt aber auch in Gängen und Kuppen mit denselben auf, und bildet

namentlich in Sachsen ansehnliche Maſſen von mehreren 1000 Fuß Länge und

Breite. Er hat seinen Namen von der großen Aehnlichkeit, welche manche

Varietäten mit Pech haben ; grünliche , röthliche , gelbliche, ſelbſt ſchwärzliche

Farben sind die gewöhnlichsten , die er zeigt. Er ist wasserhaltig und reich an

Kieselsäure, nach Erdmann enthält der von Meißen 75,6 % davon. Außer-

dem kommen dieſelben_baſiſchen Bestandtheile wie im Porphyr in ihm vor ;

Thonerde, Eisenoxyd, Kali , Natron , Kalk- und Talferde und 4,7 % Waſſer,

auch bituminöse Stoffe hat man in einigen Pechsteinen nachgewiesen. Die

Perlite oder Perlsteine find emailartige, meist in rundlichen Maſſen abge-

ſonderte, mit den Trachytgebilden zugleich auftretende, mit ihnen gemengte und

in sie übergehende Gesteine von noch geringerer Verbreitung als die Pechsteine,

und haben meist eine perlgraue Farbe. Am ausgedehntesten kommen sie in

Ungarn vor, wo sie in der Gegend von Tokai über einen Raum von 12 Meilen

verbreitet sind. Sie enthalten noch etwas mehr Kieſelſäure , als die Pechſteine,

bis zu 79 %, und viel weniger Waſſer , von 0-4 %. Der Obsidian ist ein

meist sammtſchwarzes Glas, das bei manchen Varietäten in's Bräunliche und

Grünliche übergeht. Er hat alle Eigenſchaften eines Glaſes, Sprödigkeit,

muſchligen Bruch 2c. Die Obsidiane verſchiedener Orte ſind verſchieden zuſammen-

gesezt , namentlich der Kieselsäuregehalt schwankt zwischen 60,52 % (Teneriffa)

und 74,05 % (Lipari), der Waſſergehalt von 0,04 bis 0,52 %. Sie laſſen ſehr

deutliche Uebergänge in Bimsstein erkennen , eine schlammige, blaßige Sub-

stanz , die weiter nichts ist , als aufgeblähter Obsidian , und daher, wie dieser,

verschiedene Zusammensetzung zeigt. Er findet sich meist mit Obsidianen und

Perliten zusammen, in lockeren Fragmenten, hie und da in Obſidianſtröme_ein-

gebettet und in dieselben allmählich übergehend. Die scheinbare geringe Dich-

tigkeit desselben rührt von den vielen ihn durchziehenden Blasen und Höhlungen

her ; pulvert man Bimsſteine, ſo zeigen sie ein ziemlich hohes ſpecifiſches Gewicht,

von 2-21/2. Der Obsidian bildet hie und da sehr deutliche Lavaströme; ſo läßt

fich auf Lipari ein solcher Strom, der, 100 Fuß mächtig und bis 18 Meile

breit , an das Meer reicht , zu einem der schönsten Kratere zurück verfolgen.

Ebenso findet man sie an dem Pic von Teneriffa, wo sie mächtige Ströme von

Glas darstellen , die alle nach oben zu voll von Poren und Blasenräumen wer-

den , und so ganz allmählich in Bimsstein übergeben. „Es ist hier völlig deuts

lich, wie der Bimsstein durch Aufblähung des Obsidianes entsteht, vielleicht durch

Entweichung des Bergöls.“ (L. v . Buch, Beschreibung der canarischen Inseln

pag. 224 20.)
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13) u .363. Man hat bis vor Kurzem ein Verfahren angewandt, um

diese scheinbar einfachen Gesteine zu zerlegen , welches, von falschen Voraus-

fegungen ausgehend, auch zu einer falschen Deutung der erhaltenen Resultate

führen mußte. Gewisse, namentlich in den Höhlungen der Basalte vorkommende

wasserhaltige Mineralien, f. g. Zeolithe, werden nämlich in fein gepulvertem Zu-

stande vou kalter Salzsäure zerseßt. Augite, Hornblenden , Feldspathe dagegen

lösen sich, wie man glaubte, in ihr gar nicht. Man behandelte nun die Grün-

steine gewöhnlich zuerst mit kalter Salzsäure , und suchte nun den zersehbaren

und unzersehbaren Bestandtheil für sich besonders zu berechnen und zu deuten.

G. Bischof hat jedoch gezeigt *), wie irrthümlich dieses Verfahren sei. Denn

genauere Untersuchungen haben auf das Bestimmteste ergeben , daß alle Be-

standtheile dieser Gesteine, wenn auch in verschiedenem Grade, von kalter Salz-

fäure angegriffen und theilweise zersezt werden ; daß also in dem zerseßten

Theile jener nicht nur zeolithische, sondern auch bereits Bestandtheile von Horn-

blenden, Augiten und Feldspäthen mit enthalten waren , und der unzersezte

Theil kein einziges unverändertes und vollständiges Mineral enthielt. Dazu

gesellt sich nun noch eine weitere Entdeckung der neueren Zeit, nämlich die, daß

das atmoſphärische Waſſer ſelbſt in einem höheren Grade, als man annahm, die

Gesteine angreift und theilweise zerseßt , wie wir im XVII. Kapitel näher be-

trachten werden , so daß man also schon bei dem Beginne der Untersuchung

eines Gesteines daſſelbe möglicher Weise in einem bereits veränderten Zustande

vor sich hat , ohne jedoch immer einen genauen Maaßſtab dafür zu haben , wie

weit diese Zerseyung schon vor sich gegangen sei. Eine weitere Schwierigkeit

für die Untersuchung jener Gesteine ist die, daß sowohl die Feldspatharten als

auch die Augit- und Hornblendearten keine constante Zusammensetzung zeigen,

und wechselnde Mengen verschiedener Basen und manchmal alle zugleich ent-

halten. Die große Aehnlichkeit der Zuſammenſegung von Augit und Hornblende

wurde schon pag. 320 erwähnt. Der vorhandene oder fehlende Gehalt an Fluor

in einem Gesteine, in dem sich sonst kein anderes fluorhaltiges Mineral, wie

z. B. der Glimmer, befindet, der größere oder geringere Gehalt an Kalkerde oder

Magnesia kann uns oft allein einen Anhaltspunkt geben , ob wir auf Augit

oder Hornblende schließen dürfen. Es gehört daher die Untersuchung dieser Ge-

steine und die Deutung der aufgefundenen Bestandtheile, ob nämlich dieſe oder

jene bestimmten Species der Feldſvatharten, ob Hornblende oder Augite in

ihnen vorhanden seien, zu den schwierigsten Problemen der chemischen Geologie,

zu deren vollkommener Lösung die jeßigen Hülfsmittel und Methoden noch

nicht hinreichend find. Es würde zu weit führen , hier näher auf dieselben

einzugehen ; wir verweisen diejenigen , welche sich näher darüber zu unterrichten

wünschen, auf das ſchon öfter erwähnte Werk von G.Biſchof, der im II. Bande

von Kap. IV-XIV. die chemiſchen Verhältnisse der hierher gehörigen Mineralien

und Gesteine ausführlich betrachtet.

14) zu S. 365. Die Unsicherheit der Eintheilung in Augit- oder Horn-

blendegesteine nach chemischen Untersuchungen zeigt sich sehr deutlich bei dem

Melaphyre. Während der Name früher für Gesteine , gebraucht wurde, welche

deutliche Augitkrystalle erkennen ließen, identisch mit Augitporphyr gebraucht

und von diesem auf andere Gesteine übertragen wurde, in denen man

ebenfalls Augit als wesentlichen Bestandtheit vermuthete , ist neuerdings für

viele dieser Melaphyre wahrscheinlich gemacht worden , daß sie Hornblende ent-

hielten. Naumann hat daher als eine besondere Familie der_hornblende-

haltigen Gesteine die Melaphyre abgesondert und die anderen als Augitporphyre

aufgeführt. Im Allgemeinen zeichnen sich alle diese Gesteine, hornblende- wie

augithaltige , durch einen geringen Gehalt an Kieselsäure vor den früher be-

trachteten aus. Die Labradore haben zwischen 52,3 und 55,76 % Kieselsäure,

die Augite zwischen 43 und 57,5. Der Kieselsäuregehalt augitiſcher Labrador-

gesteine kann daher, wenn keine anderen Bestandtheile in demselben enthalten

-

*) a. a. D. II. p. 623.
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sind , nur zwischen 43 und 57,5 % schwanken. In den Hornblendegeſteinen,

3. B. den Dioriten, kommen sowohl Feldspatharten als Hornblenden vor, welche

mehr Kieselsäure enthalten. Der Kieselsäuregehalt der Hornblende selbst wechselt

in den verschiedenen Varietäten von 43,23-57,20 , die Feldspathe der Diorite

schwanken in ihrem Kieselsäuregehalt von 44,49-53,05. Es ist bei vielen

Gesteinen daher hauptsächlich der Kalk- und Magneſiagehalt, welcher entſcheidet,

ob Augit , ob Hornblende in der Gebirgsart vorhanden ist , indem die Augite

falfreich und magnesiaarm, die Hornblenden umgekehrt kalkarm und magnesiareich

find. Nach den chemischen Untersuchungen der „Melaphyre“ scheinen dem eben

Gesagten nach allerdings manche Hornblendegesteine mit unter dieselben ge=

rechnet worden zu sein, indem in denselben mehr Magnesia als Kalk angegeben

wird. Dies gilt z . B. für einige der von Deleſſë unterſuchten Melaphyre

aus den Vogesen (Bischof, a. a. D. II . p . 641), während andere dagegen mehr

Kalkerde enthalten , und also auch angithaltig sein können. Die Grundmaſſe

sowohl, wie die darin eingewachsenen deutlichen Labradorkrystalle jener Mela-

phyre waren jedoch waſſerhältig, das Gestein alſo bereits nicht mehr in unver-

ändertem Zustande, was die Deutung der Analyse noch unsicherer macht.

---

15) zu S.367. Es läßt sich weder mineralogisch noch chemiſch eine scharfe

Grenze zwischen diesen drei Gesteinen ziehen , welche nur in ihrer physikalischen

Ausbildung einen Unterschied zeigen, indem man die Dolerite als krystallinische

Basalte , diese als dichte Dolerite betrachten kann. Der einzige Unterschied

möchte der sein, daß in der Regel die reinen Baſalte etwas mehr Magneteiſen

enthalten, als die Dolerite. Man sieht auch an manchen Basaltmaffen sehr

deutlich , daß sie an ihrer Oberfläche dicht find , im Innern aber kryſtalliniſch,

also Dolerit werden. So wenig man nun die verschiedenen Theile eines

Lavastromes , die viel größere Differenzen in ihren äußeren Formen und in

ihrer Structur zeigen, als jene drei Gesteine, mit einander verglichen, erkennen

lassen , als verschiedene Gesteine aufführt , ebensowenig ist es eigentlich gerecht-

fertigt , jene augitiſchen Labradorgesteine in drei verschiedene Species zu zer-

spalten. Man hat eine große Menge von Analysen der verschiedenen Trappge=

bilde von vielen Punkten der Erdoberfläche ; sie führen alle ziemlich genau auf

die im Texte angegebene mineralogische Zusammensetzung derselben. Es genüge

hier die Mittheilung der Analyſe eines Basaltes vom Stolpen (a) und von

der Steinsburg bei Suhl (b), von der die übrigen nicht besonders abweichen.

Es enthält a) nach Sinding (Poggendorff's Annalen XLVII. p. 182),

b) nach Petersen (Rammelsberg, a. a. D. I. p. 84) :

a)

Kieselsäure 45,52%

Thonerde 17,72 "

Eisenoxydul 7,17 "

b)

51,69

12,06

12,39

Magneteisen 7,69 Eisenoxyd 5,13

Kalkerde 11,15 "

Magnesia 6,04

Natron

Kali

3,08

1,63

"

"

6,35

7,65

2,27

2,45.

Auch bei den Basalten zeigt sich zuweilen der Magnesiagehalt größer als

der der Kalkerde ; wie erwähnt wurde, kommt auch in ihnen hie und da neben

Augit etwas Hornblende vor , welche dieſes Ueberwiegen der Magneſia veran-

lassen mag.

16) zu S. 367. Nichts ist geeigneter, eine recht klare Vorstellung von der

Wirkung des Waſſers auf die Silicatgeſteine zu geben, als eben die Betrachtung

der in diesen Höhlungen sich vorfindenden Mineralien. Dieſelben verdanken

nämlich unzweifelhaft ihren Ursprung dem atmoſphärischen Wasser, welches durch

Klüfte, Risse und Poren dieser scheinbar ganz wasserdichten Gesteine hindurch-

fickert , dieselben theilweise zerseßt und die aufgelösten Bestandtheile in den

kleinen Hohlräumen später zurückläßt. Diese haben bei dem außerordentlich

langsamen Verdunſten des Waſſers aus jenen Höhlungen Zeit , sich zu den
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schönsten Krystallen zu formen und verrathen ihren wässrigen Ursprung schon

durch den constanten Waſſergehalt , der die meisten derselben auszeichnet. Seßt

man dieselben der Löthrohrflamme aus , so schmelzen fie und blähen sich durch

den dabei entweichenden Wasserdampf auf, kochen gewissermaßen, weßhalb fie

auch den Namen Zeolithe (von dem griechischen Zeo , ich koche) erhalten

haben. Der Wassergehalt ist oft sehr bedeutend , er steigt z . B. im Chabasite

auf 21 %. Es sind diese Zeolithe meist vorwaltend Thonerdesilicate mit Sili-

caten von Alcalien (Kali, Natron) und alcalischen Erden (Kalkerde, Magnesia 2c.)

verbunden. Außerdem findet sich in diesen Höhlungen Kieſelſäure, welche eben-

falls durch die Zersezung dieser Gesteine von dem Wasser in sie eingeführt, und

theils in Krystallen als Quarz , Amethyst , theils in dichten Maſſen als Chal-

cedon , Achat, Jaspis 2c., theils selbst mit etwas Waſſer als Oval und Hyalith

ausgeschieden wurde. Diese Blasen sind manchmal in außerordentlicher Menge

ausgebildet und haben oft eine sehr regelmäßige mandelähnliche Gestalt, weshalb

auch von Manchen solche Gesteine als „Mandelsteine" aufgeführt, und die

Massen, welche diese Blasen ausfüllen, als „ Mandeln" bezeichnet werden.

17) zu S. 372. Diese in dem Marmor wie in anderen Gesteinen sich

häufig einfindenden unwesentlichen Bestandtheile werden oft sehr wichtig für

die Beurtheilung der Verhältnisse, unter welchen sich ein Gestein gebildet hat.

Außer den erwähnten Mineralien sind noch in dieser Beziehung von Wichtigkeit

Hornblende, Augit, Feldspath , Glimmer , welche sich an manchen Orten in dem

Marmor finden."

18) zu S. 374. Welche mächtige Ablagerungen eine einzige Quelle in

kurzer Zeit zu Stande bringen kann, dafür liefern die warmen Bäder von

San Vignone und San Filippo im Toskanischen die besten Beispiele. In der

Röhrenleitung, welche unter einem Winkel von 300 das Waſſer von der Quelle

zu den Bädern an erſterem Orte führt, bildet ſich in jedem Jahre eine Schichte

Travertin von einem halben Fuß Dicke. Von dem Punkte, wo die Quelle zum

Vorschein kommt, bis hinab zu dem Flüßchen Crcia , welches die Quelle auf-

nimmt , zieht sich ein deutlich geschichtetes Travertinlager , welches_ſtellenweiſe

200 Fuß dick ist. Das Wasser, welches aus den Bädern von San Filippo

kommt, fällt in einen Sumpf, wo es in 20 Jahren eine 30 Fuß mächtige feste

Masse gebildet hat. Auch die Quellen dieſes Bades haben von ihrem Ursprunge

bis an das Flüßchen , in welches sie einströmen , ein Lager von Travertin ge-

bildet, das 5/4 englische Meilen lang, 1/3 Meilen breit und stellenweise 250 Fuß

mächtig ist. Der Anio , berühmt durch seine Kaskaden bei Tivoli , hat in

ähnlicher Weise eine 400 bis 500 Fuß mächtige Travertinablagerung zu Wege

gebracht. Ausführlich hat Lyell diese Verhältnisse in seinen Grundsägen der

Geologie Band II . besprochen, dem die angeführten Beiſpiele entnommen find.

--

19) zu S. 375. Jede chemische Verbindung nimmt beim Kryſtalliſiren eine

bestimmte Form an , welche zu ihren characteristischen , ihr wesentlichen Eigen-

schaften gehört. Die bei weitem größere Anzahl der Stoffe nimmt immer,

unter allen Umständen , ein und dieselbe Form an , einige wenige jedoch

haben die Fähigkeiten, zweierlei ganz verschiedene, zu verschiedenen Krystall-

systemen gehörige Gestalten anzunehmen (Dimorphismus) , dazu gehört z . B.

der Schwefel , der Kohlenstoff, der in verschiedenen Formen krystallisirend Dia-

mant oder Graphit bildet, und auch der kohlensauere Kalk. Von diesem wissen

wir, daß er , aus einer kalten Lösung sich niederschlagend , stets als s. g.

Kalkspath erscheint, während er aus einer heißen krystallisirend ein ganz anderes

Mineral bildet, den f. g. Aragonit , der härter als Kalkspath ist , ein höheres

ſpecifiſches Gewicht (2,9—3 , während der Kalkspath_2,6–2,8 hat)_und_noch

außerdem ein anderes phyſikaliſches Verhalten, namentlich andre optische Eigen-

schaften zeigt.

25*



Sechzehntes Kapitel.

Die Entstehung der Gesteine; große Schwierigkeit , dieselbe für alle ausfindig

zu machen. Entstehung der einzelnen Mineralien. Entstehung der Laven,

Basalte , Trachyte , Grünsteine und Porphyre. Können quarzhaltige Gesteine

geschmolzen gewesen sein? Einwände gegen die Möglichkeit einer plutonischen

Entstehung der Gesteine der Granitfamilie. Doppelte Bildungsweise derselben.

Wir haben im vorigen Kapitel die Zuſammenſchung, das

Vorkommen und die übrigen wichtigſten Verhältniſſe der Gebirgs-

arten unſerer Erdrinde , so weit sie sich durch einfache Beobach-

tungen erkennen laſſen, betrachtet, ohne jedoch einen der allerwich-

tigsten Punkte , nämlich die Entstehung und Bildungsweise der=

selben, zu berücksichtigen. Es ist dies deßhalb geschehen , weil die

unmittelbare Beobachtung bei den allerwenigsten Gesteinen ihre

Entstehung lehrt , die Bildung der wenigsten vor unſeren Augen

vor sich geht, und weil das zu Beobachtende auch in diesem Falle

von dem daraus zu Erschließenden möglichst getrennt gehalten'

werden sollte. Es ist das aber gerade hier um so nöthiger, als

die Frage von dem Ursprunge der Gesteine diejenige ist , welche

noch die wenigft befriedigenden Antworten gefunden hat , und sie

wahrscheinlich sobald noch nicht finden wird. Wir sind jezt nach

jahrelangem Hin- und Herstreiten zwischen Neptuniſten und Pluto-

nisten eigentlich erst am Anfange des Weges , der uns zu einer

befriedigenden Löſung führen wird und insoferne iſt es eines Theils

ſchwierig und andren Theils wieder leicht, ein Kapitel über die

Entstehung der Gesteine zu schreiben. Schwierig, weil nur wenig

Zuverlässiges und Sicheres bisher darüber vorliegt, weil man eben

erst angefangen hat, unbefangen die hierzu nöthigen Unter-

suchungen vorzunehmen , und eben deßwegen ist es wieder leicht,

wenn man sich begnügen will , nur das wenige Sichere mitzu-
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n läßt,

theilen. Die Geologie befindet sich gegenwärtig in Beziehung auf

diese Fragen in einem Uebergangsstadium ; die Uebergriffe des

Plutonismus haben eine nothwendige Reaction zu Gunsten des

Neptunismus hervorgebracht, von der sich noch nicht absehen.

wie weit sie führen und was das Ende davon sein wird. Daß

es unter solchen Umständen schwierig ist, Resultate , auch nur als

wahrscheinliche über dunkle Gegenstände einer Wiſſenſchaft in einem

derartigen Stadium mitzutheilen, wird Jeder anerkennen und doch

verlangt gerade in solchen Zeiten der außerhalb derselben Stehende

bestimmte Auskunft, wenn sie auch nur als eine wahrscheinliche

gegeben werden kann. Man sollte glauben, es könne die Er-

klärung der Bildung von Gesteinen, da es ſich dabei doch nur um

einfache, bekannte chemische und phyſikaliſche Geseze handle, keine

so große Schwierigkeiten bereiten; nichts destoweniger sind dieſelben

doch so groß , daß selbst bedeutende Chemiker und ausgezeichnete

Geognosten dieselben noch nicht haben bewältigen können . Wie

es überhaupt nicht leicht ist, das Werden eines bereits Gewordenen

zu begreifen, so ist es auch bei den Gesteinen, und die Schwierig-

keit vermehrt sich, da man für dieſe mehrere Möglichkeiten des

Werdens annehmen kann. Dazu kommt noch, daß dem Geologen

nur in sehr beschränktem Maaße möglich ist , auf erperimentellem

Wege diese Fragen zu lösen, künstlich im Kleinen die Steine nachzu-

bilden, indem ihm die Mittel nicht zu Gebote stehen , über welche

offenbar die Natur dabei verfügen konnte. Dahin gehört vor

Allem die Zeit. Manche Bildungen sind unzweifelhaft viele Jahr-

tausende hindurch ununterbrochen äußerst langsam vor sich ge=

gangen, liefern erst in so langen Zeiträumen ein wahrnehmbares

Reſultat und ſpotten deßwegen natürlich aller Nachahmungskunst

des kurzlebenden Menschen. Ebenso haben unstreitig Verhältniſſe

bei einzelnen Gesteinen eingewirkt, welche wir ebenfalls nicht künst-

lich hervorrufen und in ihren Einflüſſen nicht einmal bemeſſen

können. Dahin gehören z . B. hohe Temperaturen und hohe Druck-

grade von anhaltender Dauer. Noch ein anderes Verhältniß

kommt hier in Betracht, welches auch von außerordentlicher Wich-

tigkeit bei der chemischen Untersuchung der Gesteine ist, das von

Einigen bedeutend überschäzt wird, während Andere nur geringes

Gewicht darauf legen. Es ist dieses der fortwährend anhaltende

Einfluß des atmoſphäriſchen Waſſers, das je nach der Menge, in
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der es ein Gestein durchdringt , nach der Leichtigkeit , mit der sich

dessen Bestandtheile auflösen lassen und nach der Dauer der Ein-

wirkung von nicht genug zu beachtendem Einflusse auf die Zu-

ſammenſegung derselben sein muß. Wir haben nämlich schon

weiter oben erwähnt, wie jede Gebirgsart von Sprüngen und

Klüften durchſegt wird , in denen das Wasser sich in die Tiefen

begiebt und überall, wo der Mensch hinkommen kann , ebenfalls

mit Leichtigkeit hingelangt. Das zeigt jedes Bergwerk auf das

allerbestimmteste, jede Tropfsteinhöhle, fede Quelle , die am Fuße

eines Berges aus dem Felsen hervorbricht. Namentlich diese

legteren beweisen aber auch zugleich, daß auf dieſem ſeinem ver-

borgenen Wege durch die Gesteine das Wasser eine Menge che-

mischer Processe vermittelt. Denn wenn es als atmosphärisches

Wasser von oben her aus der Luft mit den Felsen in Berührung

kommt, ist es chemiſch rein , wie deſtillirtes Waſſer, und wenn es

dann als Quelle wieder zum Vorschein kommt , enthält es immer

mineraliſche Subſtanzen, die uns seine auflösende und zerſegende

Wirkung erkennen lassen. Wir werden später diesen Einfluß des

Wassers genauer verfolgen, hier sollte derselbe nur im Allgemeinen

angedeutet werden, um daraus abnehmen zu können, wie schwierig

es in manchen Fällen sei , die normale chemische Zuſammenſegung

eines Gesteines finden und bestimmen zu können. Denn wenn ich

ein Stück eines solchen losschlage und der Untersuchung unterwerfe,

wer kann bestimmen , wie weit die ursprüngliche, unmittelbar

bei Bildung des Gesteines demselben zukommende Zuſammenſegung

noch erhalten sei, und ob dieselbe nicht schon Veränderungen durch

die dasselbe lange durchziehenden Wasser erlitten hat?

Man faßt alle diese vom Waſſer vermittelten Vorgänge unter

dem Namen „ Gesteinsmetamorphosen oder Umwandlungsproceſſe“

zusammen und eben über ihre Wichtigkeit und die Wirkungen, die

fie bereits ausgeübt haben, sind nach beiden Seiten hin übertriebene

Ansichten geltend gemacht worden. Die Einen wollen denselben

auf die Zuſammenſegung der Gesteine im Großen fast gar keinen

Einfluß einräumen und nehmen an , wenn nicht eine äußerlich

schon wahrnehmbare Veränderung an den Mineralien vorhanden

sei, so seien sie auch noch unverändert; die Anderen, jene Wir-

fungen überschäßend , gehen so weit, daß sie, so zu sagen, gar

keine Gebirgsart , welche einer chemiſchen Umwandlung fähig ist,
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nicht einmal in kleinen Parthien , als unverändert anſehen, auch

wenn äußerlich gar nichts von einer solchen an derselben wahr-

nehmbar ist.

Man wird aus dem bisher Erörterten leicht entnehmen können,

wie schwierig, ja unmöglich es gegenwärtig sei, mit Sicherheit die

Entstehungsweise aller Gesteine zu enträthseln , wenn man nicht

genau alle Verhältnisse derselben in's Auge faßt. Man kommt

aber auch nicht zum Ziele, wenn man die Bildung der einzelnen

Mineralien berücksichtigt , welche in den zuſammengeſeßten Ge-

steinen sich finden , denn dieſe legteren namentlich sind es , welche

die größten Schwierigkeiten bereiten. Doch führt gerade diese

Betrachtung zu einem Resultate, welches uns von wesentlichem

Nugen für die Aufhellung jener dunkeln Entstehungsgeschichte der

Felsarten sein kann . Sie zeigt uns nämlich zunächst, daß die

wichtigsten der in jenen vorkommenden Mineralien auf verschie=

dene Weise entstehen , daß sie aus geschmolzenen Maſſen, aber

auch aus wäſſrigen Lösungen sich krystalliniſch ausscheiden können.

Wir müſſen ſonach auch die Möglichkeit zugestehen , daß ein

und dasselbe, aus jenen Mineralien zusammengeseßte

Gestein ebenso gut einmal aus einem geschmolzenen Zu-

stande, ein anderes Mal aus Wasser sich abgesezt habe,

d. h. also einmal als plutonisches , ein ander Mal als

ein neptunisches Gestein anzusehen sei. Wir werden daher

in jedem Falle möglichst genau die Verhältnisse unterſuchen, unter

denen wir ein solches Gestein auftreten sehen und darnach erst

entſcheiden, auf welche von diesen beiden möglichen Weiſen es ent-

standen ist.

Betrachten wir nun in dieſer Beziehung die Kap. XIV. ange-

führten Mineralien , so finden wir als entschiedene Schmelzungs-

producte: Feldspath , Glimmer , Augit, Magneteisen, Olivin, die

man theils in Hochöfen, theils in Schlacken angetroffen, auch durch

Zuſammenſchmelzen der dazu nöthigen Subſtanzen künstlich erzeugt

hat. Dagegen ist es bis jezt nicht gelungen, Hornblende oder

Quarz künstlich darzustellen ¹) . Sämmtliche in Schlacken gefundene

Mineralien ſieht man auch in den Lavaſtrömen unserer Vulkane,

dazu kommt noch Leucit, Labradorfeldspath , glasiger Feldspath,

Albit und Hornblende; legtere hat man in unzweifelhaften Kry-

ſtallen in Höhlungen von Vesuvlaven , in Aetnalaven und in den
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trachytischen Laven des Epomeo außerordentlich häufig ange=

troffen 2).

Auf nassem Wege, d. h. aus wäſſriger Löſung, hat man aller-

dings künstlich nicht eines der erwähnten Mineralien hergestellt.

Die Substanzen, aus welchen dieselben bestehen , lösen sich in so

unglaublich geringer Menge im Waſſer auf, daß es bei der Kürze

der Zeit, über welche Menschen gebieten können, nicht möglich ist,

solche Versuche mit Aussicht auf Erfolg anzustellen, aber sie kommen

größtentheils in der Natur einzeln unter Umständen vor , welche

ihre Entstehung auf naſſem Wege , ihre Ausscheidung aus Waſſer

durchaus unzweifelhaft erscheinen lassen. Sie finden sich nämlich

in Höhlungen anderer Gesteine, welche unstreitig neptuniſche Ge-

bilde sind, oder unter Umständen, welche eine andere Entstehungsart

als durch wässrige Infiltration unmöglich annehmbar machen. So

findet man z . B. in förnigem Kalke an manchen Localitäten nicht

selten Hornblendearten, Augitarten eingeschlossen ; Glimmer ist

eines der am häufigsten auf nassem Wege entstehenden Silicate;

für den Feldspath sind ebenfalls in der neueren Zeit unzweifelhafte

Beiſpiele wäſſriger Bildung angegeben worden. Wir erwähnen

ſtatt aller anderen nur die von O. Volger *) beschriebenen , in

denen Feldspathkryftalle auf Chlorit und Kalkspath, andere auf

Schwefelties auffigen , Eindrücke von Glimmer und Eisenspath

zeigen, also nach allen diesen entschieden wäſſrigen Gebilden ent-

standen sind. Quarz ist ebenso , wie der Glimmer , einer der am

häufigsten aus Wasser gebildeten Kryſtalle , ſo daß wir ſomit für

die wichtigsten, in den zuſammengeseßten Gesteinen auftretenden

Mineralien eine doppelte Entstehungsart gefunden häkten.

In wie weit ist es nun erlaubt , die für die Bildungsweise

der einzelnen Mineralien gewonnenen Reſultate auf die Bildung

großer aus ihnen zusammengesegter ganzer Gebirge anzuwenden?

Zur genügenden Beantwortung dieser Fragen fehlt uns noch sehr

Vieles, und wir können weder auf die eine, noch die andere Weise

alle Schwierigkeiten überwinden , alles Dunkle aufhellen, indem

weder der Neptunismus noch der Plutonismus eine vollkommen

befriedigende Erklärung der Entstehung der Gebirgsarten giebt,

und uns hier noch mehr , als bei den einfachen Mineralien, das

*)D. Volger, Studien zur Entwicklungsgeschichte d . Mineralien p. 145, 172 2 .
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künstliche Nachbilden , das Erforschen auf experimentellem Wege

erschwert und theilweise unmöglich gemacht ist. Auch die Ver-

folgung der Umwandlungsproceſſe in den Gesteinen , ſo ſchägens-

werth die Reſultate sind , welche man daraus zur Aufhellung der

chemischen Vorgänge im Mineralreiche gezogen hat, helfen uns

in diesem Falle bis jezt noch wenig. Die Basis der Erfahrung

hat noch nicht die Breite, daß man auf ihr sicher ganze Gebirge

als metamorphosirte Bildungen errichten könnte, es fehlt der Be-

weis , daß die Umwandlungen, welche einzelne Mineralien,

kleinere Massen erlitten , gleichmäßig ganze Gebirge be-

troffen haben, es sind wohl metamorphosirte Mineralien, aber noch

keine vollkommen gleichmäßig metamorphosirten Gebirge nachge=

wiesen, sie sind noch immer eine Hypothese, auf die wir später

noch einmal zurückkommen werden. Es wird daher am gerathensten

ſein , von den unzweifelhaft auf die eine oder die andere Weiſe

entstandenen Gesteinen auszugehen und dann zu betrachten, welche

ihrer mineralogiſchen und chemischen Zuſammenſegung und den

Formen ihres Auftretens nach an die einen oder die anderen sich an-

schließen. Da wir die Erde als eine ursprünglich geschmolzene Maſſe

angenommen haben, so wollen wir von den geschmolzenen Massen

ausgehen und mit diesen, den ſ. g. plutonischen Gesteinen, beginnen.

Plutonische oder pyrogene Gesteine. Hier sind es vor

Allem die Maſſen, welche wir in geschmolzenem Zustande unſeren

Vulkanen entströmen ſehen, die unsere Aufmerksamkeit in Anſpruch

nehmen; denn an deren plutoniſchem Ursprunge zweifelt kein ver-

nünftiger Mensch. Wir sehen sie von verschiedenem Aussehen und

von verschiedener Zuſammenſegung, hauptsächlich als Augit-, Leucit-

und Trachytlaven. Was die Form der Laven betrifft, so hängt

dieselbe ganz von den Umständen ab , unter welchen sie erstarren.

Die Oberfläche eines Lavastromes zeigt daher eine schlackenartige,

rauhe, von den entweichenden Dämpfen zerrissene Fläche; nach der

Tiefe zu, wo die Erstarrung langsamer von Statten geht , hatte

die Kryſtalliſationskraft einen freieren Spielraum , es bildete sich

die Maſſe zu einer scheinbar gleichartigen, krystalliniſchen aus. Nur

bei sehr langsamem Erkalten und bei sehr lange andauernder

Flüssigkeit oder Beweglichkeit der Lava konnten sich größere Kry-

ſtalle deutlich ausscheiden. Bei sehr mächtigen Lavaströmen hat

man auch bemerkt, daß sie sich da, wo sie aufhörten zu fließen,
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und eine bedeutende Dicke haben, beim Abkühlen in Säulen ab-

sonderten, ähnlich denen , welche an Basalten eine sehr häufige

Erscheinung sind. Diese Säulenbildung ist ein rein phyſikaliſches

Phänomen , abhängig von der Zuſammenziehung, die jedes aus

höherer Temperatur in eine niedrigere übergehende Geſtein erleidet,

und hat nichts mit der Krystalliſationskraft zu schaffen. Die

Säulenbildung erfolgt stets ſo , daß die Säulen senkrecht auf der

Abkühlungsfläche ſtehen; bei Baſaltmaſſen, welche sich gangförmig

in senkrechter Richtung zwiſchen andere Gesteine eingedrängt haben,

sind sie daher alle horizontal , weil die Abkühlung hier von den

Seitenwänden ausging. Die Laven der jezt thätigen Vulkane

zeigen aber ganz dieselbe Zusammenſegung , einestheils wie die

Gesteine der Augitfamilie, andrerſeits wie die der Trachyte. Wir

finden Augit, Labrador, Magneteiſen und Olivin, Hornblende und

Glimmer in ihnen, ebenso glaſigen Feldspath, z. B. in den trachy-

tischen Laven des Epomeo.

Gehen wir von diesen Thatsachen aus, so werden wir keinen

Anstand nehmen, zunächst für die Basalte und Trappe, welche

nicht einen anderen mineralogischen Bestandtheil enthalten, als

die Laven, die Möglichkeit einer plutoniſchen Bildung zuzugestehen.

Kein Gestein hat vielleicht so viel Streit erregt , als der Baſalt,

indem er so zu ſagen der erſte Stein war, der gegen den Werne-

rischen Neptunismus erhoben , der erste , der dem Neptun ent-

rissen , dem Pluto als Eigenthum zuerkannt wurde. Hier sind es

nun vor Allem die vulkanischen Gegenden von Centralfrankreich,

die alten Provinzen Auvergne, Velay, Vivarais, welche die aller-

deutlichsten Beweise für den plutoniſchen Urſprung der Basaltge-

bilde liefern ³) und uns manche räthſelhafte Erſcheinungen anderer

Vorkommnisse derselben erklären. Dort sehen wir zunächst die

schönsten Baſaltſtröme und können dieſelben zurückverfolgen bis

zu ihren Krateren. Sehr lehrreiche Beispiele hierfür liefert der

MontDore; eine seiner Spigen zeigt, nach Poulett Scrope *),

einen sehr wohl erhaltenen Krater, und einen Strom vom schönsten

Basalt, der sich 13 engl. Meileu weit verfolgen läßt ; viele andere

*) Ein engliſcher Geologe, Poulett Scrope , hat, wie viele andere, die vul-

kanischen Gegenden Frankreich's ſehr genau untersucht und ein vortreff-

liches Werk „Memoir on the geolog. structure of central France“ mit

einem sehr ausführlichen Atlas darüber herausgegeben.
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zeigen sich lagerartig übereinander an den Wänden des Thales,

wo sie von dem Fluß durchschnitten sind. So hat auch der Puy

de Louchadière aus derselben Gebirgskette einen sehr wohl er=

haltenen 486 Fuß tiefen Krater, an dessen Rande stehend man

den Basalt in der Tiefe erblickt, als wenn er eben erst heraus-

quölle. Nicht alle Basaltmassen der dortigen Gegend lassen sich

noch mit Bestimmtheit auf ihren Krater zurückführen , indem sie

theilweise zerstört und nur noch Stücke von ihnen erhalten sind,

theilweise auch nicht aus eigentlichen Krateren, sondern einmal

fich öffnenden Spalten emporgestiegen sein mögen. Ein großer

Theil dieser alten Vulkane ergoß seine Maſſen in einen bedeutenden

See, aus demsich namentlich Kalkniederschläge mit vielen Versteine-

rungen in den Pausen von einer Eruption bis zur anderen bildeten,

welche , durch spätere Basaltströme überschüttet , einen mehrmaligen

Wechsel von plutonischen und neptunischen Gesteinen erkennen lassen.

Wenn von den vielen Basaltströmen des centralen Frank-

reichs nur noch wenige bis zu den Krateren oder Spalten der

Erbrinde zurückverfolgt werden können, werden wir dann für die-

jenigen Massen derselben Gegend , welche diesen Zusammenhang

nicht mehr erkennen lassen , einen anderen Ursprung annehmen?

Werden wir nicht vielmehr glauben, daß durch spätere bedeutende

Umänderungen jener Gegend die Kratere zerstört sind, die Ströme

in einzelne Bruchstücke zertheilt? Poulett Scrope giebt in

seinem Atlas einen Durchschnitt durch jene Gegenden, wir wollen

hier einen Theil desselben in verkleinertem Maaßstabe mittheilen.

b

.d

1) Granit. 2) Tertiärgebilde. 3) Basalt. 4) Laven. 5) Aschenkegel.

c) Hergovia. d) Gravenère. e) Clermont.
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a, b, c bildeten früher offenbar eine zuſammenhängende Lava-

maſſe, ebenso d und e. Man sieht, ihr Zuſammenhang ist unter-

brochen, sie erscheinen jezt als iſolirte Kuppen, und zwar als

secundäre Kuppen (pag. 345) . In anderen Gegenden tritt der

Basalt meist in großen Decken und Lagern auf, die ebenfalls

wie in unserer Figur bei a und b oft kleine Kuppen bilden. Wir

haben die mächtigen Ablagerungen der Trappformation auf Island

und in Ostindien erwähnt. Namentlich dieſe ſind es , für welche

man den plutoniſchen , eruptiven Ursprung nicht zugestehen wollte.

Man hat sehr oft den Einwand gemacht , man müßte doch in

diesem Falle Spalten vorfinden, welche in die Tiefen führen, aus

denen die flüssige Baſaltmaſſe herausgequollen sei. Es sind aber

in der That ſehr viele solcher Spalten mit Baſalt gefüllt , wahre

Basaltgänge, welche mit den oberen Maſſen in Verbindung stehen,

aufgefunden worden , und wo man sie nicht aufzeigen kann , ist

wenigstens auch nicht das Gegentheil erwiesen , nämlich, daß ſie

wirklich nicht vorhanden seien. Man denke sich z . B. a b sei eine

große Basaltdecke , welche man an der Oberfläche der Erde als

Decke antrifft, und ſie ſei durch die Gänge c, d und e u.ſ.f. aus

dem Inneren der Erde hervorgequollen. Man sieht nun leicht,

wie schwierig es ist, das Vorhandenſein ſolcher in die Tiefe führen-

den Maſſen nachzuweisen , wenn die Ablagerung ab nach allen

Seiten hin weit über c, d und e hinaus sich erstreckt , die Basalt-

maſſe oben gleichſam den Hut eines Schwammes oder Pilses dar-

stellt, dessen Stiel durch die Gänge repräsentirt wird und wenn

nicht durch die Natur selbst ein derartiger Durchschnitt, wie ihn die

Figur darstellt, uns geboten wird, indem etwa bei a b eine Thal-

schlucht sich öffnet , welche uns jene Gänge erkennen läßt. Selbſt

in Fällen, wo man, wie in der Figur von pag. 395, bei a und b

auf iſolirten kegelförmigen Bergen Baſaltkuppen findet, kann man

nur dann davon überzeugt sein , daß kein in die Tiefe führender

Kanal eriſtire , wenn man in horizontaler · Richtung durch den

ganzen Berg Gänge und Stollen geführt und nirgends in der
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Mitte einen solchen angetroffen hätte. Eine derartige Untersuchung

eines isolirten Berges ist aber aus leicht begreiflichen Gründen noch

nirgends vorgenommen worden; wo man zufällig anderer nüglicher

Mineralien wegen Berge mit Basaltkuppen bearbeitete, hat man

auch wirklich solche in die Tiefe hinabdringende Massen gefunden,

und durch die Natur selbst sind an manchen Felswänden derartige

Verbindungsgänge aufgedeckt und sichtbar gemacht worden. So

hat man an dem Stolpen in Sachsen, wo der Basalt auf einer

Granithöhe liegt, denselben im Schloßbrunnen 287 Fuß tief un-

unterbrochen verfolgt. Die folgenden beiden Figuren geben die

Ansicht zweier sehr ausgezeichneter ähnlicher Beispiele; die erstere

(A) stellt den Ziegenberg nach Leonhard *) dar, einen Kegel mit

einer Basaltkuppe a, deren Fortsetzung in die Tiefe b durch

Stollen, welche man in die Braunkohle c an verschiedenen Stellen

getrieben hat, nachgewiesen ist. Noch interessanter ist das von

FRA

a

B
a

C

Murchison mitgetheilte Beispiel (B) aus dem Steinkohlenreviere

Cornbrook bei Ludlow. Auch hier hat man durch die Arbeiten in den

Steinkohlenschichten c das Vorhandensein des Basaltes b in der

Tiefe nachgewiesen, der zugleich die eigenthümliche Emporreißung

und Verwerfung der Kohlenschichten a auf den Gipfel der Basalt-

kuppe verursachte. Defters sind durch die Natur selbst, namentlich

an steil aufsteigenden Meeresküsten , solche Basaltgänge in Ver-

bindung mit Basaltdecken dem Blicke zugänglich gemacht worden.

Die frühere Abbildung auf pag. 396 zeigt ein derartiges Beiſpiel,

nach Macculloch, auf der Insel Sky. Nicht immer ist der

Basalt an die Oberfläche getreten , oft ist die größere Maſſe des-

selben zwischen die Schichten jüngerer Gesteine eingepreßt worden,

*) C. C. v. Leonhard , die Basaltgebilde Taf. XII.
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die nun in regelmäßiger Lagerung sich zwischen denselben finden.

Die folgenden zwei Figuren lassen sehr schön diese Art des Vor-

kommens erkennen *). Das erstere stellt eine Ansicht eines anderen

Stückes der Küste von Sky nach Macculloch vor; man sieht

den Basalt in der abgebildeten Weise zwischen Sandsteinschichten;

die zweite stellt ein von Klipstein beschriebenes Auftreten des

Basaltes (a) im Koberstädter Wald zwischen Schichten des bunten

Sandsteins (b) dar; der Basalt

(Anamesit) ist oben säulenförmig

abgesondert und geht nach unten

hin in eine regellos zerklüftete

doleritartige Masse über. Die

angeführten Beiſpiele mögen ge-

nügen, um die Lagerungs -Ver-

hältnisse der Basaltgebilde anschaulich zu machen , und den Aus-

spruch zu rechtfertigen, daß in solchen Fällen eine andere als

eruptive plutonische Bildungsweise des Basaltes anzunehmen voll-

kommen unstatthaft sei.

Ebenso wie die Basaltgebilde finden wir aber auch die Ge-

steine der Trachytfamilie sehr häufig unter Umständen, welche

uns die Entstehung derselben auf plutonischem Wege als einzige

Annahme, für diese Fälle wenigstens , offen lassen. Wir haben

schon erwähnt, daß die Lava des Epomeo einen deutlichen Strom

von Trachyt bilde , ebenso ist am Fuße der Solfatara bei Neapel

aus einer Spalte Trachyt hervorgebrochen und ebenso findet er

sich am Monte Olibano. An diese Beispiele neueren Ursprungs

reihen sich viele ältere, namentlich in der Auvergne. „ Sehr ausge-

zeichnete Ströme von Trachyt finden sich am Mont Dore; dort

ſieht man zwischen dem Puy de Cliergue und Puy de la Grange

*) a. a. D. Taf. VI und VII.
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fünf solcher Ströme, zwiſchen dem Capucin und dem Noc Courlande

vier dergleichen. Diese Ströme sind vollkommen erhalten und

lassen sich ganz so verfolgen , wie neuere Lavaſtröme; ihr Gestein

ist ein homogener , grauer Trachyt“ *). Wie die Basaltgebilde,

so erscheinen auch die Trachyte häufig in deckenförmigen Ab-

lagerungen und in Gängen. Im Siebengebirge kennt man vier

solche Gänge von 3-20 Fuß Mächtigkeit; am Cantal gehören sie

zu den häufigen Erscheinungen; auch am Mont Dore giebt es

viele Trachytgänge, welche von 1–30 Meter mächtig sind , ihn

ganz durchſegen und sich an der Oberfläche oft zu Decken aus-

breiten. An diesen Trachytmaſſen ſieht man zugleich die ver-

schiedenartigsten Formen , bald sind sie in die schönsten Säulen

abgesondert, so z. B. am Gipfel des Mont Dore, bald bilden sie

dünne Platten (namentlich in manchen Gängen hat man dies be-

obachtet), bald haben sie sich in einzelne Bänke und Schichten zer-

spalten , welche oft der äußeren Form des Berges folgen. Das-

selbe gilt auch von den Phonolithen, sie haben ebenfalls hie

und da Ströme gebildet , wofür die alten Vulkane_von_Central-

frankreich auch sehr bestimmte Beispiele liefern; sie durchſegen in

Gängen andere Gesteine, und hiefür finden sich fast in allen

Ländern Beweise, am häufigsten erscheinen sie aber als isolirte

Kuppen und Decken. Die Phonolithe sind meist in Platten

abgesondert und zwar in dünnen Platten, welche sich nach den

äußeren Umriſſen der Berge, Ströme oder Gänge richten, so daß

die Trennungsflächen parallel der Oberfläche gehen. In glocken-

förmigen Maſſen haben sie eine bogenförmig gekrümmte Richtung,

in horizontalen Strömen liegen ſie horizontal; ſteht einer derselben

mit einem senkrechten Gange in Verbindung, so stellen sie sich

dort senkrecht. Auch die Säulenform kommt an diesem Gesteine

sehr schön vor, z . B. an den drei Phonolithbergen des Mont

Dore; bald stehen sie senkrecht, bald divergiren sie nach außen,

wie es auch an den Baſalten häufig beobachtet wird.

Basalte, Trachyte und Phonolithe umschließen sehr häufig

Bruchstücke anderer Gesteine, theils solche, welche sie aus der

Tiefe mit hervorgebracht haben, theils solche , welche wir neben

ihnen mehr oberflächlich antreffen. Namentlich die ersteren sind

*) Naumann, Lehrbuch der Geognosie II. 1103.
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von großem Interesse, weil sie den deutlichsten Beweis liefern,

daß ihre Masse aus der Tiefe gekommen ist und die Spalte

nicht von oben ausgefüllt wurde. So fand z. B. L. v . Buch

bei Donaueschingen im Baſalte eingeſchloſſen ein Fragment, der

Liasformation angehörig, mit noch kenntlichen Verſteinerungen der-

selben. Diese Formation ist aber in jener Gegend nirgends an

der Oberfläche der Erde sichtbar , sondern überall von mächtigen

jüngeren Gebilden überlagert und bedeckt. Da dasselbe nun offen-

bar aus der Tiefe stammt, so muß auch das Gestein , in welches

das Fragment eingeſchloſſen ist, aus der Tiefe heraufgekommen ſein.

Eine ähnliche Beobachtung machte Leonhard *) an dem s. g.

Karfenbühl in der schwäbischen Alp , wo ebenfalls . Fragmente des

tiefer liegenden Lias mit denen des ihn überlagernden weißen

Jurakalkes im Basalt gemengt angetroffen werden. Sie besei-

tigen , sagt er, jeden Zweifel, der gegen die Abkunft der Con-

glomeratmaſſen aus den Tiefen angeregt werden könnte ." Das-

selbe gilt für die Phonolithe und Trachyte, auch sie schließen der-

artige Fragmente anderer Gesteine ein.

Sehr natürlich drängt sich uns die Frage auf, wenn ſolche

geschmolzene, mit großer Hize hervorbrechende Maſſen mit anderen

in Berührung kamen, ob man da nicht die Wirkungen dieſer Gluth

an jenen Gesteinen merken müſſe ? In vielen Fällen können wir

fie auch entschieden nachweisen; so tragen namentlich viele Sand-

steine die deutlichsten Zeichen, daß sie einer bedeutenden Hige ausge-

segt waren. Theilweise sind ihre Farben verändert, wie es durch

Brennen derselben geschieht , hauptsächlich giebt sich aber die er-

Littene Erhigung, durch eine Absonderung des Sandsteines in pris-

matische Stücke, in Säulen kund, wie sie ganz in derselben Weiſe

an den sogenannten Gestellsteinen der Hochöfen , wenn sie lange

der Gluth derselben ausgesegt waren, sich zeigt. Diese Spaltung

in Säulen beobachtet man an jenen Sandsteinen nur da , wo sie

mit dem Baſalte in Berührung kamen. Kalkfragmente haben oft

ein etwas anderes , mehr marmorartiges Ansehen erhalten, doch

haben sie nicht ihre Kohlensäure verloren. Auch an dem Kalke der

Apenninen, von dem oft Fragmente mit Laven in Berührung

waren, hat man dasselbe beobachtet. Wir wissen , wie schlechte

*) Leonhard, die Basaltgebilde II . p. 325.
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Wärmeleiter die Mineralien sind , es darf uns daher nicht ver-

wundern, daß die Hige nur auf sehr geringe Entfernungen hin

wirkte, und daß in manchen Fällen an den Gesteinen selbst keine

deutlichen Beweise der Einwirkung hoher Temperaturgrade sich

bemerklich machen ¹).

Haben wir auf diese Weise die plutoniſche Bildungsweise der

Basalt- und Trachytgebilde nachgewiesen , so wird wenigstens von

mineralogischer Seite die Möglichkeit einer gleichen Entstehungsart

für die, ganz gleiche Bestandtheile enthaltenden , übrigen „ Grün-

steine" und Melaphyre zugestanden werden müſſen. Da nun auch

das Vorkommen derselben unter ganz ähnlichen Umständen und

Erscheinungen sich zeigt, wie das der bisher betrachteten Gesteine,

so wird auch für sie ein gleicher Ursprung wie für jene anzu-

nehmen sein.

Mineralogisch betrachtet, laſſen auch die Porphyre keinen

anderen Bestandtheil erkennen , als die bisher erwähnten Gesteine,

mit Ausnahme des Quarzes in den quarzhaltigen Porphyren, auf

den wir weiter unten noch einmal zurückkommen werden. Der

Porphyr reiht sich aber ebenso den Formen seines Auftretens nach

auf das allerentschiedenste den Trachyten und Baſalten an. Kuppen,

Decken, Lager, Gänge sind die allergewöhnlichsten Vorkommniſſe.

Auch sie schließen häufig Fragmente des Nebengesteines ein, welche

oft bedeutende Blöcke darstellen. Granit, Gneiß, Glimmerſchiefer

und Thonſchiefer ſind es hauptsächlich, welche die Fragmente ge-

liefert haben, in manchen Gegenden bemerkt man ebenfalls , wie

in den Basalten, daß Gesteine, welche dort nicht an der Oberfläche

der Erdrinde neben dem Porphyre vorkommen, in demselben einge-

ſchloſſen ſind. So ist bei Proſig in Sachſen „ein prächtiger, über

250 Fuß mächtiger Gang deſſelben Geſteins (quarzfreien Porphyrs)

entblößt , welcher zwiſchen Granit und Thonſtein aufſegt und die

Eruptionsspalte der, in den Thälern von Pröda und Mohlis weit

ausgebreiteten , Porphyrablagerung zu bezeichnen scheint. Dieser

Gang umschließt nicht nur Granitfragmente, ſondern auch zuweilen

Schieferbrocken, obwohl weit und breit kein Schiefer anstehend zu

finden ist" *). Es würde zu weit führen, wollte man alle die

Beispiele von deutlichen Gängen mit ihren Einſchlüſſen aufführen,

*) Naumanu, a. a. D. II . p. 670.
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die man fast in allen Gegenden, wo Porphyre auftreten, beobachtet

hat 5). Nirgends kommen so bedeutende Ablagerungen von Por-

phyr vor, wie sie die Trapp- oder Basaltformation an manchen

Punkten der Erde aufweist; nirgends kommt der Porphyr in weiter

Verbreitung geschichtet und ohne Gänge vor. Man hat auch bei

ihm dieselbe Beobachtung gemacht, wie bei den Baſaltgebilden,

daß er oft in horizontalen Lagern zwiſchen geſchichteten neptuniſchen

Gesteinen mit ihnen wechselnd liegt; in manchen dieſer Fälle hat

man den Zusammenhang dieser Lager mit in die Tiefe sich er-

streckenden Porphyrgängen dargethan, namentlich gilt dies für die

Freiberger Gegend; und wo man dieses nicht nachgewieſen hat,

ist wenigstens auch das Nichtvorhandenſein oder Nichtvorhanden-

gewesensein nicht dargethan worden ; es gilt daher in dieser Be-

ziehung für den Porphyr daſſelbe, was wir darüber in Beziehung

auf den Basalt pag. 396 erörtert haben ®). Die Porphyre haben

noch eine besondere Wichtigkeit wegen des constanten Vorkommens

von Quarz in der einen Abtheilung derselben , und der an das

Erscheinen desselben in einem Gesteine sich anknüpfenden Folge=

rungen. Wir haben schon bei der Beschreibung der einzelnen

Mineralien pag. 316 erwähnt, daß der Quarz zu den ungemein

schwer schmelzbaren Subſtanzen gehöre, von allen in den kryſtalli-

nischen Silicatgesteinen vorkommenden Mineralien am ſchwierigſten

zum Schmelzen zu bringen sei. Da man nun in den Laven keinen

Quarz antrifft, so gingen manche Neptunisten so weit, die bloße

Anwesenheit dieſcs Minerals als ein sicheres Zeichen anzusehen,

daß das ihn enthaltende Gestein nicht geschmolzen gewesen sein

könne. Wüßten wir genau , welchen Hißegrad jene geſchmolzen

gehabt haben, oder könnten wir vielmehr aus irgend welchen Zeichen.

eine Grenze der Temperatur angeben , welche jene Massen nicht

überschritten haben , so würden wir jene Behauptung als gerecht-

fertigt ansehen können , wenn jene Grenze noch unterhalb des

Schmelzpunktes des Quarzes läge. Von solchen Zeichen finden

wir aber keine Spur, wir können gar nichts über die Temperatur

jener Massen angeben und es ist auch nicht ein Grund vorhanden,

welcher gegen die Möglichkeit ſpräche, daß sie eine so hohe Tem-

peratur hatten, welche hinreichte, um den Quarz zu schmelzen. Im

Gegentheil haben wir selbst an unseren Laven zuweilen wahr-

nehmen können , daß ihre Temperatur dazu hoch genug war , wie
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in dem pag. 91 Anm. 16 erwähnten Falle, in welchem ein Feuerstein,

d. h. Quarz, an ſeinen Kanten von veſuviſcher Lava geſchmolzen war.

Neberdieß enthalten aber auch noch manche Trachyte wohl er-

kenntliche Quarzkörner eingeschlossen. So hat ihn Weiß in dem

Trachyte des Cantal gefunden, Beudant in ungarischen, Fiedler

in manchen Trachyten der griechischen Inseln *) .

Daraus geht deutlich hervor, daß das Vorkommen von Quarz

an und für sich durchaus kein Grund ist, die plutonische Ent-

stehungsart eines Gesteines in Zweifel zu ziehen. Wohl aber

können die Umstände, unter welchen er in Gesteinen auftritt, die

Gesellschaft, in welcher er sich findet, oft den Beweis liefern, daß

er nicht von Anfang an zugleich mit der übrigen Maſſe ge=

schmolzen war, oder daß die ihn begleitenden und neben ihm

liegenden Gemengtheile nicht zugleich mit ihm heißflüssig waren.

Dahin gehört z . B. das Vorkommen von Magneteiſen. Die Kiesel-

säure (Quarz) hat nämlich eine große Verwandtschaft zu Eiſen-

oryden und verbindet sich in der Hige leicht zu Eisenorydulsilicat;

wäre nun Magneteisen, bestehend aus Eisenoryduloryd und Quarz,

gleichzeitig geschmolzen gewesen, so hätten sie sich nothwendig mit

einander verbinden müſſen , wir würden in dem Gesteine nach

seiner Erkaltung nicht beide unverbunden nebeneinander antreffen.

Wo wir daher in einer Gebirgsart diese beiden Mineralien in

Gesellschaft sehen, können wir mit Sicherheit daraus schließen, daß

einer oder der andere Bestandtheil, vielleicht auch beide, erst später

durch Zersehungsprocesse , welche das in allen Gesteinen kreisende

Waſſer vermittelt , entstanden seien, und wenn diese Annahme sich

als unſtatthaft herausstellen sollte, daß jene Gebirgsart eben nicht

geschmolzen geweſen ſein könne.

Ein weiterer Umstand , den wir bei solchen Urtheilen über

die Entstehung eines quarzhaltigen Gesteines wohl in's Auge zu

faſſen haben , ist die Art und Weise, in welcher wir denselben

ausgebildet, auskrystallisirt finden. Es ist nämlich in einem Ge-

menge von verschiedenen Krystallen oft leicht möglich, zu bestimmen,

welcher Bestandtheil früher, welcher später sich in Krystallen ausge=

schieden habe. Wir erwähnten nämlich schon im XIV. Kapitel,

*) Naumann , a. a. D. I. p. 634 , wo noch mehrere derartige Beispiele er-

wähnt sind.

26*



404 Schlüffe aus der Zeit des Auskryſtalliſiren des Quarzes.

daß in den zuſammengeſeßten kryſtalliniſchen Geſteinen die einzelnen

kleinen Krystalle so nahe aneinander liegen, daß sie sich gegen-

ſeitig in der Ausbildung ihrer Formen stören. Nun ist offenbar,

daß , wenn wir in der Maſſe eines Kryſtalles , wir wollen an-

nehmen, eines Feldspathes, einen Quarzkrystall eingeschlossen finden,

sei es ganz oder halb , der eingeſchloſſene Krystall früher gebildet

gewesen sein muß , als der ihn einschließende ; finden wir dagegen

einen Feldspathkrystall mit einzelnen Ecken in einen Quarzkrystall

hineinragen, sehen wir beim Zerschlagen eines Gesteines Eindrücke

von Feldspath in Quarz, so ist offenbar, daß der Feldspath früher

fest war, als der Quarz, dieſer nach jenem sich ausgebildet hat.

Wenden wir nun diese Betrachtungen auf die Beurtheilung

der Entstehung quarzhaltiger Gesteine an, so können wir bei den

Porphyren aus denselben für die Beurtheilung ihrer Bildung

keinen Anhaltspunkt gewinnen , werden aber sogleich bei der Be-

trachtung der Granite und granitähnlichen Geſteine auf dieſe wich-

tigen Verhältnisse zurückkommen. Wir wollen hier nur noch eine

Thatsache anführen , welche wir von allen bisher besprochenen

maſſigen Gesteinen nur bei ihm erwähnt finden , nämlich die , daß

man in einem ſchiefrigen Porphyre aus den Lennegegenden eine

deutliche Versteinerung gefunden hat *) . Es ist dies der aller-

sicherste Beweis , daß diese Porphyrmaſſen nicht auf plutoniſchem

Wege entstanden sind und wir hätten somit in dem Porphyr das

erste Gestein, für welches wir die Möglichkeit einer zwiefachen .

Entstehungsweise verwirklicht sehen. Wir werden darauf noch

einmal beſonders eingehen und dabei die eigenthümlichen Ver-

hältnisse jener Porphyre etwas näher betrachten.

Wir kommen nun zu der Besprechung der granitiſchen

Gesteine. Sie unterscheiden sich in ihren Verhältnissen wesentlich

von den bisher erörterten, wie wir schon bei der Schilderung der

einzelnen Gesteinsgruppen hervorgehoben haben. Während nämlich

die bisher betrachteten alle eine verhältnißmäßig geringe Ober-

flächenausdehnung hatten, alle in Gängen, andere Gesteine durch-

segend, auftraten, und dadurch ihren Ursprung aus der Tiefe be-

urkundeten, nur in manchen Fällen Quarz enthielten und selten eine

Absonderung in Schichten zeigten, so verhalten sich die granitiſchen

*) Karsten und v. Dechen, Archiv für Mineralogie z . Bd. XIX. p. 367 2c.
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Gesteine in allen diesen Punkten ganz anders. Sie haben eine

außerordentlich weite horizontale Ausdehnung , zeigen , mit Aus-

nahme mancher Granite , keine Gänge, find alle in den meisten

Fällen deutlich geschichtet, und haben als wesentlichen Bestandtheil

bedeutende Mengen von Quarz in kenntlich ausgeschiedenen Körnern.

Wir wollen zunächst die Verhältnisse des Granites besprechen, der

sich von den beiden anderen Gesteinen dieser Gruppe durch Vieles

unterscheidet. Wir finden nämlich den Granit an vielen Orten

ungeſchichtet und häufig andere Gesteine durchſegend , so daß man

jedenfalls Granite von verschiedenem Alter annehmen muß. Er

durchſeßt in Gängen älteren Granit, Gneiß, Thonſchiefer, Schichten

des Steinkohlengebirges , der Juraformation , ja selbst der Kreide

in den Pyrenäen *) ; wir finden alſo bis zu den jüngsten Forma-

tionen herauf die Bildung von Granit, wenn auch nur local und

ausnahmsweise, vor sich gehen. Gerade diese Formen ſeines Auf-

tretens und wir wollen uns vor der Hand nur an dieſe Art

des Vorkommens halten haben nach und nach den Granit zu

den plutonischen Erzeugniſſen zu rechnen die Geognosten veranlaßt.

Wir wollen hier nur eine Darstellung eines solchen Ganges mit-

theilen, der am Cap Wrath nach Macculloch in dem dortigen

Thonschiefer auftritt und sich auf das Mannichfachste verzweigt.

--

-

Ebenso hat man sie aber

auch in Kalksteinen und

andern Gebirgsarten ver-

ästelt angetroffen, in Schott-

land, inSchweden, in Nord-

amerika und überhaupt an

so vielen Orten,,,daß diese

Camificationen der Granite

gegenwärtig zu den sehr

gewöhnlichen Erscheinungen

gerechnet werden müſſen."

(Naumann.) Oft enthalten sie auch Bruchstücke des Nebenge-

steines eingeschlossen , sind scharf gegen dasselbe abgegrenzt und

lassen sich auch da , wo sie mit ihm verſchmolzen scheinen , durch

einen Schlag mit dem Hammer gewöhnlich leicht von demselben

*) Cfr. Naumann , a. a. D. II . p . 272--279.



406 Bedenken gegen die plutonische

lösen. Wer ein solches Vorkommen des Granites in Veräftelungen

durch andere Gesteine betrachtet, ohne auf die phyſikaliſchen Eigen-

schaften beider weiter Rücksicht zu nehmen, der wird ohne Zweifel

den Schluß ziehen , daß die Granitmaſſe nach Entstehung des

Nebengesteines in die Spalten desselben eingedrungen sei. Man hat

nun aber gerade aus seinem physikalischen Verhalten gegen die

Annahme, er sei in geschmolzenem Zustande von unten eingedrungen,

verſchiedene Einwände gemacht , auf die wir hier etwas näher

eingehen wollen.

Der Granit enthält Feldspath, Quarz und Glimmer und zwar

in innigem Gemenge. Sowohl das specifische Gewicht, als auch

der Grad der Schmelzbarkeit dieſer drei Mineralien ist sehr ver-

schieden, und demnach heißt es , sei man zu erwarten berechtigt,

daß der am schwersten schmelzbare Bestandtheil zuerst erstarrt ſei

und sich ausgeschieden habe, dann die beiden anderen. Nun sebe

man aber häufig, daß gerade der am schwersten schmelzbare Quarz,

der die höchste Temperatur zum Flüſfigwerden brauche, Eindrücke

von Feldspath zeige , daß also der weniger schwer schmelzbare

Feldspath zuerst erstarrt sei; die Bestandtheile könnten alſo nicht

wohl aus dem geſchmolzenen Zuſtand in den festen übergegangen

ſein, ſie könnten nicht wohl auf plutoniſchem Wege sich gebildet haben.

Dieser Einwand, so berechtigt er auch erscheint, ist jedoch nicht so

wohl begründet, als die glauben , welche ihn machen. Zunächst

kann man dagegen erwiedern, was schon oft erwiedert worden ist,

daß der Schmelzpunkt und der Erſtarrungspunkt einer Subſtanz

durchaus nicht ein und derselbe ist , daß ein fester Körper , wenn

er eben zum Schmelzen gebracht ist , weit unter die Temperatur

seines Schmelzpunktes gebracht werden kann , ohne wieder fest zu

werden. Unser Waſſer liefert uns den allerbesten Beweis dafür.

Man kann dasselbe weit unter Null Grad erkälten, ohne daß cs

zu Eis wird, wenn man es ruhig stehen läßt, und doch wird

es nie unter dieser Temperatur flüssig , sein Schmelzpunkt und

ſein Erstarrungspunkt find alſo verſchieden. Nach den Versuchen

Gaudin's findet dieses auch für die Kieselsäure wirklich Statt,

sie wird vor dem Erstarren zähflüssig und läßt sich wie Glas in

Fäden ausziehen. Das Glas zeigt uns ebenfalls ein Beiſpiel,

daß Körper, ohne geschmolzen zu sein, weich werden , wir können

eine Glasröhre z . B. lange vor dem eigentlichen Schmelzen biegen
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und zu Fäden ausziehen und mehr brauchen wir zur Erklärung

der Erscheinung, daß Quarz Eindrücke von Feldspath_zeigt, eben=

falls nicht anzunehmen. Wir finden ferner ganz gleiche Erschei=

nungen in den vor unsern Augen den jezigen Vulkanen ent-

quellenden Laven und in künstlichen Feuerproducten. Sehr deut-

liche Beispiele hiefür liefern die Leucitlaven. Der Leucit ist ein

sehr schwer, vor dem Löthrohre ebenso wie der Quarz gänzlich

unſchmelzbares Mineral, der Augit dagegen ein vor dem Löthrohre

ziemlich leicht schmelzbarer Körper. Diese beiden sehen wir aber

in den Leucitlaven gerade so mit einander verbunden, wie den

Quarz und den Feldspath in dem Granit, a man trifft ſelbſt

fäulenförmige Kryſtalle des leicht schmelzbaren Augites ganz um-

ſchloſſen von den Kryſtallen des ſehr ſchwer ſchmelzbaren Leucites*).

Einen weiteren Beweis dafür, daß ein sehr strengflüssiger Körper

sich aus einem Gemische krystallinisch ausscheiden könne , welches

weit unter dem Schmelzpunkte dieses Körpers erhigt ist , liefert

uns aber das Roheisen, eine Verbindung von Eisen und Kohlen-

ſtoff, indem sich der für uns unſchmelzbare Kohlenstoff_als Graphit

aus diesem Roheiſen beim Schmelzen desselben in krystalliniſchen

Blättchen ausscheidet ** ). Es kommt nämlich bei dieſen Geſteinen

und in den erwähnten Beispielen noch außer den gewöhnlichen phyſi-

kalischen Agentien eine Kraft mit in das Spiel, deren Wirksamkeit

überhaupt und besonders deren Verhältniß zu jenen uns noch

größtentheils unbekannt ist, die sogenannte Kryſtalliſationskraft.

Wir müssen nicht glauben, daß der Granit im geschmolzenen Zu=

stande ein Gemenge von geschmolzenem Feldspath, geschmolzenem

Glimmer, geschmolzenem Quarze war, sondern vielmehr, daß der-

selbe eine homogene Mischung bildete, aus der sich nach und

nach während der Erkaltung nach den Gesezen der chemischen

Verwandtschaften der Stoffe und nach den Krystallisationsgesehen,

welchen die einzelnen, in bestimmten Verhältniſſen zuſammentretenden

Substanzen unterworfen waren , Feldspath und Glimmer ausson-

derten, und daß dadurch die in der homogenen Menge vorhandene

überschüssige Kieſelſäure ausgeschieden wurde, welche dann zu

Quarz krystallisirte. Wir wissen , daß Quarz mit Baſen, mit

*) Breislak, Lehrbuch der Geologie III. 288 n . 293.

**) Durocher, Compt. rend. t. XX. 1845, p . 1275 .
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welchen er eine chemische Verbindung eingehen kann , viel leichter

zum Schmelzen zu bringen ist, als für sich allein. In dem Granite

find viele solche Basen vorhanden, und es ist daher die Annahme

nicht gerade nöthig, daß die ganze Mischung jene Temperatur

hatte, welche nöthig ist, um reinen Quarz zu schmelzen. Man hat

auch häufig eingewandt, die Entstehung der feinen Granitver-

zweigungen sei nicht wohl möglich gewesen; wenn die Masse heiß-

flüssig in dieſe dünnen Spalten wäre getrieben worden , die sich

vielfach verästeln und verzweigen , so hätte sie viel früher an den

kalten Wänden erſtarren müſſen. Doch kommen auch hier wieder

Verhältnisse in Betracht, über die mit Sicherheit nicht wohl etwas

zu ermitteln ist. Wir wissen erstlich durchaus nicht, mit welcher

Heftigkeit und Schnelligkeit jene Granitmaſſen eingepreßt worden

find, welchen Grad der Flüssigkeit diese und ebenso nicht, welche

Temperatur jene Wänden hatten. Was das Leytere betrifft , so

kann dieselbe bedeutend erhöht worden sein, ehe die geschmolzene

Maſſe eindrang, und was das Erstere anbelangt , so ist offenbar,

daß die Einſprigung in jene feinen Verzweigungen bei einer ſehr

heftigen Gewalt und einem sehr bedeutenden Grade der Flüssigkeit

der Maſſe mit großer Schnelligkeit vor sich gehen konnte. Wir

finden ebenso bei Baſaltmaſſen oft haarfeine Verzweigungen sich

in das Nebengestein von den mächtigeren Gängen aus erstrecken ),

so daß uns auch an den Graniten dasselbe nicht als etwas ent-

gegentritt , was geradezu die Möglichkeit ausschlöße , daß sie ge-

schmolzen eingedrungen ſeien, um so mehr, als eben auch in dieser

Beziehung auf erperimentellem Wege jene Verhältniſſe des Flüſſig-

bleibens , der Schnelligkeit des Eindringens u . s. f. nicht ermittelt

werden können, welche vorher entschieden bekannt ſein müßten,

ehe man über die Möglichkeit der Bildung solcher Granitadern

durch Eindringen geschmolzener Maſſen ein entschiedenes Ja oder

Nein abgeben könnte 8) . Unter so bewandten Umständen müſſen

wir daher bei der jezigen Sachlage und unseren jegigen Kennt-

niſſen die Möglichkeit der Bildung von Granitgängen auf heiß-

flüssigem Wege, für die auch noch manche Einſchlüſſe ſprechen 9),

wenigstens für einzelne Fälle zugeben; ob noch eine andere Mög-

lichkeit ihrer Entstehung gedacht werden kann , und welche mehr

Wahrscheinlichkeit habe, werden wir etwas später erörtern . Ganz

anders verhält sich jedoch die Sache, wenn wir nach der Ent-
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stehung jener bedeutenden, nicht gangförmig in weiter horizontaler

Verbreitung auftretenden, geschichteten Granit-, Gneiß- und Glimmer-

schiefermassen fragen, die mit einander wechseln, in einander über-

gehen, alle von gleichmäßiger Lagerung , oft auch Thonschiefer-

schichten einschließend, sich zeigen und so eine bestimmte, durchgängig

feststehende Altersfolge nicht erkennen lassen. Diese treten an

vielen Punkten der Erde unter solchen Umständen auf, daß wir

die Annahme einer eruptiven Bildung derselben entschieden zurück-

weisen , sie in ihrem jezigen Zustande als entschieden wässrige

Bildungen ansehen müssen. Wir wollen nur ein solches Beispiel

statt vieler betrachten und wählen dazu das Vorkommen dieser

Gebilde in Brasilien, wo sie sämmtlich in einer Ausdehnung vor-

kommen , wie vielleicht nirgends sonst in der Welt , und so offen

zu Tage liegen, daß ihre gegenseitigen Verhältnisse sehr wohl

studirt werden können und größtentheils durch deutsche Natur-

forscher, von denen wir nur von Eschwege, von Martius ,

Pohl, von Helmreichen, Sellow nennen , gründlich unter-

sucht worden sind.

3 4

1) Granit. 2) Gueiß. 3) Granitgneiß. 4) Grünstein. 5) Syenit.

6) Thonschiefer. 7) Itakolumit.

Die Figur giebt uns einen Durchschnitt durch diese Gebilde,

wie sie von v. Eschwege von Rio Janeiro bis zur Grenze von

Goyaz in einer Breite von circa 100 geogr. Meilen verfolgt

worden sind. Man sieht daraus den häufig sich wiederholenden

Wechsel dieser Gebilde und das gleichförmige ihrer Lagerung auf

das allerdeutlichste. Untersucht man dieselben näher an einzelnen

Localitäten, wie z . B. an der Meeresküste, welche sich in ihren

schroffen Abhängen sehr gut dazu eignet, so bemerkt man sehr

wohl auch die Uebergänge von Granit in Gneiß, von Gneiß in

Glimmer- und Thonschiefer, kurz , es ist nicht möglich, diese Ge-

steine ihrer Bildung nach auseinander zu halten und zu trennen 10).
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Schr characteristiſch und mit der Annahme einer plutoniſchen

Bildung durchaus unvereinbar sind gewiſſe Einſchlüſſe , welche im

Granit, wie in den übrigen , ihm ähnlichen Gebilden häufig vor-

kommen, wozu hauptsächlich das Magneteisen gehört , welches oft

in ungewöhnlicher Verbreitung und Menge in demselben enthalten

ist, und nach dem pag. 403 Erörterten unmöglich gleichzeitig mit

dem Quarz geschmolzen gewesen sein kann. Man hat wohl häufig

angenommen , wo der Granit in solcher ungeheueren Ausdehnung

vorkomme, da bilde er die erste Erſtarrungskrufte der Erdrinde,

die bei dem Festwerden sich in Schichten abgesondert habe, und

auf ihm hätten dann alle anderen Gebilde als auf ihrer gemein-

schaftlichen Unterlage sich niedergeschlagen oder darüber hingegossen.

Diese Annahme segt voraus und ist nur unter der Vorausseßung

richtig , daß der Granit wirklich überall das älteste Gebilde, daß

er auf keinem anderen uns sichtbaren aufgelagert sei *). Diese

Vorausschung trifft aber nur an wenigen Punkten ein. Eben in

Braſilien ſchen wir, daß dieses nicht der Fall ist, daß die Granit-

bildung sich mehrmals wiederholte , wie sich in unserer Figur, be-

sonders zwiſchen a und b, zeigt , wo Granit mit Gneiß, Itakolu-

mit und Thonschiefer wechselt. Wenn man diesen Durchschnitt

unbefangen betrachtet, so bleibt nur eine Annahme, die, daß alle

diese Gebilde, welche in buntem Wechsel einander folgen, alle

dicfelbe Neigung haben, dasselbe Streichen und Fallen erkennen

laſſen, auch auf einerlei Weiſe entstanden sind. Entweder ist der

Thonschiefer auch ein Erstarrungsproduct, wenn es der Granit

ist, oder wenn es der Thonſchiefer nicht ist, ist es auch der Granit

nicht. Es wäre wahnwigig , die Granitmaſſen hier als eruptive

Bildungen ansehen zu wollen, wo sie mit einer Regelmäßigkeit in

ihrer Lagerung und in ihrem Wechsel mit offenbar nicht eruptiven

Schichten auf Tausende von □ Meilen sich verfolgen lassen, einer

Regelmäßigkeit, wie sie an den entschiedensten wässrigen Gebilden

nirgends deutlicher erkannt werden kann , und wie sie nirgends,

auch nur in viel geringerem Maaßſtabe, an einem wirklich erup-

tiven Gesteine je beobachtet worden ist. Was für den Granit

*) Man vergesse nicht, daß hier nur von der einen Art des Vorkommens

von Granit, von dem älteren, in ausgedehnten Schichten auftretenden, die

Rede ist, nicht von dem schon besprochenen jüngeren, für welchen das oben

Gesagte nicht gilt.
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und den mit ihm verwandten Syenit gilt, findet in noch höherem

Gradeseine Anwendung aufden Gneißund den Glimmerschiefer.

Für den letteren wird allgemein nicht mehr angenommen , daß er

plutoniſchen Urſprungs ſei und aus einer geschmolzenen Maſſe er-

starrend sich ausgebildet habe, wohl aber geschieht dies noch für

den Gneiß einiger Localitäten. Es tritt nämlich auch dieser hie

und da unter Verhältnissen auf, welche die Annahme aufkommen

laſſen, daß auch dieſe Gneiße eruptive Bildungen ſeien. Man hat

Gneißgänge, Verzweigungen von Gneiß in anderen Gesteinen,

Einschlüsse von Trümmern dieſer in demselben, mehr oder weniger

bedeutende Schichtenstörungen des Nebengesteines durch ihn aufge=

führt, welche für eine eruptive Bildung desselben sprächen. Nament=

lich sind es die Gneiße in den Alpen, welche höchft eigenthümliche

und räthselhafte Erscheinungen in ihren Lagerungen erkennen

lassen "). Wir haben für den Granit die Möglichkeit zugegeben,

daß er in geschmolzenem Zustande sich über andere Gesteine er-

gossen habe und zwischen sie eingedrungen sei , wir können daher

auch für den Gneiß die Möglichkeit einer solchen Bildung zuge-

stehen. Wir haben aber für den Granit sowohl wie für den

Gneiß auch die entschiedensten Beweise, daß sie auf anderem als

plutonischem Wege entstanden sind, daß sie an vielen Orten weder

als die ursprüngliche Erſtarrungsrinde der Erde, noch als eruptive

Maſſen angesehen werden können. Wenn wir also eine doppelte

Entstehungsart als möglich zugeben, so fragt es sich in jedem

speciellen Falle , von welcher Art die Erscheinungen find , unter

welchen jenes Gestein auftritt , ob sie uns zwingen , eine eruptive

oder eine andere Bildungsweise für dasselbe anzunehmen. Welche

andere Bildungsweise ist dieses aber?

Wir sind hier an dem Punkte angekommen , den wir füglich

als einen Wendepunkt der neueren Geognosie bezeichnen können,

oder vielmehr als einen Wendepunkt für den Ultraplutonismus.

Eine Umkehr von demselben ist bereits theilweise eingetreten und

eben damit die Wiſſenſchaft in ein Uebergangsstadium, deſſen

weitere Folgen sich nicht ermessen lassen. Es hat sich in dem

Streit um die Gesteine zwischen Neptun und Pluto eine neue

Parthei gebildet, die wir als die des Metamorphismus bezeichnen

können, an deren Spige der schon öfter erwähnte ausgezeichnete

Chemiker und Geognoft G. Bischof steht. „Umwandlung der
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Gesteine", das ist das große Zauberwort, mit dem alle Schwierig-

keiten bei Erklärung des Vorkommens und der Entstehung der

Gesteine sich beseitigen lassen sollen, und zwar Umwandlung durch

Wasser. Es hat der Gründer dieſer Parthei das nicht hoch genug

anzuschlagende Verdienst , daß er die Aufmerksamkeit und die Be-

strebungen der Geognoften auf die Erforschung von Verhältniſſen

und Vorgängen in den Gesteinen gerichtet hat, welche ohne Hypo-

thesen sich klar und deutlich erkennen und theilweise selbst durch

Erperimente nachmachen lassen , und daß er dadurch angefangen

hat, einen festen Grund und eine breite wiſſenſchaftliche , auf be-

kannte Geseße der Chemie und Physik sich stügende Baſis herzu-

stellen , auf welcher man sicher weiterbauen kann. Diese Erschei

nungen und Vorgänge, deren Studium in Hinblick auf die Ent-

stehung der Gesteine durch G. Bischof eine so vorragende Wich-

tigkeit gewonnen haben, sind diejenigen , welche das durch sie

hindurchfickernde Waſſer in diesen veranlaßt, die man zwar allge-

mein als „ Umwandlungen“, als „Metamorphosen“ bezeichnet hat,

in deren Gefolge aber auch ebenso häufig Neubildungen von

Mineralien vorkommen.

Es ist eine unzweifelhafte Thatsache , daß alle Gesteine mehr

oder weniger zerklüftet und porös sind , daß alle vom Waſſer

durchdrungen werden, und ebenso, daß keines der Einwirkung des

Waſſers absoluten Widerstand leisten kann. Sie werden mit der

Zeit alle von demselben angegriffen, entweder bloß aufgelöst, oder

theilweiſe zerſegt, und in einfachere Verbindungen zerlegt. Dazu

kommt noch eine åndere, in dieſer Beziehung äußerst wichtige Eigen-

schaft des atmoſphäriſchen Waſſers , nämlich die , daß es eine

Säure, Kohlensäure, und Sauerstoff zu seinen gewöhnlichsten Be-

gleitern hat, welche die Einwirkung des reinen Waſſers auf die

Gesteine wesentlich erhöhen und modificiren. Wenn wir nun die

Producte dieser Vorgänge vor uns sehen , die Umwandlungen der

Gesteine verfolgen , so werden wir uns damit im Kleinen ein

Bild der Processe tm Großen verschaffen können. Wenn wir

stellenweise das unveränderte ursprüngliche Gestein oder Mineral,

dasselbe an einer anderen Stelle bereits mehr oder weniger ver-

ändert, und schließlich das Endproduct dieser durch das Waſſer

vermittelten Umwandlungsproceſſe vor uns haben, so ist uns damit

eben ein Anhaltspunkt gegeben, die Erscheinungen im Großen, an
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ganzen Gebirgen zu erklären. Ehe wir aber die so gewonnenen

Erfahrungen zur Erklärung der Entstehung der Gesteine anwenden

können, müſſen wir dieselben etwas näher in's Auge faſſen. Wir

Lassen daher noch unsere obige Frage über die andere Möglichkeit

der Entstehung des Granites , Gneißes und der übrigen Silicat=

gesteine unerörtert, ebenso wie die nach der Entstehung der übrigen

geschichteten Gebilde und wollen im folgenden Kapitel zunächst

diese, sowie die anderen Wirkungen des Waſſers betrachten.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum sechzehnten Kapitel.

1) zu S. 391. Als Hochofenprodukte hat man Feldſvathkryſtalle gefunden

bei Sangerhausen (Poggendorff's Annalen Bd . XXXIII. p. 337), Augite in

den Schlacken von Sahle, Olivin in Schlacken von Fahlun, Glimmer in alten

Schlacken von Garpenberg, Magneteisen in Schlacken von Chatillon sur

Seine 2. C. v. Leonhard hat im 2. Theile seiner „Basaltgebilde“ p . 484 u. f. f.

die hierher gehörigen Facta gesammelt und neuerdings dieselben in einem be

sonderen Schriftchen Hüttenerzeugniſſe als Stügpunkte geologiſcher Hypothesen“

in großer Anzahl bekannt gemacht.

2) zu S. 392. Früher war das Vorkommen der Hornblende in neueren

Laven unbekannt; man fand sie zwar in Blasenräumen derselben als kleine,

nadelförmige Krystalle, jedoch unter Umständen, welche die Annahme nicht ganz

ausschlossen, sie möchten hier durch später einsickerndes Wasser entstanden sein.

So ſuchte noch Bischof (a. a. O. II . 544 u . 863 ff.) die Bildung derselben zu

erklären , indem er annahm , daß sie aus Augiten durch Umwandlung derselben

entstanden seien. Scacchi fand aber nach der Eruption des Vesuves im Jahre

1850 in einem der am Besuvgipfel zurückgebliebenen Kratere eine große Masse

augitreicher Lava, die in Riſſen und Spalten eine große Menge zum Theil ſehr

deutlicher, meßbarer Hornblendekrystalle enthielt. Er fand sie überhaupt sehr

häufig in Höhlungen sehr neuer Vesuvlaven und zwar nur in solchen Höh-

lungen , nicht in der Maſſe der Lava selbst. (Leonhard und Bronn , Neue

Jahrbücher für Mineralogie 1853 p . 257 ff. u . 654. ) Hier an eine wäſſrige Um-

bildung des Augites in Hornblende zu denken, ist nicht möglich; schon die Kürze

des Zeitraumes zwischen der Eruption und dem Auffinden der Hornblendekryſtalle

schließt jene Annahme vollkommen aus.

3) zu S. 394. Es verdient gewiß erwähnt zu werden, daß in den früheren

Zeiten viele ausgezeichnete Geognosten nach Centralfrankreich reisten , die den-

jenigen verlacht hatten , welcher für den Basalt einen plutoniſtiſchen Ursprung

annahm. Nicht einer ist von dort zurückgekehrt, welcher nicht ausgesprochen

hätte , man müsse blind ſein , wenn men für jene Gesteine noch einen anderen

Ursprung annehmen wolle.

4) zu S. 401. Viele Wirkungen auf die Nebengeſteine, welche man der

Hiße jener eruptiven Maſſen zuſchrieb, find offenbar nicht durch dieſelben erzeugt

worden , sondern später durch Wasser , welches zwischen dem Nebengestein und

den die Spalten in demselben ausfüllenden eruptiven Maſſen, nach der Abkühlung

derselben , leichter hindurchdrang ; theils durch die häufigeren Spalten , welche

das Gestein in Folge der Eruption erlitten, theils durch den Zwischenraum, den

das erkaltete und dadurch in seinem Volumen verringerte plutoniſche Gestein

zwiſchen sich und seinem Nebengesteine verursachte , mußte es leichter und in

größerer Menge circuliren, als früher, also auch stärkere Wirkungen äußern, als

an anderen Stellen desselben Nebengesteines. Dabei ist auch noch der Umstand

zu beachten, daß das Waſſer nach der Eruption jener Massen in der Nähe der

jelben mit anderen Stoffen in Berührung kam, als früher, oder als an anderen

Stellen des Nebengesteines, und dadurch ebenfalls andere Producte liefern mußte.

G. Bischof hat durch Versuche gezeigt, daß eine geschmolzene Baſaltmaſſe von

einem Fuß im Durchmesser einen Raum von 2,6 Linien zwiſchen sich und dem

Nebengesteine frei läßt, wenn sie erſtaært und erkaltet ist; derselbe hat auch von

vielen der dem Basalte zugeschriebenen s. g. Contactwirkungen gezeigt , daß fie

Wirkungen des einſickernden Waſſers seien oder sein können (a. a . D. II . p. 751 ff.) .

5) zu S. 402. Namentlich die sächsischen Porphyre sind in Beziehung auf

ihre Lagerungsverhältnisse vielfach und genau untersucht und beschrieben worden.

Eine der frühesten Arbeiten darüber ist von v. Beust: Geognostische Skizze des

Porphyrgebirges zwischen Freiberg , Tharandt 2. Feruer haben B. Cotta ,

Naumann u. A. über dieselben sehr intereſſante Mittheilungen gemacht. Ein

instructives Beispiel hat neuerdings wieder Cotta in Leonhard's und

Bronn's Neuen Jahrbüchern der Mineralogie 2c. 1852 p. 602 aus dem Erz-
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gebirge bekannt gemacht. In der Nähe von Zschoppau durchſeßt ein circa 40 Fuß

mächtiger Porphyrgang den Glimmerſchiefer und enthält Fragmente von Glim-

merschiefer, aber außerdem noch von Kalk und Granit, die beide in jener Gegend

au der Oberfläche der Erde nicht vorkommen. Naumann hat die Verhältnisse

der Porphyre in seinem Lehrbuche II . p. 661-710 ſehr ausführlich besprechen.

6) zu S. 402. Auch die Porphyre zeigen hie und da, wie die Baſalte,

eine Absonderung in Säulen, was man ebenfalls als Beweis ihres plutonischen

Ursprungs angeführt hat. Auch von ihnen werden außerdem noch mancherlei

Wirkungen auf das Nebengestein , theils mechaniſcher, theils phyſikaliſcher Art

aufgezählt , welche ihr Emporsteigen im heißen Zustande darthun sollen. Wir

verweisen deswegen auf Naumann's Lehrbuch II. p . 693-699, wo namentlich

auch die Wirkungen der Porphyre_auf_Steinkohlenlager, die durch sie zu Coaks

umgebildet wurden, näher besprochen sind. Da die Porphyre viel älteren Ur-

sprungs als die Basalte sind , so gilt für sie in noch viel höherem Grade, was

über die Einwirkung einer eruptiven Maſsſe auf ihr Nebengestein in Anmerkung 4

dieses Kapitels von den Basalten gesagt wurde.

7) zu S.408. Sy beschreibt Macculloch einen bis 20 Fuß mächtigen

Basaltgang von der Jusel Hamersa bei North-Niſt, der sich regellos aber sehr

fein in das Nebengestein (Gueiß) verästelt. Faujas theilte schon vor langer

Zeit die merkwürdigen Erscheinungen von Villeneuve de Berg im Vivarais mit,

wo sich ein Basaltgang zwiſchen Kalkſteinſchichten verzweigt und oft in haarfeine

Adern ausläuft. (Cfr. Naumann , a. a. D. II. p. 1134.)

8) zu S. 408. Sehr intereſſant find die Versuche, die G. Bischof über

das Eindringen geschmolzener Metalle in enge Kanäle von 2-3 Linien Weite

angestellt hat. Er untersuchte in dieser Beziehung Zinn, Blei, Zink, und fand,

je schwerer ein Metall schmelzbar war und je mehr geneigt der Kanal, in

welchen es gegossen wurde, je schneller es alſo floß , desto länger war der Weg,

den es zurücklegte. Erhigte man die Metalle noch über ihren Schmelzpunkt,

so wurde die Länge des in dem Kanale erstarrten Metallcylinders noch be-

deutender. Bei einer Neigung des Kanales , der 4 Linien Breite, 22 Dicke

hatte, floß das Metall 8 Fuß in demselben, ehe es erstarrte (a. a. D. II . p. 740 2c .).

Versuche mit geſchmolzenen Geſteinen auzuſtellen , ist nicht wohl möglich. Es

fehlen uns daher alle Anhaltspunkte, um berechnen zu können , wie weit solche

geschmolzene Maſſen in anderen Gesteinen fortfließen können, aderförmig sich in

ihnen verzweigen, ohne zu erstarren. Ebenso fehlen uns dieselben zur Berechnung

aller jener Verhältnisse, welche von dem größten Einflusse für das Flüſſigbleiben

jener Massen sein mußten ; wir wissen nichts von der Temperatur derselben , ob

fie gerade zum Schmelzen gebracht oder über ihren Schmelzpunkt erhigt waren,

nichts über die Temperatur des Nebengesteines , die durch heiße Gase, welche

in den erst später von den eruptiven Maſſen erfüllten Spalten sich befanden,

möglicherweise bedeutend erhöht sein konnte (vor den vulkaniſchen Eruptionen,

ehe die geschmolzenen Massen emporgedrungen_find , sehen wir manche hohe

Vulkane auch äußerlich so erwärmt, daß ihre Schneebedeckung_schmilzt). Wir

wissen ebenso nichts über den Druck, welchem jene flüssigen Massen ausgesezt

waren. Wir sind daher durchaus nicht im Stande, mit Bestimmtheit zu sagen,

die Baſaltmaſſe, die Porphyrmaſſe u. s. f. konnte sich in Adern von dieser Dünne

nicht weiter als bis zu dieser Länge ergießen , ohne fest zu werden. Es ist

hier der Willkür des Einzelnen noch ein vollkommen freier Spielraum gelaſſen,

und ein Streit über die Möglichkeit der Bildung feiner Baſalt- oder Granit-

adern ist auf diesem Wege durchaus nicht im Allgemeinen zu entscheiden. Jeder

specielle Fall wird nach Erwägung aller Erscheinungen und Verhältnisse doch

wieder von dem Einen so von dem Andern anders beurtheilt werden können,

und höchstens eine mehr oder weniger große Wahrscheinlichkeit oder Unwahr-

scheinlichkeit des Eindringens jener Maſſen im geſchmolzenen Zuſtande wird sich

dabei für diesen oder jenen herausstellen.

9) zu. S. 408. Zu diesen Einschlüssen gehört z . B. der Apatit, welcher

aus phosphorſauerem Kalk besteht. G. Bischöf hat durch Experimente darge-
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than , daß dieses Mineral einen sehr deutlichen Beweis für die plutonische

Bildung mancher krystallinischen Gesteine liefert. Es beruht derselbe auf dem

verschiedenen Verhalten der Phosphorsäure und Kieselsäure zu den Basen , je

nachdem sie in wäſſriger kalter Löſung oder in der Hiße mit ihnen zusammenge-

bracht werden. Bei gewöhnlicher Temperatur im Waſſer ist die Kieselsäure

eine ſehr ſchwache, die Phosphorsäure eine ſehr ſtarke Säure, die Kalkerde eine

schwächere, Natron und Kali ſehr starke Baſen. Bringt man daher in wäſſriger

Lösung Kieselsäure , Phosphorsäure , Kalk und Natron zusammen , ſo verbinden

sich die stärkere Säure und die stärkere Basis mit einander , und die ſchwächere

Säure muß mit der ſchwächeren Baſis_zuſammentreten, es bildet sich phosphor-

saures Natron und kieſelſaurer Kalk. In der Hiße ist dieses aber anders, hier

wird die Kieselsäure zu einer sehr starken Säure ; bringt man Kieſelſäure,

Phosphorsäure , Natron und Kalkerde in geschmolzenem heißen Zustande zu-

sammen, so bemächtigt sich die Kiefelsäure des Natrons , es bildet sich_kieſel-

saures Natron und phosphorsaurer Kalk. Finden wir daher in einem Silicat-

gesteine neben kieſelſaurem Natron oder Kali , wie es z . B. in den Feldspath-

arten enthalten iſt , Apatit , d. h. phosphorſauren Kalk, so können diese nicht

gleichzeitig auf nassem Wege sich gebildet haben. „ Diese Verhältnisse zählen

wir zu den bündigsten Beweisen für die Bildung der apatithaltigen krystalli

nischen Gesteine auf feuerflüſſigem Wege“ ſagt G. Biſchof am Schluſſe der

Mittheilung ſeiner Verſuche über diesen Gegenstand , gegen die von Seite der

Chemie kein Einwand erhoben werden kann. (G. Biſchof, a. a. D. p. 710–717.)

10) zu S. 409. Wir wollen hier einige Stellen aus v. Eschwege , „Bei-

träge zur Gebirgskunde Braſilien's “, mittheilen , welche zur näheren Begründung

des im Texte Mitgetheilten dienen. Derselbe sagt p. 3 : „Eine regelmäßige

Reihenfolge der verschiedenen Auf- oder richtiger Nebenlagerungen der verſchie-

denen Glieder dieſer Urbildungen (Granit , Gneiß, Glimmerſchiefer, Syenit 2.)

ist... nicht gut auszufinden ; indeſſen fernere Beobachtungen , an der Küste be-

sonders, haben mich überzeugt , daß die Natur hierinnen keine gewiſſen Regeln

befolgt hat, denn bald lagern Gneiß , bald Glimmerſchiefer, bald Syenit neben

dem Granit, nebst allen Abänderungen des Granitgneißes , des Gneißgranits,

sowie des Gneißes und Glimmerschiefers , jedoch ſpielt der Glimmerschiefer faſt

nur immer eine äußerst untergeordnete Rolle" u. s. f. Es scheine zwar, als sei

der Glimmerſchiefer scharf von dem Granit getrennt; „indeſſen muß man hieran

dennoch bei der Beobachtung von Granitfelſen zweifeln, in denen mitten innen

und ganz umgeben von Granit , ein vollkommen reiner schwarzer Glimmer-

schiefer , frei von aller Beimengung liegt und ohne Absonderung auf ſeinen

Grenzen innigst mit dem Granit verbunden und verwachsen ist; oder auch

umgekehrt, indem man mitten_in_dem_Glimmerſchiefer und von demselben_um-

geben, sowohl große als kleinere Granitlager findet, so daß man beide Gebirgs-

glieder nicht anders, als gleichzeitig entstanden, betrachten kann" (p . 4) . „Von

den andern Gliedern dieser Formation findet man sie zuweilen an einem Orte

scharf von einander getrennt , an andern Orten verschmelzen sie so in einander,

daß durchaus keine Grenzlinie zwischen denselben zu ziehen iſt , ja ſelbſt dieſes

Ineinanderschmelzen von einer Gebirgsart in die andere scheint sogar auch auf

ihren Streichungslinien, sowie auch den aufsteigenden oder abfallenden Schichten

nach Statt zu finden . Z. B., man verfolge die Richtung oder Neigung einer

Gneißschicht und man wird hin und wieder finden, daß sie ein verſchiedenartiges

Gewebe des Korns annimmt , daß das Flasrige sich verliert , das Körnigver-

wirrte immer mehr hervortritt , und auf die Art ein vollkommener Uebergang

aus dem Gneiß in Granit, aus dem Granit in Syenit, aus dem Syenit in

Hornblendegestein u. s. w. Statt findet ; oder auch das Flasrige wird immer

schiefriger, das Körnige verliert sich ganz und Glimmerſchiefer, Grünſteinſchiefer

und endlich Thonſchiefer treten an die Stelle auf einer und derselben fort-

laufenden oder aufsteigenden oder abfallenden Schicht. " — Zum Schluſſe der

Beschreibung jenes Qüerdurchschnittes von Rio Janeiro gegen Goyaz zu, sagt

v. Eschwege (p. 108) : aus allen ſeinen Beobachtungen gehe hervor , daß die-

-
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selben alle ein und dieselbe Richtung des Fallens und Streichens haben und

durch ihre starke Neigung wie neben einander gestellt erscheinen. Ferner geht

daraus hervor, daß in dieser Erstreckung des Querdurchschnitts der Gebirgs-

arten die Urgebirgsarten gegen 50 mal unter einander Hauptabwechselungen

machen und als Hauptgebirgsarten hervortreten, ungerechnet die minder beträcht-

lichen und unzähligen Wiederholungen und Abwechselungen dieser Gebirgsarten

wieder unter sich, so daß ein und dieselben Gebirgsarten bald als untergeordnet,

bald als Hauptgebirgsarten erscheinen. Wie wäre wohl noch möglich, bei

einer Masse , die über hundert Meilen dick ist , sich eine Erhebung oder Ein-

senkung von ursprünglich horizontal gebildeten Schichten zu denken ? Es wäre

wider die gesunde Vernunft, diese Idee nach den beobachteten Factas noch

beibehalten zu wollen" (p. 47). Ebenso zeigt auch ein Blick auf die Figur die

Unregelmäßigkeit der Aufeinanderfolge, und des Wechsels dieser verschiedenen

Bildungen, so daß auch nicht einmal die Zuflucht übrig bleibt, es möchten hier

ungeheuere Faltungen Statt gefunden haben. Wir glauben , so lange nicht

nachgewiesen ist, daß v. Eschwege's Beobachtungen unrichtig sind , und keiner

der späteren Reisenden hat bis jezt denselben widersprochen, wird man die von

ihm mitgetheilten Verhältnisse , unter welchen jene Gesteine auftreten, wohl nie

erklären können als wenn man eine wäſſerige Bildung für sie alle annimmt. -

In ähnlicher Weise zeigen sich dieselben Gebilde in Skandinavien. Keithau

macht dieselben Bemerkungen über das Nebeneinandergestelltſein der verschie

denen Gebilde, ihre starke Neigung, ihre Uebergänge in einander selbst im Ver-

laufe ein und derselben Schichte ; das Regelloſe in der Aufeinanderfolge der

verschiedenen Gesteine. (Keilhau , Gaea Norvegica 1. p. 373 etc.)

11) zu S.411 . Während derartige Verhältnisse für den Granit zu den

häufigen Erscheinungen gehören , sind sie für den Gneiß äußerst selten be-

obachtet worden. Einen Fall von Gangbildung des Gneißes beschreibt z . B.

A. v. Humboldt aus der Gegend von Antimano in Venezuela; dort_wird der

Glimmerschiefer von 36-48 Fuß mächtigen Gneißgängen , welche sich durch

ihre großen Feldspathkrystalle auszeichnen , durchseßt. Cotta hat Bruchstücke

von Grauwackenschiefer in dem Gueiße des Goldberges von Goldkronach einge-

schlossen gefunden. Alle die hier nur berührten Verhältnisse des Gneißes finden

fich ausführlicher in Naumann's Lehrbuch II. p. 178 ff. erörtert. Höchst

räthselhaft sind die Erscheinungen des Gueißes in den Alpen, wie denn über-

haupt die Verhältnisse und der Bau dieses Gebirges zu den verwickeltsten und

schwierigsten gehören , welche man bis jezt angetroffen hat, man mag nun auf

neptunistischem oder plutoniſtiſchem Standpunkte stehen. So bemerkt man ge-

rade an den mächtigsten Maſſen derselben eine fächerartige Stellung sowohl der

Gneißschichten als der neben demselben sich befindenden Gebilde , wie die

folgende Figur ein Beispiel erkennen läßt , die links die Naveſchkette, in der

G

S
K

G Gneis. - K Kalk und Dolomit. S Rother Sandstein.

Mitte Val Tuors und rechts die Albulakette darstellt. Ebenso eigenthümlich und

wunderbar find die Verbindungen und die gegenseitige Begrenzung von Gneiß

und Kalksteinen in den Alpen , wovon wir hier ebenfalls zwei Beispiele nach

Studer mittheilen, der sich vorzugsweise mit dem Studium dieſer räthſelhaften

27
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Erscheinungen beschäftigt hat. In der Figur A, den Urbachſattel (U) darstellend,

fieht man den Gueiß (G) keilförmig in den Kalk (K) eingreifen. Die Schichtung

beider Gesteine schneidet sich unter sehr starken Winkeln , der eine der abgebro-

chenen Kalkfeile folgt der Schieferung des Gueißes ; Ammoniten und Belemniten

finden sich wohlerhälten in dem Kalke , ganz nahe dem Gneiß, der selbst keine

Spur von Versteinerungen enthält. In der Figur B , den Mettenberg (M)

darstellend, ist eine ganze Reihe von Kalkschichten dergestalt umgebogen, daß von

a aus nach b und c sich genau dieselben Schichten , aber in umgekehrter Lages

rung, folgen ; die Gneißschichten selbst fallen in ungestörter Ordnung unter 450

gegen Süden. Eine naturgemäße Erklärung dieser und ähnlicher Erscheinungen

der Alpenwelt dürfte wohl nur in großartigen Hebungen , Verschiebungen und

Ueberstürzungen zu finden sein, welche den Gneiß und das ihm aufgelagerte Kalk-

steingebirge zu einer Zeit betrafen, da der Kalkstein noch hinreichende Biegsam-

keit und Weichheit besaß , um ein solches Ueberschlagen seiner Schichten , wie

am Mettenberge, oder eine solche Eintreibung der feilförmig zersplitterten Gneiß-

masse , wie am Stellihorne (S), zu gestatten." (Studer, Lehrbuch der phyſika-

lischen Geographie II. p. 157 2c.)

"



Siebenzehntes Kapitel.

Die atmosphärischen Niederschläge. Zweierlei Wirkung des Waſſers auf die Erd-

rinde: 1 ) Mechanisch von Bächen, Flüſſen und dem Meere ausgeübt. Delta-

bildung. Meeresströme. 2) Chemisch , auflösend und zerseßend. Betrachtung

der Circulation des Waſſers in den Gesteinen. Entstehung der wässerigen Ge-

bilde , der Quarzgesteine , Kalksteine , Dolomite , des Gypſes , Steinſalzes , der

Thone und Thonſchiefer. Die ſ. g . „metamorphiſchen Gebilde“, Glimmerſchiefer,

Gueiß 2. Eine metamorphiſche Bildung dieser , ſowie anderer kryſtalliniſcher

Silicatgesteine ist unwahrscheinlich.

Wir haben schon einige Male erwähnt, daß das Wasser die

Eigenschaft habe, sich in Gasform zu verwandeln, zu verdampfen,

und daß die Menge des Wasserdampfes für einen bestimmten

Raum sich nach der Temperatur desselben richte. Enthält derselbe

soviel von jenem, als er seiner Temperatur nach aufzunehmen

vermag , ist derselbe mit Wasserdampf „gesättigt“, so hat eine

Verminderung der Wärme augenblicklich eine theilweise Verdichtung

des Dampfes zu flüssigem Wasser zur Folge , es entsteht ein

wäſſeriger Niederschlag und zwar so lange, bis die Menge von

jenem ebenso groß ist , als der Raum bei der niedrigeren Tem-

peratur aufgelöſt zu halten vermag. Auf der Erde befindet sich

nun allerorts Waſſer , welches verdunstet , die Luft enthält daher

auch überall Wasserdampf, aber nach den großen Temperatur-

differenzen, welche auf ihr herrschen , ist auch in Beziehung auf

den Feuchtigkeitsgrad der Luft ein sehr großer Unterschied. Wir

haben im VII. Kap. p. 148 erklärt, wie eine fortwährende kreis-

förmige Strömung im Meere durch die ungleiche Temperatur des-

selben bedingt werde. In noch viel höherem Grade findet eine

solche in dem Luftmeere Statt, die uns in den Winden bemerklich

wird. Man wird nun leicht begreifen, wie in Folge dieser Luft-

ſtrömungen wäſſerige Niederschläge aus der Atmosphäre veranlaßt

27*
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werden, indem die feuchte warme Aequatorialluft auf ihrem Zuge

in der Höhe gegen die Pole zu sich immer mehr und mehr ab-

kühlt, oder auch die kältere Polarluft, mit jener zuſammentreffend,

denselben Effect hervorruft. In beiden Fällen wird es je nach

dem Feuchtigkeitsgrade der Aequatorialluft und der erlittenen Tem-

peraturverringerung derselben zu einer mehr oder weniger bedeuten-

den Verminderung des Sättigungsgrades der Luft kommen, und

in Folge dessen zu einer Verdichtung von größeren oder geringeren

Quantitäten des Waſſerdampfes zu Thau , Regen, Schnee u. s. f.

Die Menge des atmosphärischen Niederschlages ist eine äußerst

wechselnde, nicht nur von der geographischen Breite abhängig,

sondern von mancherlei localen Einflüſſen, von den Reliefver-

hältnissen des Landes , von dem Verhältnisse des Festlandes und

des Meeres, von der phyſikaliſchen Beschaffenheit des Bodens und

dergleichen mehr oder weniger bedingt ¹). Im Allgemeinen nimmt

jedoch die Feuchtigkeit der Luft und die jährliche Regenmenge von

dem Aequator nach den Polen zu ab. In den Tropengegenden

der neuen Welt beträgt die legtere durchschnittlich 108 Pariser

Zoll, d. h. das Regenwasser eines ganzen Jahres würde, über den

Boden jener Gegenden ausgebreitet, denselben gerade 108 Pariser

Zoll, das ist also 9 Fuß tief bedecken. In Deutſchland beträgt

dieselbe durchschnittlich etwa 22 Zoll. Das Marimum der jähr=

lichen Regenmenge wurde an der indischen Westküste südlich von

Bombay in Mahabaleshwar unter 18° nördlicher Breite beobach-

tet, wo sie eine Höhe von 283½ Zoll, also 23% Fuß, erreichte 2).

Wenn Wasser verdampft, so läßt es , wie viele alltägliche

Erfahrungen lehren , die fremden , in ihm aufgelösten festen Be-

standtheile zurück, verdichteter Wasserdampf ist daher reines Waſſer,

und dieses gilt auch für unſere, aus der atmoſphärischen Feuchtigkeit

ſich bildenden Niederschläge, Thau, Regen und Schnee ³) . Dagegen

hat es die Eigenſchaft , mit verſchiedenen gaſigen Körpern , welche

fich in der Luft befinden, sich zu vereinigen, und je nach der Tem-

peratur , denen das Waſſer ausgesezt ist , in größerer oder ge-

ringerer Menge dieselben festzuhalten. Jedermann weiß , daß

Brunnen-, Quell- oder Regenwasser schon beim Stehen in einem

wärmeren Raume nach einiger Zeit kleine Bläschen an den Wänden

des Gefäßes wahrnehmen läßt , und ebenso , daß beim Erhigen

deſſelben, ehe das Kochen beginnt, sich eine große Menge von
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Luftblasen entwickeln. Das Wasser kann diese Gase nämlich nur

bei geringerer Temperatur aufgelöst erhalten , bei Siedhige ent-

weichen dieselben sämmtlich. Läßt man gekochtes Waffer aber

wieder längere Zeit stehen , so nimmt es allmählich wieder Luft

auf. Man findet daher in unseren Quellen und Flüsse die sämmt=

lichen in der Atmosphäre vorhandenen Gasarten , also Stickstoff,

Sauerstoff und Kohlensäure, und namentlich von legterer kann

das kalte Waſſer bedeutende Mengen aufgelöst enthalten. Bei ge-

wöhnlicher Temperatur und gewöhnlichem Luftdrucke nimmt ein

Kubiffuß Waſſer 1,06 Kubiffuß Kohlensäure auf. Steigt der

Druck, dem das Waſſer ausgesezt ist, so wächſt ſein Vermögen,

Kohlensäure aufzunehmen, jedoch nicht in geradem Verhältnisse mit

dem Drucke; nach Couerbe nimmt bei siebenfachem Drucke das

Waſſer nur 5 mal mehr auf, als bei dem einfachen *). Ver-

ringert sich dagegen der Druck, so entweicht die Kohlensäure raſch

in Blasen, wie man dies an vielen Mineralquellen deutlich er-

kennen kann ). Kommen daher die atmosphärischen Waſſer auf

ihrem Wege durch die Spalten der Erdrinde mit Kohlensäure in

Berührung, so wird die geringe Menge derselben, welche jene aus

der Atmosphäre mitbringen , oft bedeutend vermehrt und ihre zer-

segende Einwirkung auf die Gesteine dadurch sehr erhöht.

Wir haben schon pag. 2 erwähnt, daß uns alltägliche Be-

obachtungen eine doppelte Wirkung des auf der Erde kreisenden

Wassers erkennen ließen , nämlich eine mechanische, welche nur

durch die Bewegung des Waſſers erzeugt wird, und in allen ihren

Stadien uns sichtbar ist, und eine dynamische, durch die chemiſchen

Eigenschaften des Waſſers bedingte, welche uns nur in ihren

Endresultaten erkennbar wird. Sie sind in der Wirklichkeit nicht

getrennt , d . h. neben der mechanischen ist immer zugleich die che-

mische Thätigkeit des Wassers mit im Spiele; doch wollen wir

sie beide getrennt betrachten.

Die mechanische Wirkung des Wassers ist wieder eine

doppelte, je nachdem es flüssig oder fest, Eis, ist. Die des legteren

werden wir später für sich betrachten , da sie nur für bestimmte

Orte und Zeiten, durch die Gletscherbildung, eine besondere Be-

deutung erlangt hat. Die Einwirkung des flüssigen Waſſers ist

*) Bischof, Lehrbuch der physikalischen und chemischen Geologie I. p. 266 2c.
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eine einfache Folge seiner Bewegung und richtet sich nach den

allgemein gültigen phyſikaliſchen Geſeßen über die Mittheilung der

Bewegung von einem bewegten Körper an einen ruhenden , sich

ihm entgegenstellenden. Sie wird daher hauptsächlich beſtimmt

einestheils durch die Maſſen des Bewegten und Unbewegten,

anderntheils durch die Schnelligkeit der Bewegung. Welcher Unter-

schied, welche Abstufungen finden sich aber in dieser Beziehung nicht

in der Natur , von dem am Abhange herabrieſelnden Regen zu

dem über Felsenwände niederdonnernden Waſſerfall, von der an-

muthig sich kräuselnden Welle des kleinen Sees bis zu der berg-

hohen, tosenden Brandung des unermeßlichen Oceans ? Und doch

folgen sie alle denselben Geseyen , arbeiten alle auf ein und das-

selbe Ziel hin, und dieses gemeinschaftliche Ziel ist eine Vermin-

derung und endliche Aufhebung der Unebenheiten der Erdoberfläche.

Alle wirken im Gegensage zu den vulkanischen Kräften nivellirend

auf diese ein. Die Wassermassen , welche unsichtbar in Waſſer-

dampf dem Meere entſtiegen , sich verdichtend als Regen , Thau

oder Schnee auf die Berge fallen , rollen Theile derselben als

feinen Staub, Sand oder Steine mit sich fort aus der Höhe in

das Thal, aus dem Thal in das Meer , wo sie dann durch die

Wellen und die Meeresströmungen über den Grund deſſelben aus-

gebreitet werden. In gleicher Weise arbeitet auch das Meer selbst

an ſeinen Ufern , indem es fortwährend durch den Wellenschlag

Massen von dem Festlande lostrennt , die dann ebenfalls auf den

Grund des Meeres sinken, und je nach ihrer größeren oder gerin-

geren Feinheit mehr oder weniger weit um die Küsten herum ver-

theilt werden. Es wird also durch die Bewegung des Waſſers

eine stete Ortsveränderung der festen Massen hervorgerufen und

zwar, da das Wasser sich stets von der Höhe nach der Tiefe zu

bewegt, eine Versehung jener von höheren an niedrigere Orte.

Diese Wanderung der Massen erscheint manchmal als eine Ver-

größerung des Festlandes, wenn sich dieselben an den Mündungen

der Flüſſe bei der sogenannten Deltabildung anhäufen, in der That

erleidet aber auch durch diese das Volumen, die mittlere Höhe der

Continente, einen steten Abbruch und verringert sich immer mehr,

da auch in dieſem Falle eine bedeutende Menge des von dem

Flusse herbeigeschwemmten Materiales unter die Meeresfläche sinkt,
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che die folgenden Maſſen ſich auf jener über das Waſſer erheben

können.

Es würde zu weit führen, wollten wir alle diese Wirkungen

des bewegten flüssigen Elementes in ihren mancherlei Abstufungen

ausführlich betrachten , und die hiſtoriſch nachweisbaren Verände-

rungen der Erdoberfläche durch dieselben auch nur theilweise be-

schreiben. Wir begnügen uns hier mit einigen allgemeinen Be-

merkungen über die Wirkungen der Flüsse und die des Meeres,

die wir durch etliche Beispiele deutlicher zu machen suchen werden.

Wenn wir während oder kurz nach einem Regen an dem

Fuße eines Hügels hingehen, der wenig bewachsen und von lockeren

Maſſen gebildet ist, so bemerken wir sehr deutlich, wie die Regen-

tropfen sich auf dem Boden zu kleinen Strömchen vereinigen, raſch

den Abhang hinabgleiten, ſich dabei in das Erdreich einwühlen und

so kleine Rinnen bilden. Verfolgen wir diese Rinnen , ſo ſehen

wir, wie sie immer tiefer und breiter werden , wie mehrere der-

selben , sich vereinigend, noch weiter hin auf dem ebenen Boden

mannichfach gewunden sich erstrecken, bis sie sich unten in der Ebene

in einer Lache verlieren , welche von dem Wasser einer größeren

Anzahl solcher Rinnen gebildet wird. Hört der Regen auf, ſo

bemerken wir, daß das gröbere Material, kleine Steinchen und der

gröbere Sand, am Fuße des Abhanges liegen geblieben ist , daß

nur die feineren Bestandtheile , der leichtere Sand und die Lehm-

theilchen , noch weiter verfolgt werden können , und daß sie eine

mehr oder weniger fächerartige Ausbreitung in jener Lache gebildet

haben, welche je nach der Neigung des Bodens und der Feinheit des

eingeschwemmten Materials eine verſchiedene Ausdehnung erlangte.

Ganz dieselben Erscheinungen nun bieten unsere Flüsse im

Großen dar. Auch sie reißen in dem oberen Theile ihres Laufes

große Maſſen von Blöcken und Steinen mit sich fort , wobei sich

dieselben immer mehr an einander abrunden und verkleinern, und

laſſen ſie liegen, wenn mit der geringer werdenden Neigung ihres

Bettes die Schnelligkeit, und mit der Verminderung des Waſſer-

standes im Sommer und Winter die Masse des bewegenden Ele-

mentes abnimmt. Sowie sie ihren Oberlauf verlassen haben, trifft

man selten noch größere Steine in den Flüssen an , zulegt finden

sich in dem sanft geneigten Bette des Unterlaufes nur noch feine

Schlammmaſſen oder staubartige Sandkörnchen vor. Ist endlich
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der Strom in das Meer gelangt, so sinken nach und nach alle

festen Bestandtheile zu Boden, was jedoch oft außerordentlich lang=

sam von Statten geht , so daß das Material der Flüſſe oft auf

unglaublich große Strecken verbreitet wird. Diese Verhältniſſe des

mechanischen Forttragens von festen Massen wechseln aber je nach

dem Wasserstande eines Flusses, nach der Bodenbeschaffenheit seiner

Ufer, nach dem Verhältnisse der Länge des Oberlaufes zu dem

Mittel- und Unterlaufe in sehr bedeutendem Maaße , wie über-

haupt eine Menge von modificirenden Einflüssen Statt finden 5).

Welche Wirkung diese mechanische Thätigkeit eines Stromes

in einem Zeitraume von Jahrhunderten sowohl auf seinen ganzen

Lauf, als auch auf seine Mündung ausübe, dafür liefern uns die-

jenigen Ströme, an deren Gestaden seit den Anfängen der Ge=

schichte Culturvölker wohnten, die besten Beweismittel, indem ihre

allmählichen Veränderungen uns aus vielfachen , zu verschiedenen

Zeiten niedergelegten Beschreibungen oder gelegentlichen Angaben

nachweisbar sind. Hier müssen vor Allem die s. g. Deltas der

großen Ströme erwähnt werden. Es sind dieselben fächerartigen

Bildungen, wie wir sie an dem Abhange eines jeden Hügels nach

Regengüſſen antreffen, die in ähnlicher Weise an den Mündungen

der Ströme immer weiter und weiter in das Meer hinaus gebaut

werden und aus den schichtenweiſe abgesezten lockeren Máſſen be-

stehen , welche der Fluß namentlich zur Zeit der jährlichen Ueber-

schwemmungen in erstaunlichen Massen bis in das Meer fort-

schafft. Es haben diese Deltas meist eine dreieckige , dem griechi-

schen Buchstaben Delta (4) gleichende Gestalt , deren Spige dem

Lande, deren Basis dem Meere zugekehrt ist. Allfährlich werden

fie bei den großen Ueberschwemmungen wieder unter Waſſer ge=

segt, von vielen Kanälen durchſchnitten , welche der Fluß durch

dieselben bald da , bald dort oft negartig hindurchreißt , wenn die

Hand des Menschen die Waſſer nicht auf bestimmte Arme zu be-

schränken sucht. Nicht alle Flüsse bauen Deltas, aber alle führen

Sand und Schlamm in das Meer. Ist nämlich das legtere an

der Einmündungsstelle eines Stromes sehr bewegt , oder geht gar

ein Meeresftrom an derselben vorbei , so werden die von jenem

hergeführten Schlammmaſſen weithin über den Meeresgrund ver-

theilt und sie können zu keiner Deltabildung Veranlaſſung geben.

Wir treffen dieſe daher hauptsächlich in Meerbuchten oder an
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Flüssen, welche durch vorliegende Inseln und Landzungen vor dem

Wellenschlage des Meeres oder seinen Strömungen geschügt bleiben.

Der Nil, der Ganges, der Mississippi haben ungeheuere Deltas,

dem Amazonenstrom , dem Plata fehlen sie; bei diesen beiden ver-

hindern an ihren Mündungen vorbeiziehende Meeresſtröme die Ent-

stehung derselben. Schon Herodot nannte Aegypten ein Geſchenk

des Nils, und das ist es in der That, und zwar ein sehr bedeu-

tendes, denn gegenwärtig hat das eigentliche Delta einen Flächen-

inhalt von 400 geogr. □ Meilen. Noch größer ist das Delta des

Ganges, nämlich über 800 geogr. □ Meilen, deſſen Spige gegen-

wärtig circa 50 geogr. Meilen von dem Meere entfernt beginnt.

Man kann aus der Bildung solcher großen Landmaſſen einen Schluß

auf die ungeheueren Quantitäten erdiger Bestandtheile ziehen, welche

jährlich durch die Flüſſe in das Meer geführt werden. Man hat

ihre Menge sehr verschieden geſchäßt, je nachdem man verschiedene

Flüſſe bei der Berechnung zu Grunde legte. Eine der genauesten

hat Everest an dem Ganges angestellt. Er fand, daß die mecha-

niſch fortgeführten Maſſen während der Regenzeit dem Gewichte

nach 1428, dem Volumen nach aber 1856 der Wassermasse aus-

machten. Für die 122 Regentage allein betrügen dieselben 6082

Millionen Kubikfuß, im ganzen Jahre 6368 Millionen Kubikfuß *).

Es würde diese Menge zu 60 Pyramiden , gleich der größten

ägyptischen, hinreichen, oder über eine Fläche von 4 geogr . Meilen

Länge und 3 geogr. Meilen Breite eine Schichte von 1 Fuß Dicke

bilden. Nach Manfredi würde das von den Flüſſen in 1000

Jahren in das Meer geſchwemmte Material hinreichen, den ganzen

Meeresgrund um einen Fuß zu erhöhen 6).

Durch dieses fortwährende Wegreißen und Wiederfallenlaſſen

von Schutt- und Sandmassen ändert sich aber das Bette des

Flusses selbst unaufhörlich, indem die Neigung seines Grundes

beständig eine andere wird, wodurch wiederum die Schnelligkeit

seiner Strömung modificirt werden muß. Im Allgemeinen besteht

diese Aenderung in einer Erhöhung des Flußbettes, indem fort-

während von den höheren Punkten herabgerollte Maſſen an den

tieferen liegen bleiben. Sind die Ufer nicht hoch, ist der Strom

sich selbst überlassen, ſo ſteigt ſein Niveau dadurch allmählich, er

*) Lyell, a. a. D. II. p. 148 c.
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strömt über seine Ufer und bahnt sich oft neue Wege. In Fluß-

gegenden , welche lange von civilisirten Völkerschaften bewohnt

werden, sucht man durch künstliche Erhöhung der Ufer das natür-

liche Erhöhen des Flußgrundes unschädlich, das Ueberströmen über

diese und die Bildung neuer Stromrinnen unmöglich zu machen.

Da findet man dann ebenfalls die beste Gelegenheit , die Menge

des herbeigeschwemmten Materiales ſchäßen zu lernen. Hat man

einmal in einer Ebene angefangen , das ursprüngliche Verhältniß

der Uferhöhe zu dem Waſſerſpiegel eines Fluſſes künstlich zu er-

halten, so muß man immerwährend damit fortfahren und der Fluß

läuft dann zulegt auf einem vollkommenen Damme, wie in einem

Aquäduct. Dieses ist z . B. beim Po in der lombardischen Ebene

der Fall, der gegenwärtig sein Bette so erhöht hat , daß ſein

Waſſerſpiegel höher liegt, als die Dächer von Ferrara.

Ungleich wichtiger, als die mechaniſche Wirkung der Flüſſe iſt

diejenige des Meeres , namentlich in Beziehung auf die Verbrei-

tung des festen Materiales über ſeinen Grund hin. Dieſes wird

ihm nun theilweise von den Flüſſen aus dem Lande geliefert,

theilweise reißt es aber auch selbst fortwährend mehr oder weniger

bedeutende Maſſen von dem festen Lande ab. An allen Küsten

fast kennt und fürchtet man dieſe Eingriffe des Meeres, gegen die

sich der Mensch nur wenig zu schügen vermag. Namentlich die

Geftade der Nordſce liefern traurige Beiſpiele für dieſe zerstörende

Wirkung der Wellen. Von den 23 Inseln, welche Plinius von

Terel bis zur Eider aufzählt , find nur noch 16 da , von dem

Dollart war vor 1277, von dem Jahdebuſen vor 1218 noch keine

Spur vorhanden; Städte und Dörfer standen an der Stelle der=

selben und wurden von den einbrechenden Fluthen weggewaschen ').

Rings um die Continente wird durch den Wellenschlag das abge-

rissene Material vertheilt , und namentlich durch die Meeresströ-

mungen auf bedeutende Entfernungen verbreitet. Es würde hier

zu weit führen , näher auf eine Schilderung der Verbreitung und

Ursachen derselben einzugehen. In Anmerkung 8 zu diesem Kapitel

ist das Allgemeinſte hierüber angegeben . Wir begnügen uns hier,

ihre Wichtigkeit für die Ausbreitung der mechanischen Sedimente

über den Meeresgrund an einem Beiſpiele zu zeigen. Quer durch

den atlantischen Ocean, von der südafrikaniſchen Küste herüber,

macht sich eine Strömung bemerklich, die an der Nordostspige
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Braſilien's, dem Cap Roque , sich theilt und der Küste dieſes

Landes folgt. Der eine Arm geht an der Mündung des Ama-

zonas vorüber in das caraibische Meer und stürzt sich mit sehr

bedeutender Schnelligkeit als ſ. g. Golfstrom zwiſchen Florida

und Cuba hervor , fließt dann längs der Ostküste Nordamerika's,

nimmt dann eine mehr östliche Richtung an und ist bis zu den

Küsten von Ireland, Norwegen und Nordafrika bemerklich. Nehmen

wir nun an, daß die an den verschiedenen Punkten seines Laufes

ihm durch die Flüſſe übergebenen oder von ihm selbst losgespülten

Schlammtheilchen 2 Fuß in einer Stunde zu Boden sinken , eine

Annahme, die , nach vielfachen Erperimenten , für die feineren

Theile noch viel zu hoch ist , so werden dieſelben von dem Golf-

strome in 28 Tagen 400 geogr. Meilen weit geführt und ſind dann

erst 28 × 48 , d . h. 1344 Fuß geſunken, haben alſo noch lange

nicht den Meeresgrund erreicht. Würde sich derselbe in jenen

Gegenden unsern Blicken plöglich darbieten , so würden wir eine

nach der Dauer der Strömung verschieden mächtige Ablagerung

geschichteter Masſſen längs des ganzen Laufes jenes Meeresstromes

erblicken, Reſte jegt in ſeinen Waſſern lebender Thiere einſchließend,

kurz, ein Bild der Zuſammenſegung der Erdrinde an vielen Punkten

unserer jezigen Continente.

Das bisher Betrachtete mag hinreichen eine Vorstellung von

der mechanischen Wirkung des Waſſers in flüssiger Geſtalt und

dem Einfluß desselben auf die Vertheilung der festen Maſſen unſerer

Erbrinde zu geben. So hoch man dieselbe auch anschlagen mag,

- und ihre in jedem Momente sichtbare Aeußerung verleitet nur

zu leicht, hauptsächlich sie bei der Erklärung des Baues unserer

aus geschichteten Maſſen bestehenden Gebirge zu Hülfe zu nehmen,

sie hat doch nicht die Wichtigkeit, welche den in ihren einzelnen

Stadien unsichtbaren chemischen Kräften des Waſſers in dieſer

Beziehung zukommen. Während jene nur eine Ortsveränderung

und Verkleinerung der Gesteine bewirken , dieſelben nur verſegen

können, bringen dies. eine vollkommene Umänderung in der Zu-

ſammenſegung derselben zu Wege , zersehen dieselben und bilden

ganz andere neue Gesteine.

Wir haben als das Endziel der gesammten mechanischen

Thätigkeit des Wassers im Gegensag zu den, Unebenheiten er-

zeugenden, vulkaniſchen Kräften Herstellung eines gleichen Niveaus
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aller Gebilde auf der Erdrinde, Aufhebung dieser Unebenheiten

kennen gelernt ; auch die chemische Thätigkeit des Wassers hat ein

gemeinsames Endziel , welches in ähnlicher Weise den Wirkungen

der Hige entgegenarbeitet. Sie trennt das durch frühere Schmel-

zung zusammengesegte und sondert dasselbe in einfache Gebilde,

die nach den Gesezen der chemischen Verwandtschaft bei gewöhn-

licher Temperatur und im Waſſer keiner weiteren Umänderung

mehr fähig sind , höchstens noch von dem Waſſer aufgelöst und

fortgeführt werden können. Die chemischen Wirkungen des Waſſers,

die wir zu betrachten haben , sind also von zweierlei Art, nämlich

1) auflösend und 2) zersegend oder genauer Zersegung ver-

mittelnd. Was die erstere Wirkung betrifft , so haben genaue

Versuche der Gebrüder Rogers gelehrt, daß kein Gestein abſolut

unauflöslich im Waſſer ſei , so unmerklich auch die Mengen sind,

welche es von manchen aufnehmen kann , daß aber eine große

Verschiedenheit in dieser Beziehung unter denſelben Statt finde.

Eben diese ungleiche Auflöslichkeit begünstigt auch die räumliche

Sonderung der verschiedenen , vom Wasser gelösten Bestandtheile,

wie man das deutlich an den Abfäßen der Mineralquellen be=

merken kann. Verdunstet nämlich das auflösende Waſſer, ſo fällt

zuerst derjenige Stoff nieder, welcher am meisten Wasser braucht,

während der andere, welcher weniger davon nöthig hat, noch

längere Zeit aufgelöst bleibt und wenn das Wasser strömt, noch

weiter fortgeführt wird. Wir werden später darauf noch zurück-

kommen.

Die zweite Art der Wirkung, die zerſegende, ist viel beträcht-

licher als die erstere, sie wird hauptsächlich durch die beständigen

Begleiter des Wassers , Kohlensäure und Sauerstoff, vermittelt.

Wo diese fehlen, kann das Wasser neben der mechanischen nur

seine einfach auflösende Wirkung entfalten. Betrachten wir nun

die Bestandtheile, welche wir in unserer Erdrinde finden, so sind

es verschiedene Baſen (ſ. p. 315), Kali, Natron, Kalkerde, Bitter-

erde, Eiſenorydul und Thonerde , und in größerer Menge nur

zwei Säuren, Kieselsäure und Kohlensäure. Wir haben schon er-

wähnt, daß die Hige modificirend auf die chemische Verwandtschaft

einwirkt und daß namentlich die Kieselsäure und die Kohlensäure

in ihrem Verhalten gegen die Basen in der Hige und Kälte sehr

verschieden sind. In der Hize wird die Kohlensäure aus allen
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ihren Verbindungen mit Baſen von der Kieſelſäure ausgetrieben,

bei gewöhnlicher Temperatur dagegen hat die Kohlensäure eine

stärkere Verwandtschaft zu allen oben genannten Baſen , als die

Kieſelſäure, mit Ausnahme der Thonerde, mit welcher ſie ſich nicht

verbindet. Nun haben wir aber für die Uranfänge der Erde einen

Heißflüssigen Zustand gefunden. In diesem werden also alle Basen

mit Kieselsäure verbunden gewesen sein, während die Kohlensäure

mit dem Waſſer in Gasform sich in der Atmosphäre befand. Dem-

gemäß sehen wir auch jezt noch alle aus dem Inneren der Erde

hervorkommenden geschmolzenen heißen Maſſen aus kieſelſaueren

Verbindungen bestehen. Nur in dem Falle , daß die Kieſelſäure

in unzureichender Menge für jene Baſen vorhanden gewesen wäre,

hätten sich geschmolzene kohlenſaure Maſſen auf der Erde befinden

können. Die bedeutenden Quantitäten freier, d . h. mit Baſen nicht

verbundener Kieselsäure , welche wir in den ältesten Gesteinen an-

treffen, läßt uns jedoch darauf schließen, daß mehr davon vorhan-

den war, als jene baſiſchen Stoffe in Anspruch nahmen, daß alſo

wirklich alle Kohlensäure ſich in der Luft befand. Was die übrigen,

noch einigermaßen beachtungswerthen Stoffe betrifft, welche Salze

bilden, die Schwefelsäure und das Chlor, so können dieſe mit den-

selben Stoffen ebenso gut in der Hige neben der Kieselsäure, wie

in der Kälte neben der Kohlensäure verbunden sein ; wir werden

auf ihre Verbindungen später wieder zurückkommen.

Einen ebenso beachtenswerthen Einfluß übt die Temperatur

auf gewiſſe Verbindungen des Sauerstoffs mit den Metallen ein;

hier ist es besonders das Eisen, welches wir zu betrachten haben.

Kali, Natron , Kalkerde und die übrigen oben genannten Baſen

verbinden sich stets mit denselben Mengen von Sauerstoff und be-

halten denselben in ihren Verbindungen unter allen Umständen bei,

das Eisen macht davon eine Ausnahme. Es verbinden sich 1 Atom

Eisen mit 1 Atom Sauerstoff zu Eisenørydul, und 2 Atom Eiſen

mit 3 Atom Sauerstoff zu Eisenoryd . In der Hige mit Kiesel-

säure bildet sich nun vorwiegend eine Verbindung von Eisenorydul-

filicat (Fe Si), ein in Augiten , Hornblenden u. s. f. häufig vor-

kommender Bestandtheil; in der Kälte wird dieses Eiſenorydul in

Berührung mit Sauerstoff zu Eiſenoryd.

Welches Gestein nun auch die ursprüngliche erſte Erſtarrungs-

rinde der Erde gebildet haben mag , so viel können wir sicher
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ſagen , es muß ein Silicatgeſtein gewesen sein , in dem alle jene

Baſen , mit Kieſelſäure verbunden , enthalten waren , während

Kohlensäure, Waffer, der nicht gebundene Sauerstoff und der Stick-

stoff in der heißen Atmosphäre sich befanden, die unter der Vor-

aussegung , daß die Menge des Wassers ein 10000 Fuß tiefes

Meer um die ganze Erde bilden würde (p . 143) und mit Hinzu-

rechnung der Menge der Kohlensäure, des kohlenſauren Kalkes

(nach p. 159), einen Druck von 340 Atmosphären auf die Ober-

fläche der Erde ausgeübt, die Erde in vollkommenes Dunkel gehüllt

haben müßte.

Sowie nun die Erkaltung der Erde begann , die Waſſer-

dämpfe sich zu condenſiren anfingen und auf die erstarrte Erdrinde

niederregneten, begann die Wirkung des Waſſers ; es begann die

mechanische Zertrümmerung der Gesteine und deren Ausbreitung

zu Schichten, es begann die theilweiſe Auflöſung derselben, welche

in heißem Wasser und bei hohem Drucke noch stärker ist, als bei

gewöhnlicher Temperatur und einfachem Atmoſphärendrucke , es

begann bei fortschreitender Abkühlung die Zersehung der Gesteine,

die wir kurz als eine Umwandlung der kieſelſauren in kohlenſaure

Verbindungen und höhere Orydation einzelner Bestandtheile, nament-

lich des Eiſenoryduls zu Eiſenoryd , bezeichnen können. Wir dürfen

mit Bestimmtheit annehmen, daß die beiden legteren Vorgänge erſt

viel später eintraten, als jene früheren, da wir wiſſen, daß heißes

Waſſer Kohlensäure und überhaupt Luft bei gewöhnlichen Verhält-

nissen gar nicht aufnimmt, und werden es daher sehr erklärlich

finden , daß die frühesten sedimentären Gebilde, welche aus der

Zerstörung der ersten Erstarrungskrufte der Erde herrühren, keine

kohlensaure Verbindungen waren , sondern, wie die primären Ge-

bilde, aus Silicaten bestehen. Können wir , ja dürfen wir nur

erwarten, noch irgendwo die ursprünglichen erstarrten Maſſen unver-

´ändert vor uns zu sehen ? Bedenken wir die mächtige Wirkung

des Waſſers, auch nur die der atmosphärischen Niederschläge , be-

denken wir die ungeheueren Zeiträume, die Milliarden von Jahren,

in welchen dieselben umändernd auf die Erdrinde einwirken , ſo

muß es uns mehr als unwahrscheinlich vorkommen, daß dieses oder

jenes, an der Oberfläche zu Tage tretende Gestein ein Theil dieser

ersten Erdrinde in unverändertem Zustande sei. Was hat denn

daſſelbe vor der Einwirkung des Waſſers geſchüßt , der wir sonst
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kein Gestein sich entziehen sehen, deren mächtige Folgen wir in der

ungeheueren Reihe sedimentärer , aus jener zerstörten Rinde ent-

standener wässeriger Gebilde deutlich ermessen können ? Wir ver-

zichten darauf, dieſes oder jenes Geſtein als ursprüngliches, früheftes

erstarrtes anzusehen , glauben vielmehr , daß wir nichts mehr von

jenen Maſſen vor uns haben , wenn sie schon Aehnlichkeit mit

unseren jezigen Silicatgesteinen , ja manche der später dem Erd-

innern entquollenen ſogar dieſelbe Zuſammenſeßung wie jene früheren

gehabt haben mögen.

Gehen wir nun von den Veränderungen aus, welche wir jeßt,

vor unsern Augen, in den zuſammengeseßten Silicatgeſteinen durch

das Waſſer vor sich gehen sehen, so geben uns diese einen Anhalts-

punkt zur Beurtheilung der Vorgänge , welche früher unter den-

selben Umständen Statt haben mußten. Indem das atmosphärische

reine Wasser in Verbindung mit Kohlensäure und Sauerstoff mit

den verschiedenen Gesteinen in Verbindung tritt , löst es und zer-

segt es dieselben theilweise, führt das so gewonnene Material fort,

tauscht es oft an anderen Stellen wieder gegen andere Beſtand-

theile aus ; es vermittelt auf diese Weise eine große Reihe ver-

schiedenartiger Umwandlungs- und Neubildungsproceſſe, die nach

der Verschiedenheit der Zuſammenſeßung und Structur der Ge-

ſteine , nach der Reihenfolge , in der sie das Waſſer auf ſeinem

Wege antrifft , außerordentlich ungleiche Producte liefern. Vor

Allem wollen wir den Mechanismus dieser Bewegung des Waſſers

etwas betrachten.

Es wurde schon oft erwähnt , daß alle Gesteine mehr oder

weniger zerklüftet und von Sprüngen und Riſſen durchzogen seien.

Wer je ein Bergwerk besucht hat , wird besonders nach Regen-

wetter bemerkt haben, wie überall, auch in großer Tiefe unter der

Oberfläche, Waſſer von den Decken tropft , daß die Wände mehr

oder weniger feucht sind und daß oft bedeutende Waſſermaſſen ſich

unten anſammeln , die eben den Bergbau in größeren Tiefen be=

schwerlich und oft unmöglich machen. Außer diesen Sprüngen

und Rigen, welche mit dem bloßem Auge sichtbar sind, laſſen viele

Gesteine aber noch eine gewiſſe Porosität erkennen. Scheinbar

ganz wasserdichte , unzersprungene Stücke zeigen sich im Innern

feucht , wenn sie lange im Wasser gelegen sind . Je mehr solche

Klüfte und Sprünge in einer Felsart sich zeigen , je weiter dieſe
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ſind, je mehr sie sich nezförmig verbreiten, desto leichter und raſcher

kann das von oben in ſie eindringende atmoſphärische Waſſer die-

selben durchdringen. Es bewegt sich auch vorzugsweise in dieſen

Kanälen und kommt dann in tieferen Gegenden als Quelle wieder

zum Vorschein. Untersuchen wir diese Quellen, so finden wir in

allen feste mineralische Maſſen aufgelöst, genau betrachtet sind alle

Quellen Mineralquellen. Diese Stoffe stammen von den Gesteinen,

mit welchen das Waſſer auf seinem Laufe in Berührung gekommen

war. Ihre Menge richtet sich nach der mehr oder weniger leichten

Auflöslichkeit der einzelnen Bestandtheile, nach der Zeit , welche

die Einwirkung des Waſſers auf denselben gedauert hat, und nach

der Größe der Oberfläche , welche jene dem Wasser darboten.

Dringen die Waſſer rasch in wenigen weiten Kanälen durch eine

Gebirgsart , so werden sie viel weniger von derselben auflöſen,

als wenn sie langsam durch ein negförmiges System von schmalen

Rigen dasselbe durchziehen. Es ist daher die Structur der Ge=

steine von großem Einfluſſe in Beziehung auf die Veränderungen,

welche sie von dem atmosphärischen Waſſer erleiden, auf ihre Ver-

witterung, wie man dieselben bezeichnet. Namentlich bei geſchich-

teten ist die Richtung der Schichten von großem Einfluſſe. Es

ſei z. B. A eine Maſſe von Gneiß mit horizontalen, B eine gleiche

mit stark geneigten Schichten. Man wird nun leicht begreifen,

wie in A das Wasser quer durch die Schichten hindurch nur äußerst

langſam von oben nach unten hindurchdringt, während in B das-

selbe, rasch den Schichtenflächen folgend, unten zu Tage kommen

wird. Das Waſſer wird aber seine Wirkungen vorzugsweise auf

diejenigen Stellen einer Gebirgsart ausüben , welche am meisten

und öftesten mit demselben in Berührung kommen und wenn es

noch wenige Stoffe aufgenommen , also wenn es noch nicht lange

in einer Felsmaſſe ſich aufgehalten hat. Da nun kein Gestein

A B C

P
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gleichmäßig von Waſſer durchdrungen wird, da dieses immer in

bestimmten Richtungen leichter sich fortbewegen kann , und , von

oben nach unten dringend, stets mehr und mehr Stoffe auflöst, so

werden wir auch nie ein Gestein in allen seinen Theilen gleich-

mäßig von dem atmoſphäriſchen Waſſer verändert antreffen. Denken

wir uns z . B. eine Felswand C , die von drei faſt ſenkrechten

Klüften a b c und feineren Sprüngen, def, durchzogen ist, so wird

die Veränderung derselben durch das atmoſphärische Waſſer von

oben und von den Klüften her am stärksten vor sich gegangen sein

in dem Verhältnisse, wie es der abnehmende Schatten angiebt und

dazwischen und in größerer Tiefe werden wir , wenn es ein nur

wenig poröses, der Einwirkung des Waſſers starken Widerstand

entgegensegendes Gestein ist, selbst ganz unveränderte Stellen finden.

So gering auch die von den Quellen im aufgelösten Zustande

fortgeführten mineraliſchen Maſſen erscheinen mögen, so bedeutend

werden sie, wenn sich Jahrtauſende hindurch immer derselbe Vor-

gang wiederholt , und wir brauchen nichts als lange Zeiträume,

um die endlich vollkommene Zersegung der Silicatgesteine nach

den noch jezt vor sich gehenden Wirkungen des Waſſers ohne alle

weitere Hypothesen erklären zu können. Die auf solche Weise

von den Quellen fortgeführten Stoffe werden nun an verschiedenen

Stellen wieder abgelagert. Entweder kommen sie mit dem fließen-

den Waſſer in das Meer, oder sie werden schon theilweise unter-

wegs oft an dem Rande der Quelle abgefeßt, wie z. B. die

Karlsbader Sprudelsteine, oder sie werden auch nach den Gesezen

der chemischen Verwandtschaft gegen andere Stoffe ausgetauscht,

welche das Wasser in seinem weiteren Verlaufe antrifft. Alle

diese wechselnden Verhältniſſe laſſen uns die ſ. g. „ Pſeudomor-

phosen" des Mineralreichs sehr deutlich erkennen. Man findet

nämlich sehr häufig eine Mineralmaſſe a in Kryſtallformen, welche

einer ganz anderen Mineralſpecies b eigenthümlich sind, die früher

vorhanden war, und von dem Wasser, welches mit der Maſſe a

in Auflösung ankam, fortgenommen wurde. Das Wasser hat nun

allmählich ein Theilchen von b nach dem andern fortgenommen

und dafür a an die Stelle desselben abgesezt, so daß zulegt das

Mineral a genau die Form des früher vorhandenen b angenommen.

hat. Auf diese Weise ist man nun in den Stand gesezt, das

frühere und das spätere Mineral und die Umwandlung des

28
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ersteren genau zu bestimmen. Ebenso sieht man auch an einzelnen

größeren Krystallen die Oberfläche oder das eine Ende derselben

vollkommen umgewandelt, und ist somit durch das Studium dieser

Erscheinungen im Kleinen in den Stand gesezt , die Vorgänge im

Großen leichter zu begreifen 9) .

Es würde zu weit führen, alle diese Umwandlungsproceſſe,

deren Schilderung ganze Bände anfüllen würde, genau zu ver-

folgen; wir begnügen uns damit, im Allgemeinen die für die Bil-

dung der secundären Geſteine wichtigen und deren Entstehung er-

läuternden Proceſſe anzuführen , oder vielmehr die Quellen, die

Mineralien, anzugeben, aus welchen diese einfachen wäſſerigen Ge-

bilde ihren Ursprung genommen haben. Wir betrachten nun die

Einwirkung der atmoſphärischen Waſſer auf die zuſammengeſeßten

Silicatgesteine. Quarz , Feldspath , Hornblenden , Augite und

Glimmer sind die Mineralien, welche dieselben hauptsächlich bilden.

Was nun zunächſt den Quarz betrifft , ſo iſt dieſer eine Verbin-

dung , die keiner eigentlichen Zerſegung , ſondern nur einer Auf-

lösung fähig ist. Wir vermiſſen daher die Kieselsäure in keiner

Quelle, welche aus Gesteinen kommt, welche sie enthalten, wenn

schon die Menge derselben sehr gering ift ; in dem Rheine bei

Basel beträgt sie 0,021, im Meere selbst bis 0,03 in 10000 Theilen

Wasser. In beträchtlich höherem Grade auflösend wirkt heißes

Waſſer auf die Kieselsäure und ihre Verbindungen. Bekannt

wegen ihres Reichthums an Kieſelſäure sind die heißen Quellen

Island's. In dem Geiſer finden sich nach Damour's Analyſe

selbst 5,19 derselben auf 10000 Theile Waſſer.

Anders verhält es ſich nun mit den Verbindungen der Kieſel-

säure, mit den oben angeführten Mineralien. Bei diesen tritt

nun schon eine Zersehung ein, sie lösen sich nicht mehr blos einfach

auf. Namentlich kaltes Waſſer zeigt diese zerſegende Wirkung

sehr deutlich, während heißes Waſſer noch mehr lösende Eigen-

ſchaften hat. Besonders gilt dieſes legtere, wenn Waſſer unter hohem

Druck und größerer Hige auf dieſelben einwirkt. Nach Wöhler's

bekannten Versuchen löste sich Apophyllit, ein Zeolith (cfr. p. 387)

in heißem Waſſer bei starkem Drucke vollkommen auf und schied

sich nach dem Erkalten des Wassers wieder in Krystallen aus.

Forchhammer fand , daß selbst Feldspath im Papinischen Topfe

bei einer Temperatur des Waſſers von 177,6° C. und einem
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Drucke von 23 Atmosphären in kurzer Zeit so weit aufgelöst und

zerſezt wurde, daß er eine chemiſche Untersuchung des aufgelösten

Theiles vornehmen konnte *) . Die Einwirkung des kalten Waſſers

auf diese Mineralien ist nun eine viel geringere und eine ver-

schiedene, je nach den Baſen, die in denselben mit der Kieselsäure

verbunden sind und nach dem Vorhandensein oder Fehlen des

Sauerstoffes und der Kohlensäure in dem Waſſer. Wir können

die verschiedenen Zwiſchenſtufen nicht genau angeben , welche diese

Steine bis zu ihrer endlichen Zerſegung erleiden, dieselben mögen

in verschiedenen Zeiten sehr verschiedene sein. Diejenigen Minera-

lien , welche ein Thonerdeſilicat enthalten , zeigen als Endreſultat

ihrer Verwitterung , daß alle übrigen Baſen fortgeführt werden,

und das Thonerdefilicat , keiner weiteren Zerſegung weder durch

Waſſer noch durch Kohlensäure fähig, zurückbleibt. Die Porzellan-

erde, die großen Maſſen von Thon, welche wir fast in allen For-

mationen antreffen, find Zeugen der großartigen Zerstörung, welcher

ganze Gebirge unterlegen sein müssen. Da sie vom Wasser keine

Veränderung erleiden , auch nicht aufgelöst werden, aber sich sehr

fein in demselben vertheilen und langsam zu Boden sinken , so

werden sie mechanisch von dem bewegten Waſſer über ungeheuere

Räume verbreitet. Was nun die übrigen Baſen jener Mineralien

betrifft , so werden dieſe in verschiedener Weise fortgeführt , theils

mit Kieselsäure, theils mit Kohlensäure verbunden. Wir haben

ſchon öfter erwähnt, daß die Kieſelſäure in der Kälte die schwächſte

Säure ist. Ist daher eine hinreichende Menge von Kohlensäure

vorhanden, so wird allmählich alle Kieselsäure von der legteren

ausgetrieben, alle Basen werden als kohlensaure Verbindungen

ausgeschieden. Dieses ist jedoch nicht immer der Fall; die atmo-

sphärischen Wasser haben nicht immer so viel Kohlensäure bei sich,

als dazu nöthig ist; dann bemächtigen sich die Baſen , welche eine

größere Verwandtschaft zur Kohlensäure haben , als die anderen,

dieser und die übrigen werden dann von dem Wasser als Silicate

fortgeführt. Das leztere tritt natürlich auch da ein, wo gar

keine Kohlensäure mehr mit dem Waffer an die Gesteine gelangt.

Haben z . B. bei dem Eindringen des atmoſphärischen Waſſers die

oberen Gesteinsschichten alle Kohlensäure bereits absorbirt, so können

*) Poggendorff's Annalen XXXV. p. 353 2c.

28*
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sich in den tieferen dann keine kohlensauren Verbindungen mehr

bilden. Von den Basen, welche wir hier hauptsächlich zu bes

trachten haben, Kali, Natron, Kalk und Magnesia, ist es nun der

Kalk, welcher die größte Verwandtschaft zu der Kohlensäure hat,

von den beiden ersteren wieder das Natron mehr als das Kali.

Sind daher in einem Gesteine dieſe ſämmtlichen Baſen enthalten,

so wird zuerst der Kalk in kohlenſauren verwandelt, und erst

später können die übrigen Silicate sich in Carbonate umsehen 10).

Die auf diese Weise ausgeschiedene Kieselsäure wird entweder als

solche im reinen Zustande aufgelöst und fortgeführt , oder sie tritt

'ebenfalls an die übrigen Basen, welche die Fähigkeit haben, eine

große Menge verschiedener in Waffer noch löslicher Verbindungs-

stufen mit der Kieselsäure zu bilden. Eine dieser Verbindungen

ist das sogenannte Kaliwaſſerglas , das aus 3 Atom Kali und

8 Atom Kieselsäure besteht; Forchhammer hat ſelbſt künstlich eine

hergestellt, in welcher 16 Atom Kieselsäure auf 1 Atom Kali

kamen; 1 Atom Natron kann selbst 24 Atom Kieſelſäure auf-

nehmen und auch die Magnesia bildet gerne verschiedene, wenn

auch äußerst schwer in Wasser lösliche Verbindungen mit der

Kieselsäure. Das Eisenorydul , welches sich in den Gesteinen be-

findet, macht insoferne eine Ausnahme von den bisher erwähnten

Baſen, als es in Berührung mit Sauerstoff und Waſſer ſehr

leicht beide Bestandtheile aufnimmt und als sogenanntes Eiſenoryd-

hydrat, Eisenocher, ansgeschieden wird, welches ebenfalls , wie der

Thon, von dem atmosphärischen Wasser nicht mehr weiter verändert

wird, indem es als solches keine Verbindung mit der Kohlensäure

eingehen kann. Kommen daher Wasser mit Kohlensäure und

Sauerstoff zu Eisenorydulſilicaten, ſo orydirt sich das Eiſen höher,

und die Kieselsäure wird ebenfalls wieder ausgeschieden, ist der

Sauerstoff aber bereits vollkommen von höher gelegenen Maſſen

absorbirt, so erfolgt in den tieferen Regionen keine solche höhere

Orydation mehr und die Kohlensäure kann sich nun mit dem

Eisenorydul verbinden 11).

Untersuchen wir nun unsere Quellen und Flüsse, so finden

wir auch alle diese Zerſegungsproducte der Gesteine, aus welchen

ſie kommen , in ihnen aufgelöst. Reicht die vorhandene Waſſer-

maſſe vollkommen zu ihrer Auflöſung hin, wie dies in unseren

meisten Flüſſen und Quellen wirklich der Fall ist, so sehen wir
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keinen Niederschlag aus ihnen erfolgen , fie schaffen ihre verſchie-

denen Stoffe in den allgemeinen Sammelort der fließenden Ge-

wässer, in das Meer, wo sie nach den chemischen Gesehen sich

austauschen und anordnen. Auch in diesem wird es nur dann

zu einem Niederschlage kommen , wenn nach und nach durch die

fortwährende und anhaltende neue Zufuhr aufgelöster Substanzen

durch die Flüſſe der Sättigungsgrad für die einzelnen erreicht ist.

Aber auch diese Niederschläge entziehen sich unseren Blicken; nur

an einzelnen Localitäten sehen wir derartige, durch besondere ört-

liche Verhältnisse bedingte Abscheidungen sich in geringerem Maß-

stabe bilden. Daß alle diese Zersegungsproceſse stets gleichzeitig

vor sich gehen, daß sie verschiedene Producte liefern , je nachdem

sie verschiedene Gesteine betreffen, bedarf wohl keiner Erwähnung,

daß daher auch an verschiedenen Stellen der Meere von den

Flüssen ganz verschiedene Stoffe in dieselben eingeführt werden,

daß dieſes in ungleichem Grade geschieht, daß sich also gleichzeitig

an verschiedenen Orten ganz verschiedene Niederschläge bilden

können , wird Jeder leicht begreifen können. Wir betrachten nach

diesen allgemeinen Andeutungen die Gesteine, deren Entstehung

wir noch nicht besprochen haben, und wollen sehen, wie weit wir

aus den angegebenen Proceſſen der Zersegung älterer Silicatge-

steine die Bildung derselben erklären können.

1) Die Quarzgesteine. Wir haben gefunden, daß nicht

nur die freie Kieſelſäure, der Quarz, in den krystalliniſchen Silicat-

gesteinen von dem Wasser fortgeführt , sondern auch , daß die an

Baſen gebundene durch die Kohlensäure ausgetrieben wird. Dieſe

Säure zersegt, mit Ausnahme des Thonerdeſilicats , alle Verbin-

dungen der Kieselsäure und diese kann nur da, wo jene Säure

fehlt, mit Basen sich verbinden. Wir können daher die chemische

Bildung von den verschiedenen Quarzgesteinen, z. B. Sandsteinen,

sehr wohl begreifen und die Menge derselben wird uns nicht be-

fremden, wenn wir die großen Quantitäten von Kieselsäure in's

Auge fassen, welche in allen jenen Silicatgesteinen theils frei, als

Quarz, theils an Basen gebunden vorkommt. Nur der Quarz

derselben konnte und kann zur mechanischen Bildung von Sand-

steinen Veranlassung geben, indem die Körner desselben aus zer-

störten Graniten, Gneißen u . s. w. fortgerissen , verkleinert und zu

Sandkörnchen umgeformt wurden. Wir haben schon p. 370 bei
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der Beschreibung der Sandsteine erwähnt , daß die Körner sehr

vieler eckig , scharfkantig , und von anderem Aussehen als die

Körner der Granite und anderer quarzhaltiger Gesteine sind . Für

solche möchte eine mechanische Bildung nicht wohl anzunehmen

sein , sie sind viel wahrscheinlicher, wie viele lockere Sandmassen,

Ausscheidungen aus Meeren, welche Kieſelſäure aufgelöſt enthielten.

2) Die Kalksteine. Die Kohlensäure hat , wie wir be-

merkten, die größte Verwandtschaft zur Kalkerde. Wo kohlen-

säurehaltiges Waſſer mit Silicaten in Berührung kommt , welche

Kalkerde enthalten, wird immer kohlensaurer Kalk gebildet, es

mögen nun andere Basen noch außerdem vorhanden sein oder

nicht. Wir finden Kalkerde aber als einen häufigen Bestandtheil

von Feldspatharten (Oligoklas und Labrador beſonders), Augiten

und Hornblenden, so daß wir demnach die Kalkerde in den meisten

krystallinischen Silicatgesteinen antreffen, die eine reiche Quelle für

den fohlenſauren Kalk sind. Daß die Zerſezung dieser Gesteine,

die Bildung von kohlenſaurem Kalk, schon ziemlich weit fortge-

schritten ist, ehe wir es mit den Augen wahrnehmen können, davon

überzeugt uns eine einfache Benegung auch frisch zerschlagener Ge-

steine mit etwas Salzsäure. Scheinbar vollkommen unversehrte

und unveränderte Basalte z . B. laſſen dann ein Aufbrausen er-

kennen, indem die Kohlensäure des gebildeten kohlenſauren Kalkes

von der Salzsäure wieder ausgetrieben wird. Von demselben löst

ſich unter den günſtigſten Umständen 1 Theil in 1000 Theilen Waſſer,

wenn dieſes wenigstens 0,022% freie Kohlensäure enthält ; es löſt

sich aber auch nicht mehr davon , wenn größere Mengen dieser

Säure vorhanden sind. Da wir nun in den meisten Quellen und

Flüſſen bei weitem weniger Kalk antreffen, als 1 auf 1000 Theile,

so ist eine noch viel geringere Menge von Kohlensäure hinreichend,

diese Substanz aufgelöst zu erhalten und es kommt daher fast

aller in kalten Wassern enthaltener Kalk in das Meer. In

welcher Menge dieſes geſchehe, davon kann uns eine einfache Be-

rechnung der nur von kleinen Flüſſen fortgeführten Kalkmaſſen

einen Begriff geben. Im Wasser der Pader z . B. befindet sich

1/3959 seines Gewichtes an Kalk. In jeder Minute werden von

diesem kleinen Flüßchen, kurz nach Vereinigung seiner verschiedenen

Quellen, 271,4 & kohlenſauren Kalkes fortgeführt ( G. Bischof).
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Nach Walchner's *) Untersuchungen führen die Quellen von

Canstatt täglich 2000 Centner dieses Gesteines fort. Die Ab-

säge von Kalk aus den italienischen Flüssen haben wir schon

weiter oben besprochen 12).

Es entsteht nun die Frage , wie sich der kohlensaure Kalk

aus dem Meere abfeßen kann ? Hier haben wir nun vier ver-

schiedene Möglichkeiten.

a) Es wird durch die Flüsse immerwährend Kalk hineinge-

führt, bis endlich der Sättigungsgrad des Meeres , 1 Theil auf

1000 Theile Wasser , erreicht ist ; von diesem Augenblicke an fällt

natürlich ebenso viel Kalk nieder , als von den Flüſſen hineinge-

führt wird 13).

b) Es wird das Verhältniß des Zuflusses und der Ver-

dunstung eines Meeres durch irgend welche Umstände ſo geändert,

daß das verdunstete Waſſer nicht mehr durch Zuflüſſe erſegt wird.

Es kann dieses nur bei Binnenmeeren der Fall sein, die mit dem

allgemeinen Oceane nicht mehr in Verbindung ſtehen. In Folge

der großen Revolutionen früherer Zeiten, durch welche Meeres-

grund zu Festland wurde, mögen auf diese Weise Theile des

allgemeinen Oceans zu Binnenmeeren geworden sein, aus denen

dann durch allmähliche Verdunstung derselben die aufgelösten

Massen sämmtlich niederfallen mußten. Doch werden auf diese

Weise nur wenige unserer Kalkgebirge sich gebildet haben , indem

selbst ein 25000 Fuß tiefes , mit kohlenſaurem Kalke gesättigtes

Meer nur eine 8 Fuß dicke Schichte deſſelben hinterlaſſen würde.

c) Es konnte sich und kann sich noch durch gegenseitige Zer-

segung aus anderen Kalksalzen kohlensaurer Kalk bilden. Wir

finden nämlich in unseren Flüſſen und Quellen den Kalk nicht nur

an Kohlensäure gebunden, sondern auch nicht selten an Schwefel-

säure und auch zuweilen an Chlor **) ; in anderen Wassern da=

gegen finden wir kohlensaures Kali und kohlensaures Natron oft

in ziemlicher Menge. Die sämmtlichen hier genannten Verbin-

dungen lösen sich aber in beträchtlich größerer Menge im Waſſer

*) Darstellung der geognostischen Verhältnisse der Mineralquellen am

Schwarzwalde p . 35 .

**) G. Bischof hat Chlorcalcium und Chlormagneſium in mehreren Quellen,

die aus Baſalten, Porphyren, Graniten 2c, kommen, nachgewieſen (a. a. O.

I. 524. 562 2c.).
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auf, als der kohlensaure Kalk. Kommt nun Chlorcalcium oder

schwefelsaurer Kalk durch Flüſſe in's Meer und findet dort kohlen-

ſaures Natron oder Kali, so erfolgt augenblicklich ein gegenseitiger

Austausch; Kali und Natron haben eine stärkere Verwandtschaft

zur Schwefelsäure und zum Chlor als der Kalk; es bildet sich

kohlenſaurer Kalk, die Schwefelsäure und das Chlor treten an die

Alkalien.

d) Von der größten Wichtigkeit für die Abscheidung des

fohlensauren Kalkes sind auch organische Wesen und zwar aus

den niedersten Klassen der Thierwelt, die zu ihren Schalen und

Gerüsten fast nur kohlensauren Kalk verwenden und beim Ab-

sterben auf dem Meeresgrunde zurücklaſſen. Es sind hauptsächlich

die ſ. g. Infuſionsthierchen und Polythalamien, mikroſcopisch kleine

Geschöpfe, von denen Millionen zusammen erst einen Fingerhut

füllen würden 14), und etwas größere , zu den Polypen gehörige

Thierchen, deren kalkige Gerüste die Korallen bilden. Einen großen

Theil der in unseren Kalkgebirgen abgelagerten und der in unſeren

Meeren sich noch bildenden Maſſen müſſen wir als das Product

der raftlos im Stillen fortschreitenden Thätigkeit dieſer unſchein-

baren Wesen ansehen. Es ist ganz unglaublich, mit welcher

Schnelligkeit namentlich die Infusionsthierchen sich fortpflanzen und

welche ungeheuere Wirkung in Beziehung auf die Abscheidung des

kohlenſauren Kalkes ſie auszuüben im Stande find. Nach Ehren-

berg's Beobachtungen ist ein Individuum von Hydatina senta

in 24 Stunden einer vierfachen Vermehrung fähig. Nehmen wir

an, daß jedes dieser seiner Nachkommen sich in derselben Weiſe

vermehrt, so zeigt eine leichte Rechnung, daß am zehnten Tage

eine Million, am dreißigsten eine Trillion solcher Infusionsthierchen

von einer Mutter abstammen. Andere Arten vermehren sich selbst

in noch stärkerer Progreſſion. Die Größe derselben wechselt zwiſchen

16 bis 1288 Linie; berechnen wir aus der mittleren Größe derselben

das Gewicht ihrer Schale, so finden wir dasselbe zu circa 1/2000

Gran. Eine Trillion solcher Schalen wiegt demnach circa 65000

Millionen ; sie würden ungefähr eine □ Meile mit einer 134 Fuß

dicken Schichte bedecken. Wenn in einem Monate von den Nach-

kommen eines Thierchens ein solcher Effect unter den günstigsten

Verhältnissen erzielt werden kann, so begreift man , wie bedeutend

die Abscheidung des Kalkes durch dieſe Thierchen in längeren Zeit-
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räumen werden muß. Die gewöhnliche Kreide läßt unter dem

Mikroscope noch sehr wohl die verschiedenen Schalen erkennen,

deren Anhäufung sie fast ganz allein ihren Ursprung verdankt.

Mehr festere Massen als die Kreide liefern die Korallen,

namentlich die s. g. Riffkorallen 15). Die Lebensbedingungen für

diese sind: ein warmes seichtes Meer, klares reines Wasser , und

eine fortwährende Bedeckung von demselben. Nach Dana erfordern

fie wenigstens eine Temperatur von 18° C. , am besten gedeihen

sie bei 24-27° C.; unter 180 Fuß Tiefe wird keine Riffkoralle

lebend angetroffen. Sie siedeln sich daher meist an den Küsten

der Continente und um die Inseln herum an. Manche beginnen

ihren Bau auf seichtem Meeresgrunde und geben so Veranlassung

zur Bildung der Koralleninseln. Rückt nämlich der Bau bis nahe

an die Oberfläche, so werden durch die Brandung von dem Rande

desselben einzelne Fragmente losgerissen , auf die Mitte desselben

hinaufgeschleudert und geben so Veranlassung zur Entstehung eines

kleinen, auf Korallen ruhenden und aus Korallenmasse bestehenden

Inselchens , das sich nach dem Umfange des Riffes richtet und

mit der wachsenden Größe deſſelben ebenfalls wächst. Durch die

Verwitterung bildet sich nach und nach eine vegetationsfähige

Rinde auf dieser , dem Bereiche der Wellen entrückten , niedrigen

Landmasse, Samen, die das Meer hergespült oder Vögel herge-

bracht haben, gehen auf und wachsen, und bereiten so den Menschen

einen Ansiedlungspunkt, wie es deren viele von Hunderttausenden

bewohnte in der Südsee giebt. Es sind diese Korallenriffe der

Gegenwart aber auch noch in anderer Beziehung von großem In-

teresse. Sie geben uns, wie wir bereits pag. 120 erwähnten, ein

Mittel an die Hand , Veränderungen des Meeresgrundes zu er-

kennen, indem uns eben die Lebensweise der Korallen dies möglich

macht. Wenn wir jegt bestimmte Arten Riffkorallen lebend nur

in einer gewissen Tiefe antreffen, so können wir aus Riffen, welche

Ma b

h

aus einer viel bedeutenderen

emporsteigen, den Schluß ziehen,

daß sich der Meeresgrund an

dieser Stelle gesenkt habe. Es

sei z . B. M der Meeresspiegel an

einer Insel A, a d gerade 180 Fuß

tief, so werden wir von b c bis
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d noch lebende Riffkorallen antreffen, weiter aber werden sie sich

nicht in die Tiefe erstrecken. Nun denke man sich eine Senkung

des Meeresgrundes in jener Gegend, und zwar so, daß der

Waſſerſpiegel dadurch an dem Inſelchen A bis g reicht; jezt wer-

den sämmtliche zwischen h und d sich befindenden Korallen ab-

fterben (der schattirte Theil des Riffes), dagegen werden sie ober

bc fortbauen, bis die Oberfläche des Wassers ihrem weiteren

Wachsthum ein Ende macht. Wiederholt sich dieje Senkung des

Grundes öfter, so sterben unten immer mehr und mehr Korallen

ab, das Riff wird immer höher und wenn zulegt das Inselchen

verschwindet , der Meeresspiegel bei ss erscheint , so entſteht ein

ringförmiges Riff, ein s. g. Atoll , welches zur Entstehung einer

ringförmigen Koralleninsel, e f, in deren Mitte sich eine Lagune i

befindet, Veranlassung giebt. Man hat nun aus der Beobachtung

an den Korallenbauten des stillen Oceans wirklich gefunden, daß

fich ausgedehnte Strecken desselben in einer fortwährenden Senkung

befinden. Das Emporſteigen von Riffen über den jezigen Meeres-

ſpiegel bietet dagegen einen Beweis für die Hebung desselben dar,

indem Korallen nie über den tiefften Stand der Ebbe hinaus ihren

Bau fortführen können , da ſie ſehr schnell sterben , sowie sie nicht

mehr vom Wasser bedeckt sind.

Aus solchen Beobachtungen hat man geſehen, daß Südamerika,

die Hebriden, die Sundainseln und die afrikaniſchen Küften noch

gegenwärtig eine Hebung , der stille Ocean , Neuholland und die

Malediven und Lakediven eine Senkung des Meeresgrundes er-

kennen ließen. Wir wollen hier nicht näher auf diese Verhältniſſe

eingehen, um uns nicht zu lange von unserem eigentlichen Gegen-

stande, nämlich der Abscheidung des kohlensauren Kalkes aus dem

Meere, zu entfernen.

Wir hatten also vier Möglichkeiten für diese gefunden, näm-

lich Ausscheidung durch stete erneute Zufuhr , durch Verdampfung

des zur Auflösung nöthigen Waſſers , durch chemische Zerſegung

anderer Kalksalze , und durch thieriſche Thätigkeit. Es ist nicht

möglich, im Allgemeinen zu entscheiden , welcher von dieſen ver-

schiedenen Bildungsweisen der meiste Kalk seinen Ursprung ver-

danke; wir können mit Sicherheit nur die legte und diese nur für

die Kreide nachweiſen; für alle übrigen, namentlich für die älteren
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Kalkschichten, kann man nur mit mehr oder weniger Wahrschein-

lichkeit die eine oder die andere Art der Entstehung aussprechen.

3) Dolomit. Er besteht aus kohlenſaurem Kalk mit kohlen-

saurer Magnesia. Nach den Quellen der Magnesia brauchen wir

uns nicht lange umzusehen, die Augite , die Hornblenden , die

Glimmer enthalten bedeutende Mengen dieser Erde und in vielen

Feldspatharten, die Kalk enthalten , findet sie sich, wenn auch in

viel geringerer Menge *) . Auch mit ihr verbindet sich die Kohlen-

säure bei der Verwitterung , doch viel weniger leicht, als mit der

Kalkerde, daher wir auch viel mehr kohlenſauren Kalk als kohlen-

saure Magnesia antreffen ; leztere ist auch leichter in kohlensäure-

haltigem Wasser löslich, als das Kalkcarbonat, es lösen sich näm-

lich 13½ Theile in 10000 Waffer. Auch von ihr finden wir in

keiner Quelle, in keinem Flusse, eine solche Menge; das Marimum

zeigt die Heilbronner Quelle in einem Seitenthale des Brohlthales,

die 10,93 enthält ; manchen Flüſſen fehlt sie ganz , während der

Kalk nie vermißt wird. Dagegen ist in reinem, kohlensäurefreiem

Wasser das Magnesiacarbonat viel löslicher als das Kalkcarbonat,

indem es 27 mal mehr von jenem als von dieſem aufnimmt, năm-

lich 2,44 von jenem und nur 0,09 von dieſem auf 10000 Theile

Wasser. Man sieht daraus leicht, wie lange vorher, che sich eine

Spur von kohlenſaurer Magnesia niederschlägt, wenn selbst das

Wasser gleiche Mengen von beiden Carbonaten enthält , eine be-

deutende Masse von Kalk sich abscheiden muß. Nun findet sich

aber in den Waſſern der Flüſſe und Meere viel mehr kohlen-

saure Kalkerde , als Magnesia, was wegen der größeren Ver-

wandtschaft der Kohlensäure zur Kalkerde als zur Magnesia leicht

erklärlich ist und wir begreifen , warum wir so viele ganz reine

Kalkcarbonate oder nur mit geringen Spuren kohlenſaurer Mag-

nesia gemengte in unseren Gebirgen antreffen. Die Magnesia

verhält sich in dieser Beziehung der Kalkerde gegenüber ähnlich

wie Kali und Natron; bei der Zersehung der Silicate durch die

atmoſphärischen Waſſer bildet sich vor Allem Kalkcarbonat, ſo lange

Kalkerde vorhanden ist und die Magnesia , wie jene, gehen, noch

gebunden an Kieselsäure, theilweise mit den Waſſern fort. Das Mag-

*) Cfr. die Tabelle von G. Bischof a. a. D. I. p . 395, in denen Orthoklase,

Albite und Oligoklase mit Kalk- und Magnesiagehalt angeführt sind.
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neſiaſilicat ist aber außerordentlich schwer löslich ; nach Bischof's

Versuchen löst sich 1 Theil derselben im Mittel in 60,000 Theilen

Waſſer (I. p. 778) , nichtsdestoweniger sehen wir die Magneſia-

filicate eine sehr wichtige Rolle unter den secundären Erzeugniſſen

spielen. Der Speckstein , der Meerschaum, der Serpentin , Talk

und Chlorit find ſolche waſſerhaltige, aus Zersegung anderer Ge-

ſteine entstandene und fortgeführte Magneſiaſilicate, die ſich lager-

weise und in Gangform in anderen finden, und von denen nament-

lich der Serpentin seines gangförmigen Auftretens wegen als ein

plutonisches Erzeugniß angesehen worden ist 16). Wenn auch ein

großer Theil der Magnesia auf diese Weise an Kieselsäure ge-

bunden bleibt, so wird nichtsdestoweniger ein ebenso bedeutender

Theil zur Bildung von kohlenſaurer Magnesia und mit dem Kalke

zur Bildung von Dolomit verwandt. Es treten diese Dolomite

oft unter ganz eigenthümlichen Verhältnissen auf, so daß wir für

dieses Gestein zweierlei Entstehungsarten annehmen müſſen. Ge-

wiſſe Dolomite sind, wie viele Kalksteine auch, entschieden Meeres-

niederschläge 17) und über ihre Bildung gilt dasselbe, was für die

Kalksteine bemerkt wurde. Es segt dieselbe nur noch das voraus,

daß in dem Meere, aus welchem sie sich niederschlugen, das Kalk-

carbonat und das Magnesiacarbonat in einem derartigen Verhält-

niſſe ſtanden, daß durch die Verdunstung, durch die fortdauernde

Zufuhr oder die gegenseitige Zerſeyung anderer Kalk- und Mag-

neſiaſalze mit kohlenſauren Alcalien sich eben ein Dolomit bilden

konnte. Das wechselnde des Verhältnisses im Magnesiagehalte

und die an einigen Dolomiten bemerkte Steigerung deſſelben in

höheren Schichten *) läßt sich dann leicht erklären; eine größere

Menge der Kalferde, und das spätere , erst nachdem lange schon

Kalk abgeschieden ist, eintretende Niederfallen der Magnesia, durch

die leichtere Auflöslichkeit derselben bedingt, werden uns dieſe Er-

ſcheinungen nicht räthselhaft vorkommen laſſen. Nur die Firirung

derselben durch Organismen findet nicht in dem Grade Statt, wie

bei dem Kalke; die Muschelschalen , die Korallen und Infuſorien

enthalten nur äußerst geringe Mengen dieser Erde. Deutliche

Schichtung, weite Ausbreitung, kurz, alle charakteristischen Zeichen

einer sedimentären Bildung kommen dieser Art von Dolomiten zu.

*) Cfr. Pegholdt, Beiträge zur Geognoſie von Tyrol p. 431 x.
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Ganz anders verhält es sich aber mit anderen in verschiedenen

Formationen. Diesen fehlen jene Zeichen , ja sie bieten so ab-

sonderliche Verhältnisse dar, daß sie in den Formen, welche fie

uns darbieten, unmöglich als ursprüngliche Bildungen angesehen

werden können. Wir wollen etwas näher auf diese eingehen, weil

sie uns zugleich als ein Beispiel für die Metamorphose der Ge-

steine im Allgemeinen dienen können. Die hierher gehörigen Dolo-

mite zeigen sich gewöhnlich ungeſchichtet, gang- oder lagerförmig

ohne Versteinerungen und meist mit Kalksteinen verbunden, welche

deutliche Schichtung erkennen laſſen und reich an Versteinerungen

find. Ein sehr schönes Beiſpiel für dieſes Vorkommen hat Klip-

stein von der oberen Lahngegend mitgetheilt ; hier sieht man

durch deutlich geschichteten Kalkstein gangförmig Dolomitmaſſen hin-

durchtreten und oben deckenförmig sich über denselben ausbreiten;

jedoch finden, wie dies auch in der Figur angezeigt ist , ganz all-

mähliche Uebergänge von dem Dolomit in den Kalk Statt. Aehn-

liche Erscheinungen hat

Grandjean aus der

unternLahngegend mit-

getheilt, die deutlich da-

für sprechen, daß nur

da, wo die Atmoſphä-

rilien eindringen konn-

ten , statt des Kalkes

Dolomit erschien. Ich

selbst habe für die Dolomite des fränkischen Juras gezeigt, daß

auch ihre Entstehung nur aus einer von oben her die Kalksteine

mit Magneſia imprägnirenden, ſpäter eingedrungenen Flüssigkeit

sich begreifen lasse. Man findet nämlich nicht selten ein Verhält-

niß des Dolomites zum Kalke, wie es die folgende Figur darstellt.

Der Kalk ist auch hier geschichtet, unkrystalliniſch, reich an Ver-

ſteinerungen ; der reine Dolomit ist ungeschichtet , ſehr ſchön kry-

ftallinisch ausgebildet und in der Regel ohne Versteinerungen. Es

finden aber ganz allmähliche

Uebergänge von einem Gestein in

das andere Statt, und zwar in der

Weise, wie es die Schattirung

angiebt, so daß wir von dem



446
Entstehung des Gypſes

reinen Kalke bis zu dem reinen Dolomite alle möglichen Zwiſchen-

stufen des Magnesiagehaltes und ebenso ein ganz allmähliches

Sichverlieren der Schichtung und des unkrystallinischen Habitus

wahrnehmen können. Es ist die Umwandlung des Kalksteines in

Dolomit vielleicht die einzige , die sich unzweifelhaft nachweiſen

läßt und es ist daher wohl gerechtfertigt , wenn wir die Erschei-

nungen, welche dieselbe begleiten, kurz zuſammenfaſſen. Sie zeigen

uns aber Folgendes : Ein geſchichtetes, unkrystalliniſches, verſteine-

rungsreiches Gestein verwandelt sich durch Aufnahme eines fremden

Stoffes in ein deutlich krystalliniſches ; Schichtung und Versteine-

rungen verschwinden dabei. Es finden sich ganz allmähliche Ueber-

gänge von dem ursprünglichen in das veränderte Gestein, die Um-

wandlung ist von oben nach unten nach dem Wege , welchen die

atmoſphäriſchen Waſſer nehmen, vor sich gegangen, ſie iſt ungleich-

mäßig an verschiedenen Stellen, bald mehr, bald weniger tief ein-

gedrungen, an manchen Punkten auch gar nicht bemerklich 18).

4) Der Gyps und Anhydrit. Der Anhydrit beſteht aus

waſſerfreiem, der Gyps aus waſſerhaltigem ſchwefelſaurem Kalke

und ist nächst dem Kochsalze das bei weitem am leichtesten in

Wasser auflösliche Gestein. Wir haben schon einigemale schwefel-

saure Salze erwähnt, ohne den Ursprung , die Quelle derselben in

den primären Mineralien nachzuweisen. Die Aufmerksamkeit der

Chemiker war jedoch noch zu wenig auf das Aufſuchen dieſer

Säure in den Mineralien gerichtet ; wir wissen nur, daß sich

schwefelsaure Salze, besonders schwefelsaures Natron , Kali und

Magneſia in vielen aus krystalliniſchen Geſteinen kommenden Quellen

finden und Struve hat aus verſchiedenen Phonolithen, Baſalten,

Porphyren, Gneißen und Graniten , durch Behandlung derselben

mit kohlensäurehaltigem Wasser , schwefelsaure Alkalien ausge-

zogen. G. Bischof hat durch Versuche gezeigt, daß in den ge-

schmolzenen Silicatgesteinen schwefelsaures Natron und Kali und

ebenſo ſchwefelſaurer Baryt und Strontian, nicht aber schwefel-

ſaurer Kalk und schwefelſaure Magneſia neben alkaliſchen Silicaten

eristiren konnten. Es ist daher der schwefelsaure Kalk stets als

eine ſecundäre wäſſrige Bildung anzusehen. Wir kennen verſchie-

dene Arten, auf die sich schwefelsaurer Kalk bilden konnte : nämlich

ähnlich, wie sich Chlorcalcium mit kohlenſauren Alkalien gegen-

seitig zerseßt, tauſchen auch schwefeljaure Alkalien und Chlorcalcium
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ihre electronegativen Bestandtheile aus , es bilden sich in Folge

der größeren Verwandtschaft des Chlors zu den Aklalimetallen

Chloralkalien und schwefelſaurer Kalk. Eine zweite reichliche Quelle

zur Entstehung von Gyps bilden Schwefelwasserstoffaushauchungen

in Berührung mit Kalkfilicaten und kohlenſaurem Kalke , wenn

Waſſerdämpfe zugegen sind , indem sich nämlich der Schwefel-

wasserstoff unter gewiſſen Umständen durch den Sauerstoff der

Atmosphäre in Schwefelsäure verwandelt, welche die Kohlensäure

sehr leicht, schwieriger die Kieselsäure aus ihrer Verbindung mit

der Kalferde austreibt und so die Bildung von Gyps veranlaßt.

Die Entstehung des Schwefelwasserstoffes selbst wird durch mancherlei

Proceſſe in der Erdrinde vermittelt ; sie gehen alle aber darauf

hinaus , daß zuerst schwefelsaure Salze mittelst kohlenstoffhaltiger

Substanzen zerseßt , d. h. ihres Sauerstoffes beraubt werden , wo-

durch eine sogenannte Schwefelleber, die Verbindung von reinem

unorydirtem Schwefel mit einem reinen Metalle, sich bildet , die

nun in Berührung mit warmen Waſſerdämpfen und noch mehr,

wenn eine Säure dazu kommt, eine weitere Zerſegung erleidet,

in Folge deren sich Schwefelwasserstoffgas entwickelt. Nach

G. Bischof ist dieses wohl die häufigste Art der Gypsbildung; sehr

selten und nur an den Vulkanen kommt es vor, daß sich schweflige

Säure, ein Erhalationsproduct derselben , an der Luft durch Auf-

nahme von Sauerstoff in Schwefelsäure verwandelt und sich mit

der etwa vorhandenen Kalferde zu Gyps verbindet 19) . Wir haben

auf diese Weise die Quellen der Schwefelsäure und die Art ihres

Hinzutretens zu der Kalkerde kennen gelernt; sie verbindet sich

aber einmal zu einem waſſerhaltigen ( Gyps) , das andre Mal zu

einem waſſerfreien Salze (Anhydrit) . Wir wissen nicht genau,

unter welchen Bedingungen sich diese zwei verschiedenen Modifi-

cationen bilden, doch kennen wir mehrere Beiſpiele, wo sich Salze

unter verschiedenen Umständen bald mit, bald ohne Waſſer aus Auf-

löſungen ausſcheiden. Für den schwefelſauren Kalk ſcheint namentlich

die Temperatur und der Druck von wesentlichem Einfluſſe auf die

Aufnahme von Wasser zu sein. Wasserhaltiger Gyps verliert bei

80° R. die Hälfte seines Krystallwaſſers, d. h. 10,4%, bei 105,6

verliert er Alles. In einem Dampfkessel segte sich bei dem Drucke

von einigen Atmoſphären aus gypshaltigem Waſſer ſchwefelſaurer

Kalk mit nur 6,2% Waſſergehalt ab. Es ist daher gar nicht un-
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wahrscheinlich, daß schwefelsaurer Kalk auf dem Grunde des Meeres

ohne Wassergehalt sich ausscheidet, da bei einer Tiefe von 3000 Fuß

dort schon ein Druck von 100 Atmoſphären herrschen würde. Der

Gyps ist, wie erwähnt, in Waſſer ſehr leicht löslich, und wechselt

daher seine Stelle außerordentlich leicht , giebt daher auch häufig

Veranlassung zur Senkung auf ihm liegender Schichten , wenn er

unter diesen weggewaschen wird, und zu Erdfällen. Sein Auftreten

in Klüften und Spalten, also in Gangform und Adern, wird uns

daraus leicht erklärlich, ohne daß wir denselben für ein plutoniſches

Gestein ansehen. Auch der Gyps giebt Veranlaſſung zur Bildung

von kohlenſaurem Kalke, indem Alkalien nnd Magneſia als stärkere

Baſen dem Gyps die stärkere Säure, Schwefelsäure, entziehen und

die schwächere, Kohlensäure, an ihn abgeben. In Beziehung auf

die Abscheidung des Gypſes und Anhydrites gilt daſſelbe, was

bei dem Kalke darüber erwähnt wurde, mit Ausnahme der Firirung

durch Organismen; in den Schalen der Seethiere wird kein ſchwe-

felsaurer Kalk angetroffen.

5) Das Steinsalz. Seine Eigenschaften, sein Vorkommen

u. s. f. wurden ſchon pag. 379 angegeben. Es gehört zu den, wenn

auch nur in geringer Menge vorkommenden, am weitesten verbrei-

teten Substanzen. Es findet sich fast keine Quelle, welche nicht

etwas davon enthielte , und ist in unserem Meerwasser der in

größter Menge vorhandene Bestandtheil , in den verschiedenen

Oceanen circa 32 % von dem Gewichte des Waſſers betragend.

In der Nähe von Küften, in Binnenmeeren, welche viel Flußwasser

aufnehmen, sinkt derselbe bis zu 1,19% (Azow'sches Meer). Die

Ostsee enthält 1,77, das sehr stark verdunstende mittelländische Meer

dagegen in der Nähe von Livorno 4,07 %. Untersucht man das

eingedampfte Salz, ſo findet man, daß es vorzugsweise aus Chlor-

natrium, Chlormagneſium, ſchwefelſaurem Kalk (Gyps), schwefelſau-

rer Magnesia und kohlensaurem Kalke besteht. Was die Quelle des

Chlors in den primären Gesteinen betrifft, so gilt für diese dasselbe,

was für die Schwefelsäure bemerkt wurde; man hat im Ganzen

noch wenig darnach gesucht. Jedoch hat Struve dasselbe in Pho-

nolithen, Basalten, Trachyten, Porphyren, Gneißen und Graniten

nachgewieſen; und in vielen Glimmern (beſonders Magneſiaglimmer)

und Hornblenden ist es ein häufig , wenn auch in sehr geringer

Menge auftretender Bestandtheil. An welche Basen es auch ge-
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bunden sein mag , wenn es durch die Verwitterung mit löslichen

Natronsalzen in Berührung kommt, verbindet es sich immer zu Koch-

ſalz. Es ist das Natrium für das Chlor daſſelbe wie die Kalkerde

für die Kohlensäure, es bilden sich daher als Endresultate der meisten

Zersehungsproceſſe und ebenso in dem Meere Chlornatrium und

kohlensaurer Kalk, nur wenn noch freies Chlor oder freie, mit

anderen Basen nicht verbundene Säuren vorhanden sind, kann die

Kalkerde sich mit diesen , oder wenn nicht genug Chlor vorhanden

ist, das Natron sich mit andern Säuren verbinden. Zu einem Ab-

sage von Kochsalz konnte es früher und kann es jegt nur dann

kommen, wenn die Meere und Seen nach und nach damit gesättigt

find, und immer mehr Wasser verdunstet. In manchen Binnenſeen

Asien's, in manchen Vertiefungen am Meeresrande, die nur zeitweise

vom Salzwasser angefüllt werden , findet dieſes jezt noch Statt.

Würde das mittelländische Meer durch eine Emportreibung des

Grundes in der Meerenge von Gibraltar von dem atlantischen

Ocean abgesperrt, so würden sich nach und nach Salzmaſſen ablagern,

da daſſelbe eine stärkere Verdunstung als Zufuhr durch die Flüſſe

erleidet. Auch aus dieſem würde sich aber zuerst der ſchwefelſaure

Kalk niederschlagen , und auf ihm das Kochsalz; in vielen Stein-

salzlagern bildet auch der Gyps die Unterlage des Salzes ; doch

muß das Verhältniß dieser beiden Substanzen zu einander in jenen

Meeren ein anderes geweſen ſein , als gegenwärtig ; an manchen

Orten findet sich der Gyps in größerer Menge, als er aus unseren

Meeren, verglichen mit der Menge des Salzes, ſich niederschlagen

würde. Auch dieſes läßt uns einen Schluß auf die ungeheueren

Zeiträume ziehen , welche zu seiner Abscheidung nöthig waren.

Würde nach und nach das ganze mittelländische Meer verdunsten,

so würde sich unter der Vorausſegung , daß es 1000 Fuß tief ist,

aus ihm eine nur 1 Fuß dicke Schichte von Salz absehen. In

Wielizcka findet sich aber das Salz selbst in 1200 Fuß mächtigen

Ablagerungen! Welche Zeiten muß es gedauert haben , bis die

Flüſſe jene Salzmaſſen in das ehemalige Meer dort einführten

und bis sich dann dieſelben nach und nach abſegten! Ausführlich

hat G. Bischof a. a. O. II. Bd. Kap. V. p. 1667 2c. die Verhält=

nisse des Steinſalzes erörtert.

6) Die Thone. Ein Zersegungsproduct aller, Thonerde-

silicate enthaltenden Gesteine sind die Thone, über die wir schon

29
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das Nöthigste, namentlich in Beziehung auf ihre chemische Zusam-

menſegung, Kap. XVI. mitgetheilt haben. Als reinſten Thon haben

wir das Kaolin kennen gelernt ; dieſes, wie die übrigen Arten, hat

weniger Kieselsäure mit der Thonerde verbunden, als in den Feld-

spathen von ersterer auf diese kommt; bei der Zersehung von Feld-

ſpathen u. s. f. wird daher ein Theil der Kieselsäure des Thonerde-

silicats ausgeschieden. Wir haben oben, pag. 436 , gesehen, daß

die Alkalien sich selbst mit viermal mehr von dieser Säure ver-

binden können, als sie in dem Orthoklase haben, und daß sie dann

in Wasser löslich sind ; es ist also wohl möglich, daß diese aus

dem Thonerdeſilicat ausgeschiedene Kieſelſäure an die Alkalien tritt

und mit dieſen fortgeht 20) . Die Umwandlung des Feldspathes

in Kaolin kann man an sehr vielen Graniten auf das allerschönste

verfolgen und alle Uebergänge von der reinen , noch unverändert

erscheinenden Feldspathſubſtanz in schneeweißes reines Kaolin oft

an einem Kryſtalle wahrnehmen. Es ist daher wahrscheinlich, daß

wohl die meiſten Thone von zerſeyten Feldspathen herrühren und

man kann aus der ungeheueren Menge derselben einen Schluß

ziehen auf die großen Maſſen zerfeßter primärer Gebirgsarten

und daraus wieder auf die langen Zeiträume, welche dazu nöthig

waren. Diese Thonerdesilicate gehören zu denjenigen Substanzen,

welche durch die Atmosphärilien keiner weiteren Umänderung fähig

sind; die Kohlensäure verbindet sich nicht mit der Thonerde , fie

werden daher nicht zersezt , fie lösen sich im Waſſer nicht auf *),

werden daher auch nur mechanisch von demselben fortgeführt. Ihre

feine Zertheilung macht , daß sie außerordentlich langſam ſich zu

Boden sehen, und daher außerordentlich weit fortgeführt werden

können. Sie finden sich daher, wenn auch nur in äußerst geringen

Mengen, fast in allen sedimentären Gebilden, in Sand- und Kalf-

steinen diesen beigemengt. Die übrigen in Thonen angetroffenen che-

mischen Bestandtheile, sowie die mechanisch in ihnen eingeschlossenen

Körner und Fragmente lassen sich wohl leicht aus ihrem Urſprunge

erklären, namentlich gilt dies von dem Kaligehalte, der vielen eigen

ist, von dem Kalkcarbonat, Eisenorydhydrat u. s. f. Eine unvoll-

kommene Zerſegung der Feldspathe , die ja Kali, Kalk und Eiſen

*) Nach G. Bischof löste sich von künstlich dargestelltem Thønerdeſilicat im

Mittel in 250000 Theilen Waſſer nur 1 Theil auf (a. a. D. I. 802).
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enthalten, oder unvollkommene Fortführung der Zersehungsproducte

macht dieſe Beimengungen leicht begreiflich. In den Thonen, die,

selbst fortgeführt , nicht mehr auf ihrer ursprünglichen Lagerstätte

find, mögen sie sich theils mechanisch, theils chemiſch aus dem

Waſſer, aus welchem jene sich niederschlugen, abgesezt haben.

7) Die Thonschiefer. Die allgemeinen Verhältniſſe der-

selben, das Schwankende in ihrer chemischen Zuſammenſegung und

die Unsicherheit über ihre mineralogische Constitution haben wir

schon früher besprochen. Ihre physikalische Beschaffenheit, ihre deut-

liche Schichtung, ihre organischen Einschlüſſe laſſen ſie als ein

unzweifelhaft aus dem Wasser gebildetes Gestein erkennen. Man

sieht sie im Allgemeinen für den ältesten Urschlamm an, der die

ersten Zersehungsproducte der frühesten Meere enthält, und daher

hauptsächlich aus Thonerdefilicat und freier Kieselsäure gebildet ist,

und viele Glimmerblättchen einschließt, und glaubt, daß sie größ-

tentheils mechanisch in jenem Meere verbreitete Maſſen der von

den Wassern bearbeiteten Gesteine darstellen. Wie die Thone selbst,

enthalten sie auch viele fremde Bestandtheile eingemengt , die sich,

wie bei jenen, aus ihrem Ursprunge erklären laſſen. Nach den

Untersuchungen G. Bischof's , a. a. D. II. p. 1578, 1591 2c. ,

haben die mechaniſch fortgeführten feinen Schlammtheilchen mancher

Flüsse dieselbe Zuſammenſegung wie manche Thonſchiefer.

Die bisher betrachteten Gebirgsarten sind nun die einzigen,

für welche gegenwärtig allgemein angenommen wird , daß sie aus

dem Wasser sich in dem Zustande niedergeschlagen haben, wie wir

fie jezt vor uns sehen, daß sie nicht durch spätere Umwandlungs-

proceſſe das geworden sind , als was sie uns jezt erscheinen. In

dem Dolomit, dem Gyps , und dem Serpentin haben wir jedoch

schon Gesteine kennen gelernt, die zuweilen aus der Umänderung

anderer , früher an ihrer Stelle sich befindender, entstanden sind.

An diese schließt sich nun eine Reihe von Gesteinen an, für welche

eine große Anzahl von Geologen nur einen derartigen Ursprung

beanspruchen, die nur aus der Umwandlung anderer , durch Auf-

nahme und Austausch von Stoffen, sich gebildet haben sollen. Man

hat diese als s. g. metamorphiſche Gesteine von den plutoni-

schen, wie von den neptuniſchen getrennt. Manche rechnen mehr,

manche weniger zu denselben. Es sind hauptsächlich Glimmerſchiefer,

Talk und Chloritschiefer, überhaupt die krystallinischen Schiefer und

29*
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der Gnciß, an die sich andere Gesteine anreihen , die wir später

betrachten werden. Wenn wir von der Umwandlung eines Ge-

steines sprechen, und dieselbe annehmen wollen, so müssen wir vor

Allem das unveränderte frühere Geſtein, dieErscheinungen, welche für

eine Metamorphose desselben sprechen, und die Vorgänge nachweiſen

können, durch welche jenes frühere in ein anderes sich verwandelt

habe. Für die erwähnten Gesteine ist es nun gewöhnlich der Thon-

schiefer , welcher als das primäre Gebilde angegeben wird ; die

Erscheinungen, welche für die Umänderung desselben sprechen sollen,

find ganz allmähliche Uebergänge von dem Thonschiefer in den Glim-

merſchiefer, Gneiß und die übrigen Schiefer und zwar nicht nur

von oben nach unten in verschiedenen Schichten , sondern auch

innerhalb ein und derselben Schichte des Thonſchicfers. Man hat

in früheren Zeiten das Hervorbrechen des Granites zwischen den

Thonschiefern, überhaupt hohe Hisegrade als die Ursache der Um-

wandlung des Thonschiefers in diese Gebilde , welche also haupt-

sächlich nur in einer Umkrystallisiruug seiner Masse bestehen sollte,

angegeben, und sich dabei auf viele analoge Erscheinungen im Kleinen

bei physikalischen Experimenten und an Vulkanen bezogen. Die

Unhaltbarkeit dieser Theorie in Beziehung auf ganze Gebirgsmaſſen

hat G. Bischof und Naumann mit so schlagenden Gründen

dargethan, daß wir nicht weiter uns auf die Widerlegung der-

selben hier einlaſſen wollen; die plutoniſche Umwandlungstheorie

ist durch sie dahin , wo sie hingehört, in das Reich des Pluto,

d. h. der Todten, verwiesen worden 21) . Es bleibt uns daher nur

noch die Umwandlung auf naſſem Wege durch die circulirenden

Gewässer übrig. Hier ist es nun freilich eine sehr leichte Sache,

auszurechnen , wie ein Gestein von einer bestimmten Zusammen-

segung durch Wasser , welches die und die Bestandtheile enthält,

in Glimmerſchiefer, in Gneiß und in alles Mögliche umgewandelt

werden kann. Man kann aber ein sehr guter Rechner ſein , und

macht doch manchmal die Rechnung ohne den Wirth; es kommt

ganz allein darauf an, ob sich dieser, in unserem Falle die Natur,

dazu bekennen will. Ich glaube, wir sind in vielen Fällen noch

nicht so weit, dies bestimmen zu können. Es sind uns gerade

durch G. Bischof die entschiedensten Beweise geliefert worden,

daß sich alle in den krystalliniſchen Geſteinen befindlichen Mine-

ralien durch das Waſſer neu bilden, daß alle namentlich durch
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heißes Wasser aufgelöst und fortgeführt werden können. Es steht

daher durchaus nichts der Annahme entgegen, daß dieſe ſ. g. meta-

morphischen Gebilde unmittelbar aus dem früheren Meere sich

niedergeschlagen haben. Die in Rede stehenden Gesteine gehören.

in der Regel zu den allerältesten, gewöhnlich liegt auf dem Gneiße

Glimmerschiefer und dann kommt Thonſchiefer und in dieser Reihen-

folge wechseln sie an manchen Orten (wie in dem pag. 409 mit-

getheilten Beispiele von Brasilien) häufig mit einander ab. War

die Erde eine geschmolzene Maſſe , war das Wasser als heißer

Dampf in der Luft, so begreifen wir wohl, wie durch dasselbe

im Anfange ganz andere Zersegungsproducte aus der erstarrten

Erdrinde entstehen mußten, als später , indem mit heißem Waſſer

die Kohlensäure und der Sauerstoff sich nicht verbindet. Es er-

klärt sich daraus, warum die frühesten Gebilde Silicate find und

warum in etwas größerer Menge erst viel später sich kohlen-

saure Verbindungen abschieden. Wir brauchen auch in diesem

Falle nichts weiter, als sehr lange Zeiträume; daß diese aber

wirklich zur Bildung jedes Gesteines nöthig sind und auch vor-

handen waren, dafür sprechen alle Umstände. Jedenfalls wird man

nicht mehr Zeit anzunehmen brauchen zur langsamen krystalliniſchen

Ausscheidung von Gneiß und Glimmerſchiefer, als wenn man dieſe

Gebilde erstThonschiefer und dieſen durch allmähliche Durchdringung

vom Wasser nach und nach metamorphosirt werden läßt. Wir

wollen damit nicht behaupten, daß nie Thonschiefer zu Gneiß und

Glimmerschiefer sich umgewandelt habe, sondern nur, daß diese Ge-

steine in sehr vielen, ja den meiſten Fällen ursprüngliche wäſſerige

Gebilde seien. Es kommt daher auch bei dieser Gelegenheit wieder

auf eine genaue Untersuchung der Erscheinungen jedes einzelnen

Falles an, ob sie für eine Umwandlung des Thonſchiefers oder eines

beliebigen anderen Gesteines sprechen, ob sie uns eine solche an-

zunehmen zwingen. „ Es muß“, sagt v. Dechen ganz richtig, „ in

der Geognoſie als Grundſay festgehalten werden, nur aus ſolchen

Erscheinungen Schlüſſe zu ziehen, die völlig klar und bestimmt sind,

die keinem Zweifel Raum geben, die sich oft und überall wieder-

holen und so von vielen Punkten her immer dasselbe bestätigen.

Dagegen aus Erscheinungen, welche zweifelhaft, unbeſtimmt, unsicher

und vielen Deutungen unterworfen sind , laſſen ſich keine Schwie-

rigkeiten gegen wohl begründete Ansichten erheben, keine Schlüſſe
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ziehen, die weiter greifen und sich im Gebiete der Wiſſenſchaft

einen Einfluß verschaffen können“ (G. Bischof) . Wenden wir

diese Grundsäge nun auf die Beurtheilung der Entstehung der kry-

ſtalliniſchen geſchichteten und ſchiefrigen Silicatgeſteine an, ſo werden

wir wohl nicht in dem Maaße, als es G. Bischof will , unſere

Zuflucht zur Umwandlungstheorie nehmen. Völlig klar und beſtimmt

ſind nur die Erſcheinungen, welche uns erkennen laſſen, daß Glim-

merschiefer und Gneiß entschieden ſedimentäre, entſchieden nicht me-

tamorphische Gebilde find ; viel weniger klar sind die, aus welchen

man ihre Entstehung aus umgewandeltem Thonschiefer zu erschließen

sucht. Wenn sich Thonschiefer in Gneiß oder Glimmerſchiefer um-

wandeln soll, so kann dieses nach Bischof selbst nur durch Aufnahme

von Kali geschehen. Wir wollen nun annehmen, es sei dieſes bei

manchen nicht nöthig , es sei nur eine einfache Umkryſtalliſirung

durch Wasser nöthig gewesen. Nun nimmt aber das Waſſer von

oben nach unten ſeinen Weg und durchdringt nie vollkommen gleich-

mäßig alle Stellen eines Gesteines. Man müßte daher Thon-

schiefermaſſen finden, welche von oben nach unten allmählich diese

Umwandlung erlitten hätten, oben vollkommener Gneiß, unten unver-

änderter Thonschiefer wären , man müßte Thonschiefer antreffen,

in denen diese Umwandlung ungleichmäßig von Statten gegangen,

an verschiedenen Stellen sich verschieden weit vorgeschritten zeigt,

wenn man sichere Schlüſſe auf eine Metamorphose ziehen wollte,

wie es z . B. bei der Umwandlung des Kalksteines in Dolomit, bei

der des Anhydrites in Gyps wirklich der Fall ist. Dies findet

man aber nirgends, sondern im Gegentheil ist fast immer der

Gneiß unter dem Thonſchiefer, und durch sehr scharfe Grenzen

von demselben abgesondert, und eben deswegen glaubte man früher,

durch Einwirkung der Hige von unten her seien die untersten

Schichten des Thonschiefer umgewandelt. So lange man aber

derartige , sicher eine Umwandlung anzeigende Erscheinungen nicht

findet und überall, wo man sie nicht findet, ist es daher nach den von

Dechen ausgesprochenen Grundsägen gerathener, eine ursprüng-

liche Bildung dieser Gesteine anzunehmen. Wie diese geschich-

teten Gebirgsarten hat man auch viele ungeschichtete krystallinische

als Umwandlungs- Gebilde angesehen, Bischof spricht von meta-

morphiſchen Graniten, Syeniten, Hornblendegesteinen u. s. f. Na-

mentlich die gang-, ader- und lagerförmig in geringer Menge
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auftretenden geringeren Massen dieser Gesteine sollen auf diese

Weise entstanden sein. Wir können die Möglichkeit einer solchen

Bildung ebenfalls für diese zugestehen; treten sie wirklich unter

Verhältnissen auf, welche die Annahme einer eruptiven Bildung,

eines Eindringens in flüssigem , geschmolzenem Zustande nicht zu-

laſſen, worüber wir pag. 406 ff. gesprochen, so müssen wir auch für

fie eine wässerige Bildung annehmen; doch möchte es auch hier in

vielen Fällen gerathener sein, eine ursprüngliche Infiltrationsbildung

in Spalten, als eine so partielle Umwandlung anzunehmen. Ein

verhältnißmäßig schmaler, manchmal meilenweit fortgehender Gang

mit sehr scharfen Grenzen gegen das Nebengestein führt

gewiß cher auf die Vermuthung, daß wir es mit einer Spalte zu

thun haben, welche später ausgefüllt wurde, als daß das Wasser auf

diesem Wege das Nebengestein durchdrungen und verändert habe,

ohne irgendwo Uebergänge erkennen zu lassen. Für Ausfüllungen

von Spalten mit einer Masse haben wir wohl Beispiele genug,

aber für derartige auf schmale, ganz scharf begrenzte Räume be-

schränkte Umwandlungsproceſſe kein einziges sicheres. Wo wir

hingegen derartige gangförmig auftretende Massen sich allmählich

in das Nebengestein verlieren sehen , mögen immerhin dieselben

aus einer Metamorphose dieses entstanden gedacht werden. Auch

hier kann die Art und Weise des Auftretens und des Verhaltens

der beiden Massen oft zu Gunsten der einen oder anderen Ent-

stehungsweise sprechen, und die Nichtbeachtung derselben kann zu ent-

schieden unrichtigen Annahmen verleiten, wie dies einige Male sogar

G. Bischof in seiner Vorliebe für die Metamorphosen begegnet ist.

Nur ein Beispiel davon : Nach G. Rose finden sich am Ufer des

Yrtisch Granitgänge , welche fast senkrecht stehende Thonschiefer-

maſſen durchſegen und sich über ihnen in sehr deutlich horizontalen,

oder, bei geneigter Oberfläche des Thonschiefers, etwas geneigten

Lagen abgesondert haben, wie

es die nebenstehendeFigur dar-

stellt , die Grenzen zwischen

beiden Gesteinen sind auch in

diesem Falle sehr scharf. Wie

ist es möglich, hier die hori-

zontalen Lagen aus den

steilen Thonschieferschichten
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Angebliche Metamorphosen.

durch einfache Umwandlungsproceſſe des ſie durchdringenden Waſſers

sich entstanden zu denken ? Entweder ist hier der Granit aus der

Tiefe emporgequollen und hat sich über den Thonſchiefer ausge-

breitet, oder seine Bildung ist wie die anderer Granite auch eine

ursprüngliche wäſſerige , aber aus dem Thonſchiefer hat er sich in

solchen Fällen gewiß nicht gebildet 22).

Ich wiederhole zum Schluſſe dieses Kapitels , was ich am

Anfange desselben schon bemerkte: ich bin weit entfernt, die wichtige

Frage nach der Entstehung der Gesteine in allen Fällen für eine

bereits erledigte zu halten; doch, glaube ich, wird auch in dieser

Beziehung der alte Spruch sich bewahrheiten, daß die Natur Gleiches

auf verschiedene Weise bildet. Durch die Lehre von der Meta-

morphose der Mineralien ist ein neues, weites Feld der Thätigkeit

eröffnet, neue Gesichtspunkte aufgestellt worden, welche gewiß noch

zu sehr ersprießlichen Resultaten führen werden. Gegenwärtig ist

jedoch die Anwendung derselben auf ganze Gebirge noch eine sehr

unsichere; es liegen, wie gesagt, wohl Beweise für metamorphofirte

Mineralien, aber noch sehr wenige für gleichmäßige Umwandlung

einer großen Gebirgsmaſſe in ein anderes Gestein vor . Zukünf-

tige, in dieser Absicht unternommene Forschungen werden entweder

sichere Beweise noch liefern, oder dieſe Theorie als eine unhaltbare

darstellen.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum fiebenzehnten Kapitel.

1) zu S. 420. Im Allgemeinen nimmt die Regenmenge von den Küsten

gegen das Innere eines Landes zu ab ; auf den Bergen ist sie ebenso in der

Regel beträchtlicher , als auf den Ebenen; die dem Aequator zugekehrte Seite

der Gebirge regenreicher, als die Polarabhänge, indem eben die wärmere feuchte

Luft an den Abhängen sich leichter verdichtet , wie der Hauch an einer kalten

Fensterscheibe , und daher die Luft schon viel weniger feucht auf der anderen

Seite des Gebirges ankommt. Während südlich vom Himalajah die regen=

reichsten Gegenden sind, regnet es auf dem Hochlande von Centralasien gar nie.

Sandige, steinige, der Sonne sehr ausgesezte Gegenden haben gar keinen Regen,

es schlägt sich nur bei Nacht etwas Feuchtigkeit als Than nieder. So ist es in

der Sahara, dem Hochlande von Fran und der Wüste Gobi. Es würde zu weit

führen, auf alle derartigen, die Regenmenge modificirenden Einflüſſe einzugehen,

die angeführten mögen als Beiſpielë dafür genügen, wozu die folgenden Angaben

noch mehrere enthalten.

Alte Welt.

Mittel der Troyengegend

P. Zoll.

72

32

283

P. Zoll.

108

2) zu S. 420. Nach Berghaus hat die mittlere jährliche Regenmenge

in den verschiedenen Gebieten und an verschiedenen Punkten folgende Werthe :

Neue Welt.

Mittel der Tropengegend

In Nordamerika zwischen 24½º

und 450 nördlicher Breite . 37

Maximum der Tropen (Brasilien,

San Louis de Maranhao)

21/20 südlicher Breite 259,69

Minimum der Tropen (Cumana) 7

In Europa zwischen 360 und

600 nördlicher Breite . . .

Maximum der Tropen

Minimum der Tropen (Delhi) . 22

Maximum v. Europa (Coimbra) 211

Minimum von Europa (Madrid) 91/2

Südliches Deutſchland 25,00

Mittel- und Norddeutschland . 19,11

Ungarische Ebene 16,00

Jekaterinburg (Ural) 13,00

Südabhang der Alpen 54,03

Nordabhang der Alpen . 33,11

Westküste Skandinavien's . 77,07

Süd-Ireland 35,00

3) zu S. 420. Wo eine rasche Verdampfung des Waſſers Statt findet,

werden jedoch immerhin , wenn auch noch so geringe Mengen , von den aufge-

lösten Substanzen von den Dämpfen mit fortgerissen ; das Regenwasser enthält

auch einige Spuren fester Substanzen , die wahrscheinlich auf demselben Wege

mit in die Luft gekommen sind und mit ihm wieder auf den Boden zurück.

Barral fand jedoch 1851 in einem Kubikmeter Regenwaſſer nur 8 Gramme

fester Massen , also nicht einmal ganz 1/1000 %!

4) zu S. 421. In dem angegebenen Werke Bischof's I. p . 243-352

find die Verhältnisse der Kohlensäure zu den Quellen sehr ausführlich erörtert.

Wir entnehmen diesem Abschnitte die folgenden Data. Namentlich im Bereiche

BA
vulkanischer Thätigkeit entwickeln sich außerordent-

liche Mengen von Kohlensäure, was wir als den

legten Rest dieser Kraft kennen gelernt haben.

Kommt dieses Gas in den Spalten der Erde mit

Wasser in Verbindung , so wird es absorbirt und

zwar in um so größerer Menge, je tiefer unter der

Oberfläche dies geschieht, weil der Druck der Waſſer-

säule, welche über jenem tieferen Theil steht , die

unteren Parthieen derselben mehr Kohlensäure auf-

nehmen läßt. Es sei z . B. A eine zerklüftete, von

Wasser durchzogene Schichte, welche von den wasser-

dichten Massen B und C eingeſchloſſen ist, und es

komme dieses Waſſer mit Kohlensäure bei 7 in
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Berührung. Es sei nun a b 192 Fuß tief, und wir denken uns dasselbe in 6

gleiche Theile zu 32 Fuß getheilt, so übt jeder solche Theil, mit Wasser gefüllt,

denselben Druck aus wie eine Atmoſphäre. Bei 2 iſt alſo der Druck gleich zwei

Atmosphären, bei 7 alſo ſiebenmal ſo ſtark, wie bei 1 , wo er der gewöhnliche

einfache Atmosphärendruck ist. Bei b wird daher das Waſſer, in Folge des

fiebenfach stärkeren Druckes, das Fünffache von Kohlensäure aufnehmen, und wenn

es nun in dem Kanale a b emporsteigt , immer mehr und mehr nach der Ver-

ringerung des Druckes davon entweichen lassen. Je rascher das Emporsteigen

erfolgt, desto rascher wird dieses auch geschehen müssen und das heftige Aus-

strömen dieses Gaſes aus manchen Mineralquellen läßt sich auf diese Weise leicht

erklären. Selten enthält eine Quelle so viel Kohlensäure, als sie in großen

Tiefen aufnehmen könnte. Nach G. Bischof beträgt die Menge des aus dem

schon öfter erwähnten Bohrloche von Neusalzwerk ausströmenden Wassers in

einer Minute 60 Kubikfuß, während nur 3 Kubikfuß Kohlensäure ſich aus dem-

selben entwickeln. Das Wasser selbst enthält bei seinem Austritte noch 0,722,

alſo faſt 3/4 seines Volumens von Kohlensäure absorbirt. Die frei entweichende

Kohlensäure beträgt 11/2 Millionen Kubikfuß jährlich, die von dem Wasser fort-

geführte 241 Millionen. Nach Bunsen entströmen der Nauheimer Quelle

jährlich circa 8 Millionen Kubikfuß, d. i . ungefähr 10000 Centner Kohlensäure.

Viel ärmer daran sind die in nicht vulkanischen Gegenden aus sedimentären

Gebilden zum Vorschein kommenden Quellen, und das Waſſer jedes Senkbrunnens

und das unserer Flüſſe. Für dieſe möchten wohk die überall in den ſedimentären

Gebilden und der Dammerde noch vor sich gehenden Fäulnißprocesse , vermittelt

durch die in denselben enthaltenen organiſchen Reſte, die hauptsächlichste Quelle

der Kohlensäure sein. Der mit dem atmosphärischen Wasser zu denselben drin-

gende Sauerstoff erleichtert jene Processe und erhöht die Bildung der Kohlen-

säure unter jenen Fäulnißproducten. Daß dieses wirklich der Fall sei , dafür

spricht der Umstand, daß manche solche Waſſer Stickstoff und Sauerstoff_nicht

mehr in dem Verhältnisse enthalten , wie sie in der atmosphärischen Luft_ſich

finden, sondern viel weniger Sauerstoff, eben weil dieser mit dem Kohlenstoffe

jener organischen Subſtanzen im Fäulnißproceß zuſammengetreten ist und Kohlen-

säure gebildet hat.

5) zu S. 424. Wer einmal einen Fluß nahe seinem Ursprunge im Ge-

birge sah, hat gewiß die ungeheueren Blöcke und Schuttmaſſen angestaunt, welche

man in dem Bette desselben findet. Die fortdauernde Verwitterung der Felsen-

massen, die überall von Sprüngen und Riſſen durchzogen sind, bringt stets Stücke

derselben zum Herabſtürzen in die Wildbäche, die, an den Felſen vorbeiſtrömend,

ihren Fuß unterminiren und dieſelben endlich zum Einsturze bringen. Bei dem

steilen, oft lauter kleine Wasserfälle darstellenden Bette der Gebirgsbäche ist die

Schnelligkeit des Wassers außerordentlich groß. Wenn nun auch die Maſſe

desselben im Frühjahre oder Herbst durch Schmelzen des Schnees und den Regen

bedeutend vermehrt wird, so werden ſelbſt die größten Blöcke weit hinabgerollt.

In ihrem eilenden Laufe aneinander gestoßen, verkleinern sie sich gegenseitig

fortwährend und runden sich aneinander ab, daher man nur in den obersten

Gegenden des Laufes eines Flusses scharfkantige Fragmente von Gebirgsarten

findet. Wo das Gefälle des Flusses weniger steil wird, bleiben nun diese Blöcke

und abgerundeten s. g. Rollsteine liegen, eine wahre Musterkarte aller der Gesteine

bildend, mit welchem der Bach in seinem obersten Laufe in Berührung kommt.

Ist der Uebergang von einem sehr starken Gefälle zu geringerem sehr raſch, ſo

entstehen an dieser Stelle die f. g. Schuttkegel, die wir als Deltas von sehr

starker Neigung und aus groben Maſſen gebildet ansehen können. Sie finden

fich namentlich in den Hochgebirgen an der Einmündungsstelle von Bächen aus

höher gelegenen Seitenthälern in ein Hauptthal sehr häufig, und haben meist

eine Neigung von 5-100, manchmal selbst von 160. An den schroffen Abhängen

der Berge bilden die durch die Verwitterung herabgestürzten Maſſen ebenfalls

oft solche kegelförmige Anhäufungen, die man wohl auch mit als Schuttkegel

aufführt. Diese häben jedoch meist eine viel stärkere Neigung, von 35º im
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Durchschnitte. Naumann nennt erstere Schwemmkegel, diese letteren dagegen

Sturzkegel. Um einen Anhaltspunkt für die Beurtheilung der Neigungsverhält-

nisse der Flüſſe und der Kraft, welche sie vermöge ihrer davon abhängigen

Stromgeschwindigkeit ausüben , zu haben , mögen hier einige Angaben von

E. de Beaumont folgen. Es hat

•

Fall in Fußen, in Graden sc.
_0

"/

Rhone von Arles bis zumHafen vonBouc 1 auf25000

Saone zwischen Chalons und Lyon 1 20000 .0

Rheinbei der Mündung der Lauter(Elſaß) 1

Rhein bei Basel .

Arve oberhalb St. Martin in Savoyen 1

Arve bei Argentière (Chamouni)

Bach des Gletschers von la Tour

" 8"

-'10"

2500 0 1'21"

1 1000• " -0 3'19" }
Gränze

Schiffbarkeit.

der

topfgroßeKies

119-029' "1 fel bleiben lies

gen.

rout Blöcke

1• "1 41,8 1º 29' von 2 Fuß

11 50 14'"1

Durchmesser.

bildet feine

" zusammehän-

gende . Masse
inehr.

Die Neigung der meisten Flüſſe in ihrem Unterlaufe beträgt nur ein Paar

Secunden, ihre Schnelligkeit beträgt dann 3-5 Zoll in der Secunde. In

ihrem Mittellaufe beträgt das Gefälle einige Minuten , ihre Schnelligkeit ist

dann 6-10 Zoll in der Secunde. Man hat gefunden , daß seiner Schlamm

liegen bleibt bei einer Geschwindigkeit eines Stromes von 3 Zoll für die Secunde,

feiner Sand bei 6 Zoll, grober und eckiger Sand bei 8 Zoll, abgerundete gerollte

Kiesel von 1 Zoll Durchmesser bei 2 Fuß , eckige, eigroße Kiesel bei 3 Fuß

Stromgeschwindigkeit. (Vogt's Lehrbuch der Geologie und Petrefaktenkunde II.

p. 32.) Wenn Dämme, künstliche oder natürliche , plöglich reißen , erlangt das

Waſſer oft eine ungeheuere Schnelligkeit und übt dann ganz erstaunliche Wir-

fungen aus. Eines der bekanntesten Beispiele hiefür lieferte die Ueberschwem-

mung des Bagnethales 1818. Ein Theil des Getrozgletscher war dort im

Winter in das Thal gestürzt und hatte die Dranſe dadurch zu einem theilweise

200 Fuß tiefen See aufgedämmt. Im Sommer gab endlich der Eisdamm nach,

durch den man schon früher , um den See abzulassen , einen 700 Fuß langen

Kanal gebrochen hatte , und nun stürzte die noch übrige Waſſermaſſe mit un-

glaublicher Eile, Bäume, Felsen und Häuser mit fortreißend, thalabwärts. Sie

hatte anfangs eine Schnelligkeit von 33 Fuß in der Secunde und wälzte Blöcke

von dem Umfange eines ganzen Hauses mit sich fort. (Lyell, a. a. D. II . 56.)

Für das Fortschaffen der in dem Oberlauf eines Fluſſes losgeriſſenen Maſſen

auf größere Entfernungen ist es von Wichtigkeit, ob derselben einen oder mehrere

Seen zu durchströmen hat. Wenn solches der Fall ist, so klärt sich in diesen

Becken das Waſſer des Fluſſes, die gröberen und die feineren Maſſen_sinken

allmählich zu Boden und der Fluß tritt klar und ohne Gerölle mit sich zu

nehmen aus demselben heraus. Der Bodensee für den Rhein , der Genfer See

für die Rhone, die großen nordamerikanischen Seen für den Lorenzstrom sind

solche Abklärungsbecken. An der Einmündungsstelle in einen See bilden sich

ebenfalls Deltas, und viele kleinere der ersteren sind nachweisbar durch Gebirgs-

flüsse bereits ganz ausgefüllt worden. Das Forttragen des zerkleinerten Ge=

steines durch das Waſſer wird dadurch besonders erleichtert , daß dieſe ſelbſt im

Wasser bedeutend an Gewicht verlieren, daß daher schon eine geringere Kraft

hinreicht , fie im Waffer , als auf dem Lande zu bewegen. Das specifische Ge-

wicht der meisten Gesteine ist durchschnittlich etwa 2½mal ſo groß, als das des

reinen Wassers. Ein Stein von 25 wiegt aber unter dieser Voraussetzung

nur 15 im Waſſer. Dieſelbe Kraft, die nöthig ist , in der Luft einen Stein

von 15 Schwere zu bewegen, reicht daher hin, im Wasser einen gleichen von

25 Schwere fortzuschaffen. Es fällt daher auch ein Stein oder Sandköruchen

viel langsamer im Waſſer zu Boden, als in der Luft und daher ist es erklärlich,
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warum namentlich feine Schlammtheilchen , feiner Lehm so langsam zu Boden

ſinkt, dadurch getrübtes Waſſer ſo langsam wieder klar wird. Rührt man z. B.

in einem hohen Gefäße Wasser und feinen Lehm durcheinander , so dauert es

eine Stunde, bis jenes einen Fuß tief von der Oberfläche aus vollkommen klar

geworden ist. Wir werden darauf bei der Vertheilung der Maſſen durch die

Meeresströmungen noch einmal zurückkommen.

6) zu S. 425. Namentlich ist es das Delta des Nils, über welches genauere

Nachrichten vorhanden sind , und ebenso geben die verschiedenen alten Bauwerke

der Aegypter Anhaltspunkte, die Anschwemmungen dieses Stromes zu bestimmen.

Nach Homer war Pharos eine Insel, die eine Tagfahrt weit von dem Festlande

entfernt lag, gegenwärtig ist sie hart an der jeßigen Küste gelegen und mit ihr

durch einen künstlichen Damm verbunden ; Damiette, zur Zeit der Landung der

Kreuzfahrer in Aegypten an der Mündung des einen Nilarmes, liegt jezt eine

Stunde landeinwärts. Man hat nach der Dicke des Nilschlammes , welcher sich

um die Ruinen Theben's abgelagert hat, berechnet, daß der Boden dort in einem

Jahrhundert um circa 41/2 Pariser Zoll sich erhöhe ; je weiter man thalabwärts

gelangt, desto geringer wird die Dicke dieser Ablagerungen, theils weil das Thal

sich erweitert, die Waſſer also mit ihrem Schlamme sich über einen größeren

Raum ausbreiten, theils weil die gröberen Maſſen ſchon weiter oben abgelagert

wurden. Das ganze Delta beſteht gegenwärtig bis zu einer Tiefe von circa

46 Fuß aus äußerst dünnen, oft kaum die Dicke eines Kartenblattes erreichenden

Schichten dieses Nilschlammes. Zu verschiedenen Jahreszeiten und an den

verschiedenen Orten ihres Laufes enthalten die Flüſſe ſehr verschiedene Mengen

von mechanisch in ihnen fortgeführten , in ihrem Wasser schwebenden Bestand-

theilen. Der mittlere jährliche Betrag der festen Bestandtheile des Miſſiſſippi

beträgt nach Riddell auf 100000 Gewichtstheile 80,32 - dagegen führt der

Rhein bei Bonn nur 31,02 als Maximum und 1,73 als Minimum , die Maas

im Dezember 1849 als Maximum 47,4 , als Minimum 1,1 , im Mittel 10 mit

sich fort. Namentlich die schwebenden Theile des Rheines haben in ihrer

Zusammenseßung große Aehnlichkeit mit manchen Dachschiefern. Die anorga-

nischen Theile desselben bestehen nämlich in 100 Theilen aus 66,20 % Kiefel-

säure, 12,35 Thonerde, 16,56 Eisenoxyd, 3,14 Kalkerde, 0,28 Magnesia, 1,02 Kali,

0,45 Natron. Es kommt natürlich bei diesen Bestandtheilen sehr viel darauf

an , ob ein Fluß vorher durch einen See fließt , in dem er eine große Menge

von solchen mechanisch mit fortgerissenen Substanzen absehen kann , wie z . B.

der Rhein es im Bodensee thut , und durch welche Gebirge er hindurchſtrömt.

In den aus dem Rhein im Bodensee niedergefallenen schwebenden Theilen waren

3. B. 30 % aus kohlenſaurem Kalk gebildet, während sich bei Bonn nichts mehr

davon findet. (Bischof, a . a . D. II . p . 1575 ff. )

7) zu S.426. In dem schon bei den vulkanischen Erscheinungen erwähnten

Werke von v. Hoff, „Geschichte der natürlichen Veränderungen der Erdoberfläche“,

finden sich für alle Küsten die hierher gehörigen Beispiele gesammelt.. Wir be-

gnügen uns mit den oben angeführten und verweisen auf dieses mit seltenem

Fleiße und großer Gründlichkeit verfaßte Buch alle Diejenigen, welche über diese

historisch nachweisbaren Veränderungen in dem Verhältnisse zwiſchen Land und

Meer sich näher unterrichten wollen.

8) zu S. 426. Die Meeresströmungen werden durch sehr verschiedene

zusammenwirkende Ursachen erzeugt , die hauptsächlichsten sind die beiden_fol-

genden: 1 ) Die regelmäßig wehenden Winde, die s. g. Paſſatwinde und Mon-

fune, welche zunächst der Oberfläche des Waſſers eine Bewegung, ihrer eigenen

Richtung entsprechend, mittheilen, die sich nach und nach auch in die Tiefe fort-

pflanzt. 2) Ungleichheit in der Temperatur und Verdunstung des Meerwaſſers.

Meere, die wärmer sind, stärker verdunsten , erhalten einen Zufluß von solchen,

welche dieses weniger stark zeigen. Daher kommen Ströme aus den Polar-

meeren gegen die Aequatorialmeere , Ströme aus dem atlantischen Ocean und

dem schwarzen Meere in das stark verdunstende mittelländische. Diese Strö-

mungen werden nun durch die Configuration der Continente sowohl, wie durch
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die des Meeresgrundes oft bedeutend modificirt. Die hauptsächlichsten und am

besten in ihren verschiedenen Verhältnissen bekannten, find die Ströme des

atlantischen Oceans, über welche wir eine sehr genaue Schilderung von Rennell

haben an investigation of the currents of the atlantic Ocean etc. ", aus der

wir noch einige Data hier mittheilen wollen. Am Cap der guten Hoffnung

macht sich eine sehr bedeutende , aus dem indischen Oceane herüberkommende

Strömung, der s. g. Capstrom, bemerklich , welcher um Afrika herum längs der

Westküste bis Angola verläuft, und von dort an als Aequatorialströmung gegen

das Cap Roque nach Brasilien sich hinbewegt. Den einen Arm haben wir

schon im Texte verfolgt, der andere läuft an der Küste Brasilien's nach Süden,

wo er bis zu dem CapHoorn bemerkbar bleibt, und ist von dort an, dem Süd-

polarstrom begegnend , als ein schwacher Verbindungsstrom des atlantischen

Stromes gegen den indischen Ocean bemerklich, so daß dieser Theil einen vollen

Kreislauf vom Cap in der eben geschilderten Weise bis wieder zu demselben

zurück vollendet. Der Golfstrom hat an verschiedenen Stellen sehr verſchie-

dene Schnelligkeit und verschiedene Breite. Am Anfange macht er täglich

durchschnittlich 50 geogr. Meilen , in manchen Monaten ist dieselbe schneller

als in anderen , im Monate Auguſt wurde an ſeiner engsten Stelle selbst eine

Schnelligkeit von 120 geogr. Meilen in 24 Stunden beobachtet , bis zum Cap

Hatteras dann täglich 20 bis 24 Meilen , die lezten 1200 Meilen legt er nur

12 Meilen zurück. Am Cap Hatteras beträgt seine Breite 30 geogr. Meilen,

bei Halifax dagegen zwischen 60 und 100 geogr. Meilen. Von dem Nordvolar-

strom gedrängt, biegt er sich dort nach Osten um und verliert sich allmählich

im atlantischen Oceane, doch macht sich sein Einfluß bisweilen noch bis an die

europäischen Küsten bemerklich, namentlich durch die Erhöhung der Temperatur,

die seine warmen Waſſermaſſen , welche in seinem weſtöstlichen Laufe vom Mai

bis November noch um 4-5 ° C. die des umgebenden Oceanes übertreffen,

veranlassen. Auf ähnliche Weise laſſen ſich auch die kalten Polarströme weit

herauf gegen den Acquator zu durch ihre erkältenden Wirkungen und die fort-

geführten Eis- und Holzmassen nachweisen. Ganz besonders bemerklich ist

dieses an der Westküste Südamerika's. Während im stillen Ocean , fern von

diesem Continente, unter 100 südlicher Breite die Temperatur desselben 27,1 ° C.

beträgt, wird an den Küsten von Bern durch den kalten Polarstrom , welcher

an dieser von Süden herkommt, die Temperatur des Meerwaſſers bis auf 19 °º C.

erniedrigt. Von diesen arctiſchen Strömungen werden nun ungeheuere schwim

mende Eisberge dem Aequator zugeführt , die nach ihrer Größe und dem da-

durch bedingten langsameren Schmelzen demselben verschieden nahe kommen.

Man hat sie im atlantischen Ocean bis zum 41 ° nördlicher Breite und bis

zum 370 südlicher Breite schon vorgefunden. Ueber die Meeresströmungen ver-

gleiche auch die schönen Karten von Berghaus phyſikaliſchem Atlas , "Hydro-

graphie 3-6.

―

9) zu S. 434. Die Pseudomorphosen sind besonders von Blum sehr

sorgfältig gesammelt worden. (Blum , die Pseudomorphosen des Mineralreichs,

zu denen er später Nachträge geliefert hat. ) Ihre geologische Wichtigkeit ist

besonders von G. Bischof in seinem Lehrbuche der physikalischen und che

mischen Geologie hervorgehoben worden, indem er sie zum Schlüssel für die

Eröffnung des Verständnisses der in ganzen Gebirgen vor sich gehenden oder

bereits vollendeten Umwandlungen benüßte. Diese Pseudomorphosen entstehen

jedoch nicht nur auf die oben beispielsweise angegebene Weise , daß ein Stoff

den anderen verdrängt , sondern ebenso auch dadurch , daß ein Mineral durch

Aufnahme eines anderen oder selbst durch Austausch eines oder des anderen

Bestandtheils aus dem Wasser sich in ein anderes Mineral mit Beibehaltung

seiner ursprünglichen Form verändert.

10) zu S. 436. Auch über diese Verhältnisse hat G. Bischof durch viele

Experimente die besten Aufschlüsse verschafft, indem er zeigte, daß neben der

Bildung kohlensäurer Alcalien stets kieselsaure Alcalien und zwar durch die von

der Kohlensäure verdrängte Kiefelsäure ſehr reich daran gewordene Alcaliſilicate
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sich bilden , daß, so lange Kalkerde in den Gesteinen vorhanden ist , nur Kalk-

carbonat neben löslichen alcaliſchen Silicaten entsteht, die sich gegenseitig nicht

zersehen und erst wenn alle Kalkerde mit Kohlensäure verbunden ist , kohlen-

faure Alcalien sich bilden. Schon in der Siedhize zersetzt Kieselsäure theilweise

kohlenſaure Alcalien, aber in der Kälte zerſeht wieder die Kohlensäure die kiesel-

ſauren Alcalien. Wir begreifen daraus , wie aus ein und demſelben Gesteine

die Gewässer kohlenſauren Kalk, kohlenſaure und kieſelſaure Alcalien ausziehen

können. (G. Bischof, a. a . D. I. p . 824-27.)

11) zu S. 436. Man kann dieses Verhalten des Eiſens sehr wohl an den

eisenhaltigen Säuerlingen beobachten. Das Waſſer derselben enthält , wenn es

an die Oberfläche kommt , keinen Sauerstoff und mehr oder weniger Kohlen-

säure und aufgelöstes kohlensaures Eisenoxydul. Es dauert aber gar nicht lange,

so wird aus der Atmospäre Sauerstoff aufgenommen, das Eisenoxydul zu Dryd

verwandelt und nun bilden sich diese, keiner solchen Quelle fehlenden Ueberzüge

von Ocher an den Steinen und Rändern derselben.

12) zu S. 439. Nach G. Bischof enthalten auf 10000 Theile Waſſer

die Paderquellen 2,52 kohlenſauren Kalkes , die Quellen in dem vulkanischen

Bezirke um den Laacher See herum als Marimum 6,13 , als Minimum 2,63,

die Fachinger Quelle 3,85 , die Ferdinandsquelle zu Marienbad 5,22 x . Keine

erreicht das Marimum des Kalkgehaltes, den man im Waſſer findet, wenn man

darin sehr lange durch fein gevulverten Kalk Kohlensäure hindurchſtrömen läßt,

wo sich 10 Theile desselben äuflöſen laſſen. Auch die meisten Flüſſe enthalten

kohlensauren Kalk aufgelöst. G. Bischof theilt a. a. D. II . p . 1511-1523

50 Flußwasseranalysen mit. Es ergiebt sich daraus, daß dieselben alle kohlenſauren

Kalk enthalten, aber in verſchiedenen Jahreszeiten und Jahren wechſelnde Mengen.

Ju 100000 Theilen schwankt der Gehalt an verschiedenen Flüſſen von 1,22

(Deen bei Aberdeen) bis 26,2 (Pherouenne) ; der Rhein führte in Bonn 1851

im März 11,23 , aber in demselben Monat 1852 17,08 aufgelöſte Theile ; der

kohlensäure Kalk ist in allen der vorwiegendste Bestandtheil, dann kommt ge-

wöhnlich der Gyps und das Kochsalz. ” In unseren gegenwärtigen Meeren

finden sich etwas verschiedene Mengen , je nachdem es mehr Binnenmeere sind,

in welche große Maſſen dieſes Materials eingeführt werden oder nicht , aber

überall weniger als in den Flüſſen. Es enthalten in 10000 Theilen Waſſer

von kohlensäurer Kalkerde: der Kanal 0,57, die Oſtſee 0,61 , das ſchwarze Meer

2,49 , das kaspische Meer 1,18. Ebenso findet sich freie Kohlensäure , die zur

Auflösung des Kalkes nöthig ist , in diesen Wassern, auch im Meerwaſſer , und

zwar in allen Tiefen bedeutend mehr, als dazu nöthig wäre.

13) zu S. 439. Suchen wir zu berechnen , welche Zeiten zur Bildung

von Kalksteinen auf diesem Wege nöthig war , so kommen wir zu ganz unge=

heueren Zeiträumen. G. Bischofhat gefunden , daß Waſſer , welches 23/4 mal

soviel kohlenfauren Kalk enthielt , als unsere Meere , 1/3 durch Verdunstung ab-

nehmen mußte, ehe es die Hälfte seines Kalkes niederfallen ließ. Wenden wir

diese Verhältnisse auf das Meer an, so sehen wir, daß nur 1/4 des verdunstenden

Wassers auf das Festland kommt und den Kalkgehalt des Meeres vermehrt ; das

unmittelbar in das Meer zurückfallende Wasser ist natürlich in dieser Beziehung

ganz ohne Einfluß. Wir wollen nun auch annehmen , die Flüſſe kämen stets

mit kohlensaurem Kalk gesättigt in's Meer, so könnte erst dann ein Niederſchlag

fich bilden, wenn 1/3 der ganzen Wassermasse des Meeres den Weg über das

Land und durch die Flüsse , mit Kalk beladen, in das Meer zurückgenommen

hätte, d. h. also (da auf das Land nur 1/4 des verdunstenden Waſſers gelangt),

wenn aus dem Meer im Ganzen 4/3 mal die Wassermasse , die es enthält , ver-

dunstet ist, und dann würde sich erst eine Schichte gleich 1/20000 von der Menge

des Wassers dem Gewichte nach niedergeschlagen haben, die dem Volumen nach,

da der Kalk 21/2 mal schwerer als dieses ist , auch noch 22 mal geringer wäre,

und bei einer Annahme, daß das Meer 20000 Fuß tief wäre, dann eine Schichte

von 2/5 Fuß bilden würde. Sowie der Sättigungsgrad erreicht wäre, d . h. die

Menge des Kalkes in dem Waſſer ſo groß wäre, daß es nichts mehr davon aufs
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zulösen vermöchte , so würde nun aller Kalk, der von den Flüſſen hineingeführt

wird, sich niederschlagen. Wir haben keine genauen Anhaltspunkte zu der Bes

rechnung des Waſſergehaltes sämmtlicher Flüſſe , nur annäherungsweise können

wir die Regenmenge berechnen , welche auf die verschiedenen Länder fällt und

von den Flüssen etwa zu 4/5 wieder in das Meer geführt wird , während 1/5

davon wieder von der Erde aus verdunstet. Nehmen wir an, daß dieselbe so

bedeutend sei , daß sie eine circa 5 Fuß dicke Wasserschichte über das ganze

Land bilde, daß dieſe ganze Waſſermaſſe ſoviel Kalk enthalte , als die davon

reichste Quelle , nämlich 5 in 10000 Theilen Wasser, so würde sämmtliche auf

diese Weise im Laufe eines Jahres in das Meer geführte Kalkmasse , wenn ste

fich vollkommen niederschlüge, eine Schichte von nur 1/1000 Fuß, d. h. 1/10 Linie

bilden. In früheren Perioden der Erdbildung war aber das Verhältniß vom

Lande zum Wasser ein noch viel ungünstigeres für jenes , die Abscheidung des

Kalkes war daher jedenfalls noch langsamer. Wir haben hier gleich ein Beispiel,

daß außerordentlich lange Zeiträume zur Bildung der verschiedenen Gesteine

verwandt worden sein müssen , und wo wir derartige Berechnungen anstellen ,

kommen wir immer auf dasselbe Resultat.

14) zu S. 440. Ein großer Theil dieser außerordentlich weit verbreiteten

Wesen, die keinem Wasser fehlen , das organische Stoffe enthält , sich besonders

gerne in jedem Aufguſſe von Waſſer auf diese bei längerem Stehen entwickeln

(übrigens nur durch Sproßenbildung , Theilung eines Thierchens in mehrere,

oder Eier sich fortpflanzen , nirgends von selbst durch die sogenannte Generatio

aequivoca entstehen, wie man früher wohl annahm), enthalten auch Schalen von

Kieselsäure, und bilden hie und da auch bedeutendere Lager von Kieselerde,

die als f. g. Bergmehl , Kieselguhr, lockere Massen bildet und sich in manchen

Gegenden noch jezt fortwährend erzeugt. So findet sich nach Ehrenberg's

Untersuchungen ein Lager von circa 80 Fuß Dicke unter Berlin, und in dem

Schlamme des Hafens von Wismar bilden sich noch jezt jährlich circa 17496

Centner solcher Kieselpanzer. Unter den tertiären Gebilden ist es der s. g.

Polirschiefer, der großentheils aus den Schalen dieser Thierchen gebildet wird,

welche eben diese zum Poliren nöthige Feinheit und Härte des Materials dem

Schiefer mittheilen. An Mächtigkeit stehen jedoch alle diese kieseligen Bildungen

weit hinter den kalkigen zurück.

15) n S. 441. Das Studium dieser kleinen , zu den Polypen gehörigen

Thierchen ist in der neueren Zeit mit großem Fleiße von vielen Seiten getrieben

worden; die Naturforscher der verschiedenen Expeditionen haben in allen Meeren

die Lebensweise und die Verbreitung dieser Organismen kennen gelehrt. Be-

sonders Ehrenberg , Dana , Darwin, Beechey , Siau, Beete Jukes

haben dieselben im röthen Meere, im stillen, im indischen und atlantischen Oceane

auf das genaueste erforscht ; dennoch ist noch Manches für spätere Bearbeiter

dieses Feldes aufbewahrt. Ehrenberg's Untersuchungen finden sich in den

Abhandlungen der Berliner Academie vom Jahre 1832 und 1838, erstere enthält

die Resultate seiner Arbeiten am rothen Meere und eine neue Syſtematik dieser

niederen Organismen , leßtere die Ergebnisse microscopischer Untersuchungen der

Kreide und ähnlicher Ablagerungen. Die wichtigste Arbeit nach ihm ist von

Darwin, Structure and distribution of coral reefs" ; eine sehr ausführliche

Mittheilung darüber findet sich in Poggendorff's Annalen. Wir wollen nur

noch Einiges über diese Thierchen hier mittheilen. Polypen, welche ein kalkiges

Gehäuse, den Polypenstock, Korallenſtock, abſondern, giebt es in allen, ſelbſt den

kälteren Meeren ; doch bauen nur die Korallen der warmen Meere Riffe, besonders

find es die Asträen, Madreporen und Gemmiporen, welche es thun. Diese sind

zwischen dem 280 nördlicher und südlicher Breite eingeschlossen , nur an den

Bermudasinseln, wo der Golfstrom wärmeres Wasser nach Norden bringt und

in dem rothen Meere gehen sie etwas weiter nach Norden , bis zu 32 ° 51 ′ an

jenem Orte und hier bis zu 300 nördlicher Breite. Auch für diese Thierchen

giebt es gewisse Verbreitungsbezirke, wie für die Landbewohner. Die Korallen

gleich warmer Meere sind verschieden, die ostindischen z . B. verschieden von den
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westindischen; von 306 Arten sind nur 27 dem indischen und stillen Ocean ge=

meinschaftlich. Die s. g. Korallenstöcke entstehen durch Sprossenbildung des

Thieres, diese erfolgt bei den verschiedenen Arten in verschiedener charakteriſtiſcher

Weise; alle diese Sprossen bilden einen Stock, indem sie theils in der äußeren

Haut, theils unter ihrem Magen mehr in der Mitte und an ihrem Ende kalkige

Massen absondern, die auch nach dem Tode des Thieres zurückbleiben. Indem

fich viele solcher Stöcke nebeneinander ansiedeln , bilden sie eben die Korallen-

riffe. Nach den Untersuchungen von Dana bestehen die Korallenstöcke aus 2,11

bis 9,43 % organiſcher Maſſe, das Uebrige ist fast nur kohlenſaurer Kalk, indem

97-99 % der von der thierischen Substanz befreiten Koralle von dieſem und

nur 1-3 % von anderen festen Substanzen, nämlich Kieselerde, Kalkerde, Mag-

nesia , Phosphorsäure, Fluor , Thonerde und Eisenoxyd, gebildet werden. Nach

der Form der Korallenriffe hat man dieselben als Atolls oder Lagunenriffe, als

Dammriffe und Küſtenriffe unterſchieden . Erſtere bilden ein ringförmiges, meiſt

an einer oder mehreren Stellen durchbrochenes Riff, in deſſen Jnnerem ein wenig

tiefes Meer sich befindet; namentlich an dieſem bemerkt man, daß verschiedene

Korallen sich an der äußeren , der Brandung ausgesezten und an der inneren,

ruhigen ansiedeln. Die Dammriffe oder Wallriffe umgeben die Küsten,

lassen aber zwischen sich und dem Festlande noch einen Raum frei , der bei der

Insel Mauritius eine Stunde breit ist. Wo ein Fluß sich in das Meer ergießt,

zeigen sich die Dammriffe unterbrochen, indem das süße Wasser und die Schlamm-

theilchen des Flusses den Korallen nicht zusagen. Die Küstenriffe_ſchließen

sich unmittelbar an das Land fest an, entfernen sich jedoch auch hie und da von

dem Rande desselben , wie theilweise losgerissene Fransen von einem Gewande,

weswegen Darwin ſie auch Franſeuriffe genannt hat. Dieſe verſchiedenen

Arten sind namentlich in dem stillen Ocean außerordentlich häufig. An der

Ostküste wird Neuholland von einem Riffe umgeben, welches 200 geogr. Meilen

sich verfolgen läßt und 4-16 geogr. Meilen weit von dem Lande entfernt ist.

Nach G. Bischof's Versuchen schüßt die geringe Menge organiſcher, in den

Muscheln und Korallen enthaltener Subſtanz dieselben ſehr gegen die Auflöſung

durch Kohlensäure , und daher ist es erklärlich, warum in dem Meerwasser auch

die abgestorbenen Korallen und Muſcheln sich nicht bemerkbar auflösen. Die

Korallenriffe werden nach und nach eine mehr compacte Kalkmaſſe , indem sich

in die Zwiſchenräume zwiſchen ihren Stöcken theils iſolirt levende kleine Korallen

und andere Kalk absondernde Thierchen ausiedeln, theils auch von dem Wellen-

schlage losgerissene Korallenfragmente als Kalkfand und Kalkſchlamm einge-

schwemmt und nach und nach zusammengekittet werden. An einigen dieser Riffe

hat man selbst eine Absonderung in schichtenartig übereinanderliegende Blöcke

wahrgenommen.

16) zu S.444. Der Serpentin wird von Vielen noch als ein besonderes

Gestein unter den eruptiven vulkanischen Gebilden aufgeführt. Er kommt

namentlich in Gesellschaft und unter ähnlichen Verhältnissen wie die Grünſteine,

theils in isolirten Kuppen, theils in Gangform, theils in Lagern und Schichten

vor und läßt Uebergänge in verschiedene Arten von jenen bemerken. Alle diese

Erscheinungen lassen sich aber sehr gut aus der Annahme erklären , daß er aus

der Zersehung und Umwandlung jener Gesteine sich gebildet habe. Er ist ein

13 % Wasser enthaltendes Magnesiafilicat mit etwas Eisenoxydul und ſchwankt,

wie der Speckstein, der Meerschaum, der Talk und eine große Anzahl von anderen,

mit besonderen Namen belegten , durch ihren Gehalt än Kieſelsäure und Waſſer

von einander etwas verschiedenen Magnesiafilicaten, etwas in seiner Zusammen-

segung. Er ist nie krystallisirt , kommt aber in Afterkrystallen vor , die deutlich

zeigen , daß er in vielen Fällen ganz entschieden ein Umwandlungsproduct iſt.

So findet man z. B. Hornblende-, Augit-, und Olivinkrystalle in Serpentin und

in Speckstein umgewandelt. Es wird daher auch ein Gestein, in welchem diese

Mineralien vorwiegende Bestandtheile sind, sich wohl in Serpentin umsehen

laſſen. Man denke sich z . B. eine gangförmige Basaltmaſſe in Serpentin um-

gewandelt , so wird sie natürlich dieselben für eine plutonische Entstehung spre-
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chenden Formen wie jener zeigen müſſen. Ebenso werden aber auch Gewäſſer,

welche, mit Magneſiaſilicat beladen, durch eine Kluft ſtrömen, dieſelbe nach und

nach mit diesem ausfüllen können. Es soll daher durchaus mit Obigem nicht

gesagt sein, daß alle Serpentine Umwandlungsgebilde seien, nur für plutonische

Gebilde können wir sie in ihrem jezigen Zustande unmöglich gelten laſſen.

17) zu S. 444. Schon die Bildung der in manchen Gesteinen vorkommen-

den großen Bitterspathkrystalle zeigen auf das entschiedenste , daß sich eine Ver-

bindung von kohlenſaurer Magnesia und kohlenſaurem Kalke aus Gewässern ab-

scheiden könne. Die in den jüngeren Süßwasserbildungen bei Ulm von Leube

erkannten Dolomitmassen geben ebenfalls den besten Beweis für eine directe

Dolomitbildung , wenn schon die Verhältnisse , unter welchen sich Dolomite aus

Meeren niederschlagen, uns noch nicht hinlänglich klar ſind.

18) zu S. 446. Es ist nicht möglich, hier auf die verschiedenen Theorieen

über die Dolomitbildung einzugehen. Ich habe dieselben in der angeführten

Arbeit über den Dolomit des fränkischen Jura angeführt. (Poggendorff's

Annalen Bd . LXXXII . p. 465 und Bd . LXXXVII . p . 600.) Bei der Beschreibung

der Juraformation kommen wir noch einmal auf den Dolomit zurück. Jegt

wollen wir nur noch den Einwand beseitigen, als sei auch hier der Dolomit

eine ursprüngliche Bildung. Daß dieses nicht der Fall sein kann , geht schon

daraus hervor, daß wir nur wenige Schritte von einander entfernt in einem

Niveau reinen Kalk und Dolomit antreffen. Wir wissen , daß sich, ähnlich wie

Gaſe in der Luft , ſo verſchiedene Salzlöſungen in Waſſer bei etwas längerem

Stehen gleichmäßig verbreiten. Wir haben oben gesehen, wie viel Waſſer ver-

dunsten muß, wie Jahrtausende darüber hingehen, bis sich auch nur eine dünne

Kalkschichte niederschlägt ; es ist nun schlechterdings undenkbar, daß sich aus ein

und demselben Wasser bei a unserer Figur pag. 445 reiner Kalk, bei b dagegen

Dolomit niederschlage ; eine solche Annahme ist vollkommen unvereinbar mit den

Gefeßen der Diffusion der Flüssigkeiten; es macht diese Erscheinung aber keine

Schwierigkeiten, wenn wir annehmen, daß nach der Bildung des Kalkes Wasser

mit kohlensaurer Magnesia dieſen von oben durchdrungen habe, das bei b wohl,

aber nicht bei a mit demſelben in Berührung kam.

19) zu S. 447. Es würde zu weit führen, wollten wir auf das gegenseitige

Verhältniß von Schwefelwasserstoff, Schwefel und Gyps zu einander näher ein-

gehen. G. Bischof hat dasselbe im V. Kap. des II. Bd. seines schon_oft_er=

wähnten Werkes ausführlich gethan. Nur noch in Beziehung auf die Ent-

wicklung von Schwefelwasserstoff möge hier Einiges folgen. In den Laven

finden sich Schwefellebern , deren Schwefel in Berührung mit dem Sauerstoff

der Atmosphäre bei der großen Hiße der Lava theilweise verbrennt und schweflige

Säure entwickelt ; ist aber der Zutritt des Sauerstoffes abgehalten, wie im Innern

einer Lavamasse , und erkaltet dieselbe , ſo bleibt die Schwefelleber unverändert.

Kommt sie nun später mit dem Wasser der Atmosphäre und der Kohlensäure

derselben in Berührung, so entwickelt sich Schwefelwasserstoff, indem das atmo-

sphärische Wasser zerseßt wird, der Wasserstoff desselben mit dem Schwefel, der

Sauerstoff mit dem Metalle der Schwefelleber sich verbindet ; es bildet sich z. B.

aus Schwefelkalium auf diese Weise kohlenſaures Kali und Schwefelwasserstoffgas.

An der Luft mit Wasserdämpfen zerseßt sich nun entweder dieser Schwefelwaſſer-

stoff und scheidet reinen Schwefel ab, namentlich bei hoher Temperatur des

Waſſers und in Berührung mit Säuren, theilweise wird aber auch der Schwefel

zu Schwefelsäure oxydirt, die dann in Berührung mit Kalk und anderen Basen

schwefelsaure Salze bildet. Kommen nun organische Stoffe mit diesen legteren

unter Wasser in Berührung, ſo entziehen sie bei dem Fäulnißprocesse den ſchwefel-

fauren Salzen ihren zur Fäulniß nöthigen . Sauerstoff, es bilden sich wieder

Schwefellebern, aus denen später durch Wasser und Kohlensäure abermals

Schwefelwasserstoff sich entwickeln kann. Da mit den atmosphärischen Waſſern

organische Substanzen tief in die Erde hinabgeführt werden können, so begreift

man, wie auch aus großen Tiefen Schwefelwasserstoffgas aufsteigen kann , wenn

sich in denselben ſchwefelſaure Salze befinden.

30
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20) zu S. 450. Nach Forchhammer besteht das reine Kaolin aus

3 Atom Thonerde und 4 Atom Kieselsäure, AÏ³ Si¹. Die Bildung deſſelben aus

Orthoklas stellt sich nun so dar , es haben

3 Atom Orthoklas

Kalifilicat

3 Thonerde, 12 Kieselsäure, 3 Kali

8 3" "

zieht man dieses ab, so bleibt 3 Thonerde, 4 Kieselsäure , d. h . Kaolin.

Jenes Kalifilicat entspricht nämlich dem künstlich darstellbaren s. g. Waſſerglas.

Ob sich jedoch immer gerade auf diese Weise der Vorgang gestalte, ist sehr

zweifelhaft; bei Feldspatharten, die Kalk enthalten, ist dieses schon nicht möglich,

hier mögen mannichfache Zwiſchenglieder sich bilden , die wir noch nicht kennen

und zur Bildung anderer Stufen von Thonerdesilicaten führen, wie wir fie

unter den Thonen antreffen. Jedenfalls geht auch manches Kali als kohlen-

ſaures fort und es müßten dann an Kiefelsäure noch reichere Kalifilicate ent-

ſtehen, wenn jene einfache Rechnung noch gelten sollte.

21) zu S. 452. Cfr. G. Bischof, a. a. D. II . p . 247, 325, 350 und viele

andere Stellen. Man glaubte früher, daß der Granit oder andere eruptive Ge-

bilde durch die Einwirkung ihrer glühenden Massen die Thonschiefergebilde so

erhigt hätten , daß dieſelben kryſtälliniſch geworden wären , ähnlich wie z . B.

Glas bei einer starken anhaltenden Hige und langsamer Abkühlung , auch ohne

daß es geschmolzen und flüssig geworden ist , zu einer krystallinischen steinigen

Masse sich umbildet. Nun hat aber G. Bischof gezeigt, daß eine Menge von

Schiefern die Bestandtheile des Glimmerſchiefers und Gneißes zum Theil gar

nicht , oder nicht in dem Verhältnisse wie diese enthielten , also ohne Hinzu-

treten neuer Stoffe durch die Hize allein sich nie in der angenommenen

Weise umwandeln konnten. Dann kommt sehr häufig, z . B. im Fichtelgebirge,

der für diese plutonische Umwandlungstheorie sehr fatale Umstand vor, daß gerade

der Thonschiefer , welcher unmittelbar mit dem Granite in Berührung kommt,

gar nicht verändert ist, und daß zwiſchen Gneiß und Glimmerſchiefer ganz wohl-

erhaltener Thonschiefer ruht. Wir wissen ferner, wie außerordentlich schlechte

Wärmeleiter die Gesteine sind, und jeder Hochofen, an dessen wenige Fuß dicke

Wände wir ungestraft die Hand halten können, wenn er auch schon Monate lang

im Gang ist, sowie jedes brennende Steinkohlenflög kann uns davon überzeugen.

Bei Duttweiler brennt ein solches bereits fast 200 Jahre, und hat doch noch nicht

eine für jene Umwandlungstheorie sprechende Erscheinung gezeigt. Nach Dana

müßte ein Gestein auf 45 Fuß ganz geschmolzen sein, um nur auf 60 Fuß eine

derartige Veränderung erkennen zu lassen. Nun bemerkt man aber, selbst wenn

die vermeintliche Umwandlung sich meilenweit erstreckt hat , keine Spur von

Schmelzung der dem plutonisch umwandelnden Gesteine näher gelegenen , ja an

diesen gerade oft gar keine Aenderung. Daß heiße geschmolzene Massen, nament-

lich bei langsamer Erkaltung, auf andere nicht ganz ohne Wirkung sein werden,

ist natürlich und wir schließen uns dem Aussprüche Naumann's an , „ daß es

auch einen Metamorphismus gebe , welcher aber nur im Contacte mit pyro-

genen Gesteinen exiſtirt und niemals weit hinausreicht“, niemals ganze Ge-

birgsmassen betroffen haben kann.

22) zu S. 456. Wenn wir zugestehen müssen, daß sich Feldspath, Quarz,

Glimmer, Hornblende und die übrigen in den krystalliniſchen Silicatgeſteinen

vorkommenden Mineralien ebenso gut aus wäſſerigen Lösungen neu bilden , als

aus vorhandenen anderen durch Aufnahme und Umtausch der dazu nöthigen

Stoffe auf metamorphiſchem Wege bilden können, so müſſen wir auch die Mög-

lichkeit einer metamorphischen Bildung des Glimmerschiefers , des Gueißes

und des Hornblendeſchiefers zugeben. Nach den bis jezt vorliegenden Beobach-

tungen möchte aber kein Beweis für die metamorphische Umbildung ganzer

Gebirge aufzufinden ſein ; wenn er existirt , so möchte sie ebenfalls wohl nur

auf kleinere Massen sich beschränkt haben, und auch hier müßten wir solche uns

zu . der Annahme einer Metamorphose zwingende Erscheinungen finden , wie

wir sie z. B. bei der Metamorphoſe des Kalkes in Dolomit autreffen. Nur da,



Anmerkungen und Erläuterungen zum siebenzehnten Kapitel. 467

wo wir wirklich allmähliche Uebergänge von dem unveränderten in das

metamorphofirte Gestein finden, und wo diese Uebergänge ungleichmäßig an

verschiedenen Stellen , und namentlich von oben nach unten hin forschreitend

Statt finden, haben wir sichere Beweise einer solchen Metamorphose. Denn

es wird nirgends auf der Erde ein Gestein angetroffen, welches in weiter Aus-

dehnung so homogen und gleichmäßig ausgebildet iſt, daß von oben eindringendes

Wasser dasselbe hätte gleichmäßig durchdringen können. Bischof ſelbst führt

dies gegen einen ihm gemachten Einwurf an; er zeigt, daß oft ſogar einzelne

Krystalle ungleich an verschiedenen Stellen sich verwittert zeigten , es sei alſo

sehr wohl zu begreifen , wie auch ein sedimentäres Gestein an verschiedenen

Stellen seines Vorkommens auf eine sehr verschiedenartige Weise zersezt oder

umgewandelt werden kann. Um so mehr ist dies zu begreifen , da , der Natur

der Sache nach, ein sedimentäres Gestein , wenn seine Bildung noch so ruhig

und gleichförmig von Statten gegangen ist , doch nicht so homogen, wie ein

krystallisirtes Fossil sein kann“ (a. a. D. II . 341). Ich bitte nur noch einmal

den Durchschnitt pag. 409 zu betrachten , wer will hier eine Umwandlung

des Thonschiefers in Gneiß annehmen ? Das Erhaltenbleiben der Schichtung

bei der Metamorphose , wenn das ganze Gestein 10 durchdrungen wird , daß es

fich deutlich krystallinisch ausbildet und durch Aufnahme neuer Stoffe neue

Mineralien in oft großen Exemplaren ausbildet , möchte ebenfalls schwer zu

begreifen sein; bei der Umwandlung des Kalkes in Dolomit geht dieselbe

wenigstens verloren. Gerade diese Schichtung giebt uns aber durch ihre Rich=

tung manchmal den besten Beweis , daß von einer Umwandlung des Thou-

schiefers, der sich neben jenen für metamorphiſch erklärten Geſteinen findet, gar

nicht die Rede sein kann. In manchen Fällen iſt ſie nämlich eine ganz andere,

und das wäre doch eine wunderliche Metamorphose , die auch eine Schichten-

änderung zu Wege brächte. So befindet sich nach Naumann bei Hof eine

große Glimmerschieferparthie in discordanter Lagerung auf dem dortigen Grau-

wackenschiefer; die große, 8 Meilen umfassende Gneißparthie bei Münchberg

stellt sich als eine in einer bassinförmigen Vertiefung den Grauwacken-

schiefern eingelagerte Masse dar , unter welche die Schieferschichten von allen

Seiten einschießen , auf welchen dieser Gueiß_ruht , in die er nirgends einen

Uebergang erkennen läßt (Naumann , a. a. D. II . 171). Wenn man die beiden

Enden einer solchen Reihe vor sich hat , ſo iſt freilich´ſehr leicht zu berechnen,

welche Bestandtheile neu hinzukommen , und welche etwa austreten mußten , um

aus dem einen ursprünglichen Gestein das metamorphosirte entstanden zu denken ;

man braucht nur die Zusammensetzung des einen mit der des anderen zu ver-

gleichen und es ist dann ein einfaches Additions- und Subtractionsexempel.

Aber damit ist die Entstehung dieser Geſteine durchaus nicht erklärt und mit

der Möglichkeit einer solchen ihre Wirklichkeit nicht erwiesen. Man kann auf

diese Weise aus jedem Geſtein_jedes andere beliebig heraus- oder hineinrechnen.

Von dieser Seite , d . h. von Seiten der Arithmetik her, erwächst allerdings der

Lehre vom Metamorphismus ganzer Gebirge keine Schwierigkeit, und Bischof

hat ganz Recht, wenn er sagt : „Denkt man sich nun ein Kalksteinlager, welches

von Gewässern , Kieselsäure enthaltend , während langer Zeiträume ununter-

brochen fort ganz gleichmäßig durchdrungen wird, so ist nichts leichter zu be-

greifen , als daß durch Verdrängung der kohlensauren Kalkerde das ganze Ge=

stein nach und nach eine Quarzmaſſe wird. Dasselbe gilt auch von der Ver-

drängung der Feldspathmasse. Finden beide Verdrängungen gleichzeitig Statt;

ſo begreift man, wie die Hauptgemengtheile des Gueiß an die Stelle der kohlen-

fauren Kalkerde treten können" (a. a. D. II. p. 2350). Die merkwürdigen Ver-

bindungen des Gneißes mit Kalk in den Schweizer Alpen, glaubt Bischof,

sprächen für eine solche Entstehungsweise. Die mechanischen Störungen des

Gebirgsbaues könnten durch eine Senkung veranlaßt sein , indem theilweise

mehr Kalk fort , als Kiefelsäure 2c. zugeführt wurde. Mit demselben Rechte

könnte man aber die Sache umkehren, und den Kalk als einen metamorphosirten

Gueiß ansehen , denn daß aus krystallinischen Silicatgesteinen sich kohlenſaurer

30*
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Kalk ausscheidet, dafür finden wir ebenfalls sehr viele Beispiele; es ist dann

die Sache mathematisch ebenso leicht begreiflich. Nur die obige Bedingung,

daß ein Gestein ganz gleichmäßig von jenen Wassern durchdrungen wird,

können wir nicht wohl begreifen. Man betrachte noch einmal die beiden Figuren,

S

A

U

B

M

α

die scharfen Grenzen, die pag. 418 erwähnten Umbiegungen des Kalkes, so wird

man gewiß an eine metamorphische Bildung am allerwenigsten denken. Wie hätten

denn aus horizontalen Kalkschichten durch einen einfachen Austausch der Be-

standtheile sich unter 450 nach Süden fallende Gneißschichten bilden können ?

Solche Erscheinungen wie diese, in nicht paralleler (discordanter) Lagerung sich

befindenden Massen von zwei verschiedenen Gesteinen , mit so scharfen Grenzen

und so wohl erhaltenen, verhältnißmäßig schmalen Stücken des einen im andern,

sprechen gewiß nicht für eine derartige Metamorphose und die arithmetisch

leicht darstellbaren Verhältnisse der Umwandlung werden doch noch lange nicht

die Schwierigkeiten , welche sich aus den physikalischen Verhältnissen jener für

metamorphofirt angesehenen Gebilde erheben, zu beseitigen hinreichen.



Achtzehntes Kapitel.

Lehre von den Formationen. Allgemeine Verhältniſſe derselben. Wichtigkeit der

Versteinerungen. Schlüsse aus denselben . Ueber die Gleichzeitigkeit der Bildung

gleiche Versteinerungen einschließender Schichten . Reihenfolge der Formationen.

Urformation, ohne Versteinerungen. Allgemeine Verhältnisse der Versteinerungen .

Eintheilung des Thier- und Pflanzenreichs.

Wir haben im vorigen Kapitel betrachtet, wie durch den

Kreislauf der Gewässer eine fortwährende Veränderung der Erd-

oberfläche vor sich geht, die wir ganz allgemein in doppeltem Sinne

als eine das Ungleichartige aufhebende ansehen können. Es er-

niedrigt und nivellirt die Ungleichheiten in Beziehung auf die Höhe,

und trennt und ſondert dies Ungleichartige, indem es die mehrfach

zuſammengeſegten Gesteine zersezt , dieselben zu einfacheren Ver-

bindungen umwandelt und dieſelben räumlich von einander getrennt

abſezt. Diese Thätigkeit des Waſſers ist somit gerade entgegen-

gesegt einer anderen, früher schon besprochenen Kraft, deren Aeuße-

rung wir Kap. V. bis VIII. als die vulkaniſchen Erscheinungen“

kennen gelernt haben. Die Massen, welche sie bildet , sind stets

zusammengesette und in Folge der durch sie bewirkten Hebungen

und Senkungen wird eine fortwährende Veränderung der Relief-

verhältnisse der Erdrinde und der davon abhängigen Verhältniſſe

des Fließens der Wasser und der Vertheilung von Meer und

Land bewirkt, und eben dadurch ist auch ein steter Wechſel in der

davon abhängigen Bildung ſedimentärer Gesteine bedingt. War

einmal eine Stelle der Erdoberfläche Festland, so unterlag sie der

zerstörenden Wirkung des Waſſers , wurde sie nun nach einiger

Zeit wieder Meeresgrund , so segten sich neue Gebilde auf der-

selben ab, so lange sie vom Meere bedeckt war. Derartige Ver-

änderungen durch den Kampf oder das Zuſammenwirken dieſer bei-

den Kräfte gingen nun von dem Augenblicke an, in welchem Waſſer
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aus der Atmosphäre sich auf die erstarrte Erdrinde niederschlug,

fortwährend und anhaltend von Statten, es begann eine fort-

laufende continuirliche Umgestaltung der Erdoberfläche, an

der jedoch die verschiedenen Theile derselben sehr ungleichen An-

theil nahmen; eine Gegend wurde bald Land und blieb es, eine

andere läßt einen sehr häufigen Wechsel von Land und Meeres-

bildung erkennen , wieder eine andere wurde sehr spät über das

Wasser erhoben. In dieser fortlaufenden Reihe von Gebilden,

welche, durch die Thätigkeit des Waſſers entstanden, auf einander

sich ablagerten, können wir jedoch bestimmte Abschnitte machen,

welche dieselbe in einzelne zusammengehörige und von anderen

unterschiedeneHauptablagerungen und Gruppen zertheilen, die man

als s. g. Formationen bezeichnet hat. Man verſteht darunter

also eine mehr oder weniger zahlreiche Reihe ausgedehnter ge=

ſchichteter wäſſeriger Bildungen, welche sich sowohl durch ihre Zu-

ſammenſegung und Lagerung, als auch hauptsächlich durch ihre

organischen Einflüsse als Producte einer bestimmten Periode, in-

nerhalb deren gleichartige Verhältniſſe herrschten, zu erkennen geben.

Wir wollen diese verschiedenen, für den Begriff der Forma-

tionen so wichtigen Punkte etwas näher betrachten. Was zunächst

die räumliche Entwicklung der Formationen betrifft , so ist diese

eine sehr verschiedene. Manche sind über Tauſende von □ Meilen

ununterbrochen ausgebreitet und bestehen aus einer so großen

Menge von Schichten, daß sie eine Dicke von mehreren Tauſend

Fuß erkennen lassen. Andere sind von viel geringeren horizontalen,

wie verticalen Dimensionen. Namentlich in Beziehung auf die hori-

zontale Ausbreitung sind wir jedoch oft im Unklaren, wenn nämlich

die Gebilde einer älteren Formation von jüngeren bedeckt sind;

jene kann dann in der Tiefe sehr weit unter der jüngeren sich

hinziehen; ihre Grenzen sind uns in diesem Falle ganz unbekannt.

Die Zusammenſegung , die mineralogische Beschaffenheit

einer Formation giebt nur in seltenen Fällen einen Anhaltspunkt

für die Lagerung und Abscheidung derselben . Wir finden dieselben

Gebilde in den verschiedensten Formationen und innerhalb ein und

derselben ganz verschiedene Gesteine; doch zeichnen sich allerdings

manche durch bestimmte Gebilde aus, es ist daher die mineralogiſche

Zuſammenſegung der Glieder einer Formation oft ein sehr wohl

zu beachtendes Moment für die Beurtheilung derselben.
So
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erscheint z . B. der Thonschiefer als ein charakteristisches Gestein

der ältesten Formationen; die gewöhnliche Kreide gehört ebenfalls

nur einer bestimmten Formation an u. s. f. 1).

Von sehr großer Bedeutung sind ferner die Lagerungsver-

hältnisse. Sie geben uns den besten Anhaltspunkt über das

Alter und über die Umstände bei der Ablagerung einer Formation.

Die jüngere ruht immer auf der älteren *) ; das Fehlen eines oder

des anderen Gliedes der Reihe läßt uns auf die Perioden schließen,

während welcher keine Wasserbedeckung in einer bestimmten Gegend

Statt fand, und wann sie wieder eintrat. Discordante Lagerung

läßt vermuthen, daß ein längerer Zeitraum zwiſchen der Bildung

der jüngeren und der älteren verstrichen ist. Als wichtigstes und

zur Bestimmung der Periode, in welcher sich ein gewiſſes Gebilde

ablagerte, sicherstes Verhältniß ist das Eingeſchloſſenſein in

ihrer Form erhaltener organischer Reste , der ſ. g . Versteine-

rungen oder Petrefacten, zu betrachten. Schon lange, ehe man andere

Schlüsse aus der Organiſation dieser Wesen zog, hatte man erkannt,

daß ganz bestimmte Formen ganz bestimmten Formationen ange=

hörten 2), und daß sie überall in derselben Ordnung auf einander

folgten, wie man sie an einem Orte der Erde nach einander

von den älteren zu den jüngeren Gebilden fortschreitend auftreten

sah, und hatte schon frühe nach ihnen die verschiedenen Formationen

von einander abgegrenzt. Man hatte ferner gefunden , daß jede

Formation ganz bestimmte , ihr allein zukommende, weder in frü-

heren noch späteren Bildungen sich wieder findende Formen enthalte,

und da man dieſe häufig fast über die ganze Erde verbreitet antraf,

schloß man, daß alle die Gebilde, innerhalb deren sich gleiche

Versteinerungen fänden, auch gleichzeitig entstanden seien.

Die neueren, sorgfältigeren und immer ausgedehnteren Unter-

suchungen haben jedoch jenes Gesetz etwas beschränkt und dieſen

Schluß etwas hypothetisch gemacht. Es hat sich nämlich in Be-

ziehung auf jenes ergeben , daß die große Mehrzahl der Thiere

und Pflanzen allerdings auf eine bestimmte Periode beschränkt,

an eine bestimmte Formation gebunden seien und daß mit dem

Ende dieser auch ihr Ende gekommen ſei, daß es aber auch manche

*) Die durch Ueberſtürzung der Schichten veranlaßten Ausnahmen haben wir

schon Kap. XIV. erwähnt.
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gäbe, welche in mehreren Formationen zugleich angetroffen werden,

mehrere Perioden der Erdbildung hindurch eristirt haben. Es ist

dieses eine unzweifelhafte Thatsache , die ohne allen Grund jener

alten Theorie zulieb und aus unbegründeten Vorſtellungen über

die Entstehung der Thiere noch von Manchen beanstandet wird ³),

und durchaus nichts gegen sich hat, was sie als unbegreiflich er-

scheinen ließe, dem Werthe der Versteinerungen zur Bestimmung

der Formationen auch gar keinen Eintrag thut, indem jede allerdings

sehr scharf durch die Mehrzahl ihrer eingeschlossenen Versteine-

rungen von den übrigen getrennt ist. Das allmähliche Aussterben

dieser Wesen und das Auftreten anderer hing offenbar mit den

Veränderungen in der Ausbildung der Erde zusammen, und in

dem Maaße, als diese neuen Verhältniſſe die Lebensbedingungen

jener Thiere und Pflanzen beeinträchtigten , mußten dieselben zu

Grunde gehen, und nur diejenigen konnten länger fortbestehen,

deren Eristenz an weniger complicirte Bedingungen gebunden war.

Nun konnte es sehr wohl geschehen, daß dieſe an einem Orte für

bestimmte Organismen nicht mehr erfüllt waren, während sie die-

ſelben an einem anderen Orte noch fanden. Es ist daher auch

möglich, daß an jenem ſchon neue, andere Thiere eriſtirten, während

an diesem noch jene älteren lebten, und in soferne können mög-

licherweise auch gleichzeitig an verſchiedenen Orten verschiedene Thiere

gelebt haben, in gleichzeitigen Bildungen verſchiedene und in ungleich-

zeitigen Niederschlägen gleiche Reſte angetroffen werden. Jenem

Geseze der fortschreitenden Entwicklung und der geſehmäßigen

Aufeinanderfolge der Thier- und Pflanzenformen widerspricht jedoch

diese Möglichkeit, auch wenn sie sich als Wirklichkeit herausstellen

sollte, in keiner Weise; es würde dadurch nur dargethan, daß

dieses Fortschreiten an verschiedenen Theilen der Erde der Zeit

nach etwas ungleich gewesen ist, daß eine Gegend etwas früher

als die andern gewiſſe Thierformen verloren und gewiſſe andere

erhalten hat. Die Untersuchungen darüber sind noch lange nicht

so weit gediehen, daß man schon entschieden sagen könnte , jener

Schluß auf gleichzeitige Bildung gleiche Organismen enthalten-

der Formationen ſei unrichtig ; ja es ist sogar sehr unwahrscheinlich,

daß jemals derselbe umgestoßen werde, wenn man nur den Begriff

„gleichzeitig“ nicht allzubeschränkt auffaßt. Die Erde bildet so sehr

ein großes Ganze, deſſen sämmtliche einzelne Theile wesentlich zu
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den klimatischen und physikalischen Verhältnissen des Ganzen bei-

tragen, daß nur in sehr beschränktem Maaße eine Selbstständigkeit

der einzelnen Theile und nicht im geringsten eine vollkommene

Unabhängigkeit von dem Ganzen auch nur für einen denkbar ist.

Müssen wir, wie das auch allgemein geschieht, die jeweilige Orga-

niſation den jeweiligen sie bedingenden Verhältnissen der Erdober-

fläche angepaßt annehmen, so können wir unmöglich eine totale

Umänderung und Neubildung derselben an einer Stelle der Erde

bei fortbestehender ungestörter Dauer der sämmtlichen oder der Mehr-

zahl der bisherigen Wesen an den übrigen zugestehen. Es mögen

wohl hie und da einzelne Formen oder die Generation überhaupt an

einer Stelle früher zu Grunde gegangen sein, als an der andern,

aber eine vor den andern weit vorausgeschrittene Entwicklung

des gesammten Thier- und Pflanzenreiches an einem Punkte neben

gleichzeitigem Fortbestehen der früheren Organiſationsstufen an

anderen ist nicht wohl denkbar, und namentlich nicht in Beziehung

auf die hier fast allein in Betracht kommenden Meeresbewohner,

da in dem Meere noch schneller und rascher bedeutende Verän-

derungen der Verhältnisse an einem Orte auf die damit zusam-

menhängenden anderen Wassermassen zurückwirken, als dieses auf

dem Lande der Fall ist. Man hat auch nirgends nur einen Beweis

für die Behauptung auffinden können, daß zu einer Formation

gehörige Gebilde, die gegenwärtig auch als gleichzeitig , d. h. in

ein und derselben Periode eutstandene, angesehen werden , wirklich

in weit verschiedenen Zeiträumen sich gebildet haben, wenn es

auch gleich nicht möglich ist, gegenwärtig für das Auftreten derselben

Formationen in weit von einander entfernten Gegenden nachzu-

weisen, daß sie gleichzeitige Bildungen sind. Dieses wäre nämlich

nur dann sicher und bestimmt erhärtet , wenn man fände, daß

die beiden getrennten Glieder oder Theile einer Formation ein und

dieselbe ununterbrochene horizontale Schichte zur Grundlage hätten.

с

a 古

Man denke sich z . B. die

beiden weit von einander

entfernten Maſſen a und b

enthielten gleiche Verstei-

nerungen, gehörten also

zu einer Formation, seien

aber durch die Massen c,
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deren Alter ganz unbestimmt sein soll , getrennt, und ihre gemein-

ſame Unterlage ſei uns ganz unbekannt , so wäre es allerdings

denkbar , daß a viel ſpäter als b, oder umgekehrt , sich gebildet

habe. Fände sich aber , daß ein und dieselbe Schichte d ununter-

brochen sich gleichmäßig unter a und b hinzöge , so wäre daraus

zu schließen , daß a und b wirklich in ein und derselben Periode

entstanden seien. Der lettere Fall ist aber der bei weitem seltenere

auf der Erde ; der Bau der Erdrinde ist uns nur stellenweiſe in

größere Tiefen erschlossen ; den Zusammenhang der Schichten,

namentlich der älteren, können wir faſt nirgends weithin verfolgen,

wenn sich andere, jüngere Gebilde auf ihnen abgelagert haben und

eben deswegen ist uns dieser Beweis der Gleichzeitigkeit in der

Bildung ein und derselben Formation an den verschiedenen Orten

der Erde , wenn ihre Glieder nicht unmittelbar eine zuſammen-

hängende Masse bilden , so häufig unmöglich 4).

Innerhalb ein und derselben Formation hat man nun nach

denselben Verhältniſſen, welche jene von einander abgrenzen ließen,

Unterabtheilungen gemacht. Diese zeigen noch mehr, als die ganzen

Formationen selbst, locale Verſchiedenheiten an weit von einander

entfernten Orten. Wie jezt in unseren Meeren gleichzeitig ver-

schiedene Gebilde sich auf dem Grunde niederſchlagen , wie eine

Gegend vor der anderen einer bedeutenderen Veränderung durch

die vulkanischen Kräfte ausgesezt ist , als die andere, hier eine

Hebung, dort eine Senkung entsteht, ſo war es auch in den früheren

Zeiten und die Verschiedenheit in der mineralogischen Zuſammen-

sehung wie auch einzelne Ungleichheiten in Beziehung auf die

organiſchen Einſchlüſſe mögen sich leicht aus solchen Verhältniſſen

erklären laſſen. Man hat in neuerer Zeit sehr intereſſante Auf-

ſchlüſſe über die Lebensweiſe und über die Verbreitungsbezirke der

jezt lebenden Meeresbewohner erhalten, die uns wiederum manches

Räthselhafte und Dunkle in der Verbreitung der untergegangenen

Thierwelt, deren Reste uns in den Versteinerungen erhalten sind,

aufgehellt haben. Wir wollen nur Einiges davon mittheilen , da

wir später noch, bei Betrachtung der einzelnen Formationen und

Thiergeschlechter , manchmal darauf zurückzukommen uns genöthigt

sehen werden.

Ebenso, wie auf dem Lande ist die Temperatur des um-

gebenden Mediums von beſonderem Einfluſſe auf die Verbreitung
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der einzelnen Thier- und Pflanzenformen; manche verlangen ein

beständig warmes Wasser, manche gedeihen beſſer in kaltem, doch

nimmt im Allgemeinen der Reichthum an Gattungen und Arten,

wie bei den Landbewohnern, von dem Aequator gegen die Pole zu

ab. Bei dem Wasser kommt noch außerdem in viel höherem Grade

als in der Luft der bedeutende Unterschied des Druckes, welchem

die Thiere in verſchiedenen Tiefen ausgesezt sind , in Betracht.

Wenn wir bedenken, daß mit je 30 Fuß Tiefe der Druck um den

einer ganzen Atmosphäre wächst, so werden wir daraus entnehmen

können, wie geringe Höhe die Zonen haben werden, innerhalb

welcher ein und dieselbe Thierspecies eristiren kann, und in der

That finden wir auch von der Meeresfläche nach abwärts genau

bestimmte Grenzen , welche die verschiedenen Thierformen sowohl

nach oben, als nach unten nicht überschreiten. Mit der größeren

Tiefe wird aber auch die Helligkeit immer geringer, und da

das Licht auf die pflanzliche und thieriſche Organiſation von ſehr

großem Einflusse ist , so ist auch hierin ein weiteres Moment der

Begrenzung gewisser Formen gegeben. Ungleichheiten in der chemi-

schen Zusammensehung des Meerwassers heben sich durchaus

nicht so rasch auf, als in der Luft 5) ; die verschiedenen Meere

haben (pag. 448) einen sehr ungleichen Salzgehalt, manche Meer-

bewohner wollen ein salzreiches Wasser , während andere bei

weniger gedeihen. Aus diesem Grunde enthält z . B. die salzarme

Oftſee andere Organismen als die Nordsee. Auch die Beſchaffenheit

des Meeresgrundes ist nicht ohne Einfluß auf die Thiere.

Manche verlangen einen steinigen , felsigen Grund, andere einen

sandigen, lockeren ; einige Muscheln bohren sich in Felsen ein,

andere stecken sich in Schlamm. Gewisse Formen sind auf die

hohe See angewiesen, andere können nur in der Nähe von Küsten

gedeihen ®).

Man wird aus diesen Beispielen leicht entnehmen können,

wie sich selbst innerhalb ein und derselbeu Formation , ja selbst

in einer Schichte an verschiedenen Stellen doch verschiedene Thier-

formen finden können , welche alle zu derselben Zeit , aber unter

solchen verschiedenen Verhältnissen gelebt haben. Man begreift

dann auch, wie mit dem Wechsel dieser Verhältnisse auch ein

Wechsel in der Verbreitung der Thierformen Statt finden mußte.

Man denke sich z . B. ein seichtes, von Korallen bevölkertes Meer,
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welches in einer ausgedehnten Strecke eine bedeutende Senkung

erleidet. Die Korallen werden nun absterben und über ihnen werden

sich nun in den später erfolgten Niederschlägen ſolche Thiere finden,

welche in einem tiefen Meere existiren konnten. Trat nun längere

Zeit darnach eine Hebung ein, wurde das Meer wieder seichter,

so mußte sich abermals die Organiſation ändern. Aber neben

jener , einem mehrmaligen Wechsel unterworfenen Stelle konnten

sich andere befinden , an welchen während dieser ganzen Periode

unverändert dieſelben Verhältniſſe herrschten. Finden wir nun hier

lauter gleiche Schichten mit gleichen Organismen , so werden wir

dort einen Wechsel derselben antreffen.

Die verschiedenen Pflanzen- und Thierformen haben nun in

größerem oder geringerem Grade das Vermögen, sich den wechselnden

Verhältnissen anzupassen. Es gehen daher auch die einen nicht

sogleich zu Grunde, wenn sich auch eines oder das andere von

jenen ändert, während andere Arten diese Fähigkeit der Accommo-

dation fast gar nicht besigen und bald absterben. Jene Gattungen

haben daher eine größere Verbreitung und eine längere Dauer

ihres Bestehens als dieſe, und können sich daher zuweilen in Ge-

sellschaft von verschiedenen, einer früheren und einer späteren Periode

ausschließlich angehörenden Formen vorfinden.

Wenn wir auch, im Großen und im Ganzen betrachtet, eine

fortschreitende allmähliche Veränderung der Erdoberfläche annehmen

müſſen, gewiſſe Verhältniſſe , wie z. B. die Abnahme der Tempe-

ratur durch die Abkühlung, nur eine allmähliche und gleichmäßige

Annäherung an die jeßigen Zustände erkennen laſſen, ſo find doch

gewiß für viele Localitäten und für gewiſſe Perioden jene Ver-

änderungen plöglich und mit einem Male eingetreten und haben.

dadurch eine scharfe Grenze zwischen dem früheren und dem darauf

folgenden Zustande gezogen. Eine solche in einem Momente ein-

tretende Revolution konnte an einer Localität die bisherigen Ver-

hältnisse so ändern , daß die ganze damalige Organiſation_raſch

zu Grunde gehen mußte, während die Rückwirkung auf die übrigen

Punkte der Erdoberfläche, sowohl des Landes als des Meeres, je

nach der Größe , Bedeutung und dem Umfange jener Revolution,

eine allmähliche , erst nach und nach auf größere Entfernungen

sich erstreckende, an manchen Stellen vielleicht spurlos vorüber-

gehende war. Sehr bedeutende Veränderungen in der Gestaltung
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der Oberfläche unseres Planeten mußten jedoch, auch wenn sie nur

an Einer Stelle derselben sich geltend machten , sei es nun durch

Erhebung einer großen Landmaſſe, oder durch Sinken einer solchen

unter den Meeresspiegel , nothwendig auf die Verhältniſſe aller

Land- und Waſſermaſſen und auf die davon abhängigen der Orga-

nisation der Thier- und Pflanzenwelt eine großartige Wirkung

ausüben. Solche tief eingreifende Ereignisse, welche die bisherige

Gestaltung der Dinge vollkommen änderten , find im Ganzen nur

wenige auf der Erde seit ihrer frühesten Periode eingetreten ; sie

sind es, welche die verschiedenen Formationen mit ihren verſchie-

denen Organismen abgrenzen und deren Bildung begreiflich machen.

Sie theilen die Geſchichte der Erde in wenige große Abſchnitte, die

wir einzeln im Folgenden kurz beschreiben werden.

Wir haben oben bei der Definition des Begriffes Formation

angegeben, daß man eine Reihe von geschichteten, wässerigen Ge-

bilden darunter verstehe, die zu einer bestimmten Zeit sich nieder-

geschlagen haben. Es sind jedoch dies nicht die einzigen Gesteine,

welche in den verſchiedenen Formationen auftreten ; zwiſchen und

mit ihnen kommt noch eine große Menge von ungeſchichteten maſſigen

zum Vorschein, die ebenfalls oft eine gewiſſe Altersfolge erkennen

laſſen, wie z . B. die Porphyre, die Grünſteine, die Trachyte u. s. f.

Wir werden dieselben kurz bei den einzelnen Formationen, mit

denen sie gleichzeitig entstanden, betrachten. Alle Formationen be-

stehen vorzugsweise und wesentlich aus Gebilden des Waſſers, sie

find also sämmtlich secundäre Erzeugnisse. Ihre Entstehung begann.

mit dem Beginne des atmoſphärischen Niederschlages , und der

Zerſegung der ursprünglichen Erſtarrungsrinde der Erde. Die

ersten auf die heiße Erdkugel niederfallenden Waſſermaſſen mußten

eine sehr hohe Temperatur besigen, welche die Eriſtenz von Pflanzen

und Thieren unmöglich machte. Die ältesten geſchichteten Gebilde

find daher versteinerungsleer, enthalten keine Spur von pflanzlichen

øder thieriſchen Resten. Wir können daher eine verſteinerungsleere

Urformation und verschiedene versteinerungsführende unterscheiden.

Die letteren hat man nach den in ihnen enthaltenden Organismen

in drei Gruppen eingetheilt, die mit verſchiedenen Namen bezeichnet

worden sind 7). Wir benennen dieselben mit Naumann u. A.

auf die Weiſe, welche aus dem folgenden Schema, das die sämmt-
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lichen versteinerungsführenden Formationen in ihrer natürlichen

Aufeinanderfolge von unten nach oben enthält, sich ergiebt:

I. Gruppe: primäre oder paläozoische Formationen:

1) silurische oder ältere Uebergangsformation,

2) devonische oder jüngere Uebergangsformation,

3) Steinkohlenformation ,

4) Permische oder Zechsteinformation, Rothliegendes 2c.

II. Gruppe: secundäre Formationen:

5) Triasformation oder die Formation des bunten Sand-

steins, Muschelkalks und Keupers,

6) Juraformation,

7) Kreideformation.

III. Gruppe:

8) tertiäre Formation.

Wir haben schon erwähnt, daß nirgends auf der Erde alle

diese Formationen ganz gleichmäßig vorkämen , sie zeigen an ver-

schiedenen Orten eine verschiedene Ausbildung. Gewöhnlich be=

trachtet man nun das Vorkommen einer Formation an einer be-

stimmten Localität, wo sie am mächtigsten und deutlichsten sich

entwickelt zeigt, als das maaßgebende, und vergleicht damit das

Auftreten derselben Formation in anderen Gegenden. Wo ſie und

wie viele ihrer aber auch vorkommen, folgen sie alle in der ange-

gebenen Ordnung auf einander. Jede der jüngeren kann irgend

eine beliebige ältere zur Unterlage haben und so liegen oft ſehr

junge unmittelbar auf sehr alten , ja hie und da unmittelbar auf

der Urformation selbst, mit der wir, als der ältesten, beginnen.

Die Urformation , auch Urſchieferformation genannt. Wo

man die Unterlage der ältesten, Versteinerungen enthaltenden For-

¸mationen wahrnehmen kann, besteht dieselbe entweder aus schief-

rigen Gesteinen oder solchen der Granitfamilie. Es iſt alſo haupt-

sächlich Thonſchiefer, Glimmerschiefer , Gneiß und Granit, auf

welchen diese gelagert erscheinen , und Naumann hat darnach

dieſe Urformation in eine primitive oder Urgneißformation

und in die eigentliche Urschieferformation getheilt. In ersterer

ist der Gneiß das vorwaltende Formationsglied, doch wechſeln mit

demselben häufig Granit, Glimmerſchiefer, Syenit, Hornblendege=

steine ab, oder sie treten in einzelnen Schichten und Lagern in

demselben auf, wie es bei der Besprechung der Formen , unter
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welchen diese Gesteine erscheinen , schon erwähnt wurde, und wie

es der Durchschnitt durch das brasilianische Küstengebirge p. 409

veranschaulicht. In manchen Gegenden findet sich auch, wiewohl

spärlich, Kalf und Dolomit, meist in lagerartigen und stockförmigen

Maſſen in dem Gneiße eingeschlossen; doch läßt der Kalk_nament-

lich auch oft höchst eigenthümliche Formen erkennen. Er erscheint

nämlich in Gangform, den Gneiß oder Granit durchſegend, ader-

förmig in demselben verlaufend , kleinere Maſſen von Granit um-

schließend, und wiederum an anderen Stellen ganz von dieſem

umgeben. Wie in dem Basalte und vielen Grünſteinen und anderen

maſſigen Gebilden ist dieser Kalk wahrscheinlich ein späteres Infil-

trations oder Zersegungsproduct; wenn er nicht allenfalls gleich-

zeitig mit jenen Gesteinen sich aus Wasser ausgeschieden hat ®) .

Daß auch noch in späteren Zeiten sich Gneiße , Granite u. s. w.

gebildet haben, dafür haben wir im vorigen Kapitel Beweise ange-

führt. Es sind also dieſe Gesteine nicht ausschließlich auf die

Urformation beschränkt, wenn ſie ſchon in dieſer am häufigsten und

am mächtigsten auftreten.

Was nun die eigentliche Urschieferformation betrifft , so

ist dieselbe wesentlich aus einem versteinerungsleeren Thonſchiefer

und Glimmerſchiefer , an manchen Orten auch aus Chlorit- und

Talkschiefer gebildet. Treten diese Gebilde gesondert oder mit

einander wechselnd auf, so bemerkt man, daß in der Regel der

Glimmerschiefer das ältere , der Thonſchiefer das jüngere Gestein

ist. Es finden sich auch zwiſchen dieſen oft ganz allmähliche Ueber-

gänge, und zwar ebensowohl von dem Glimmerſchiefer in fein-

krystalliniſchen Thonſchiefer, als von dieſem wiederum in gewöhn-

liche, gar nichts Kryſtalliniſches mehr zeigende Thonſchiefermaſſen.

Kalksteine, Dolomite, hie und da ſelbſt Gypſe treten auch in dieser

wie der vorhergehenden Abtheilung in untergeordneten Maſſen,

als Lager und Stöcke, auf. In manchen Gegenden erscheinen

statt des Glimmerschiefers oder Thonschiefers andere schiefrige

Gesteine oder selbst mit ihnen zugleich. Dahin gehört der Chlorit=

und Talkſchiefer, der Itakolumit, der Kalkglimmerſchiefer, die wir

pag.356 ff. betrachtet haben, und ähnliche, als Modificationen dieser

Gesteine sich darstellende Gebilde. In der Regel sind die Schichten

aller dieser Glieder der Urformation nicht horizontal gelagert,

ſondern meist unter sehr bedeutenden Winkeln geneigt. Daß sie,
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als die ältesten Gebilde, unter allen am häufigsten Störungen er-

litten haben mögen, ist sehr wohl zu begreifen, da sie an allen

Theil nehmen mußten, welche die übrigen jüngeren Gebilde be-

trafen, deren Unterlage sie ausmachen; daß aber diese steile

Schichtenstellung nicht bloß Folge von späteren Störungen ſei,

daß sie in vielen Fällen eine ursprüngliche geweſen ſein muß, das

haben wir schon weiter oben, pag. 337, erörtert. Im Fichtelgebirge,

im Erz- und Riesengebirge, in den Alpen, in Skandinavien ist

diese Urformation sehr mächtig entwickelt. Ganz besonders ausge-

bildet zeigt sie sich in Südamerika, wo sie namentlich in Brasilien

die herrschende Formation in dem ganzen gebirgigen Theile dieſes

Landes ist und nur selten und spärlich von neueren Gebilden

überlagert wird.

In keinem der erwähnten Glieder dieser Formation hat man

je Versteinerungen angetroffen, und insoferne iſt dieſelbe ſehr scharf

von allen folgenden getrennt, wenn schon dieſelben Geſteine, welche

in dieser Periode sich bildeten, auch in späteren noch hie und da

angetroffen werden. Man hat in vielen Thonschiefern sowohl, wie

in anderen Gliedern dieser Formation , Kohlenstoff als Graphit,

als Diamant und als unkryſtalliniſche kohlige feine Maſſe in

manchen Kieselschiefern angetroffen , und daraus auf das Vor-

handensein von organischen Wesen auch schon in dieser frühesten

Periode der Erde geſchloſſen, da wir das Vorkommen dieſes allen

organischen Gebilden wesentlichen Stoffes in jenen Gesteinen ohne

die vorausgegangene Eristenz dieser nicht begreifen können 9). Wie

dem auch sein mag, so fehlen uns doch alle weiteren Spuren von

dem Dasein jener frühesten Organismen , wir können daher auch

nichts von ihnen angeben; ob Pflanzen allein, ob Thiere schon

eristirten und welcher Art dieselben waren, das ist uns Alles

unbekannt, die ersten sicheren und deutlichen Reste lebender Wesen

finden wir erst in den folgenden Formationen , die wir in dem

nächsten Kapitel mit ihren Einſchlüſſen betrachten werden.

Man hat den Theil der Wiſſenſchaft, welcher sich mit dieſen

legteren beschäftigt, Petrefacten- oder Versteinerungskunde

genannt, weil in der Mehrzahl der Fälle dieselben uns wirklich als

eine steinige Maſſe aufbewahrt sind. Neuerdings ist dafür der höchst

unpassende Name Paläontologie (Lehre von den alten Wesen)

aufgekommen. Da wir bei den einzelnen Formationen häufig auf
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Gegenstände dieſes Faches zurückkommen müſſen, wird es gut ſein,

einiges Allgemeine aus demſelben vorauszuſchicken.

Es wird wohl Jeder, der die Verweslichkeit als eine Eigen-

schaft der abgestorbenen organiſchen Wesen kennt, leicht begreifen,

daß uns von den weichen Theilen des eigentlichen Thier- und

Pflanzenkörpers in den Gesteinen fast keine Spur mehr aufbewahrt

ist, und daß wir nur in den seltensten Fällen noch etwas von

denselben in erkenntlichem Zustande antreffen. Was uns wohl

erhalten ist, das sind in der Regel nur die harten , kalkigen , oder

hornigen Theile des thieriſchen oder auch die holzigen, faſrigen des

pflanzlichen Organismus. Am besten conſervirt finden wir daher

hauptsächlich Knochen und Zähne der höher organisirten Thiere,

und Muſcheln und Schalen , überhaupt die mineraliſchen kalkigen

oder kieseligen Gerüste und Panzer der unvollkommeneren Weſen.

Natürlich kommt es auch bei allen sehr darauf an , welchen Ein-

flüssen sie nach dem Tode des Thieres und dem Absterben der

Pflanze ausgesezt waren; ob sie lange im Waſſer umhergerollt, ob

sie auf dem Lande der Fäulniß und den Einflüssen der Witterung

preisgegeben waren, oder ob sie bald von den Maſſen, in welchen

wir sie antreffen , eingehüllt und ſo vor zerstörenden Einflüſſen

geschüßt blieben. In manchen Formationen und an manchen Locali-

täten finden wir daher die Reſte ſehr wohl erhalten , die zartesten

Theile noch kenntlich , und ſelbſt Reſte von Thieren , welche ſonſt

nirgends Spuren hinterlassen haben, wie z. B. von Libellen und

Schmetterlingen, während an anderen Stellen und zu anderen

Zeiten ungünstige Verhältnisse die untergegangenen Organismen

größtentheils in einem sehr unkenntlichen Zustande zurückließen.

Man faßt zwar gewöhnlich alle Arten der Erhaltung solcher

Wesen unter dem Namen „ Versteinerung“ zuſammen, es ist dieses

jedoch, wenn auch die häufigste, doch nicht die einzige Weise, durch

die sie uns Spuren ihres Daſeins hinterlaſſen haben. Wir können

dieſelben auf drei verschiedene Arten zurückführen , nämlich 1) es

ist von den pflanzlichen oder thieriſchen Gebilden selbst noch ein

Theil seiner Maſſe oder auch Alles vorhanden; 2) es ist an die

Stelle derselben eine andere fremde Substanz getreten , welche bis

in die kleinsten Theilchen genau die Form desselben wiedergiebt;

3) die organische Materie ist vollkommen verschwunden und hat

uns nur einen Abdruck in der sie von außen umhüllenden Masse

31
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oder, war es ein hohles Gebilde, einen ſ. g. Steinkern, der genau

ihre innere Höhlung abformte, hinterlaſſen.

Der Name Versteinerung , wenn man darunter nicht bloß

eigentliche steinige , sondern überhaupt mineralische Substanzen,

also z . B. auch Erze u. dgl. , versteht, paßt daher eigentlich nur

auf die zweite Art. Bei der ersten sind gewöhnlich die eigentlich

organiſchen, nicht mineraliſchen Stoffe, aus Knochen, Schalen u.ſ. w.

ausgelaugt, oder bei Pflanzen sind außer dem Kohlenstoff fast alle

anderen fortgegangen , es ist eine Verkohlung eingetreten , wie es

3. B. die Steinkohlen erkennen laſſen.

Aus dem bisher Geſagten wird man daher wohl entnehmen

können, wie unvollkommen und besonders wie ungleichmäßig unſere

Kenntniſſe über die untergegangene Thier- und Pflanzenwelt sind.

Während uns manche Klaſſen und Ordnungen des Thierreichs,

wie z . B. die Muscheln, sehr wohl bekannt sind , wissen wir von

anderen , welche keine festen Theile enthielten, und uns daher nur

höchst spärliche Reste hinterließen, so gut wie gar nichts . Es sind

daher auch nur wenige Ordnungen und Klaſſen, welche für die

frühere Geschichte der Erde von besonderer Wichtigkeit sind und

zwar größtentheils Bewohner des Meeres. Erst ſeit man ange-

fangen hat, dieſelben in ihren jegt lebenden Repräsentanten genauer

zu studiren, hat man rückwärts auf die frühere Organiſation aus

der jegigen bestimmtere Schlüſſe ziehen können , wie wir dieses

schon früher an einem Beiſpiele, den Korallen, nachzuweisen Veran-

laſſung hatten. Von großer Bedeutung sind die Pflanzenreſte nur

für einige Formationen ; im Allgemeinen sind sie alle minder gut

erhalten, und daher ist uns auch von der Entwicklung des pflanz-

lichen Lebens auf der Erde weniger bekannt, als von der des

thierischen. Nach Bronn gehören sämmtliche bis jezt gefundene

Pflanzenreste höchstens 2055 Species an , während wir aus zwei

Gattungen der Mollusken, den Ammoniten und Terebrateln, allein

fast ebenso viele untergegangene Species kennen 10).

Wir schicken der specielleren , bei Betrachtung der einzelnen

Formationen folgenden Beschreibung der verschiedenen organiſchen

Einschlüsse eine allgemeine Uebersicht der verschiedenen Klassen

und Ordnungen des Thier- und Pflanzenreiches voraus.

kanntlich hat man das erstere in zwei große Hauptabtheilungen

gebracht, in die der Wirbelthiere und die der wirbelloſen Thiere

Be=
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und diese wieder in verschiedene Klassen und Ordnungen zer-

spalten. Namentlich bei den leyteren find die Unterabtheilungen

nicht vollkommen übereinstimmend , von dem Einen so , von dem

Anderen anders gemacht worden, wir folgen hauptsächlich dem

von C. v. Siebold in seinem Handbuche der vergleichenden Ana-

tomie aufgestellten Systeme, indem wir mit den niedrigst organi-

firten beginnen und zu den höheren Formen fortschreiten.

Ernährung, Fortpflanzung , Empfindung und willkürliche Be-

wegung sind diejenigen Eigenschaften und Merkmale, welche allen

Thieren zukommen , während die Pflanzen nur die beiden ersteren

erkennen laſſen. Zu diesen Verrichtungen bedürfen dieſelben nun

beſtimmter dazu paſſender Werkzeuge, s. g . Organe. Nach der

vollkommeneren oder unvollkommeneren Ausrüstung mit ſolchen Or-

ganen, ihrer Combinirung zu sogenannten Systemen (Ernährungs-,

Fortpflanzungs-,Nervensystem u . s. f.), hat man nun die ſämmtlichen

Thiere in niedriger oder höher organisirte eingetheilt. Während

z. B. die unterste Klasse eigentlich nur ein Organ, aus einer

häutigen Zelle bestehend, erkennen läßt, welches sämmtliche Func-

tionen zugleich verrichten muß , das ganze Thier eine Zelle ist,

finden sich bei den höheren Thieren immer mehr verſchiedene Or-

gane ein, welche nur einer beſtimmten Function vorzuſtehen haben.

Wir geben im Folgenden eine kurze Uebersicht der verschiedenen

Thierklassen:

A. Evertebrata, wirbelloſe Thiere.

I. Protozoa , unregelmäßige äußere Form ; die verschiedenen

Syſteme sind nicht scharf von einander geſchieden, kein Nerven-

system wahrnehmbar.

1) Infusorien, kleine mikroskopische, aus einer oder meh-

reren Zellen bestehende Thierchen.

2) Rhizopoden, Schnörkelkorallen, gallertartiger, meiſt in

Abschnitte getheilter, von einer meist kalkigen Schale um-

gebener Körper , der sich mit fadenartigen Organen,

welche aus seinen Oeffnungen hervortreten, fortbewegt.

II. Zoophyta , regelmäßige Form des Körpers ; die Organe um

einen Punkt oder eine Linie strahlenförmig gelagert ; um den

Schlund herum liegt ein Ring von Nervenmaſſe, der Nerven-

fäden an verschiedene Theile ausſendet.

31 *
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3) Polypen , gallertartiger oder fleischiger Körper , der

meiſt Kalk an beſtimmten Stellen abſondert (Korallen);

um den Mund strahlenförmige Fühler oder Arme; ein-

facher Darmkanal.

4) Acalephen oder Quallen , ganz von gallertigerBeſchaf-

fenheit, daher keine Reste versteinert angetroffen werden.

5) Echinodermen , lederförmige , durch eingelagerte Kalk-

platten verdickte Hülle; Darmkanal, Gefäßſyſtem deutlich

entwickelt. Diese theilen sich wieder in

a) Crinoiden oder Haarfkerne, immer oder wenig-

ſtens in der Jugend mit einem Stiele festgewachſen.

b) Asteriden oder Seesterne , lederartig , strahlig

(geologisch unwichtig).

c) Echiniden oder Seeigel, kugeliges, kalkiges, mit

Stacheln bedecktes Gehäuſe , nicht angewachſen.

III. Vermes oder Würmer, haben keine oder höchſt ſpärliche

Reste hinterlassen.

IV. Mollusca , Weichthiere; sehr mannichfache Formen; einge-

hüllt von einem fleischigen Mantel , der bei den meiſten ein

zwei- oder einschaliges kalkiges Gehäuse absondert; Darm-

kanal; Gefäßsystem mit einem Herzen ; Nervenmaſſe theils in

Knoten (Ganglien) um den Schlund, theils im Körper ver-

theilt, welche durch Fäden mit einander in Verbindung stehen.

Sie zerfallen in zwei Abtheilungen, in solche, welche keinen

von dem übrigen Körper getrennten Kopf haben (Acephala)

und in ſolche, welche einen solchen beſigen (Cephalophora), und

in viele Ordnungen, die außerordentlich zahlreich in den ver-

schiedenen Formationen repräsentirt sind.

6) Brachiopoden , vollkommen ſymmetriſch gebaut , zwei-

klappiges Gehäuse ; zwei spiralig gewundene, mit Fransen

besegte Arme, welche das kopflose Thier vorstrecken kann;

fast alle find angewachsen. (Die Gattung Terebratula

gehört hierher.)

7) Conchiferen , Muscheln , zweiklappiges Gehäuſe, ohne

Arme, ohne Kopf; die meisten können kriechen ; Kiemen.

8) Gasteropoden , Schnecken , die Mehrzahl hat ein ge-

wundenes Gehäuſe; deutlicher Kopf, mit Augen; Kiemen

oder Lungen.
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9) Cephalopoden , fleischige Arme um den großen Kopf;

viele haben ein in einer Ebene spiralig gewundenes Ge-

häuse, das in Kammern abgetheilt ist. (Die Nautilus und

die Ammoniten aus dieser Ordnung sind von besonderer

geologischer Wichtigkeit.)

V. Arthropoden, gegliederte Bewegungsorgane ; vollkommen

ſymmetriſche Form; Schlundganglienring und Bauchganglien-

kette ; athmen durch Kiemen. Im Ganzen sind wenige von

denselben als Versteinerungen erhalten. Es gehören hier-

her die

10) Crustaceen oder Krustenthiere , die Krebse z . B.;

11) Arachniden oder spinnenartige Geschöpfe;

12) die Insecten.

B. Vertebrata , Wirbelthiere.

1) Fische, Körper mit Schuppen bedeckt; rothes, kaltes Blut;

Kiemen; Herz mit einer Vorkammer und einer Herzkammer ;

Gliedmaſſen zu Floſſen verwandelt ; legen Eier.

2) Amphibien, Körper nackt oder mit Schuppen bedeckt; rothes,

faltes Blut; Lungen; Herz mit zwei Vorkammern und einer

Kammer; legen Eier.

3) Vögel, rothes, warmes Blut; Lungen ; zwei Vorkammern und

zwei Herzkammern ; Körper mit Federn bedeckt; Flügel ſtatt

der vorderen Gliedmaßen ; legen Eier.

4) Säugethiere, rothes, warmes Blut; Lungen; Herz mit zwei

Vorkammern und zwei Kammern; gebären lebendige Junge,

die sie säugen ; Körper ganz oder theilweise mit Haaren

bedeckt.

Viel weniger gut und in viel geringerer Anzahl erhalten find

die Pflanzen. Wie wir oben schon erwähnten, kommt den Pflan-

zen nur Ernährung und Fortpflanzung zu ; alle ihre Theile dienen

oder haben einmal einem dieser beiden Zwecke gedient. Wie bei

den Thieren finden wir auch unter den Pflanzen solche, welche

nur aus einer oder mehreren aneinander gereihten Zellen bestehen ;

aber selbst bei den höher entwickelten Pflanzen giebt sich die Man-

nichfaltigkeit der Entwickelung zu verschiedenen Organen , wie in

dem Thierreiche, nicht zu erkennen. Es sind eigentlich nur zwei,

in der äußeren Form allerdings oft sehr verschiedene, aber doch
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immer auf zwei Grundtypen zurückführbare Gebilde , welche die

Organe der Pflanzen sind , nämlich Blatt und Stengel. Legterer

ist als eine, in der Regel senkrecht in der Erde stehende Achse

anzusehen, von welcher an bestimmten Stellen und nach bestimmten

Gesezen radienartig die ersteren auslaufen, oft auch Nebenachsen,

die ebenfalls wiederum Blätter abgehen laſſen. Bei den verschie-

denen Pflanzenfamilien nehmen nun Blatt und Stengel an be-

stimmten Stellen eine mehr oder weniger von dem gewöhnlichen

Bau dieser Theile abweichende Form und Structur an , alle Or-

gane und Gebilde der Pflanzen sind nur umgeänderte Blätter oder

Stengelglieder, wie dies von Goethe zuerst in seiner Metamor-

phose der Pflanzen ausgesprochen wurde , eine Formveränderung,

die in den Fortpflanzungsorganen den höchſten Grad erreicht, wo

sie sich zu der s. g . Blüthe oder Blume umbilden. In jeder

vollständigen Blume find vier gesonderte Kreiſe von Blattorganen

zu unterscheiden , die man als Kelch, Krone, Staubgefäße und

Stempel bezeichnet. Der erste und zweite Kreis läßt noch deutlich

die Blattform erkennen, auch die Staubgefäße sieht man noch oft,

namentlich in gefüllten Blumen, ihren Blatttypus annchmen, die

des vierten Kreises verwachsen jedoch zu einem fächerförmigen

Gebilde, dem ſ.g. Fruchtknoten, der sich zu dem Stempel mit der

ſ. g. Narbe als einem mehr oder weniger langen Fädchen zuſpigt.

Die Achse selbst entwickelt sich in diesem Fruchtknoten zu der ſ. g.

Fruchtknospe, in welcher kleine rundliche Körnchen liegen, Eier-

chen genannt, da in ihnen der Keim der neuen Pflanze sich ent-

wickelt. Diese Eichen werden durch den in den Staubbeuteln der

Staubgefäße abgesonderten Blüthenstaub zur Entwickelung ange-

regt und bilden dann den s. g. Samen, der nun unter günstigen

äußeren Bedingungen außerhalb seiner Mutterpflanze zu einem

ſelbstständigen Individuum heranwächst. Nach dem Fehlen und

der verſchiedenen Entwickelung dieſer Organe und Theile, beſon-

ders auch nach dem Baue des Samens und den Erscheinungen,

welche er beim Keimen darbietet , ob er mit oder ohne Samen-

blätter (Kotyledonen) hervorsproßt, hat man das ganze Pflanzen-

reich in vier große Abtheilungen und diese wieder in Gruppen

und Familien getrennt , in Akotyledonen , Gymnospermen , Mono-

kotyledonen und Dikotyledonen.
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A. Akotyledonen. Die Keime entwickeln sich ohne Samenblätter

aus einfachen Zellen, s. g. Sporen. Sie zerfallen in:

I. Zellpflanzen , Plantae cellulares. Die ganze Pflanze besteht

aus einfachen, aneinander gereihten Zellen.

1) Pilze, gedeihen an feuchten Orten , am Besten auf

organischen Stoffen.

2) Algen, wachſen nur im Waſſer.

3) Flechten, wachsen nur im Trocknen.

4) Moose, laſſen ſchon Blätter und Stengel erkennen,

die Sporen sind in beſondere Kapseln eingeſchloſſen.

II . Gefäßpflanzen , Plantae vasculares. An beſtimmten Stellen

entwickeln sich die Zellen bündelförmig zu langgestreckten, cylin=

derförmigen, feinen Röhren, s. g. Gefäßen. Entwickelung vonſ.

Stengel und Blatt, Fortpflanzung durch Sporen.

5) Schachtelhalme, Equisetaceae. Hohle Achse, mit faden-

förmigen, kreisförmig an einzelnen . Stellen jene um=

gebenden Blättern. Sporen entwickeln sich am Stamme.

6) Bärlappe, Lycopodiaceae , lassen schon eine über-

wiegende Blattbildung erkennen. Sporen entwickeln sich

am Stamme (Pl. caulocarpae) .

7) Farren, Filices , sehr entwickelte Blattbildung. Die

Sporen entwickeln sich am Blatte (Pl. phyllocarpae).

B. Gymnospermen. Gefäßpflanzen, welche schon eine deutliche,

aber unscheinbare, höchst einfache Blüthe entwickeln, die jedoch

sonst auf einer niedrigern Stufe der Ausbildung stehen. Es

gehören hierher :

1) die Cycadeen , palmartige , mit gefiederten Blättern

versehene kurzſtämmige Gewächſe ;

2) die Coniferen , wozu unsere Nadelhölzer gehören.

C. Monokotyledonen. Der Keim ist beim Hervorkommen mit

einem einzigen, ihn trichterförmig einwickelnden Blatte ver-

sehen; die Gefäßbündel stehen zerstreut in dem Stamme und

bilden keinen geschlossenen Ring ; sie bilden gewöhnlich keine

Zweige und lassen keinen Unterschied in der oft prachtvollen

Blume zwischen Kelch und Krone erkennen ; das Zahlenver-

hältniß ihrer Blattorgane iſt meiſtens die Dreizahl. Es ge-

hören hierher viele Familien, von denen wir nur die Gräser ,

die Palmen und die Lilien erwähnen.
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D. Dikotyledonen. Der Keim zeigt zwei oder selbst mehrere

Samenlappen, die Gefäßbündel stehen in einem Kreise am

äußeren Rande der Achse unter der Rinde ; die Blüthe läßt

meist Kelch und Krone unterscheiden, hat andere Zahlen-

verhältnisse als drei. Hierher gehört die Mehrzahl unserer

Bäume und Pflanzen, die man in verschiedene Gruppen und

Familien eingetheilt hat, auf die wir hier nicht weiter ein-

gehen können ,

Von sämmtlichen vier Abtheilungen sind uns versteinerte Reſte

aufbewahrt, doch gehören dieſelben überwiegend der zweiten Gruppe

der ersten Abtheilung an, wie wir später, nach Betrachtung der

einzelnen Formationen, erkennen werden.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum achtzehnten Kapitel.

1) zu S. 471. Wir haben im vorigen Kapitel schon erwähnt , daß die

verschiedenartigen Zerseßungsproceſſe der Gesteine, durch welche die sedimentären

Bildungen entstehen, alle gleichzeitig neben einander hergehen. Die Betrachtung

eines einzigen Flusses lehrt uns dies , indem wir mechanisch Thon und Sand,

aufgelöst föhlenſauren Kalk, Kochsalz , Gyrs , Kieselerde finden, die alle gleich-

zeitig in das Meer kommen. Der Absaß derselben findet aber succesfive Statt;

zuerst sinken die mechanisch fortgeführten Bestandtheile nach dem Verhältnisse

ihrer specifischen Schwere und ihrer Feinheit zu Boden , die übrigen nach dem

Verhältnisse ihrer Löslichkeit, also zuerst Kalk, dann Gyrs, dann Kochsalz. Doch

richtet sich dieses auch nach der Menge, in welcher dieselben in das Meer einge-

führt werden. Führt ein Fluß ſehr viel Kalk in das Meer, ein anderer, davon

entfernter, sehr wenig , so kaun es in der Nähe des ersteren schon zu einem

Kalkabsage kommen, wenn bei dieſen noch immer die mechanischen Niederschläge

Sand und Lehm zu Boden sinken. Es möge dieses nur zum Beispiel dienen,

wie gleichzeitig an verschiedenen Orten und an denselben Orten zu verschiedenen

Zeiten sehr verschiedene Bildungen entstehen können ; daß ebenso dieſelben Ver-

hältnisse sich später wiederholen können , daß also dieselben Gesteine in den

verschiedensten Perioden ſich bilden konnten , bedarf wohl keiner näheren Aus-

einanderseßung.

2) zu S.471. Bei den Ausgrabungen, welche 1517 bei Bauten in Verona

gemacht wurden , stieß man auf eine große Menge wohl erhaltener Foſſilien.

Fracastoro , der ihr Vorkommen untersuchte, war der erste , der mit großer

Gründlichkeit darthat, daß dieselben wirklich von einst lebenden Thieren her-

stammten, und daß dieselben nicht allein der noachischen Fluth zuzuschreiben

seien. Auch des großen Leonardo da Vinci Aufmerksamkeit war bei seinen

Bauten auf diese Gebilde gefallen , und auch er erklärte sie für wahre Thier-

reste. Es dauerte aber drei Jahrhunderte, bis jene beiden von Fracastoro

aufgestellten Säße anerkannt wurden , indem in allen Ländern dieſelben als

unvereinbar mit der Bibel erklärt wurden. Martin Lister gab noch 1678

als Anhang zu den englischen Muscheln , die er beschrieb , eine Liste der Ver-

steinerungen unter dem Namen „gewundene und zweischalige Steine." Troßdem

hatte er schon erkannt und ausgesprochen, daß die verschiedenen geschichteten

Gesteine England's verschiedene und zwar ganz bestimmt solche Einschlüſſe ent-

hielten , die stets in derselben Ordnung aufeinander folgten , und schlug zuerst

vor, nach diesen Einschlüssen die verschiedenen Formationen zu bezeichnen und

darnach geologische Karten anzufertigen.

3) zu S. 472. d'Orbigny und Agaſſiz hauptsächlich vertreten die

Behauptung, daß nicht eine Species in zwei verschiedenen Formationen ange=

troffen werde. Dagegen hat sich Bronn , L. v. Buch, E. de Beaumont

und die meisten jezt lebenden Geologen und Zoologen ausgesprochen. Es finden

fich in der That gewiſſe Formen in mehr als einer Formation; es ist wenig-

stens kein Mensch im Stande, irgend ein unterscheidendes Merkmal anzugeben,

welches die für identisch angesehenen Gebilde aus zwei Formationen von einander

unterscheiden ließe und also eine ganz willkürliche Annahme, daß alle Species

einer Formation nur in ihr vorfämen und von allen denen anderer ver-

schieden seien.

4) zu S. 474. Es ist bei dem gegenwärtigen Zustande unserer Kenntniſſe

über den Bau der Erdrinde noch nicht möglich, die Frage: „Sind die Gebilde

mit gleichartigen Versteinerungen auch wirklich gleichalterig" mit unzweifelhafter

Sicherheit zu beantworten. Erst wenn wir einmal ganz genau die geologischen

Verhältnisse der größeren Continente und zwar in ununterbrochenem Zuſammen-

bange von den Polar- gegen die Aequatorialgegenden erforscht haben werden,

wird dieses möglich sein. Können wir einmal nachweisen, daß ein und die-

selbe Schichtenreihe mit ganz gleichen Thierresten ununterbrochen von jenen

nach diesen sich erstreckt , dann ist der sichere Beweis geliefert , daß während der
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Entstehung jener Gebilde vom Pol nach dem Aequator zu dieselben klimatischen

Verhältnisse herrschten und die Einwürfe gegen die Annahme der Gleichzeitigkeit

gleiche Versteinerungen enthaltender Bildungen sind beseitigt. Gegenwärtig

kennt man aber hauptsächlich nur die Gegenden mit gemäßigterem Klima genau

und konnte jener Bedingung daher noch nicht genügen. Man hat nun hie und

da angenommen , um die überall gleichmäßig in gleicher Aufeinanderfolge der

Organismen fortschreitende Entwicklung in den verschiedenen Gegenden zu er-

klären , die Organiſation ſei von den Polen gegen den Aequator zu fortge=

schritten. An den Polen habe sich die Erde zuerst abgekühlt , und die Ent-

wicklung von Organismen zuerst ihren Anfang genommen , dann habe sie auf

derselben niederen Stufe in gemäßigten Klimaten begonnen und denselben

Fortgang genommen , endlich auch unter dem Aequator in derselben Weiſe , _ſo

daß wohl überall dieselbe Reihenfolge in dem Entwicklungsgange angetroffen

werde ; die Annahme der Geichzeitigkeit der gleiche Versteinerungen enthaltenden

Bildungen sei aber nicht nöthig. Es würde dann folgendes Schema dieſes

veranschaulichen, in dem wir die verschiedenen Entwicklungsstufen der Organi-

ſation mit 1 , 2, 3, 4 bezeichnen wollen , und die frühesten Zeiten , in welchen

sie noch nicht an einer Gegend vorhanden waren , mit 0. Nehmen wir nun

nur drei Zonen an, so erhalten wir

1. Polarzone .

II. Gemäßigte Zone

• • 01234

001234

II . Aequatorialzone .. 0 0 0 1 2 3 4,

d. h. während an den Polen die erste Organisationsstufe Stufe war, hatte

II. und III. noch keine ; während in 1. die Stufe 2, begann in II. die erste

(1) u.ff., ſo daß die unter einander_ſtehenden Zahlen jedesmal gleichzeitige

Organisationsstufen bezeichnen. Man sieht daraus leicht, welche Consequenzen

aber diese Annahme zu Folge hat; da die verschiedenen Zonen nicht durch

Manern von einander abgeschlossen waren , so hätten sich an den Grenzen die

Thierreste mit einander vermischen müssen, wir würden also zwischen 1. und II.

Versteinerungen der 1. und 2., 2. und 3., 3. und 4. Reihe vermischt antreffen ; dies

ist aber bisher nirgends der Fall gewesen. Ebenso müßten von dem Pole

nach dem Aequator zu die ersten versteinerungsleeren sedimentären Gebilde

immer mehr an Mächtigkeit zunehmen , denn während sich in I. Gebilde mit

den Resten der beiden ersten Organisationsstufen gefüllt niederschlugen, fielen

an dem Aequator noch immer versteinerungsleere Massen nieder. Will man

diese Schwierigkeit vermeiden , so muß man andere, ganz willkürliche, ebenso

unerklärliche Verhältnisse vorausseßen, ſo daß auch aus diesem Grunde die An-

nahme die einfachste und befriedigendste erscheint, daß gleiche Versteinerungen

für gleichzeitige Entstehung der geschichteten Massen sprechen.

5) zu S. 475. Wir haben pag. 153 Anm. 4 von der ſ. g. Diffuſion der Gaſe

gesprochen , durch welche ein Gemenge derselben in einem bestimmten Raume

fich stets ganz gleichmäßig ſo vertheilt , daß jedes den ganzen Raum ausfüllt,

als ob es allein vorhanden wäre, und daß ein an einem Orte sich entwickelndes

Gas sehr rasch sich allgemein verbreitet und vertheilt. In ähnlicher Weise

nun verhalten sich die in ein und derselben Flüssigkeit aufgelösten Substanzen.

Auch sie vertheilen sich nach und nach gleichmäßig in dieser , doch geht dieſes

viel langsamer als bei der Luft, wie die schönen Versuche von Graham darge-

than haben. Kommt daher an einer Stelle des Meeres durch einen Fluß eine

bestimmte aufgelöste Substanz in daſſelbe, ſo vertheilt sie sich nach und nach in

der ganzen Wassermasse ; doch wird ihre Menge immer geringer, je weiter man

von dem Punkte sich entfernt , an welchem sie durch den Fluß eingeführt wird.

Das allmähliche Dünnerwerden und endliche Verschwinden , das Auskeilen

(pag. 330) einer Schichte läßt sich aus dieser Eigenthümlichkeit der Diffuſion

von Flüssigkeiten leicht erklären.

6) zu S.475. Es sind hier nur ganz im Allgemeinen die Verhältniſſe

berührt , welche für die Beurtheilung der Umstände , unter welchen sich die ein-

zelnen Formationen bildeten , von Wichtigkeit sind und von denen uns noch
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ſehr viele ganz unbekannt ſein mögen. Sie können ſelbſt an räumlich einander

sehr nahe stehenden Punkten verschieden sein , und daher werden wir auch oft

sehr verschiedene Thiere und Pflanzen an gar nicht weit von einander abstehenden

Orten antreffen. So find die Korallen , Mollusken und Fische des mittel-

ländischen Meeres und des rothen Meeres , obwohl sie nur durch die schmale

Landenge von Suez getrennt sind , ganz verschieden von einander. Von den

120 Korallen, die Ehrenberg im rothen Meere fand, existiren nur 2 zugleich im

mittelländischen. Der indische und der große Ocean haben von 306 Korallen-

species , die in beiden zuſammen gefunden werden , nur 27, welche zugleich in

beiden leben. d'Orbigny fand , daß nur eine einzige Species von Mollusken

der Ost- und Westküste Südamerika's zugleich angehöre, dieſe hat 205 meist auf

Felsengrund, jene 156 fast nur auf einem sandigen Boden lebende Arten. Von

197 an den Küſten von Maſſachuſets lebenden Species finden sich nur 70 an

den in gleicher Breite gelegenen Küsten Europa's. Nach den Untersuchungen

Philippi's über die Fauna des mittelländischen Meeres von Unteritalien und

Sicilien im Vergleiche mit denen anderer Meere hat sich ergeben, daß die Con-

chiferen (Muscheln) verhältnißmäßig die größte Nebereinstimmung mit denen

entfernter Gegenden haben, die geringste die Gasteropoden (Schnecken). So

hat Großbrittannien 42 % der ersteren, von lezteren 33 % , das rothe Meer hat

23% Conchiferen und 18 % Gaſteropoden , das Meer an den Küſten Grön-

land's nur 6 Species mit Unteritalien gemein. Philippi bemerkt, daß gerade

die an einem Crte häufigsten und gemeinsten Species es nicht sind, welche zu-

gleich an den anderen angetroffen werden. Die hier kurz besprochenen Verhält-

nisse sind in Naumann's Lehrbuch II . p . 27--45 ausführlicher erörtert.

7) zu S. 477. Für den Ausdruck Formation gebrauchen französische Geo-

logen die Bezeichnung terrain , die Engländer system. Die einzelnen Forma-

tionen find nun ebenfalls wieder sehr verschieden bezeichnet worden. Werner

unterschied 1) ein Ur- oder Grundgebirge , welches mit unserer Urformation zu-

ſammenfällt , also die ältesten versteinerungsleeren Gebilde umfaßt. 2) Ueber-

gangsgebirge, sämmtliche Formationen unserer paläozoischen Gruppe mit Aus-

nahme der vermischen Formation , die er schon zu seiner nächsten Abtheilung

rechnete , 3) Flög- oder secundäres Gebirge , alle Formationen vom Zechstein

bis zur Kreide inclusive. 4) Tertiäre u. s.f. , wie es jezt noch geschieht. Die

verschiedenen andern Bezeichnungen der einzelnen Formationen werden wir bei

Besprechung derselben mittheilen.

"

8) zu S. 479. Diese Kalklager treten in diesen Gesteinen zum Theil

unter höchst eigenthümlichen Formen und Verhältnissen auf. In den Pyrenäen

hatte man sie schon seit lange in Verbindung mit Granit in lagerförmigen

Massen kennen gelernt, das intereſſanteſte Vorkommen möchte jedoch im Staate

New-York beobachtet worden sein. Da sieht man theils kleine, ganz unregel-

mäßig contourirte, ringsum von Granit umschlossene Kalksteinstöcke , theils

keilförmige Apophysen (Verzweigungen), mit welchen der unter dem Syenite

oder Granite anstehende Kalkstein in das überliegende Gestein eindringt , wie

bei Halesborough und Lyndhurst; theils einfache, parallele und regelmäßige oder

auch verzweigte , gewundene und unregelmäßige Kalksteingänge , wie bei Gon-

verneur; endlich auch Kalksteinlager, welche scharfkantige Bruchstücke verſchie-

dener primitiver Gesteine umschließen. Im Contacte sind der Granit und der

Kalkstein meist scharf getrennt, bisweilen aber sehr innig mit einander gemengt

und verflößt“ (Naumann , a.a. D. II . p. 230) . Aehnliche Gänge von Kalk-

stein hat man im Granite der Sevennen von 2-10 Meter Dicke "fast senkrecht

stehend mit Quarz, Blende, Bleiglanz und Bleicarbonat angetroffen. Man hat

diese Art des Vorkommens von kohlenſaurem Kalke als einen Beweis anseben

wollen, daß derselbe geschmolzen gewesen und im flüssigen Zuſtande in Spalten

jener Gesteine eingedrungen sei. Es ist eine bekannte Thatsache, daß koblen-

saurerKalk in der Hiße seine Kohlensäure fahren läßt, zu f. g. gebranntem Kalke

wird; man hat nun der Annahme vom heißflüssigen Zustande kohlenſauren

Kalkes , der wieder fest werde , ohne Kohlensäure verloren zu haben , von jeher
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dieses als Einwand gemacht. Darauf hat nun Hall jene oft citirten Experi-

mente angestellt (Transact. of the R. Soc. of Edinb. 1804 ) , welche zeigten,

daß kohlensaurer Kalk in verſchloſſenen Gefäßen allerdings geschmolzen werden

könne , ohne seine Kohlensäure zu verlieren , indem bei einem sehr bedeutenden

Drucke, wie er in geschlossenen Gefäßen bei hoher Temperatur jener Massen

durch die ungeheuere Spannung der mit eingeschlossenen Luft, wie der geringen,

im Anfange gasförmig entweichenden Kohlensäuremenge wirklich erzeugt wird,

das Entweichen derselben unmöglich gemacht wird. inter sehr hohem Drucke

geschmolzener Kalk könnte daher auch als geschmolzene Masse in andere Gesteine

eindringen und nachher erstarren. Wird auch diese Möglichkeit im Allgemeinen

zugestanden , so kann sie doch keineswegs für die in Rede stehenden Fälle zuge-

geben werden. Es kann nämlich wohl der Kalk für sich allein bei hohem Drucke

geschmolzen werden , ohne seine Kohlensäure zu verlieren , aber er kann nicht

in Verbindung mit anderen Säuren stark erhißt werden, ohne daß die Kohlen-

ſäure ausgetrieben wird. Die Versuche von Schafhäutl haben auf das Ent-

schiedenste dargethan , daß kohlensäurer Kalk, mit Kieselsäure gemengt , einer

starken Hiße ausgesezt, ſtets, wie auch zu erwarten war, kieſelſauren Kalk bildet,

und die Kohlensäure entweichen läßt. Es kann also unmöglich geschmolzener

kohlensaurer Kalk in ein granitisches , freie Kieselsäure, als Quarz, in großer

Menge enthaltendes Geſtein eingedrungen sein , ohne daß kieſelſaurer Kalk ent-

standen wäre. Da wir dieses aber nicht wahrnehmen und überall, wo wir dies

nicht wahrnehmen , können wir unmöglich den Kalk als eine eruptive, im ge-

schmolzenen Zustande eingedrungene Maſſe ansehen. Es bleibt daher nur die

Annahme übrig, daß er auf wäſſerigem Wege entstanden sei, entweder gleichzeitig

mit dem Granite 2. selbst , oder durch spätere Jufiltrationsproceſſe , wie die

vielen schon erwähnten Kalkaderu und Gänge im Baſalte z. B. Die Verhält=

nisse des einzelnen Falles müſſen darüber entſcheiden , welches die wahrschein=

lichere Annahme sei. Das Vorkommen von Graphit in jenem Kalke von

New-York zeigt ebenfalls auf das Allerbestimmteste , daß er nicht geschmolzen

gewesen sein kann , denn reiner Kohlenstoff, wie der Graphit , zersezt schon bei

nicht sehr hoher Temperatur kohlensauren Kalk zu Kalk und Kohlenorydgas ;

und davon sehen wir, troß der bedeutenden Menge von Graphit, in jenem Kalke

ebenfalls nichts . Wir verweisen wegen der Entstehung solcher Kalkmaſſen auf

das oft citirte Werk von Bischof II. p. 961 ff. , wo die Unmöglichkeit einer

eruptiven Entstehung des Kalksteines ausführlich erörtert ist.

9) zu S. 480. Neptuniſten wie Plutonisten stimmen darin überein, daß

der reine Kohlenstoff aus der Kohlensäure der Atmosphäre stamme. Aus dieſer

wird er von den Pflanzen und aus den Pflanzen in den thierischen Organismus

aufgenommen. In der anorganischen Natur kommt er nur mit Sauerstoff ver-

bunden , als Kohlensäure vor, zu welcher der lettere eine sehr große Verwandt-

schaft hat. Wir kennen keinen Vorgang im Mineralreiche , welcher im Stande

wäre , die Kohlensäure zu zerseßen, wohl ist dieses aber den organischen Wesen

möglich, und ebenso kennen wir als einzige Quelle der Ausscheidung des Kohlen-

stoffes sowohl aus seinen Verbindungen mit Sauerstoff, als mit Wasserstoff, die

f. g. Verkohlung , d. h. unvollkommene Verbrennung und die Verwesung orga-

nischer Gebilde. In der Natur treffen wir den Kohlenstoff krystallinisch und

unkrystallinisch und theilweise auch noch in der Form jener organischen Gebilde

an , aus deren Verwesung er entstanden ist, wie z . B. in Pflanzenform als

Steinkohle. Der Kohlenstoffgehört, wie schon pag. 387 Aum. 19 erwähnt wurde, zu

den dimorphen Körpern. Er kryſtalliſirt als Diamant und als Graphit. Von

dem Diamante wiſſen wir jezt bestimmt (cfr. v . Helmreichen , über das

geognostische Vorkommen der Diamanten , 1846), daß in Brasilien wenigstens

feine ursprüngliche Lagerstätte der Itakolumit, also ein Gebilde der Urschiefer-

formation, ist. Wenn es auch noch nicht gelungen ist, den Diamant künstlich

darzustellen , so ist doch kein Zweifel mehr darüber, daß er ein Zerseßungs-

product organischer kohlenstoffreicher Substanzen ist. Denken wir uns", sagt

Liebig, die Verwesung in einer Flüssigkeit vor sich gehen, welche reich ist au
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Kohlenstoffund Wasserstoff, ſo wird, ähnlich , wie bei der Erzeugung der kohle-

reichsten krystallinischen Substanz des farblosen Naphthalins , aus gasförmigen

Kohlenwasserstoff-Verbindungen eine an Kohlenstoff stets reichere Verbindung

gebildet werden, aus der sich zulegt als Endresultat ihrer Verwesung Kohlen-

stoff in Substanz, und zwar krystallinisch abscheiden muß. Die Wissenschaft

bietet außer dem Processe der Verwesung keine Analogie für die Entstehung

des Diamanten dar. Man weiß gewiß, daß er seine Bildung nicht dem Feuer

verdankt; denn hohe Temperatur und Gegenwart von Sauerstoff sind mit seiner

Verbrennlichkeit nicht vereinbar ; man hat im Gegentheile überzeugende Gründe,

daß er auf naſſem Wege, daß er in einer Flüssigkeit sich gebildet hat, und der

Verweſungsproceß allein giebt eine bis zu einem gewissen Grade befriedigende

Vorstellung überseine Entstehungsweise" (die organische Chemie u. s. w. p. 473).

Sehr interessant sind in dieser Beziehung solche Diamanten , in denen kleine

Kohlenstückchen eingeschlossen sind , fie zeigen , daß unter gewissen Umständen

die Verhältnisse, welche für die Krystallisirung des Kohlenstoffs zu Diamant

nöthig sind, eine Störung erlitten haben müssen, wodurch sich derselbe als Kohle

ausschied. Vielleicht fand ein äußerst langsames und gleichmäßiges Freiwerden

des Kohlenstoffs bei der Bildung des Diamanten Statt, während ein etwas

schnelleres und unregelmäßiges Ausscheiden dieses Stoffes diese Art seiner Kry-

stallisation nicht gestattete. Mit den atmosphärischen Wassern durchdringen

öfter organische also kohlenstoffhaltige Verbindungen die Gesteine. Es können

daher auch in die zur Urformation gehörigen Gebilde später auf diese Weise

solche Massen eingeführt und dadurch zur Abscheidung von Diamant, Graphit 2.

Veranlassung gegeben haben.

10) u . 482. Die Versteinerungskunde ist gegenwärtig zu einem äußerst

umfangreichen Theile der Zoologie angewachsen , der von Lag zu Tag noch

immer mehr anschwillt , und eine außerordentlich reiche Literatur besigt. Als

die hauptsächlichsten Werke , welche eine Uebersicht über sämmtliche Thier- und

Pflanzenreste geben , sind zu nennen : Bronn , Lethaea geognostica, 3. Aufl.

mit einem schönen Atlas. Geinig, Grundriß der Versteinerungskunde, 1846.

Giebel, Fauna der Vorwelt, 1848. Quenstedt, Petrefactenkunde Deutſch-

land's, 1846.



Neunzehntes Kapitel.

Paläozoische Formationen. 1) Siluriſche, 2 ) devonische, 3) Steinkohlen-, 4) per-

mische Formation. Organiſation der Pflanzen- und Thierwelt dieser Gruppe.

I. Gruppe : Paläozoische oder primäre Formationen.

1) Silurische Formation oder ältere Grauwackenfor-

mation, und

2) devonische Formation oder jüngere Grauwacken-

formation.

Bis zum Jahre 1833 hatte man sämmtliche, unter der Stein-

kohlenformation liegende , versteinerungsführende Gebilde als zu

einer Formation gehörig betrachtet , eine Annahme , welche durch

die Gleichartigkeit der Lagerungsverhältniſſe und durch die Ueber-

einstimmung der mineralogiſchen Zuſammenſegung der sämmtlichen

Glieder jener Schichtensysteme an vielen Orten vollkommen gerecht-

fertigt erschien. In diesem Jahre stellte R. J. Murchison in

England durch seine Untersuchungen fest, daß man zwei ſehr wohl

von einander zu trennende Formationen vor der Steinkohlenfor-

mation annehmen müsse. Da die eine dieser beiden Formationen

in Wales, dem Wohnsige der alten Siluren, die andere in Devon-

ſhire besonders mächtig und deutlich entwickelt sind, so gab Mur-

chison jener älteren den Namen siluriſche, dieſer jüngeren die

Bezeichnung devoniſche Formation , welche Benennungen allge-

mein angenommen wurden. Wir werden uns bei ihrer Schilderung

auch hauptsächlich an das Vorkommen dieser beiden Formationen in

England halten und daran das einiger anderer Länder anreihen.

Was zunächst die mineralogische Zuſammenſegung dieser beiden.

Formationen betrifft, so bestehen sie hauptsächlich aus Sandsteinen,

Thonſchiefern und Kalksteinen, die häufig und regellos mit einander

wechſeln, zuweilen in einander übergehen und untergeordnete Lager
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von Dolomit, Gyps , Mergel 2c. enthalten. Eine eigenthümliche

Sandsteinart, welche charakteriſtiſch für diese Formationen ist, und

den Namen Grauwacke führt, hat den Namen Grauwackenfor-

mationen veranlaßt. Diese Grauwacke besteht aus runden und

eckigen Quarzkörnern, auch Thonſchieferstückchen von meist graulich

schwarzer Farbe, welche durch eine Thonſchiefermaſſe, auch wohl

etwas Kieselerde , zusammengekittet sind ; hie und da mengen sich

auch Glimmerblättchen und Feldspathfragmente bei. Sie wird oft

sehr feinkörnig und geht , namentlich wenn die Glimmerblättchen

überhand nehmen, in den s. g. Grauwackenschiefer über. Der

Menge nach sind in diesen Formationen Grauwacke und Schiefer

vorherrschend, die Kalke mehr untergeordnet. In Südwales hat

die filurische Formation allein eine Mächtigkeit von 10000 bis

12000 Fuß, die devoniſche eine Mächtigkeit von 4000 bis 7000 Fuß.

In Pensylvanien haben sie zuſammen nach H. Rogers sogar eine

Mächtigkeit von 30000 Fuß , woraus man einen Schluß auf die

lange Dauer der Periode, in welcher sich diese Gesteine bildeten,

ziehen kann.

1) Die silurische Formation ist von Murchison in

zwei Abtheilungen, in eine untere und in eine obere, mit verschie

denen Gruppen von Gebilden gebracht worden , welche nach eng-

lischen Localitäten benannt worden sind. Die untere beginnt

a) mit dunklen, oft stark sandigen, in Platten abgesonderten

Thonſchiefermaſſen (den Llandeiloſchiefern) , welche eine Mächtigkeit

von 1200 Fuß erreichen, und hie und da Kalksteinschichten ein-

schließen. Auf sie folgen

b) Sandsteine oder Grauwacken (Caradocſandſtein), die eine

Dicke von 2500 Fuß erlangen und verschiedenartig erscheinen , bald

roth, bald gelblich, dick- und dünnschichtig u. s. f. Mit ihnen schließt

die untere Abtheilung; die obere enthält folgende Gebilde:

c) Dunkle Schiefer (Wenlockschiefer), welche übergehen in

d) Kalksteine (Wenlockkalksteine) , die theils als Kalksteinnieren

von Thonſchiefermaſſen zuſammengehalten werden, theils aber auch,

namentlich in der Mitte dieser Gruppe, aus großen reinen Kalk-

massen bestehen , die reich an Korallen sind. An sie reihen sich

nun wieder

e) Schiefer , (Ludlowſchiefer), welche in untere und obere
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Schiefer durch ein bis 50 Fuß mächtiges Kalksteinlager (Aymestry-

kalk) geschieden werden. Auf sie folgt nun unmittelbar

2) die devonische Formation, auch old red sandstone

genannt, welche in Südwales größtentheils aus röthlichen Sand-

steinen besteht. Die unterste Abtheilung beſteht aus feinen, harten,

in dünnen Platten sich absonderuden Sandsteinen , dem s. g.

Tilestone, welcher jegt häufig auch noch zur ſiluriſchen Formation

gerechnet wird. Auf sie folgen die s. g . Kornsteine (cornstone).

Es sind bunte Mergel, die mit thonigen Sandsteinen und unreinen

Kalken abwechseln, in denen sich viele kleine, kornartige Concretionen

finden. Die oberste Abtheilung wird von dickgeschichteten , viele

Conglomerate einschließenden Sandsteinen gebildet , die ebenfalls

häufig mit bunten Mergeln abwechseln , meist braunroth gefärbt

ſind, die unmittelbare Unterlage der Steinkohlenformation bilden

und ſelbſt ſchon hie und da geringe Mengen Kohlen eingeſchloſſen

enthalten.

Von dieser nur zum Beiſpiel angeführten Zuſammenſegung

jener beiden Formationen weichen in mineralogiſcher Beziehung

und in Hinsicht auf die Lagerungsverhältnisse nicht nur die in

anderen entfernteren Ländern der Erde aufgefundenen gleichal-

terigen Bildungen mehr oder weniger ab, sondern selbst auf den

britischen Inseln finden sich an verschiedenen Orten Abweichungen

von den eben geschildeten Verhältnissen, die deutlich erkennen laſſen,

daß schon in den allerfrühesten Zeiten gleichzeitig sehr verſchiedene

Gesteine sich an verschiedenen Orten niederschlugen. Dies ergiebt

sich sehr deutlich, wenn wir mit der Entwicklung dieser Forma-

tionen in England unſer deutſches Grauwackengebirge vergleichen.

Am meisten Aehnlichkeit mit dem englischen Vorkommen hat das

Auftreten dieser Formationen in Böhmen, dort finden sie sich mul-

denförmig in einem Baſſin eingelagert, welches von Süd-West

nach Nord-Ost, von Bischofteinig über Pilsen, Beraun und Prag

bis an die Elbe, auf 20 geogr. Meilen verfolgt werden kann,

und bei Pilſen ſeine größte Breite, von 10 geogr. Meilen, erreicht.

Alle Schichten liegen hier in concordanter Lagerung, und sind

meiſt ſehr bedeutend geneigt , hie und da ſelbſt ſenkrecht ſtehend.

Sie gehören nur der filuriſchen Formation an, und laſſen ſich,

wie in England , in eine obere und untere Abtheilung bringen.

Die untere beſteht überwiegend aus Schiefern und Sandsteinen,
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die mit jenen wechseln, die obere dagegen fast nur aus Kalksteinen,

welche zuleht wieder durch wenig mächtige Schiefer bedeckt werden ¹).

Außer Böhmen sind bis jegt in Deutschland nur an sehr

wenigen Orten Glieder der filuriſchen Formation aufgefunden wor-

den. In Sachſen, am südöstlichen Theile des Thüringer Waldes,

und unfern Ilſeburg am Harz hat man in Schiefern und Kalken

organiſche Reſte gefunden, welche der ſiluriſchen Formation eigen-

thümlich sind, doch iſt dieſelbe an den genannten Localitäten nirgends

in der Mächtigkeit entwickelt, wie in Böhmen. Dagegen tritt fie

wieder in sehr bedeutenden Ablagerungen im Norden Europa's,

in Skandinavien und Rußland, auf, wo die sie bildenden Thone,

Schiefer, Sand- und Kalksteine auf ungeheuere Strecken vollkommen

horizontal ausgebreitet liegen und von keinen jüngeren Gebilden

überdeckt sind. In Rußland ist es hauptsächlich die untere filuriſche

Abtheilung, welche in drei verſchiedenen Etagen auftritt und ſich

an dem finnischen Meerbusen durch ganz Esthland hindurch erstreckt,

während die obere filuriſche Abtheilung hauptsächlich auf den Inseln

Dagöe, Desel und Gottland zum Vorschein kommt. Auch in

Skandinavien tritt in Westgothland, Ostgothland, Smaland und

Schonen die untere Silurformation in horizontalen, aber nur noch

inſelförmig vorhandenen Maſſen auf. Die Silurformation erſcheint

noch einmal längs des Westabhanges des Ural in einer fast ununter-

brochenen Zone , doch sind die Schichten derselben hier sehr steil

geneigt und zeigen sich durch ihre Versteinerungen als zur oberen

Abtheilung der Formation gehörig. Wie weit sich die westliche

und öftliche Ablagerung der Silurformation in Rußland erstrecken,

iſt nicht bekannt. Die westliche wird an ihrem ganzen Oſtrande

von devonischen Gebilden überlagert , die sich bis nach Archangel

hinauf verfolgen lassen und auf diese folgen dann in dem weiten

Lande bis zum Ural andere neuere Gebilde, welche die Erstreckung

des östlichen Theiles der Silurformation nach Westen hin verdecken.

In noch größerer Ausdehnung zeigt sich dieselbe Formation im

Norden Amerika's, wo sie von New-York an westwärts über einen

Raum von 30 Längegraden und 15 Breitegraden verbreitet ist,

ebenfalls fast vollkommen horizontal gelagert und in ihren beiden

Abtheilungen außerordentlich mächtig und vollständig entwickelt er-

scheint. Die Unterſilurformation beſteht größtentheils aus Sand-

ſteinen und Kalken und zieht sich nördlich an den Ufern des Lorenz-

32
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stromes , und des Ontario-, Huronen- und Michigansees bis an

den Miſſiſſippi hin und dehnt sich im Osten bis nach Alabama aus.

Die Oberfilurformation besteht ebenfalls aus Sand- und Kalk-

steinen , abwechselnd mit Thonen , ist hauptsächlich in Oberkanada

und an den Ufern des Michigan, dann im Staate New-York ſelbſt

entwickelt und erstreckt sich durch Ohio, Kentucky, Indiana u. s. f.,

wo sie fast nur aus Kalkstein besteht. Aus der Unterfilurformation

find 30, aus der oberen 50 mit europäischen identische Species

aufgefunden worden. Ausgezeichnet ist diese Formation in Amerika

durch große Maſſen von Bleiglanz und Kochsalz , welche in ihr

vorkommen.

Während, wie wir sahen, die filuriſche Formation an vielen

Orten im deutschen Uebergangsgebirge fehlt, ist dagegen die devo-

nische Formation sehr mächtig entwickelt. Der größte Theil

des rheinisch-westphälischen Schiefergebirges gehört zu dieſer For-

mation. Grauwacke, Grauwackenschiefer , Thonſchiefer und Kalk

sind die herrschenden Gebilde , denen hie und da Dolomite und

andere Gesteine in untergeordneter Menge eingelagert sich finden.

Die untersten Schichten find versteinerungsarm , so daß sich ihr

Alter nicht genau beſtimmen läßt ; wo man, wie in den höheren,

Reste von organischen Wesen angetroffen hat, waren es solche,

welche die sie einschließenden Gesteine zur devoniſchen Formation

gehörig erkennen ließen. Die Schichten sind meist sehr steil geneigt,

mannichfach geknickt und gewunden, wie folgende Profile nach Baur

A

ed c

a

fodede

B

m
b & d

erkennen lassen. Das erste, A, stellt die untere Abtheilung des

rheinischen Uebergangsgebirges , die eigentliche Grauwacke , dar,

welche nach Baur in drei Etagen zerfällt, in eine a) aus Thon-

schiefer bestehende unterſte, b) hauptsächlich aus Grauwackenſchiefer

bestehenden mittlere und c) durch Eiſenoryd stark gefärbte, meist
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aus schieferigen und thonigen Gesteinen bestehende obere Abtheilung.

Auf ihr folgt der an Versteinerungen sehr reiche devonische Kalk-

stein, welcher hauptsächlich in der Eifel entwickelt ist und die mitt-

lere Abtheilung der Grauwackenformation darstellt. Er ist,

wie das zweite Profil B zeigt, in muldenförmig gelagerten Maſſen

ausgebildet. Auf dieſe Kalke folgen an vielen Orten Westphalen's

eine Reihe von schieferigen Gesteinen , mit Sand- und Kalksteinen

wechselnd , welche als die obere Abtheilung der devonischen

Formation anzusehen sind und Einschlüsse enthalten , welche auch

in den Schiefern und Kalken des Fichtelgebirges häufig vorkommen,

Goniatiten und Clymenien, welche wir später besprechen werden 2).

In sehr naher Verbindung mit der ſiluriſchen und devoniſchen

Formation stehen die ſ. g . Grünſteine, welche in der Periode

der Entstehung dieser beiden sich gebildet haben. Es sind Diorite,

Dioritporphyre, alſo Hornblendegeſteine und augitiſche Grünſteine,

welche meist in Gängen und Stöcken, aber oft auch in Lagern die

Schichtensysteme des Uebergangsgebirges durchſehen, und mannich-

fache Störungen in der Lagerung derselben verursacht haben, nicht

selten auch Fragmente des Nebengesteines einschließen. Serpentine,

Gabbro und Hypersthenit kommen ebenfalls an vielen Orten in

Gesellschaft mit dieſen zugleich vor.

3) Die Steinkohlenformation (carboniferous system ,

terrain houillier). Die Reihe von Schichten, welche zwischen der

devoniſchen und der permiſchen Formation liegen , und an vielen

Stellen eine außerordentliche Mächtigkeit erreichen , schließen an

bestimmten Stellen in der Regel jenes äußerst wichtige Material,

die Steinkohlen, ein , welche, seit langer Zeit benügt, eben dieſem

Schichtencomplere den Namen der Steinkohlenformation verſchafft

haben.

Die Gesteine dieser Gruppe sind hauptsächlich Sandstein

und Schieferthon , welche der Menge nach am mächtigſten ent-

wickelt sind; nächſt ihnen kommt an vielen Orten Kalkstein und

Dolomit, und verschiedene Conglomerate in beträchtlichen

Maſſen vor. In sehr geringer Menge treten als locale Bil-

dungen Thonschiefer , Kieſelſchiefer und Hornstein auf, zuweilen

auch Gyps , Süßwaſſerkalk , Alaunschiefer und Eisenerze. Die

Sandsteine dieser Formation, die s. g. Kohlensandsteine, ſind

meist grau, weiß oder gelblich, thonig und glimmerhaltig. An

32 *
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einigen Localitäten kommen auch rothe, oder grauwackenähnliche

vor. Meist zeigen sie große Festigkeit, und geben sehr gute Bau-

steine, in England werden sie auch der scharfen Kanten und Ecken

der Quarzkörner wegen als Mühlſteine benugt , weswegen eine

Abtheilung dieser Formation den Namen Milleſtonegrit erhalten hat.

Der Schieferthon , nächſt dem Sandsteine das vorwiegendſte

Gebilde dieser Formation, ist der unmittelbare Begleiter der Stein-

kohlenflöge selbst, meist grau gefärbt , schieferig abgesondert, mit

vielen Glimmerſchüppchen und sehr wohl erhaltenen Abdrücken von

Pflanzen. Er geht sehr oft nach unten ganz allmählich in den

Kohlensandstein über. An manchen Orten , z . B. in Frankreich,

find die Thone auch roth, oder anderweitig und bunt gefärbt.

Die Conglomerate zeigen sich namentlich in den kleineren

Steinkohlenrevieren des Continentes und bilden hier meist die

unterſte Lage deſſelben. Sie bestehen aus mehr oder weniger abge-

rundeten, oft zerbrochenen und später wieder durch kieſelige Maſſen

zuſammengekitteten Bruchſtücken anderer Gesteine, welche gewöhn-

lich nicht weit von dem Conglomerate in großen Maſſen anstehen.

An einem Orte sind es Bruchstücke von Granit, an dem andern

von Gneiß oder von Porphyr , je nachdem das benachbarte Urge=

birge sich zeigt³).

Namentlich in England sehr mächtig entwickelt ist der dort

ſ.g. Bergkalk oder Kohlenkalk (mountain limestone, carboni-

ferous limestone). Er ragt nämlich in England in ganzen Berg-

zügen hoch empor, ist reich an Höhlen, an Reſten von Seethieren

und stellenweiſe auch an Metallen, wie die reichen Erzgänge von

Derbyshire, Northumberland, erkennen laſſen. Er hat meist graue

oder blaulichgraue Farben, die jedoch zuweilen in's Weiße und

Gelbliche, oder in's Schwarze übergehen, erscheint gewöhnlich dicht,

doch wird er auch zuweilen krystallinisch, und zeigt überhaupt keine

Eigenschaften, welche nicht auch an viel jüngeren Kalksteinen vor-

kämen, von denen er sich äußerlich nicht unterscheiden läßt. Auch

zu ihm gesellen sich hie und da Dolomite unter denselben eigen-

thümlichen Formen , wie ſie dieſes Gestein gewöhnlich zeigt , bald

in Stöcken und Lagern, bald in mächtigeren, ausgedehnteren Maſſen.

Anhydrit, Gyps und Kochsalz kommen auch in dieſer Formation

an einigen Localitäten vor.

Der Menge nach am unbedeutendsten ist die Steinkohle
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selbst. Sie kommt in eigentlichen Schichten, sogenannten Flögen,

unmittelbar auf dem Schieferthone und gewöhnlich mit diesem und

Sandsteinen wechselnd vor. Die Anzahl derselben , welche an

verſchiedenen Orten vorkommen , ist außerordentlich wechselnd.

Aeußerst selten findet man nur eines, gewöhnlich erscheinen 3—10,

doch hat man in Südrußland ſelbſt ſchon 225 über einander ange-

troffen. Ihre Dicke ſteht gewöhnlich im umgekehrten Verhältniſſe

zu der Zahl derselben an einem Orte , d . h. je mehr an einer

Stelle vorkommen, desto weniger dick sind dieselben. Manche haben

eine Mächtigkeit von wenig Linien, oder selbst eine noch geringere

und werden dann natürlich nicht bearbeitet. In der Regel kann

man die durchschnittliche Dicke der Flöße zwischen 1 und 4 Fuß

annehmen. In Spanien hat man aber solche gefunden, welche

stellenweise bis 100 Fuß mächtig sind. Nicht selten bemerkt man,

daß ein sehr mächtiges Flöß sich in seinem weiteren Verlaufe

spaltet, indem sich Thonmaſſen zwischen dasselbe einſchieben und es

ſo in zwei abſondern. Gewöhnlich bilden die Flöße wahre Schichten,

d. h. von parallelen Flächen begrenzte Maſſen, an einzelnen Orten

erscheinen sie jedoch als unregelmäßige, oft lagerförmige und stock-

förmige Massen, welche an verschiedenen Stellen sehr verschiedene

Dicke und Formen erkennen lassen *).

Die Steinkohle selbst hat man nach der phyſikaliſchen und

chemischen Beschaffenheit derselben in verſchiedene Unterabtheilungen

oder Arten abgesondert. Zunächſt unterſcheidet man den ſ. g . An-

thracit von der eigentlichen Steinkohle. Er ist amorph, spröde,

von muſcheligem Bruch, eiſenſchwarz bis graulichſchwarz, zeigt ein

specifisches Gewicht von 1,4 bis 1,7, ſtarken metalliſchen Glanz

und besteht faſt nur aus Kohlenstoff, mit sehr wenig Sauerstoff und

Wasserstoff, und verbrennt schwer. Die Steinkohle ist dagegen

Kohlenstoff, der noch mehr Sauerstoff und Wasserstoff enthält,

weniger spröde und weniger glänzend erscheint , und ein etwas

geringeres specifisches Gewicht , 1,2 bis 1,5 , hat. Es ist jedoch

nicht möglich, eine genaue Grenze zwiſchen dem Anthracit und der

Steinkohle zu ziehen und ebensowenig zwischen den verschiedenen,

mehr eine technische Wichtigkeit habenden Unterabtheilungen der

Steinkohlen. Oft findet sich nämlich in ein und demſelben Flöge

Anthracit und verschiedene Kohlenarten, welche ganz allmählich in

einander übergehen, und eine Trennung nur vom technischen Stand-
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punkte aus gerechtfertigt erscheinen laſſen 5). Alle diese kohligen

Gebilde verdanken ihren Ursprung untergegangenen Pflanzen,

welche, durch einen Vermoderungsproceß nach und nach zerseßt,

hauptsächlich ihren Kohlenstoff zurückgelaſſen haben. Wenn uns

auch die Bedingungen nicht alle bekannt sind, unten welchen eine

derartige Umwandlung und Erhaltung der Pflanzentheile vor sich

ging, und selbst die mechaniſche Bildung und Anhäufung jener

Pflanzenmaſſen an dem Orte, wo wir sie als Steinkohlen finden,

noch nicht vollkommen klar und deutlich bekannt sind, so ist doch

durch die mikroskopiſche Unterſuchung unzweifelhaft dargethan, daß

jene Massen wirklich Pflanzenreste sind, indem wir die pflanzliche

Structur noch vollkommen deutlich auf diese Weise erkennen können 6) .

Nach dieser kurzen Betrachtung des Materiales, welches die

Steinkohlenformation zuſammenſeßt, wollen wir die Art und Weiſe

ihrer Anordnung und ihrer Lagerung an einzelnen Localitäten

besprechen. Bei der Steinkohlenformation zum ersten Male müſſen

wir einen Unterſchied zwischen Meeresbildungen und Süßwaſſer-

bildungen machen. Ein großer Theil der hierher gehörigen Maſſen

ist nämlich offenbar nicht auf dem Meeresgrunde, sondern in großen

Landseen abgelagert worden. Zu jenen gehören die Steinkohlen-

ablagerungen England's, Irland's, Belgien's , Westphalen's, Ruß-

land's und Nordamerika's, zu diesen die Kohlenreviere Südfrank-

reich's, Sachsen's und Böhmen's. Diese Verschiedenheit giebt sich

jedoch nur in den unter den Kohlen gelegenen Gebilden zu erkennen,

indem diese, selbst von Landpflanzen herstammend, in beiden Fällen

ſich gleich verhalten. Als Beispiel für die Zuſammenſegung einer

marinen Ablagerung wählen wir das engliſche Steinkohlenge-

birge, welches sich in verſchiedenen muldenförmigen Vertiefungen

des devonischen Systemes eingelagert findet. Eines der bedeutendsten

dieser Kohlenbecken findet sich in Wales, wo es eine längliche, von

West nach Ost gerichtete Ellipse bildet, deren nördlicher Rand von

den devonischen Gebilden eingefaßt ist, dessen südliche Seite von

dem Bristolcanale abgeschnitten wird. Unmittelbar auf den devo-

nischen Schichten lagert der Kohlenkalk, der stellenweise eine

Mächtigkeit von 1000 Fuß erreicht. Nach oben geht derselbe all-

mählich in den flögleeren Sandstein über, den Milleſtonegrit,

welcher eine verhältnißmäßig geringe Mächtigkeit hat, und ſeiner-

seits in Schieferthon übergeht. Mit dieſem Schieferthone treten
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nun die eigentlichen Kohlenflöße auf, welche mit diesem und

feinkörnigem Sandsteine wechseln, höchstens 9 Fuß Dicke erreichen

und sämmtlich zuſammengenommen eine 95 Fuß mächtige Schichte

guter Kohlen bilden würden. Ueber diesen Kohlen kommen noch

einige Lagen von feinkörnigem Sandstein, welcher hie und da

ebenfalls Süßwasserkalk eingeschlossen enthält.

In ähnlicher Weise zeigen sich auch an den übrigen Locali-

täten die marinen Ablagerungen gebildet, obwohl nicht überall die

sämmtlichen Glieder derselben vorhanden sind . Bei allen nicht in

Landseen entstandenen ist der Kohlenkalk als deutliche Meeres-

bildung vorhanden. So erscheint er in Ireland in einer Mächtig-

keit von 2000 Fuß, fast den ganzen inneren Theil der Insel be-

deckend, in Rußland von den Quellen der Wolga und Düna in

großer Breite bis über Moskau und Tula und in einem ſchmäleren

Zuge bis an das weiße Meer als das einzige Glied der Stein-

fohlenformation unmittelbar an der Oberfläche. An manchen Orten

wechselt er mit Sandstein- und Schieferthon, die oft unter ihm

und vor ihm in nicht unbedeutenden Maſſen entwickelt sind. Nur

selten ist, wie in einem Theile Rußland's und in Ireland, die Bil-

dung der Steinkohlenformation mit dem Kohlenkalke beendigt ge=

weſen, meist kommt darauf, wie in Wales, der flögleere Sandſtein,

Schieferthon und mit dieſen die Steinkohlen. Zwiſchen den ein-

zelnen Steinkohlenflögen wechſeln Lager von Thon und Sandſtein,

die eine Mächtigkeit von 10 bis 100 Fuß besigen. Die Thone

find die gewöhnlichsten Begleiter der Kohlen, schließen sie zwiſchen

ihre Lagen ein und enthalten eine ungeheuere Menge von wohl-

erhaltenen Pflanzenabdrücken. An manchen Orten führen sie auch

ausgezeichnet gute Eisenerze, s. g. Sphärosiderite (nierenförmig

gruppirte, kugelige Maſſen von Eiſenſpath, d. i. kohlenſaurem Eiſen-

orydul).

Die Ablagerungen , welche sich in Landseen bildeten , zeichnen

sich alle dadurch aus , daß ihnen der Kohlenkalkstein fehlt. Statt

seiner sind die Conglomerate vorhanden, die in Mähren z. B. eine

300 Fuß mächtige, auf Gneiß ruhende Maſſe bilden . Diese Con-

glomerate wechseln zuweilen mit Sandsteinen und gehen allmählich

in den flögleeren Sandstein über, worauf sich die übrigen Ver-

hältnisse gerade so gestalten , wie bei den marinen Ablagerungen.

Sehr selten kommt es vor, daß die Steinkohlen selbst ohne alle
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Zwischenglieder auf älteren Gebilden auflagern; dies ist z . B. bei

Niederwürschniß im erzgebirgiſchen Baſſin der Fall , wo ein sehr

gutes , bis fünf Ellen mächtiges Flöß unmittelbar auf dem alten

Thonſchiefer ruht. Fast alle Steinkohlenablagerungen erscheinen

in mehr oder weniger flachen , muldenförmigen Vertiefungen ent-

standen zu sein, zwischen denen sich oft nur sehr niedrige und

schmale Rücken älterer Gebilde, eine von der anderen trennend,

hingezogen haben mögen. Häufig findet man sie in ihrer Lage

noch ungestört, ebenso oft lassen sie aber bedeutende Störungen

erkennen, und aus keiner Formation finden sich so viele und schöne

Beiſpiele für alle Arten der Schichtenſtörungen, für Verwerfungen,

Faltungen u. s. f. , als eben aus dieser, weil in keiner anderen.

sonst Veranlassung gegeben ist , ganze Schichten ihrer vollen Aus-

dehnung nach zu verfolgen. Wir verweiſen auf die p. 333 u. 334

angeführten Beispiele , denen sich noch eine sehr große Anzahl an-

derer anreihen ließe. Die Gesammtmächtigkeit dieser Formation ist

an den verschiedenen Localitäten ihres Auftretens sehr verschieden.

In Lancashire veranschlagt sie Binney auf 6600 Fuß; in Süd-

wales wird sie bis zu 13500 Fuß mächtig und in Neuschottland

14570 Fuß. Die größte bis jegt nachgewiesene Mächtigkeit hat

wohl die Saarbrücker Kohlenformation, in welcher, wie v. Dechen

durch wiederholte Aufnahme gefunden hat , das tiefste in der Ge-

gend von Duttweiler bekannte Kohlenflög bei Bettingen, nordöstlich

von Saarlouis, bis zu 19406 und 20656 Fuß unter den Meeres-

ſpiegel hinabreicht“ (Naumann , a. a. D. II. 506).

Wir haben schon im vorigen Kapitel erwähnt , daß aller

Kohlenstoff, welcher sich auf und in der Erde findet , nur durch

organische Thätigkeit erzeugt worden sein kann, und daß derselbe

seinen Ursprung aus der Kohlensäure der Atmosphäre genommen.

habe, indem in den frühesten Zeiten keine Kohlenstoffverbindung

auf der Erde eristiren konnte. Wir können daraus nicht unwichtige

Schlüſſe auf die Beschaffenheit der Atmosphäre zu der Zeit der

Bildung jener Formationen ziehen. Die Luft muß nämlich damals

eine ganz andere Zuſammenſegung gehabt haben, namentlich viel

reicher an Kohlensäure gewesen sein, als jezt, indem alle die

ungeheueren Maſſen von Kohlenstoff, welche wir in den Stein-

kohlen antreffen, früher, mit Sauerstoff verbunden, als Kohlensäure

in der Atmosphäre vorhanden waren. Es fehlen uns noch zu
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sehr Berechnungen über den Steinkohlengehalt der verschiedenen

Localitäten, an denen sie bis jegt angetroffen wurden, wir wissen

nur von einigen Bergwerken England's und Europa's annäherungs-

weise, wie viel sie Kohlen enthalten, können aber daraus leicht

entnehmen, um wie viel bedeutender früher der Betrag an Kohlen-

säure in der Luft geweſen ſein muß. Nach Liebig enthält die

ganze Atmosphäre gegenwärtig 2800 Billionen & Kohlenstoff. Nach

den sorgfältigen Unterſuchungen v. Dechen's enthält das Saar-

brücker Steinkohlenrevier allein, so weit es preußiſch iſt, in 164

über einander lagernden Flößen mit einer Gesammtmächtigkeit von

338½ Fuß 90,8 Billionen Kohlen, worin 72,6 Billionen

Kohlenstoff enthalten sind, also 40 von dem sämmtlichen Kohlen-

stoffgehalt unserer jeßigen Atmosphäre. Die Steinkohlenwerke in

Northumberland und Durham liefern jährlich über 4½ Million

Tonnen Steinkohlen, in denen durchſchnittlich 85% Kohlenstoff ent-

halten sind, und können dieselbe Menge noch 1700 Jahre lang

liefern. Sie enthalten demnach 153 Billionen H Steinkohlen, worin

13 Billionen Kohlenstoff find, alſo faſt die Hälfte von dem

jegt in der Atmosphäre sich befindenden. Gegenwärtig ſchäßt man

die jährliche Production England's an Kohlen auf 34 Millionen

Tonnen, während die übrigen Länder Europa's, mit Ausschluß

Rußland's, circa 60 Millionen Tonnen liefern. Nach H. Rogers

nehmen die Kohlenlager Nordamerika's einen Raum von 6250 M.

ein; der sämmtliche Kohlenstoff unserer ganzen Atmoſphäre würde

auf dieser Fläche nur eine 10 Fuß dicke Kohlenschichte liefern.

Man sieht daraus , um wie viel reicher in früheren Zeiten die

Luft an Kohlensäure geweſen ſein muß, indem dieſes einzige mächtige

Kohlenfeld mehr Kohlenstoff enthält, als gegenwärtig in der ganzen

Atmosphäre sich befindet.

Haben wir schon einige Male die große Mächtigkeit der verſchie-

denen sedimentären Gesteine als einen Beweis für die ungeheueren

Zeiträume, welche die Bildung auch nur einer Formation erfor=

derte, angeführt, so ist uns in den Steinkohlen wiederum ein

Mittel gegeben, ähnliche Reſultate in Beziehung auf die Dauer

geologischer Perioden zu finden. Unter der Vorausſegung, daß

das Wachsthum der die Steinkohlen liefernden Pflanzen ebenso

rasch vor sich gegangen sei wie jezt, daß sie an dem Orte gewachsen

seien, wo wir sie jezt finden, und daß gar nichts von ihrem Kohlen-
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stoffe sich verloren habe, brauchten nach G. Bischof die Pflanzen,

welche dieKohlen des Saarbrücker Reviers lieferten, allein 1 Million

4177 Jahre zu ihrem Wachsthume. Dabei ist aber die Bildung

der vielen, oft 100 Fuß mächtigen Schichten zwischen den einzelnen

Kohlenflögen gar nicht mit in Rechnung gebracht ').

Diese Vorausſegungen und Berechnungen Bischof's führen

uns zu der Frage, wie denn eigentlich diese Kohlenflöße sich gebildet

haben mögen? Daß es pflanzliche Reste sind, welche in denselben

niedergelegt sind, das ist unzweifelhaft durch das Mikroſcop_dar-

gethan , nur die Art und Weise ihrer Anhäufung ist noch nicht

vollkommen klar , und hat sehr verschiedenartige Deutungen ge-

funden. In den meisten Fällen scheinen die Pflanzen an Ort

und Stelle gewachſen zu sein; dafür spricht, daß an vielen Orten

noch aufrechtstehende Stämme mit Wurzelverzweigungen angetroffen

werden, daß die Rinde der Stämme oft noch sehr deutlich mit

den zartesten Rippen uud Eindrücken erhalten ist, und daß nament-

lich in den unmittelbar unter den Kohlen liegenden Schieferthonen

und selbst an der unteren Fläche der sie bedeckenden Schichten die

schönsten und zierlichsten Abdrücke zarter Blätter sich finden, die

nothwendig zerstört worden wären , wenn sie im Waſſer mit den

Stämmen lange umbergerollt und von weit her zusammenge=

schwemmt wären. Mit der früher häufig aufgestellten Theorie,

daß die Steinkohlen ihren Ursprung mächtigen Treibholzmaſſen

verdanken , welche sich an den Mündungen großer Ströme ange-

häuft hätten, vertragen sich diese Erscheinungen nicht und ebenso-

wenig die Reſultate der mikroſcopiſchen Untersuchungen Link's ,

daß es hauptsächlich unserem Torfmoos ähnliche Pflanzen waren,

welchen die Steinkohlen ihren Ursprung verdanken. Ebenso spricht

die muldenförmige Einlagerung in wenig tiefe Baſſins, welche oft

nur durch schmale Rücken älterer Gebirge getrennt sind, und, wie

in Nordamerika, eine so ungeheuere Flächenausdehnung erreichen,

mehr dafür, daß die Pflanzen an Ort und Stelle gewachsen sind.

Was hätten das für Treibholzmaſſen ſein müſſen, die eine Fläche

von 6250 Meilen, wie in den vereinigten Staaten die Kohlen-

felder, bedeckt hätten ! Am wahrscheinlichsten ist es, daß nach Ab-

lagerung des Kohlenkalkes oder der Conglomeratmaſſen in den

continentalen Kohlenablagerungen auf nur wenig über das Meer

erhobenem Lande eine üppige Vegetation von Pflanzen aufschoß,
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welche zu Grunde ging , als später eine neue Senkung sie unter

den Meeresspiegel brachte. Sand- und Schlammmaſſen über-

Lagerten sie in mehr oder weniger bedeutender Mächtigkeit, bis

eine auf einem durch eine abermalige Hebung in's Trockne ge-

brachten Boden aufschießende Vegetation Stoff zu einem zweiten

Flöge lieferte. Es mag wohl in den meisten Fällen ein ausge-

dehnter flacher Marschboden die Unterlage für jene Pflanzen ge-

geben haben, die der Mehrzahl nach durchaus nicht aus baum-

artigen Gewächsen bestand , wenn schon mächtige Stämme von

Farren und ähnlichen hochwachsenden Gebilden in Menge vor-

handen gewesen sein mögen. Die mikroscopischen Unterſuchungen

von Link haben ebenfalls ergeben, daß diese Gewächse die geringere

Maſſe der Kohlen bilden , und daß wohl die größere aus üppig

wuchernden, niedrig organiſirten, unserem Torfe gleich dichtgedrängt

den sumpfigem Boden bedeckenden Gewächſen entſtanden ſein mag ®).

Diese schon früher geäußerte Ansicht ist neuerdings von den be=

deutendsten Autoritäten im Gebiete der urweltlichen Pflanzenkunde

wieder angenommen und namentlich von Lyell und Göppert

durch zahlreiche Beobachtungen und neue Beweiſe „zu einem solchen

Grade der Wahrscheinlichkeit erhoben worden , daß sie wohl nicht

wieder durch eine andere Ansicht verdrängt werden dürfte“ (Nau-

mann).

Die Verbreitung der Steinkohlen selbst gestattet aber äußerst

wichtige Schlüſſe über die Beschaffenheit des Klimas zur Zeit,

als jene Pflanzenmaſſen wuchsen ; man findet nämlich Steinkohlen-

flöge ebenso in dem höchsten Norden, wie in wärmeren Gegenden

und jene haben dieselben, ein warmes, feuchtes Klima erfordernden

Pflanzen, wie diese. Es finden sich dieselben Stämme von baum-

artigen Pflanzen in Kohlenflögen auf der Melvilleinsel, auf Spig-

bergen, wie sie in den engliſchen, den nordamerikaniſchen und den

australischen Steinkohlenrevieren angetroffen werden. Auf der Mel-

villeinſel beträgt aber gegenwärtig die mittlere Jahrestemperatur

15º C. unter dem Gefrierpunkt und nur in den drei Monaten

Juni, Juli, Auguſt geht sie über denselben hinaus. Es muß alſo

zu jenen Zeiten noch eine andere Wärmequelle vorhanden gewesen

sein, welche, unabhängig von der Sonne, die nie eine gleichmäßige

Temperatur in den verschiedenen Zonen erzeugen kann, auch in

den gegenwärtig das ganze Jahr von Eis starrenden Gegenden
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ein warmes , tropisches , feuchtes Klima zu Stande brachte. Wir

haben schon gesehen , wie aus der Vorausſegung , daß die Erde

eine geschmolzene Masse war , diese Erscheinung eine nothwendige

Folge der allmählichen Abkühlung sein mußte, und daß sich die-

selbe auf gar keine andere Weise erklären läßt. Wir werden

später sogleich finden , daß auch nach den Resten von Seethieren

in allen Zonen ein warmes Meer vorhanden gewesen sein muß,

welches, aus der verhältnißmäßig noch dünnen, warmen Erdrinde

Wärme aufnehmend , wesentlich zur Gleichmäßigkeit des Klimas

über die ganze Erde beitrug.

4) Die permiſche Formation. (Auch Kupferschiefer, Zech-

stein, Vogesensandstein genannt, Magnesian limestone etc. ) Von

bei weitem geringerer Ausdehnung und Verbreitung, findet sich nur

an wenigen Orten über der Steinkohlenformation eine Reihe von

Gebilden , welche sich im Allgemeinen durch ihre Einſchlüſſe noch

entſchieden als zu der paläozoiſchen Gruppe gehörig ausweisen

und namentlich am Südabhange des Harzes sehr vollſtändig ent-

wickelt und ihres Reichthumes an Kupfererzen wegen schon lange

genau untersucht und bekannt sind. Nach diesem Vorkommen hatte

man dieselbe in zwei Formationen getrennt, in eine untere, haupt-

sächlich aus rothen Sandsteinen bestehend, das s. g. rothe Todt-

liegende *) oder Rothliegende und in eine darauf folgende,

vorwiegend als Kalkstein sich zeigende Bildung, den ſ. g. Zechstein;

Murchison hat aber durch seine Untersuchungen dieser Formation

in dem Gouvernement Perm in Rußland, wo sie viel ausgedehnter

und mächtiger entwickelt ist, als in Deutschland, dargethan, daß

sich eine derartige Abtheilung nicht machen laſſe, ſondern daß es

eine einzige Formation sei, welche durch ihn nach jener Provinz

den Namen permische Formation erhalten hat. Am Harze

und in Thüringen zeigt sich diese Formation auf folgende Weise

ausgebildet.

Auf die Steinkohlenformation folgt zunächst eine stellenweise

2600 Fuß mächtige Sandsteinbildung , in welcher jedoch oft

*) Der Bergmann nennt die Massen , welche sich unter einer anderen be-

finden , das liegende von dieser , und ein nicht erzhaltiges Gestein ein

todtes ; da nun unter jenen ſchieferigen Gesteinen , welche Kupfer führen,

sich rothe Sandsteine befinden, welche in der Regel ohue folche Erze find,

so haben sie dieſen Namen erhalten.
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bedeutende Maſſen von Conglomeraten eingelagert vorkommen.

Die Farbe dieser Sandsteine ist vorwaltend ein von Eisenoryd

herrührendes Roth, ähnlich der Farbe der rothen Porphyre, welche

zum Theil in der Steinkohlenperiode, größtentheils aber zur Zeit

der Bildung dieſer Abtheilung und mit ihr gleichzeitig entſtanden ſind.

Die Conglomerate beſtehen daher auch größtentheils aus Porphyr-

trümmern, die allmählich durch Abnahme ihrer Größe in den rothen

Sandstein übergehen, weshalb Viele denselben nur als ein mechaniſch

aus zerstörten rothen Porphyren entstandenes Gebilde ansehen wollen.

Auch Melaphyre entstanden gleichzeitig an vielen Punkten mit dem

Rothliegenden und daher sind auch Melaphyrconglomerate nicht selten

in demſelben zu finden 9). Wo dieſe Abtheilung sehr mächtig ent-

wickelt ist, finden sich auchKalksteinlager, wenn auch nur von geringer

Mächtigkeit, und verschiedene Arten von Thonen, die meist auch,

wie die Sandsteine, durch Eisenoryd roth gefärbt sind . Nach oben

verliert sich allmählich die Farbe dieſer legteren und es bilden ſich

weiße oder grauliche Sandsteine aus, die man als Weiß- oder

Grauliegendes bezeichnet hat. In dieser ganzen unteren Ab-

theilung werden hie und da noch Spuren von Steinkohlen und

versteinerte Stämme angetroffen. Auf das Weißliegende unmittelbar

folgt nun die Zechsteinbildung, die vorwiegend aus Kalk und

Dolomit besteht, zu welchen sich noch Gyps und Steinſalz gesellen.

Das unterſte Glied dieſer Abtheilung beſteht aus einer merge-

ligen, ſchiefrigen, bituminöſen, gewöhnlich nur 3 Fuß dicken Schich-

tenmaſſe, welche an den meisten Orten verschiedene Kupfererze

eingesprengt enthält, dem s. g. Kupferschiefer. Trog ſeiner ge=

ringen Mächtigkeit „ erscheint derselbe mit bewundernswürdiger Be-

ständigkeit über mehrere Tausend Meilen ausgebreitet. Ueberall

an den Rändern der alten Gebirge umgürtet es die jüngeren wie

eine Einfaſſung; so am Harze, am Thüringer Walde , am Kiff-

häuser, bei Bottendorf, im Magdeburgischen , im Saalkreiſe, bei

Riechelsdorf und Rothenburg in Heſſen, bei Eschwege und Allendorf,

endlich auch bei Osnabrück und Ibbenbüren“ (Hoffmann).

Wo die Kupfererze fehlen, hat man dieſe Schichten auch als „bitu-

minösen Mergelschiefer“ aufgeführt. Auf dieſen folgt nun,

durch allmählichen Uebergang aus einem grauen Mergel, der als

ſ. g . Dachflöß über den eigentlichen Kupferschiefer in einer Mächtigkeit

von 4 bis 8 Fuß ausgebreitet ist, ein deutlich geschichteter, dichter,
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fester, etwas thoniger und bituminöſer Kalkstein , der s. g. Zech-

stein, der gegen 250 Fuß mächtig ist und schichtenweiſe ſehr

bituminös, zu ſ. g. Stinkstein, wird. Nach diesem Kalk kommen

nun die legten, äußerst unregelmäßig ausgebildeten Gesteine der

Zechsteinformation, nämlich Dolomit, und Gyps mit Anhydrit und

Steinsalz.

"

Der Dolomit, in Thüringen auch Rauhwacke im feſten , und

Asche im lockeren Zuſtande genannt, erscheint, wie der Gyps, unter

den eigenthümlichſten Verhältniſſen, die in früherer Zeit ſchon auf-

fielen und Manche zu der Vermuthung verleiteten, diese Gesteine

als eruptive oder auf plutoniſchem Wege veränderte anzusehen.

Die Gypsmaſſen erſcheinen namentlich am Südrande des Harzes,

wie ein Wall denselben umgebend. Mit Verwunderung", sagt

L. v. Buch, „habe ich oft die große Mauer von Gyps angesehen,

welche den südlichen Rand des Harzes fast in seiner ganzen Länge

umgiebt; es ist vielleicht die bedeutendste Gypsmaſſe in Europa,

ein wahres kleines Gebirge von Gyps. Rauhwacke, Dolomit ist

auch in diesem Gebirge unausgesezt der Begleiter des Gypſes,

aber nicht etwa in regelmäßiger Abwechſelung, sondern in Maſſen

neben einander, größtentheils ebenſo ſonderbar in ihren Formen, als

das ganze Gebirge selbst“ (Leonhard's mineralogiſches Taſchen-

buch 1824, p. 471). Nach unten und innen erscheint der Gyps

ſtets als Anhydrit, er iſt alſo höchst wahrscheinlich aus diesem durch

Aufnahme atmoſphäriſchen Waſſers entstanden 10). In der neueren

Zeit hat man, durch natürliche ſalzhaltige Quellen dazu veranlaßt,

Bohrversuche in dieser Formation angestellt, und sehr mächtige

Steinsalzlager unter dem Anhydrite angetroffen ").

Nirgends ist die permiſche Formation ſonſt ſo vollständig ausge-

bildet, als in diesem Theile Deutschland's; an manchen Orten, wie

in Böhmen und bei Döhlen in Sachsen, ist nur das Rothliegende

entwickelt, an anderen, wie in Westphalen, beschränkt sich die Bil-

dung dieser unteren Abtheilung nur auf ein Paar dünne Schichten

von Weißliegendem. In England tritt sie ohne den Kupfergehalt

ebenfalls in zwei Abtheilungen auf, namentlich an dem östlichen

Rande der Steinkohlenformation , und auch hier ist die untere

vorwiegend durch Sandsteine, die obere hauptsächlich durch Dolo-

mite (magnesian limestone) , welche in großer Mächtigkeit ent-

wickelt sind, gebildet. Diese lettere find es denn auch, welche dieser
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Formation in England den Namen Magnesian limestone verschafft

haben. In Rußland iſt dieſelbe in horizontaler Ausdehnung über

18000 geogr. Meilen verbreitet. Sie läßt jedoch hier nicht

diese beiden Unterabtheilungen erkennen, wie in Deutſchland und

England. Conglomerate, Sandsteine, Schieferletten, Mergel, Kalf-

steine, Gyps, Steinſalz und Steinkohlen wechſeln auf die mannich-

fachste Weise ab und laſſen keine Abgrenzung verschiedener Ab-

theilungen zu. Auch in diesem Lande ist diese Formation reich an

Kupfererzen, doch zeigen sich dieselben am häufigsten in den untersten

Schichtenreihen und werden nach oben hin seltener. In Frankreich,

in Nordamerika hat man diese Formation in einigen Gegenden

finden wollen, doch ist wegen der großen Armuth an Verſteinerungen,

welche dieselbe auszeichnet , der sichere Beweis , daß sie in jenen

Ländern auftritt, noch nicht geliefert; dagegen hat man aus Spig-

bergen Petrefacten mitgebracht , welche das Vorhandenſein der-

selben auf dieser Insel außer allen Zweifel stellen. Mit dieser

Formation ist die Gruppe der paläozoischen Gebilde abgeſchloſſen.

Da nun hauptsächlich die Resten von Thieren und Pflanzen es

find, nach welchen nicht nur die einzelnen Formationen , sondern

auch die verschiedenen Gruppen derselben gegen einander abge-

grenzt werden, so müſſen wir hier etwas näher auf die organiſchen

Wesen, welche bis zum Ende dieser Abtheilung die Erde bevöl-

kerten, eingehen, und betrachten zunächst die beiden ältesten Forma-

tionen gemeinschaftlich.

Organisation zur Zeit der silurischen und devonischen

Formation.

Was die Reste von Pflanzen sowohl wie von Thieren be-

trifft , so zeigen beide Formationen eine große Aehnlichkeit mit

einander. Von Pflanzen hat man nur einige Spuren aus der

unterſten Abtheilung, zu den Algen gehörig , angetroffen, von den

Thieren dagegen finden sich schon bis zu den Fischen herauf aus

allen Klaſſen eine große Zahl. Wir können hier natürlich nur

die charakteristischsten Formen erwähnen und beginnen auch hier mit

den niedriger organisirten Geschöpfen , nach derselben Ordnung

fortfahrend, wie wir sie oben, pag. 483 ff., mitgetheilt haben.

1) Zoophyten. Hier sind es hauptsächlich die 1) Polypen

und zwar die Korallen, welche in großer Menge auftreten, zum
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Theil mit Gattungen (genus) , welche noch jezt leben, obwohl

feine Art (species) identisch mit einer jegt lebenden ist. Die

Gattungen Aulopora , Cellepora , Madrepora und Cyathophyllum

sind solche identische Gattungen. Die Mehrzahl der Species der

Korallen sind der silurischen und devonischen Formation gemein,

manche gehen selbst bis in die Steinkohlenformation, wie z. B.

Cyathophyllum caespitosum. Als eine

sehr charakteristische, der silurischen

Formation eigenthümliche Form ist die

hier abgebildete Catenipora escha-

roides anzusehen. Nach Bronn kennt

man im Ganzen aus der siluriſchen

Formation gegen 170, aus der devo-

nischen 140 verschiedene Species von

Korallen, wovon jedoch eine sehr

große Anzahl beiden gemeinschaftlich ist.

2) Echinodermen. Von diesen sind hier nur festgewachsene

Crinoiden bekannt, und zwar treten dieselben mit zwei Abtheilungen

auf; die einen bestehen nämlich nur aus einer aus Kalktäfelchen

bestehenden fugeligen Krone mit verschiedenen Oeffnungen, ohne

Arme, wie z. B. der unten links abgebildete siluriſche Caryocystites

granatum, und sind bis in den Kohlenkalk entwickelt, von da an nicht

mehr vorkommend ; die der anderen Abtheilung haben beweg-

liche , ebenfalls aus Kalktäfelchen gebildete Arme, wie der mitten

abgebildete Cupressocrinus crassus , die das Thier vollkommen

einschließen, und, geöffnet, oft mit zahllosen Fransen beſegt erſchei=
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Viel häufiger als die Kronen dieser Thiere sind ihre Stiele

erhalten , welche aus einzelnen , meist rundlichen oder eckigen

Gliedern bestehen, in ihrer Mitte einen runden oder selbst strah-

ligen Kanal und zum Theil sehr schöne Zeichnungen auf ihrer

Fläche erkennen lassen. Von manchen ist nur die Ausfüllungs-

maſſe erhalten , welche man lange als s. g. Schraubensteine

kannte, während die Stielstücke selbst als Trochiten oder Boni-

faziuspfennige beschrieben wurden 22). Nach Bronn kennt man

6 Species von Crinoiden aus der unteren, 65 aus der oberen

Abtheilung der filurischen und 82 aus der devonischen Formation.

Von ungleich größerer Wichtigkeit als die Echinodermen ist die

Klasse der Mollusken, deren vier verschiedene pag. 484 aufge=

führte Ordnungen sämmtlich durch zahlreiche Arten repräsentirt

werden. Namentlich sind es die Brachiopoden, welche eine große

Menge sehr charakteristischer Formen liefern, und in dieser frühen

Periode die stärkste Entwicklung erreicht haben.

3) Brachiopoden. Nur sehr wenige der jeßigen Thiere

gehören zu dieser Ordnung der Mollusken , die hierher gehörigen

Formen haben eine Schale , die aus zwei ungleichen Klappen be-

steht. Die eine, größere, ist die Rückenschale a, welche mit dem

Wirbel meist schnabelartig, c, über die Bauchschale, b, hereinge=

bogen ist. In dieser schnabelförmigen Verlängerung, deren innere

Fläche Area heißt, oder in dem Zwischenraume zwischen Rücken-

und Bauchschale befindet sich eine Oeffnung, aus welcher ein Band

heraustritt, durch welches die Schale an Felsen angeheftet ist ; bei

manchen ist auch die Rückenklappe unmittelbar aufgewachsen. Der

a b

d

Rand der beiden Schalen , welcher zu

beiden Seiten des Bandes sich erstreckt,

heißt der Schloßrand, de, und der Theil,

in welchem beide zusammengefügt sind,

das Schloß. Bei vielen sind amSchloß

gewöhnlich in der inneren Seite der

Schalen Vorsprünge, welche in Ver-

tiefungen der anderen eingreifen, s. g. Zähne (gh). Das Thier

selbst sowie die beiden Seiten der Schalen sind vollkommen sym-

metrisch gebaut; Mund, Magen und Darm liegen in der Mitte;

alle anderen Organe, Herz, Gefäße u. s. f. sind doppelt , so daß

,,die Brachiopoden als zwei Individuen zu betrachten sind, welche,

33
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wenn auch in verschiedenen Wohnungen, dennoch sich zu einer ge-

meinschaftlichen Haushaltung vereinigt und , der Bequemlichkeit

wegen, diese Haushaltung zwiſchen ihren beiden Wohnungen unter

ein gemeinschaftliches Dach gebracht haben“ (L. v. Buch). Der

größte Theil des inneren Raumes wird von zwei eigenthümlichen

Organen , den ſ. g . Armen , eingenommen , hornartigen langen

Bändern, welche auf einem besonderen kalkigen Gerüste im Innern

der Schale aufgewachsen und mit Franſen beſegt sind , von dem

Thiere herausgestreckt, und spiralig aufgerollt wieder zurückgezogen

werden können. Mit diesen Armen erregt das Thier eine stru-

delnde Bewegung im Wasser , wodurch ihm die in demselben

schwimmenden Nahrungsstoffe stets von Neuem zugeführt werden.

Alle Brachiopoden leben in tiefen Meeren. Die Gattungen der

Brachiopoden sind meistens außerordentlich reich an Arten und liefern

ſehr charakteristische Formen zur Bestimmung der verſchiedenen

Formationen, s. g. „ Leitmuſcheln“, wie man allgemein diejenigen

Versteinerungen nennt, welche ausschließlich einer bestimmten For-

mation oder selbst einer bestimmten Abtheilung derselben ange-

hören und zugleich überall da häufig angetroffen werden, wo sich

diese gebildet hat. Hier haben wir vor Allem zu betrachten die

Gattung Terebratula , welche von den ältesten bis herauf zu

unſeren Zeiten gelebt hat, und circa 1000 versteinerte und circa 40

lebende Species enthält. Die Schale ist ungleichklappig, gewölbt,

die Bauchschale hier und da flach. In der Spize des Wirbels

der Rückenschale befindet sich ein Loch, welches von dem Schloß-

rande durch ein kleines dreieckiges Kalfplättchen , dem sogenannten

Schildchen, deltidium, getrennt wird. Der Umriß ist sehr ver-

schieden, doch läßt er sich, nach L. v. Buch, meist auf ein Fünfec

2

a a

zurückführen; beid be-

findet sich der Wirbel,

a a sind die Schloß-,

bb die Randkanten,

c die Stirnkante oder

der Stirnrand. Mei-

stens ist die Dorsal-

klappe gegen den Stirnrand eingesenkt und es bildet sich dann oft

eine Furche von dem Wirbel bis zu dieſem aus, ein ſ. g. Sinus,

wie es die hier von der Rücken- und der Bauchseite aus abge=



Terebrateln, Spiriferen zc.
515

bildete filurische Ter. Wilsoni erkennen läßt. Manche sind voll-

kommen glatt, manche einfach gestreift, manche haben starke

Rippen u. s. f. Nach diesen Kennzeichen, nach der Beschaffenheit

des Schildchens, nach der Form des Durchschnittes u. s. f. hat man

dieselben in verschiedene Unterabtheilungen und diese in einzelne

Species getrennt 13) .

Viele der Terebrateln sind der filurischen und devonischen

Formation gemeinschaftlich, z. B. Ter. reticularis, aspera , nucula,

doch hat jede auch wieder ihre besonderen Formen ; Ter. borealis,

Wilsoni, prisca u. a. sind ausschließlich der silurischen, ferita, lepida,

Wahlenbergi der devonischen Formation eigenthümlich. Sehr charak-

teristisch für die ältesten Formationen sind auch die Gattungen

Spirifer, Orthis und Productus, von denen nur die erstere etwas

über die paläozoische Gruppe hinaus repräsentirt ist , die beiden

anderen mit dem legten Gliede derselben verschwinden.

Die Spiriferen sind Brachiopoden mit einem stark über

das Schloß hervorstehenden Wirbel in der Rückenschale, während

der der Bauchschale sich sehr wenig darüber erhebt, einem gerad-

linigen Schloßrande und einem Sinus in der Rückenschale. Eine

A

B

D

sehr charakteristische Form ist der in den devonischen Kalksteinen

der Eifel häufige Spir. speciosus (A) , von oben betrachtet. Sie treten

in zahlreichen Arten auf, manche gehören nur einer, manche zwei,

manche selbst drei Formationen zugleich an, finden sich ebensowohl

in der filuriſchen, als auch in der Steinkohlenformation.

Die Gattung Orthis war früher mit den Spiriferen zu einer

Delthyris genannten vereinigt; sie zeichnet sich dadurch von Spirifer

aus, daß sie keinen Sinus in der Rückenschale hat, und daß die

33 *
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Ventralschale fast ebenso stark wie die Dorsalschale über den Schloß-

rand mit ihrer Area emporragt. Auch von dieser Gattung eri-

stirten zahlreiche Arten ; ſie ſind häufiger in der ſiluriſchen For-

mation, wie z. B. die hier (B) abgebildete Orth. testudinaria , wäh-

rend die Spiriferen mehr in der devonischen Formation und im

Kohlenkalke entwickelt ſind 14).

Die Producten haben ein geradliniges Schloß, eine concave

Bauchschale, keine Area; die Schalen, stark gebogen , hängen oft

wie eine Schleppe über die Mitte herab und zeigen einen Durch-

schnitt wie D. Sie treten in der devonischen Formation auf, er-

reichen ihre volle Entwicklung aber erst in dem Kohlenkalk, aus

dem der hier dargestellte Pr. scabriculus, C, ſtammt, und enden mit

dem Zechsteine. Was viele noch auszeichnet, sind eine Reihe von

kalkigen dünnen Röhren am Schloßrande, aus denen wahrscheinlich

Fäden herausgetreten sind , durch welche dieſe Thiere angeheftet

waren. Nach Bronn kommen von Brachiopoden 151 in der

unteren, 148 in der oberen Abtheilung der filurischen und 131 in

der devonischen Formation vor , von denen viele jedoch gemein-

schaftlich in allen angetroffen werden.

4) Conchiferen oder Muscheln. Ebenfalls zweiflappige

Schale, welche ein Schloß, meist mit Zähnen und Wirbeln, beſigt,

wie die Brachiopoden, aber an demselben noch ein Band , liga-

mentum, welches aus einer hornigen elaſtiſchen Maſſe beſteht, und

theils in der Schale äußerlich unsichtbar , theils am Schloß außen

befestigt ist. Es ist so angebracht, daß es durch seine Elasticität

die Schale öffnet , welche das Thier mittelst eines oder zweier

Muskeln schließt. Nie sind die Schalen symmetrisch , wie bei den

Brachiopoden, in eine rechte und linke Hälfte theilbar , sondern

ftets unsymmetrisch. Dagegen sind die beiden Klappen oft voll-

kommen gleich. Nach der Lage des Thieres in der Schale muß

man dieselbe ſo halten, daß die Wirbel nach oben stehen , man

unterscheidet daher eine rechte und linke Klappe, nicht mehr , wie

bei den Brachiopoden, Rücken- und Bauchschale. Ueber die fernere

Benennung der Theile einer Muschel herrscht eine Verschiedenheit

unter den Zoologen , die einen nennen vorn, was die anderen

hinten nennen. Die vordere Seite ist nach Deshayes , Gold-

fuß, Bronn . diejenige, an welcher der Mund des Thieres

liegt; man erkennt sie an den Schalen an gewiſſen Kennzeichenz
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wenn, wie dies gewöhnlich der Fall ist, die Wirbel etwas gedreht

find , so sind sie nach vorn gerichtet, ist das Band nur auf einer

Seite der Wirbel, so ist dieses die hintere, ebenso ist in der Regel

der hintere Theil der Schale von den Wirbeln an länger als der

vordere u. s. f. Die meisten können auf einem fleischigen , an der

untern Seite der Schale hervorstreckbaren Gebilde, dem Fuße,

fortkriechen; manche sind aber auch mit einer Klappe festge=

wachsen, andere bohren sich in feste andere Körper ein; gewöhnlich

stecken sie senkrecht im Sande oder Schlamme. Man hat die Mu-

scheln in zwei Abtheilungen, in Monomyaria und Dimyaria, ein-

und zweimuskelige, eingetheilt; je nachdem sie einen oder zwei

Muskeln zum Schließen der Schale befigen. Diese beiden Ab-

theilungen fallen ziemlich genau mit den nach der natürlichen

Stellung derselben von d'Orbigny gemachten zusammen. Die

einen liegen nämlich auf der einen Schale, haben also eine seitliche

Lage, die anderen stehen senkrecht. Erstere nannte d'Orbigny

Pleuroconchae, es sind sämmtliche einmuskeligen, nur eine Gattung

(Chama) von den zweimuskeligen gehört noch dazu , die übrigen

heißen nach ihm Orthoconchae. Alle Muscheln leben im Wasser,

besonders im Meere, wo sie nur in geringen Tiefen und am Ufer

sich aufhalten , während sie der hohen See und bedeutenderen

Tiefen fehlen. Sie gruppiren sich in eine große Zahl von Fami-

lien; bei den einmuskeligen sind es aber nur drei, nämlich die

Austern , Kamm- und Perlmuttermuscheln, Ostreaceen, Pectiniden

und Aviculaceen. Austern fehlen ganz und Kammmuscheln sind

sehr selten in den alten Formationen, von den Aviculaceen kommen

in der silurischen wie in der devonischen Formation mehrere Arten

vor; sie haben ein geradliniges Schloß, das besonders nach hinten

stark verlängert ist, so daß die Wirbel fast oder ganz vorne stehen.

Es gehören hierher die Gattungen Avicula , Pterinea , Posidono-

mya oder Posidonia, Monotis, Perna, Ino-

ceramus und Gervillia. Namentlich eine,

die Posidonomya Becheri ist eine Leit-

muschel für die obere Abtheilung der devo-

nischen Formation, die Posidonomyenschiefer

Sandberger's. Von den zweimuskeligen

kommen ebenfalls mehrere Arten vor, doch

sind sie in geognostischer Beziehung durchaus nicht von der Wich-
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tigkeit, wie die bisher betrachteten Formen. Sehr zahlreich repräsen-

tirt sind auch die

5) Gasteropoden oder Schnecken, die zu den mit einem

deutlichen Kopfe versehenen Mollusken gehören. Diejenigen, welche

Reste hinterlassen haben, besaßen alle ein spiralig gewundenes Ge-

häuse , das bald thurmartig sich erhebt , bald eine mehr flache,

trichterförmige Schale darstellt und in einer Spige (apex, vertex)

endet. Der Spiße gegenüber liegt die Basis mit der Mündung

oder Mundöffnung. In der Mitte des Gehäuses befindet sich

die Spindel oder Säule, um welche die Windungen herumgehen,

und zwar bei den meisten von links

nach rechts, wenn man die Spige nach

oben, die Mündung nach unten und

gegen den Beschauer zukehrt. Die

Ränder der Mündung heißen Lippen;

dieselben sind oft verlängert zu einem

s.g. Schnabel, oder auch Schwanz.

Aus den Gattungen Turbo , Trochus

und Natica fommen mehrere Arten

namentlich in dem devonischen Kalke

der Eifel , wie der hier dargestellte

Turbo squamiferus, vor; auch jezt noch

leben Arten davon in unseren Meeren.

Dagegen eigenthümlich und höchst cha-

rakteristisch für die paläzoische Gruppe

find die Bellerophonten, wie B. bilo-

batus aus der Eifel, die in großer Anzahl auftreten und lange zu

der nächsten Ordnung gerechnet wurden, zu den

6) Cephalopoden, Mollusken mit einem deutlichen Kopfe,

Armen um denselben und mit einer in einzelne Kammern abge-

theilten Schale. Das Thier selbst lebt nur in der vordersten, steht

aber mit allen folgenden, durch kalkige Scheidewände von einander

getrennten, mittelst einer häutigen Röhre, Sypho , in Verbindung.

Wenn es nämlich wächst, so daß ihm der Raum in der früheren

Kammer zu klein wird, baut es sich vor dieser gleichsam eine neue

größere und kommt so nach und nach von einer in die andere.

Diese Kammern stehen nun entweder in einer geraden Linie und

bilden einen spigen Trichter, oder sie sind gekrümmt, und selbst voll-
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kommen spiralig aufgerollt. Gegenwärtig leben nur noch sehr wenige

Repräsentanten dieser in den früheren Zeiten außerordentlich reich

entwickelten Ordnung des Thierreiches; der bekannte Nautilus ge-

hört hierher, von dem auch mehrere versteinerte Species vorkommen.

Man hat zwei Familien unterschieden, die Nautileen , welche

von den ältesten Formationen bis in die jeßige Zeit hereinreichen,

und die Ammoneen, welche nur der mittleren Zeit der Erdge=

schichte angehören und lebend nicht mehr angetroffen werden. Bei

letteren liegt jene Röhre, der Sypho, stets am Rücken, hart unter

der Schale, und die Kammerscheidewände zeigen stets eine Senkung

auf der Mitte des Rücken; dieses Kennzeichen fehlt den Nautileen,

auch liegt bei ihnen der Sypho bald in der Mitte, bald am Bauche

oder Rücken, sonst ist kein durchgreifender Unterschied zwiſchen

beiden. Von besonderer Wichtigkeit sind aus der Familie der

Nautileen die Clymenien und die Orthoceratiten.

Die Clymenien sind spiralig aufgerollte Nautileen mit dem

Sypho an der Bauchseite und kommen in großer Anzahl und nur

in devonischen Kalken vor. Die Scheidewände zwischen den ein-

zelnen Kammern verlaufen nicht in einer kreisförmigen Linie an

der Schale herum, sondern mehr oder weniger sanft wellenförmig,

d

d

с

c, oder selbst stark winkelig,

b, gebogen, wie es die fol-

gendenLinien b, c darstellen,

welche man erhält, wenn

man einen Streifen von

durchsichtigem Papier über

die äußerste Windung eines

solchen Thieres hinlegt, auf

demselben sich jene Grenzen,

die meist äußerlich sichtbar

find, auszeichnet, und nach-

her dasselbe flach ausbreitet.

Die Buchstaben bezeichnen

auf Fig. a und b dieselben.

Stellen. Die Einbiegungen

der Scheidewände nach hinten, 1 , heißen Loben, die Erhebungen

nach vorn, s, Sättel. Bei den Ammoniten bekommen dieselben

für die Unterscheidung der Arten eine große Wichtigkeit. In dem
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Grauwackenkalk des Fichtelgebirges kommen sie in außerordentlicher

Menge vor, Graf Münster hat über 100 Species davon bestimmt.

Von diesen spiralig aufgerollten giebt es Uebergänge oder

vielmehr Zwiſchenglieder, wie Phragmoceras, Cyrtoceras u. a., zu

den vollkommen geraden, den ſ. g. Orthoceratiten. Dieſe haben

meist einen runden Durchschnitt, nehmen ſehr langsam an Dicke ab,

so daß sie bis zur Spige hie und da 20 Fuß Länge gehabt haben

mögen , wenn nämlich die Abnahme gleichmäßig erfolgte ; es sind

jedoch keine so langen ganz angetroffen worden. Der Sypho liegt

in der Mitte oder am Rande, ist ein schmaler Kanal oder rosen=

franzartig erweitert. Sie kommen schon in der silurischen Forma=

tion vor und nehmen schon in der Steinkohlenformation wieder ab.

Die Scheidewände verlaufen bald vollkommen horizontal , wenn

die Schale senkrecht gehalten wird, wie bei dem p . 519 dargestellten

Orthaceratites regularis , von dem zur Hälfte die äußere Schale

weggebrochen ist , so daß die einzelnen Kammern als Steinkerne

sichtbar werden , bald sind sie schräg gestellt , doch lassen sie keine

Loben erkennen .

Aus der Familie der Ammoneen ist es die Gattung Gonia-

tites, welche als der erste Repräsentant dieser Familie in der devo-

nischen Formation auftritt und sich durch stärkere Einbiegungen der

Kammerscheidewände vor den Clymenien auszeichnet. Aus der

Ordnung der Cephalopoden führt Bronn in der unteren filuriſchen

Abtheilung 35, in der oberen 94 und in der devoniſchen Formation

270 Specics auf. Von Manchen werden zu den Cephalopoden

noch die Graptolithen gerechnet, ſehr räthselhafte, der ſiluriſchen

Formation eigenthümliche Gebilde , welche oft in großer Anzahl

auf den Schiefern ſich abgedrückt finden, von denen eine Form, e, auf

der vorigen Seite abgebildet ist 15).

Aus der Abtheilung der Arthropoda fommen einige höchst

merkwürdige Formen vor, welche nur auf die paläozoischen Gebilde

beschränkt sind und zu der Klasse der

7) Crustaceen gehören. In dieser Klaſſe finden sich sehr ver-

fchiedene Ordnungen. Aus allen haben aber die Thiere einen

deutlichen Kopf, Brustkasten und Hinterleib und gegliederte Bewe-

gungsorgane. Kopf und Brustkasten zuſammen nennt man, wenn

fie zuſammenfließen und dem Baue nach nicht verſchieden sind, den

Cephalothorar ; an dieſem befinden sich die Freß- und Bewegungs-
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werkzeuge , Augen und Fühler. Nach der Zahl der hornartigen

Ringe, welche ihren Körper bilden, nach der Menge und Beschaffen-

heit der Bewegungsorgane hat man die verschiedenen Ordnungen

dieser Klasse abgetheilt. Von besonderer Wichtigkeit in den ältesten

Formationen sind die zwiſchen der Ordnung der Phyllopoden (Blatt-

füßer) und Pöcilopoden (Stachelfüßer) stehenden

Trilobiten ). Ihr Name , die Dreigelappten , soll eine

Eigenschaft ihres Baues anzeigen. Ihr Panzer läßt nämlich

immer eine deutliche Dreitheilung erkennen , wovon der mittlere

Theil den eigentlichen Rumpf repräsentirt , während die seitlichen

nur flache Anhänge waren , unter welchen die Füße geschüßt

blieben. Der Kopf hat eine halbmondförmige Form und ist durch

s. g. Näthe, welche einen verschiedenen Verlauf haben und als

erhabene feine Streifen sich darstellen , in verschiedene Schilder

getheilt. Die meiſten hatten stark hervorragende zuſammengeſeßte

Augen , wie unsere Inſecten. Der Rumpf ist bei den verschie-

denen Gattungen bald aus vielen , bald aus wenigen Ringen zu-

ſammengesezt. Die geringste bis jezt beobachtete Zahl derselben

ist 2, die gewöhnliche 10-14, aber auch mehr als 23. Die ein-

zelnen Ringe greifen etwas über einander und find nicht fest ver-

wachsen, so daß der Leib beweglich war und viele sich zu einer

Kugel aufrollen konnten. Einige zeigen sich auf der Oberfläche wie

2

3

mitseinenKörnchen bestreut,

granulirt, andere auch nur

mit feinen Linien versehen.

Nach derZahl derRingeund

nach den Näthen am Kopfe

hat man die verschiedenen

Abtheilungen und Gattun-

gen aufgestellt, diesich außer-

ordentlich zahlreich nament-

lich in den siluriſchen Gebil-

den Böhmen's finden. Asa-

phus , Phacops , Calymene

find solche viele Species ent-

haltende Gattungen, von

denen hier noch einige For-

men abgebildet sind.
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B. Wirbelthiere. In den paläozoischen Formationen find

nur die Fische von einiger Bedeutung , indem man nur äußerst

spärliche Reste von Amphibien angetroffen hat. Bis vor Kurzem

hielt man den Zechstein für die älteste Formation , in welcher sie

sich fänden, neuerdings hat Goldfuß eine Spur davon in dem

Saarbrückischen Kohlengebirge , Mantell eine Species in devo-

niſchen Schichten Nordamerika's aufgefunden. Von größerer Ver-

breitung zeigen sich schon die

8) Fische, über die Agassiz die genauesten Studien ange-

stellt hat. Nach dem Baue und der Beschaffenheit der Schuppen

hat er dieselben in vier Ordnungen getheilt : in Placoiden oder

d

Kornschupper , welche mehr oder

weniger unregelmäßige kleine oder

große Schmelzplatten statt der Schup-

pen haben, die oft mit Stacheln und

Höckern versehen sind (a) und bei

den Haifischen den ſ. g. Chagrin bil-

den; in Ganoiden oder Schmelz-

schupper, mit rhomboidalen, knöcher-

nen oder hornigen , von einer

Schmelzschichte überzogenen Schup-

pen (b) ; in Ctenoiden oder Kammschupper, am hinteren Rande

gezähnte Schuppen ohne Schmelz (c); Cycloiden oder Glatt=

ſchupper, glatte, ſchmelzfreie Schuppen, ohne Einſchnitte amRand (d).

Die beiden ersteren zuſammen entſprechen so ziemlich der früheren

Ordnung der Knorpelfiſche, die zwei lezteren den Knochenfiſchen,

doch gehören auch einige lebende Knochenfische zu den Ganoiden.

Die neueste Eintheilung der Fische ist von I. Müller gemacht

worden , der hauptsächlich in dem Bau des Anfangstückes der

großen, unmittelbar aus dem Herzen entspringenden Arterie ein

durchgängiges, die Ordnungen der Fische scharf sonderndes Merkmal

aufgefunden hat. Nach ihm zerfallen die fossilen in drei Abtheilungen:

1) Ganoiden, die fossilen Ganoiden Agassiz's bleiben alle bei

dieser ; 2) Selachier, die nichtganoiden Knorpelfiſche Haie, Rochen

u. s. f., alſo hauptsächlich die Placoiden; 3) Teleostei, die früheren

Knochenfiſche , von denen nur wenige zu den Ganoiden gekommen

find, alſo Ctenoiden und Cycloiden von Agaſſiz.

Nur in den obersten Gliedern der filuriſchen Formation, den
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Ludlowschichten, treten Fische und auch diese nur spärlich aus den

beiden ersten Abtheilungen Agassiz's auf , zahlreicher werden sie

schon in der devonischen, aber auch hier, wie überhaupt bis zur

Kreideformation, gehören sie nur den Placoiden und Ganoiden an.

Beachtenswerth ist auch der Bau der Schwanzflosse. Bei allen

Fischen bis zum Zechstein findet man nämlich, daß sich die Wirbel-

säule in dem oberen Lappen der Schwanzfloſſe bis an's Ende fort-

segt, dieselbe also unten an der Wirbelsäule angesezt erscheint (1),

wie es die Haifische noch gegenwärtig erkennen laſſen , während

bei den jezt lebenden Fischen die Wirbelsäule meist vor der Schwanz-

flosse, in der Mitte derselben , endet und diese sich hinter und zu

beiden Seiten jener ausbreitet (2) . Die erstere Art nennt man

heterocerke , die legtere homocerke Flossen. Außer den

Schuppen , überhaupt der äußeren Form und dem Skelette der

Fische finden sich sehr häufig und von manchen Gattungen der

Knorpelfische allein Flofsenstacheln, s. 8. Ichthyodorylithen, und

Zähne, von denen hier einige Formen abgebildet sind.

2

3

Manche sind sehr scharf und ſpig, selbst gezähnt (5), andere sind

sehr breit , rundlich und waren über die ganze Mundhöhle ver-

breitet. Der devonischen Formation ganz eigenthümlich sind die

höchst sonderbaren Formen der Familie der Cephalaspiden ,

Cephalaspis Lyellii.
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Ganoiden mit einem knorpeligen Skelette und wie mit einem Panzer

von harten knöchernen Platten umgeben. Die Familie der Akan-

thodier, aus kleinen ganoiden Fiſchen beſtehend , und die der Cöla-

kanthen , welche Fische von 20-30 Fuß Länge mit größeren

harten, dachziegelförmig übereinander liegenden Ganoidschuppen

und kegelförmigen Zähnen enthielt , sind ebenfalls sehr zahlreich

repräsentirt gewesen. Von den Placoiden sind nur Zähne und

Flossenstacheln enthalten; es müſſen, in der devoniſchen Formation

wenigstens, meistens Fiſche von bedeutender Größe, ähnlich unſeren

Haifiſchen, gewesen sein; nach der Form der Zähne hat man haupt-

sächlich die Gattungen aufgestellt und benannt. Aus der ſiluriſchen

Formation fennt man nur 7 Species von Fiſchen , aus der devo-

nischen schon 118 Species aus 47 Gattungen.

Ge=

9) Amphibien. Ihrer Hautbedeckung nach unterscheidet

man nackte und bedeckte, Schuppen oder Platten tragende.

wöhnlich theilt man sie in vier Ordnungen : in Schildkröten,

Chelonii, Eidechsen , Sauri , Schlangen , Serpentes , und in die

nackten , Lurce , Batrachia. Nur ein Eremplar eines zu den

Sauriern gehörenden Thieres hat man in der devoniſchen Forma-

tion gefunden , dem Mantell den Namen Telerpeton Elginense

gegeben hat. In der ganzen paläozoiſchen Gruppe sind nur 4 Species

von Amphibien in wenig Exemplaren aufgefunden worden.

Organisation zur Zeit der Steinkohlenformation.

Im Allgemeinen zeigt sich in Beziehung auf die thierische

Organisation kein besonderer Unterschied von derjenigen der beiden

früheren Abtheilungen. Es sind dieselben Klaſſen und Ordnungen

des Thierreiches , welche auch hier noch repräsentirt find , theil-

weiſe find es selbst noch dieselben Species. Auch hier sind Korallen,

Brachiopoden , Conchiferen und Cephalopoden die wichtigſten und

am zahlreichsten vertretenen Ordnungen. Nach Bronn kannte

man aus dem Kohlenkalke 1849 von Korallen 253 Species , von

Brachiopoden 199, Conchiferen 186, Gasteropoden 248, Cephalo-

poden 137, Crustaceen 30 , Fischen 65 und Sauriern 1 Species,

im Ganzen etwas über 1400 Species aus allen Abtheilungen

dieser Formation. Auch innerhalb der Ordnungen treten wenig

neue Gattungen auf. Unter den Brachiopoden sind es haupt-

sächlich noch Orthis und Spirifer , welche theilweise noch durch
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dieselben Arten wie in der filurischen Formation repräsentirt find,

so ist z . B. Orthis umbraculum, striatula , resupinata und Spirifer

crispus der filuriſchen , devonischen und Steinkohlenformation ge-

mein. Von den Cephalopoden sind Orthoceras cinctum und imbri-

catum ebenfalls den drei ersten Formationen gemeinschaftlich. Die

Clymenien fehlen , dagegen sind die Goniatiten aus der Familie

der Ammoneen zahlreicher vertreten, welche sich vor den Nautileen,

wozu die Clymenien gehören, durch viel mannichfaltiger gewundene

Kammerscheidewände auszeichnen , namentlich ist es für die des

Kohlenkalkes charakteristisch, daß auf dem Grunde des Dorsallobus

sich ein kleiner Sattel erhebt; die Grenzlinie zweier Scheidewände zeigt

sich bei den Goniatiten daher öfter gebogen als bei den Clymenien p.519.

Die Steinkohlenformation enthält auch die ersten Spuren von

Landthieren, welche den älteren Formationen noch fehlten; man

hat Reste von einem skorpionähnlichen Thiere in Böhmen und

mehrere Insecten gefunden. Auch an Fischen ist dieſe Periode

sehr reich gewesen; sie gehören aber ebenfalls noch sämmtlich den

Placoiden und Ganoiden an und haben alle noch heterocerke

Schwanzflossen. Namentlich die Haie scheinen außerordentlich zahl-

reich gewesen zu sein, denn an manchen Stellen ist der Kohlenkalk

voll von ihren Flossenstacheln, b, und Zähnen. Die Familie der Ce-

stracionten, mit breiten höckerigen und gefaltenen Zähnen , von

denen der einzige Repräsentant in der Bai von Port Jackſon lebt,

b

Orodus cinctus.

hatte in dieser Periode ihre

mächtigste Entfaltung; das

Genus Orodus (Bergzahn)

ist durchaus auf die Stein-

fohlenformation beschränkt

und zeichnet sich durch die

Form seiner Zähne aus;

ebenso die Hybodonten,

welche zum ersten Male hier auftreten und im Allgemeinen die

Form von Zähnen haben, welche Nr. 5 der Figur pag. 523 zeigt.

Was auch in der Steinkohlenformation noch sehr auffallend

hervortritt, ist die große Gleichmäßigkeit der Organiſation über

die ganze Erde, soweit man dieselbe auch verfolgt hat. In Nord-

amerika, in Europa und am Ural, in Spigbergen, in Bolivia und

Australien finden sich nicht nur dieselben Genera , ſondern auch
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großentheils ganz identische Species von Thieren. Im Kohlen-

falke von ganz Amerika und Europa finden sich 31 Species, welche

beiden Continenten gemeinschaftlich sind und 29 derselben gehören

nur dieser Formation an, mehrere derselben finden sich vom Altai

bis zum Missouri und selbst in Bolivia wieder. Auf der Bären-

insel und Spigbergen kommen, nach L. v. Buch, genau dieselben

Species von Productus vor wie in Belgien. Von 83 Thier-

species , welche Mac Coy aus dem australischen Kohlengebirge

sammelte, find 11 Species ganz identisch und 9 faum von denen

in England zu unterscheiden , von den 39 verschiedenen Geschlech-

tern, welchen jene 83 Species angehören, finden sich 35 ebenso

in England repräsentirt.

Dieselbe Gleichförmigkeit zeigt sich auch in der für die Ge-

schichte der Erde ungleich wichtigeren pflanzlichen Organiſation dieser

Periode. Man kennt, nach Göppert, etwa 800 Species aus dieser

Periode, während man im Ganzen zu der Zeit, als diese Zählung

angestellt wurde (1849), aus allen Formationen nur 1800 Species

kannte. Im Vergleiche mit der Flora der Jeztwelt, die man auf

80000 Species veranschlagt, fällt diese Armuth und Einförmigkeit

sehr auf. Sie erklärt sich theilweise daraus , daß die eigentlichen

Dikotyledonen ganz und die Monokotyledonen fast vollkommen fehlen,

diese aber gegenwärtig 5 der ganzen jezigen Vegetation ausmachen.

Von der I. Klasse der pag. 487 aufgeführten Abtheilungen

der Pflanzen, den Zellpflanzen , sind uns nur wenige Spuren,

auch aus älteren Formationen schon , und zwar aus der Familie

b

der Algen oder Fucoiden , erhalten. Die große

Weichheit dieser Gebilde macht dieses begreiflich.

Dagegen hat die II. Klasse, die der akotyledonen

Gefäßpflanzen, aus ihren drei Ordnungen sehr

zahlreiche Repräsentanten geliefert, die zu unge-

heuerer Größe, zu baumartigen Gewächsen, entwickelt

waren. Aus der Ordnung der Equisetaceen

war es hauptsächlich die Familie der eigentlichen

Equiseten, die Kalamiten und die Asterophylliten,

von denen die legteren beiden heut zu Tage nicht

mehrrepräsentirtsind. Die Kalamiten (1)hatten einen

hohlen, durch Scheidewände (f, c) in einzelne Glieder

abgesezten Stamm ; in der Gegend der Scheide-



Pflanzenrefte.
527

wände gingen außen (b) quirlförmig die Blätter ab, gerade wie bei

unſeren in Sümpfen und auf feuchten Wiesen wachsenden Schachtel-

halmen. Der Stamm war innen fein gestreift und die meist allein

erhaltene Ausfüllungsmasse des hohlen Stammes zeigt daher feine

Streifen und Einschnürungen in der Gegend der ehemaligen Scheide-

wände. Die Asterophylliten waren kleinere Pflänzchen, die man

nach der Form ihrer ebenfalls quirlförmig um den Stamm und

b с

***

seine Zweige gestellten Blätter in drei Gattungen : Asterophyllites

(a), Sphenophyllum (b) und Annularia (c) getheilt hat, von denen

hier Blätter und

Zweigeabgebildetsind

a

annulatum , An. fer-

(Ast. foliosus , Sph.

tilis).

Sehr kräftig und

baumartig entwickelt

war auch die zweite

Ordnung, die

2)Lycopodia-

ceen, deren jeßiger

Repräsentantdie Gat-

tung Bärlapp (Lyco-

podium), ein fleines

moosartiges Pflänz-

chen, bildet. Haupt-

sächlich die Gattungen
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Lepidodendron, Stigmaria und Sigillaria lieferten die Stämme von

40 Fuß Länge und darüber, welche man noch häufig in der Stein-

fohlenformation antrifft. Die den ganzen Stamm bekleidenden

Blätter hinterließen zum Theil sehr zierliche Vertiefungen und

Narben, wie die vorstehende Figur zeigt ; a gehört dem Lepidoden-

dron elegans (b in natürlicher Größe die Blattansäge des legteren

zeigend) an, c ist der Durchschnitt eines Stigmariaſtammes , an

welchem die mittleren Gefäßbündel zusammengedrängt erscheinen,

während am Rande die Durchschnitte der zu den Blättern gehen-

den in kleineren Massen sichtbar sind. Diese drei Gattungen sind

ausschließlich auf die Steinkohlenformation beschränkt. Unter allen

Pflanzenfamilien bei weitem die überwiegendste Entwicklung zeigen

in dieser Periode

A B

3) die Farren, von denen man gegen 300 verschiedene

Arten aus dem Steinkohlengebirge kennt. Größtentheils nach den

in den Schieferthonen aufbewahrten Blattabdrücken hat man die

verschiedenen Arten getrennt und benannt. Diese Schieferthone

sind oft wahre Herbarien , indem fast nach jedem abgelösten

Schieferblatte neue Abdrücke zum Vorschein kommen, welche die

Blätter so getreu abgeformt haben, daß man die zartesten Rippen

und Nerven daran noch erkennen kann. Die Gattung Pecopteris

ist wohl die reichste gewesen, man kennt bereits 80 Arten der-

selben. An einem starken Haupt-

nerven, A, a, saßen zu beiden Seiten

kleinere, b, von welchen die ein-

zelnen Nebenblättchen, c, abgingen;

das Ganze bildet ein wedelförmiges

Blatt , wie unsere Farrenkräuter

es erkennen lassen. Bei Neurop-

teris vertheilen sich die Nerven

gabelig in den Fiederblättchen, B,

bei anderen verlaufen fie fächer-

förmig (Hymenopteris),C, wie denn

überhaupt eine große Mannich-

faltigkeit der Anordnung der

Nerven in den oft äußerst zier-

lichen Blättern der alten Farren

herrscht.
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Von den beiden nächsten großen Abtheilungen des Pflanzen-

reiches, den Gymnospermen und den Monokotyledonen,

finden sich nur wenige Spuren. Stämme von Coniferen hat man

gefunden, welche unter dem Mikroſcope deutlich die eigenthümliche

Structur des Holzes dieſer Bäume erkennen ließen und zwar die-

jenige Modification derselben , welche nicht an unseren nordiſchen

Nadelhölzern, sondern mehr den südlichen , den Araucarien z. B.,

zukommt. Von Monokotyledonen hat man einige Reste von Pal-

men angetroffen.

Die Flora der Steinkohlenformation zeichnet sich also, im

Ganzen betrachtet , durch eine große Armuth, Einförmigkeit und

niedrige Entwicklungsstufe aus. Das Erste und das Lezte geht

unmittelbar aus dem bisher Mitgetheilten hervor, das Zweite lehrt

die Vergleichung der Reste verschiedener Länder. Dieſe hat er=

geben, daß auf der Melville-Insel und auf Spißbergen , in Eng-

land und Australien dieselben Formen von Gewächsen eristirten.

Sie gehörten hauptsächlich den akotyledonen Gefäßpflanzen und

unter diesen wiederum den Farren an, welche fast die Hälfte

sämmtlicher Species ausmachten. Die baumartigen Farren ge-

deihen gegenwärtig am besten auf Inseln, an Küsten und Ufern

großer Ströme der tropischen Gegenden , nur da bilden sie noch

Waldungen; ein feuchtes, warmes, geringen Schwankungen der

Temperatur unterworfenes Klima ſind alſo die Bedingungen, welche

wir für diese Formen des Pflanzenreiches unerläßlich finden. Wir

dürfen daher auch annehmen, daß zu der Periode der Steinkohlen-

bildung ein gleiches Klima in allen jenen Gegenden herrschte , wo

wir diese Pflanzen in so üppiger und mächtiger Entfaltung an-

treffen.

4) Die permische Formation. Gegenüber allen übrigen

zeichnet sie sich durch eine sehr große Armuth von Thier- und

Pflanzenresten aus. Von legteren führt Bronn nur 76 , von

ersteren nur 193 Species auf. Sehr wenige derselben sind auch

in anderen Formationen angetroffen worden. Unter den Pflanzen

find ebenfalls Equisetaceen und Farren die hauptsächlichsten For-

men; die in der vorigen Periode so zahlreichen Lycopodiaceen

fehlen fast gänzlich; von Gymnospermen finden sich einige Coni-

feren und Cycadeen; Palmen, überhaupt Monokotyledonen, werden

dagegen ebenfalls vermißt. Auch die Fauna zeigt keine so mach-

34
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tige Entwicklung , als die der früheren Zeiten. Es treten keine

anderen Ordnungen auf, als in den früheren Perioden, manche der-

selben sind jedoch verhältnißmäßig ſehr wenig zahlreich repräsentirt.

Auch in dieser Formation spielen die Brachiopoden und insbe=

sondere die Producten eine große Rolle, die hier zum legten

Male auftreten. Der Productus horridus ift eine wichtige Leit-

muschel für den Zechstein , er

wird inDeutschland,Englandund

Spigbergen gefunden. Orthis

und Spirifer sind ebenfalls in

einigen dem Zechstein eigenthüm-

lichen Formen entwickelt und

auch die Terebrateln kommen

in sehr charakteristischen Arten.

vor. Ziemlich verbreitet sind

einige Arten der Conchiseren, aus den Gattungen Avicula , Ger-

villia und Mytilus. Sehr arm dagegen ist diese Formation an

Gasteropoden und Cephalopoden, von legteren ist nur ein einziger

Nautilus gefunden worden; Orthoceratiten und Goniatiten fehlen.

Ebenso sind die Trilobiten gänzlich verschwunden und nur wenige

Spuren von Gliederthieren überhaupt angetroffen worden. Reicher

dagegen ist die Fauna dieser Periode an Fischen. Namentlich

der Kupferschiefer enthält eine große Menge derselben. Es sind

zwar noch, wie früher, nur Ganoiden und Placoiden , aber zum

ersten Male treten Fische mit homocerker Schwanzflosse auf. Die

Gattungen Palaeoniscus mit dem für den Kupferschiefer Deutsch-

land's so charakteristischen Pal. Freieslebenii , der zu der Familie

der Lepidoiden aus der Klasse der Ganoiden gehört, welche

durch ihre kleinen, aber gleich großen Zähne und ziemlich ansehn-

liche , dachziegelförmig mit einem Zapfen in einander greifende

Schuppen ausgezeichnet ist. Neben dieser Familie war noch die

der Sauroiden besonders entwickelt, welche, im Allgemeinen der

vorigen ähnlich, durch größere , zwischen den kleineren stehende

Zähne von jener unterschieden ist. Von Amphibien sind vier

Species aus vier verschiedenen Gattungen bekannt, doch haben die-

selben nur sehr spärliche Reste hinterlassen und waren jedenfalls

nur in sehr geringer Menge vorhanden.

Werfen wir noch einen kurzen Blick auf die Entwicklung der
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organischen Weſen in der ganzen paläozoiſchen Gruppe, so können

wir folgende Hauptreſultate aus derselben ziehen.

1) Während dieser ganzen Zeit herrschte eine auffallend

gleichmäßige Vertheilung und eine große Einförmigkeit der Flora

und Fauna in allen Zonen der Erde.

2) Es sind nur die niedrigeren Klaſſen der Pflanzen und

Thiere repräsentirt gewesen.

3) Alles spricht dafür, daß überall auf der Erde ein gleich-

mäßiges warmes Klima vorhanden gewesen sei.

34*
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Anmerkungen und Erläuterungen zum neunzehnten Kapitel.

1) zu S. 497. Die filuriſche Formation Böhmen's zeigt eine außerordent-

lich machtige und mit einer reichen Entfaltung des thierischen Lebens verbundene

Entwicklung, wie sie sonst nirgends auf dem Continente von Europa bekannt ist.

Barrande hat dieses Vorkommen derselben mit der größten Genauigkeit unter-

sucht. Auf versteinerungsleeren krystalliniſchen, nach oben in dichte übergehenden

Schiefern lagern versteinerungsführende, sehr feine, mehr oder weniger glimmer-

haltige grünliche Schiefermassen in einer Mächtigkeit von 300-400 Meter. Sie

find reich an eigenthümlichen Thierformen , Trilobiten und Cyſtideen besonders.

Auf fie folgt zunächst eine Reihe von Quarziten oder Grauwacken, die später

mit Schiefern wechseln , bis die Schiefer vorherrschend werden und die untere

Abtheilung dieser Formation schließen. Die Mächtigkeit dieser Quarzite und

Schiefer, welche den Llandeilo- und Caradocgebilden England's entsprechen, be-

trägt gegen 2000 Meter. Die obere Abtheilung besteht fast nur aus Kalksteinen

mit wenig Schiefer, die sich sehr wohl in vier Etagen abtheilen lassen , von

denen die unterste besonders reich an Thieren ist, indem allein aus der Ordnung

der Cephalopoden 220 Species, von den Brachiopoden 60, von den Conchiferen 80,

von den Gasteropoden 70-80 Species bekannt sind. Die oberste Etage bilden

dann gegen 100 Meter mächtige, an Versteinerungen ziemlich arme Schiefer.

(Cfr. Naumann , a . a. D. II . 354-363.)

2) zu S. 499. Ueber das rheinische Uebergangsgebirge hat besonders

F. Sandberger, „das rheinische Uebergangsgebirge, 1844", ausführliche Unter-

suchungen angestellt. Nach ihm ist es ganz abweichend von dem englischen zu-

sammengesezt und läßt sich nur in drei Hauptabtheilungen, die sämmtliche unter

dem Steinkohlengebirge liegenden Gebilde umfassen, bringen. Nach der vorwal-

tenden Zusammenseßung derselben und ihren charakteristischen Einschlüssen hat

er die drei Gruppen auch so bezeichnet : 1 ) Untere oder ſandige Gruppe, rheiniſche

Grauwacke oder Spiriferensand
stein

(mit Spirifer macropterus);

2) mittlere oder kalkige Gruppe, Stringocephal
enkalk

(mit dem so

bezeichnenden Brachiopoden Stringocephalus Burtini) ; 3) obere oder kohlige

Gruppe, Posid o n o my e n schiefer (mit Posidon. Becheri) .

3) zu S. 500. Diese Coglomerate sind oft außerordentlich mächtig und

theilweise von ungeheueren Fragmenten benachbarter Gesteine gebildet. Bei

Oslawan in Mähren wird, nach v. Hauer und Hörner , die ganze auf Gneiß

ruhende Steinkohlenformation mit einer 300 Fuß mächtigen Conglomeratbildung

eröffnet. In vielen Steinkohlenbaffins Frankreich's gehört dies zu den gewöhn-

lichen Erscheinungen ..... überall aber stammen ihre Geschiebe meiſtentheils aus

der unmittelbaren Nachbarschaft. Dies ist besonders auffallend bei dem Grund-

conglomerate des Bassins von St. Etienne und Rive de Gier ; am ganzen Süd-

ostrande desselben , wo die Steinkohlenformation von Glimmerschiefer begrenzt

wird, besteht auch das Conglomerat vorwaltend aus Fragmenten dieses Gesteins;

am Westrande , wo sie auf Granit ruht , da findet sich wesentlich Granitconglo-

merat; am Nordrande endlich, wo Granit, Gneiß und Glimmerschiefer zugleich

auftreten, da werden die sehr groben Conglomerate von Bruchstücken dieser drei

Gesteine gebildet" (Naumann , a. a. D. II . p. 454). Daß derartige Conglo-

meratbildungen wirklich durch theilweise Zerstörung der benachbarten Gesteine

entstanden sind, bedarf wohl weiter keines Beweises.

4) zu S. 501. Jm Dählener Baſſin, unweit Dresden, kennt man z. B. 4

und im Bassin von Zwickau 9-10 verschiedene Flöße ; in Niederschlesien find

an verschiedenen Punkten 12-80, in Westphalen ebenso 20-70 verschiedene

Flöße nachgewiesen worden, von denen freilich manche nur eine geringe Mäch-

tigkeit befigen. Im südöstlichen Reviere von Bristol kennt man 37 Flöße mit

82 Fuß Kohle; am Fuße der Mendizhills 50-60 sehr schmale und nur wenig

bauwürdige Flöge ; in Südwales, nach Hörner, 84 Flöße von 1 Zoll bis 9 Fuß

Mächtigkeit, und in Lancashire, nach Binney, nicht weniger als 120 Flöße.

In Belgien finden sich, nach Dumont, bei Lüttich 85 Flöße , während deren
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bei Mons 115 bekannt sind. Im mittelrheinischen oder Pfälzer - Saarbrücker

Kohlenbaſſin kennt man zwischen Bettingen und Tholey 164 Flöße mit einer

summarischen Mächtigkeit von 338 Fuß. In Südrußland endlich, am Donez,

sollen , nach La Play, nicht weniger als 225 Ausstriche ebenso vieler verschie-

dener Flöße von mehr als 400 Fuß Gesammtmächtigkeit bekannt sein (Nau-

mann, a. a. D. II . p. 496). Beispiele besonderer Mächtigkeit einzelner Flöße

kommen an ſehr vielen Orten vor. So kennt man bei Dudley ein 30 Fuß,

bei Clackmanſhire ein 90 Fuß mächtiges Flöß, welches lettere aber wahrschein-

lich durch Uebereinanderſchiebung zweier Theile deſſelben Flößes entstanden ist.

In Spanien, bei Sabero in Leon, zeigen sich einzelne Flöße von einer Mäch-

tigkeit von 50 und 60, ja ſtellenweise von mehr als 100 Fuß.

5) zu S. 502. Man glaubte früher wohl ein verschiedenes Alter aus der

verschiedenen Beschaffenheit der kohligen Maſſen erschließen zu können und nahm

an, daß der Anthrazit älter als die Steinkohle, dieſe ſelbſt nur der Steinkohlen-

formation angehöre und in jüngeren Formationen mehr dem Holze sich nähernde

bituminöse Kohlen vorkämen. Nun hat sich aber auf das beſtimmteste herans-

gestellt, daß ein und dasselbe Flöß Steinkohlen, Anthrazit und bituminöse Kohlen

enthalte, daß in viel späteren Formationen , z . B. der juraſſiſchen , Koblen voll-

kommen gleich denen der Steinkohlenformation angetroffen werden, so daß dieser

vermeintliche Altersunterschied nicht besteht. Es findet sich von der unverän-

derten Pflanzenſubſtanz in verſchiedenen Braun- und Steinkohlen ein ganz

allmählicher Uebergang bis zu dem reinen Kohlenstoffe, dem Anthrazit. In der

Steinkohle ein und desselben Kohlenrevieres ſelbſt ſchwankt der Kohlenstoffgehalt

von 67,59 bis 87,95 % , die fehlenden Procente find hauptsächlich von Wasser-

stoff, 5-6 %, und Sauerstoff und Aschenbestandtheilen gebildet. In den Braun-

kohlen beträgt der Kohlenstoff von 51-70 % , während er im Eichenholze 49,43%

ausmacht. Ju technischer Beziehung sind besonders zwei Abtheilungen von

Wichtigkeit, die f. g. mageren und die fetten Kohlen. Leztere enthalten noch

ziemlich viele flüchtige und vituminöfe Bestandtheile , und eignen sich besonders

zur Gasbereitung; erstere find arm daran und können daher nicht zu dieſem

Zwecke benügt werden.

6) zu S. 502. Man glaubte in früheren Zeiten wohl häufig , daß die

Steinkohlen nicht von Pflanzen herrührten, und machte die wunderlichsten Hypo-

thesen, um ihren Ursprung zu erklären. Allen diesen ist durch die mokroscopische

Untersuchung ein Ende gemacht, welche hauptsächlich von dem berühmten Botaniker

Link angestellt und in den Abhandlungen der Berliner Academie aus dem Jahre

1838 veröffentlicht wurden : „Ueber den Ursprung der Steinkohlen und Braun-

fohlen nach mikroscopischen Untersuchungen" p. 33 2c. Wir heben daraus das

Resultat hervor, daß die Steinkohlen ihren Ursprung größtentheils torfmoos-

artigen Pflanzen verdauken, indem sie unter dem Mikroscope meistens eine ähn-

liche Structur wie unsere Torfpflanzen erkennen lassen , also nicht von baum-

artigen Gewächsen oder wahren holzigen Bäumen , höchstens zu einem geringen

Theile von solchen herrühren.

7) zu S. 506. Nach einem 63jährigen Durchschnitte der Holzerzeugung

durch zwei Hochwälder von Buchenholz fand Chevandier, daß dieselben in

100 Jahren eine Schichte Kohle von 7 Pariser Linien auf der Fläche, auf

welcher sie wachsen , erzeugen würden. Nach Liebig kann die Kohlenstoff-

Production eines Quadratfußes Land auf 1/40 ☎ jährlich veranschlagt werden.

Haben auch die Pflanzen in jenen früheren Perioden eine üppigere Begetation

gehabt, ist also in dieser Beziehung weniger Zeit nöthig gewesen , als wir an-

nahmen, so wird dieses wieder durch die offenbar zu günſtige dritte Annahme

ausgeglichen, daß gar nichts von der Pflanzensubstanz und gar nichts von dem

Kohlenstoffe derselben während der Umwandlung derselben zu Kohle verloren

gegangen sei ; beides konnte aber unmöglich der Fall sein, und besonders leßteres

nicht , da bei der Zerſeßung und Vermoderung der Pflanzen stets Kohlenstoff-

Verbindungen , namentlich Kohlenwasserstoff- Verbindungen, sich bilden, welche

gasartig sind und in die Luft entweichen.
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8) zu S. 507. Auch der Umstand spricht zu Gunsten dieser Ansicht , daß

man hie und da Kohlen unmittelbar auf kryſtalliniſchen älteren, kaum oberfläch-

lich zerseßten Gesteinen gelagert findet. So findet sich in dem erzgebirgigen

Bassin ein bis 5 Ellen mächtiges Flöß unmittelbar „auf der zerseßten und ge-

bleichten Oberfläche des alten Thonſchiefers.“ Jn Südamerika beginnt bei Amaga

die Steinkohlenformation ebenfalls mit einem 3–6 Fuß mächtigen, auf Glimmer-

schiefer aufliegenden Kohlenflöße. Daß solche nicht von Bäumen herrühren

können , ist offenbar , denn wie hätten diese unter ſolchen Umständen an jenen

Stellen wurzeln können. Von Moosen , Flechten und anderen niedrigen Ge=

wächsen können wir aber täglich ſehen , daß sie auf Felsen gedeihen. Für

manche Fälle mag es wohl auch angenommen werden, daß sie aus Treibholz sich

gebildet haben ; die Möglichkeit, daß auch in der Steinkohlenperiode stellenweise

ungeheuere Ansammlungen desselben entstanden seien , kann nicht geradezu in

Abrede gestellt werden , obschon solche Verhältnisse, wie wir sie an den großen

Strömen Amerika's wahrnehmen, wohl kaum damals vorhanden gewesen sein

mögen. Wir haben nämlich gar keine Anzeichen dafür, daß ſo große Landmaſſen

vorhanden waren, welche zu der Entwicklung mächtiger Ströme nöthig find ; im

Gegentheil spricht Alles dafür , daß zu jenen Zeiten das Festland nur kleine,

Inseln bildete, welche keine großen Ströme haben konnten.

niedrige lee. 509. Die Conglomerate ſvielen eine sehr große Rolle in der

Zusammenseßung der unteren Abtheilung dieser Formation. Viele derselben find

ganz entschieden mechanischen Ursprungs, indem sie nach der wechselnden Beſchaf-

fenheit der benachbarten massigen Gesteine sich richten. Für den Thüringer Wald

ist dies von Credner in seinem Versuch einer Bildungsgeschichte der geogno-

stischen Verhältnisse des Thüringer Waldes" p. 38 2. besonders klar gemacht

worden. Granit, Glimmerſchiefer, älterer Porphyr, Melaphyr, jüngerer Porphyr

haben hier das Material zu den Conglomeraten geliefert und je nachdem diese

Gesteine wechseln, wechselt auch das um sie ausgebreitete Conglomerat in seiner

Zusammensehung. Nicht alle Conglomerate find jedoch als solche mechanische

Trümmergebilde anzusehen; manche sind gewiß chemische Ausscheidungen. Dies

gilt z . B. für das von v. Veltheim beschriebene eigenthümliche ſ. g. Hornquarz-

conglomerat am Harze, für das man sich vergeblich nach einem Gesteine umſieht,

aus dessen mechanischer Zerstörung es entstanden sein könnte , das aus_runden,

3-12 Zoll großen Kieselerdeknollen besteht , die , in großer Menge zuſammen-

gehäuft, mächtige geschichtete Massen bilden.

10) zu S. 510. Seit langer Zeit schon haben diese Gesteine und ihre

gegenseitigen Verhältnisse die Aufmerksamkeit der Geologen auf sich gezogen.

Gyps und Dolomit stehen zu einander in einer gewiſſen Wechselbeziehung ; "der

Dolomit scheint stets den Gyps, nicht dieser den Dolomit zu begleiten. In der

Regel nehmen beide ihre Stelle zwischen dem Zechstein und dem Stinkstein ein

und zwar so, daß der Gyps unter oder zwischen Dolomit zu liegen kommt....

Wo der Zechsteingyys mächtiger entwickelt ist , wie am südlichen Harzrande, da

zeigt er sich als massiges Gestein, von regellosen Klüften durchzogen, ohne Spur

von Schichtung. Iſt ſeine Mächtigkeit geringer, so erscheint er, von Thon be-

gleitet, als ein mehr oder weniger starkes wellenförmiges Zwischenlager zwischen

den Kalksteinen , ihnen nicht selten in dünnen , mit buntgefärbtem Mergel und

Thon abwechselnden Schichten conform gelagert“ (Credner , Uebersicht der geo-

gnostischen Verhältnisse Thüringen's und des Harzes p. 77). Diese lettere Art

des Vorkommens des Gypses zeigt deutlich, daß er kein plutonisches Gestein ist.

Die verhältnißmäßig leichte Auflöslichkeit des Gypses mag die sonderbaren

Formen seines Auftretens in Stöcken, Gängen und Lagern leicht erklären ; ebenso

lassen sich daraus locale Schichtenstörungen in seiner Nähe erklären. Wurden

nämlich große Massen desselben von Wäſſer fortgeführt, so mußten mehr oder

weniger bedeutende Senkungen der ober ihm gelegenen Schichten entstehen ; um-

gekehrt lassen sich auch durch Umwandlung großer Mengen von Anhydrit in

Gyps locale Aufrichtungen und Verwerfungen erklären , indem bei dieser Um-
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wandlung ersterer 21 % Waſſer aufnehmen und dadurch eine bedeutende - Auf-

blähung erleiden mußte.

11) zu S. 510. 1831 wurde zuerst durch Glenk bei Langenberg unweit

Gera das Steinsalz erbohrt ; bekannt und von uns schon im IV. Kapitel erwähnt

ist der arteſiſche Brunnen von Artern , der in einer Tiefe von 986 Fuß das

Steinfalz antraf. Bei Staßfurth hat man in dem Steinſalze selbst 154 Fuß

tief gebohrt; dasselbe hat also jedenfalls eine bedeutende Mächtigkeit.

----

12) zu S. 513. Gegenwärtig find_die_Crinoiden nur durch ſehr wenige

Repräsentanten vertreten , z. B. den kleinen Pentacrinus caput Medusae , über

den I. Müller in den Abhandlungen der Berliner Academie sehr ausgedehnte

Untersuchungen mitgetheilt hat (Jahrgang 1841 : lleber den Bau des Penta-

crinus caput Medusae", und Jahrg. 1853: „ lleber den Bau der Echinodermen“).

In den älteren Formationen waren sie dagegen sehr mächtig entwickelt. Müller

hat dieselben in drei Gruppen getheilt , in Articulata , Costata und Tesselata

(gegliederte, gerippte und getäfelte). Zu den Teſſelaten gehören zwei Familien,

welche hauptsächlich den ältesten Formationen angehören , die Cyſtideen und

Blastoideen; erstere ſind der unteren filuriſchen Formation eigenthümlich, dieſe

kommen noch im Kohlenkalke vor (cfr. L. v. Buch , „ lleber Cystideen 2c.",

Abhandlungen der Berliner Academie 1844). Der Körper der Crinoiden wird

als s. g. Kelch von den Armen und der Säule, auf dem er ruht, dem gegliederten

Stiele, unterschieden. Der unmittelbar auf der Säule aufruhende Theil heißt

das Becken, das bei den meisten Gattungen fünfeckig, bei anderen auch sechseckig

erscheint, aus 3, 4 oder 5 einzelnen Kalktäfelchen besteht , welche Müller als

Baſalglieder aufführt. Die auf ſie folgenden Glieder werden gewöhnlich als

Rippenglieder, costalia, bezeichnet, Müller nennt fie Kelchradien, radialia, auf

welche nun bei den mit Armen versehenen die Arme folgen. Die Cystideen

zeigen nicht immer eine derartige regelmäßige symmetrische Ausbildung der Kalk-

fäfelchen , sondern sind, wie es unsere Figur im Terte erkennen läßt , unregel-

mäßig aus einer großen Anzahl von Kalktäfelchen zusammengeseßt, welche drei

rundliche Deffnungen zwischen sich frei lassen. Die Blastoideen haben äußer-

lich große Achulichkeit mit den Seeigeln , find aber gestielt. Die Basis besteht

2

aus 3 Platten, auf welche sich 5 Reihen

vonTäfelchen anschließen, zwischen welchesich

5 Reihen auf dem Scheitel sich vereinigender

ſ. g. Ambulacraltäfelchen einschieben, welche

von Poren durchlöchert sind , aus denen kleine

stachelige Bewegungsorgane hervorſtanden.

Im Mittelpunkte des Scheitels liegt der

fünfstachelige Mund und rings herum in

jeder Ambulacralreihe je eine Deffnung.

13) zu S. 515. Auch über die fosfilen Brachiopoden verdanken wir

2. v. Buch sehr gründliche Untersuchungen, die in die verwirrende Fülle dieser

Ordnung der Mollusken Licht und Ordnung gebracht haben. Es find beſonders

drei seiner Arbeiten hier zu nennen : 1) Ueber Terebrateln ; 2) über Delthyris

oder Spirifer und Orthis ; 3) über Productus und Leptaena , die ebenfalls in

den Abhandlungen der Berliner Academie aus den Jahren 1833, 1836 und 1841

enthalten find. Die lebenden Terebrateln hat Cuvier und später R. Aven

1835 untersucht, seine Arbeiten darüber finden sich mitgetheilt in Oken's Jſis.

L. v. Buch theilt die Terabrateln in zwei Abtheilungen, in

A. Plicatae, Gefaltete. „Die ganze äußere Fläche der Schale ist ohne Ord-

nung mit Längenfalten bedeckt."

"B. Non Plicatae, Ungefaltete. Die Erhöhungen über die Schalenfläche find

bestimmt, in geringer Zahl und ſymmetrisch an den Seiten geordnet."

Die Abtheilung A zerfällt nun in

I. Plicosae. „Die Falten sind einfach vom Schnabel bis zum Rande ; fie

vergrößern sich in der Breite, aber nicht in der Zahl.“
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II. Dichotomae. „Die Falten zerspalten sich in ihrem Fortlauf, stehen am

Schnabel wie Stäbe umher und vermehren sich in ihrer Anzahl gegen

den Rand."

Die Abtheilung B enthält drei Gruppen , nämlich

III . Loricatae. Die Rippen der größeren Dorsalschale find die eingeſchloſ-

senen, die der kleineren Beutralschale die einſchließenden. Sie alterniren

daher in beiden Schalen. "

"IV. Cinctae. Die Rippen correspondiren auf beiden Schalen, und vereinigen

fich an der Stirne zu einem in ſich zurückkehrenden Reife ;" der Stirn-

rand ist nicht eingebogen.

V. Laeves. lleber der Schale hervortretende Theile erscheinen erst seit der

Mitte der Länge.“ Oft iſt auch die ganze Schale glatt , der Stirnrand

ist immer eingebogen.

Nach den Einbiegungen der Schalen in der Mitte, nach dem Umrisse der-

selben von der Seite u. f. f. hat L. v. Buch nun diese fünf Gruppen weiter

zerspalten , doch würde es zu weit führen , auch darauf noch hier einzugehen.

14) ju S. 516. Auch die Spiriferen- und Orthisarten find in solcher

Menge vorhanden, daß eine Eintheilung in Gruppen zur leichteren Orientirung

sehr nöthig war. Auch dieses ist von L. v. Buch sehr glücklich gethan worden.

Die Spiriferen hat derselbe zunächst in zwei Abtheilungen gebracht , in die der

1. g. Alati , bei welchen der größte Breitendurchmesser mit dem Schloßrande zu-

sammenfällt (wie Fig. p. 515) und in die der Rostrati , bei welchem die größte

Breite mehr nach der Mitte der Schale zu liegt. Nach der Berippung und den

Einbiegungen der Schale (sinus) find diese beiden wieder in je zwei Gruppen

zerspalten. Die Orthisarten zerfallen auch in zwei Abtheilungen, in die der

Carinatae, die eine flache oder gewölbte Bauchschale und eine hochgekielte Rücken-

schale haben und in die der Expansae, deren Rückenschale breit, flach, ohne Kiel,

deren Bauchschale concav ist.

15) zu S. 520. Diese Greptolithen find theils gerade gestreckt , theils ge-

bogen, theils mannichfach in einander geschlungen, meistens ſehr dünn und flach,

doch haben einzelne auch etwas größere Dice. Es findet sich in der jezigen

Thierwelt gar nichts diesen Wesen Vergleichbares und ihre Stellung im Systeme

ist daher noch höchst unsicher; Einige stellen sie zu den Ammoniteu , Andere zu

den Korallen , ohne daß sich bestimmte Gründe für diese oder jene Annahme

anführen ließen. Sie sind geologisch von großer Wichtigkeit, weil sie sehr häufig

und nur in der filuriſchen Formation angetroffen werden.

16) zu S.521 . Aus der Klasse der Crustaceen find, nach Burmeister,

wenige Repräsentanten auch aus der Ordnung der Phyllopoden in der Grau-

wackenformation erhalten, welche zu der Gattung Eurypterus und Cytherina

gehören. Alle übrigen Formen gehören zu den Trilobiten , die namentlich in

der filurischen Formation Böhmen's außerordentlich zahlreich entwickelt find ,

schon in der devonischen Formation bedeutend abnehmen und in der Steinkohlen-

formation verschwinden. Die Trilobiten hatten höchst wahrscheinlich blattartig

ausgebreitete, zum Schwimmen eingerichtete häutige Füße, von denen uns, ihrer

Weichheit wegen , nichts erhalten ist, und lebten in seichten Meeren , nahe den

Küsten, gesellig meist in großer Anzahl zusammen. An zusammengerollten

Exemplaren von Calymene bufo aus Virginien will Castelnau wirklich noch

dünne, blattartige Füße , am Mittellappen des Körpers fißend, gefunden haben.

(Neue Jahrbücher für Mineralogie von Leonhard u. Bronn , 1843, p . 568.)



Zwanzigstes Kapitel.

Secundäre Gruppe. Triasformation oder Formation des bunten Sand-

ſteines, Muschelkalkes und Keuvers. Juraformation. Kreideformation. Orga-

nisation während der Bildung dieser Formationen.
•

Bei den einzelnen Formationen dieser zweiten Gruppe kommt

in noch viel höherem Grade, als bei der vorhergehenden , die

ungleichartige Ausbildung derselben an verschiedenen Punkten der

Erde zum Vorschein und es ist daher nicht mehr möglich, ein all-

gemeines Schema für jede Formation aufzustellen. Auch die orga-

nischen Einſchlüſſe laſſen , namentlich in den jüngeren Gliedern

dieser Gruppe, locale Verschiedenheiten wahrnehmen, doch kommen

immerhin noch viele gleichmäßig über die weitesten Räume verbreitet

vor und diese machen es uns möglich, troß der übrigen Verſchie-

denheiten, das Vorkommen und die Gleichheit ein und derselben

Formation an weit von einander entfernten Punkten zu erkennen

und dieſelben mit einander zu vergleichen. Keine derselben hat

eine so große Verbreitung , wie sie den paläozoiſchen Formationen

zukommt.

5) Die Triasformation oder das Salzgebirge. Nach

ihrer mineralogischen Ausbildung muß man dieselbe in drei ver-

schiedene Abtheilungen bringen , welche man gewöhnlich als drei

besondere Formationen, als die des bunten Sandsteines , des

Muschelkalkes und des Keupers , aufführt. Dieselbe findet sich

hauptsächlich im mittleren Europa und in England entwickelt und

giebt sich als eine muldenförmige Einlagerung zwiſchen älteren Gebir-

gen zu erkennen. Alberti * ), der eine claſſiſche Schilderung dieſer

*) F. v. Alberti , Beitrag zu einer Monographie des bunten Sandsteins,

Muschelkalks und Keupers. 1834.
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Formation geliefert hat, zeigt, daß vier von einander getrennte

Mulden vorhanden waren, in welchen sie sich ausbildete. Die

erste: zwischen Schwarzwald, Odenwald, Speſſart, Thüringerwald,

und Fichtelgebirge; die zweite: zwiſchen dem Thüringerwalde, dem

rheinischen Schiefergebirge, Harz und Vogtländischen Gebirge; die

dritte: zwischen Vogesen und Hardt , rheiniſchem Schiefergebirge,

dem linken Moſelufer und dem Jura; die vierte : die von dem

Zee, Weaver und Mersey bewässerte Centralfläche England's.

Daß an diesen Orten wirklich eine muldenförmige Einlagerung

Statt fand, giebt sich, nach Alberti , dadurch zu erkennen, daß alle

dieſe Gebilde am Ausgehenden ſchwächer , gegen die Mitte jener

Bezirke aber mächtiger werden und daß sie sich über jene ring-

förmig von Gebirgen umgebene Landſtriche verbreiten. Außerdem

hat man auch noch kleinere Parthieen von triaſiſchen Gebilden

östlich von Berlin (bei Rüdersdorf), in Schlesien und Polen, wo

der Muschelkalk stellenweiſe reich an Zink-, Eiſen- und Bleierzen

iſt, in Ungarn u. s. f. und in einem Theile der Alpen angetroffen.

Nach Alberti bedeckt der bunte Sandstein in Deutschland 500,

der Muschelkalk 360, der Keuper 350 geogr. Meilen.

Nicht überall sind die sämmtlichen Glieder dieser Formation

ausgebildet, z. B. fehlt der Muſchelkalk in England, und nur bunter

Sandstein und Keuper sind entwickelt. Im Allgemeinen besteht

der bunte Sandstein hauptsächlich aus Sandsteinen, der Muſchel-

kalk aus Kalk, und der Keuper aus bunten Thonen oder Letten

und Sandstein; doch kommen Gyps, Dolomit, Steinſalz, überhaupt

alle die genannten Gebirgsarten, wenn auch in untergeordneten

Maſſen, in allen drei Formationen vor. Namentlich das Steinſalz

zeigt sich sehr häufig in ihnen, so daß man die Trias auch öfter

unter dem Namen des Salzgebirges aufführt. Gewöhnlich liegen

ſämmtliche Glieder derselben in concordanter Lagerung und hori-

zontal geschichtet über einander, doch kommen Ausnahmen von beiden

Verhältnissen vor. Auch diese Formation hat noch eine sehr bedeu-

tende Mächtigkeit erreicht; der bunte Sandstein ist, nach Alberti,

circa 1400, der Muſchelkalk 1030, der Keuper circa 1000 Fuß dick.

Nach Alberti zeigt in Deutſchland die Trias folgende verschiedene.

Unterabtheilungen und Gliederung:

a) Der bunte Sandstein zerfällt in zwei Abtheilungen,

eine untere, den ſ. g. Vogesensandstein, welcher aus Thonſand-
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ſteinen, Conglomeraten, Kieſelſandſteinen und Schieferlettenschichten

zuſammengeſegt ist und in den Vogesen besonders mächtig auftritt;

dann in eine obere, den eigentlichen bunten Sandstein. Dieſer iſt

ein dickgeschichteter Thonſandſtein mit bunten Farben, indem gewöhn-

lich rothe und weiße oder rothe und grüne Flecken und Streifen

in ihm erscheinen, doch herrscht in den meisten Gegenden die rothe

Farbe vor, weshalb auch in England diese Formation als New

red, im Gegenſage zu dem (devoniſchen) Old red sandstone,

bezeichnet wird. Das Bindemittel dieser Sandsteine ist größten-

theils thonig, häufig auch kieſelig , überhaupt laſſen viele dieser

Sandsteine erkennen , daß sie (nach den pag. 354 angegebenen

Gründen) keine mechanisch, sondern chemisch aus aufgelöster Kiesel-

säure gebildeten Gesteine sind. Außer dieser Art von Sandstein

kommen auch noch Plattensandsteine, Gyps und Dolomit mit jenen

wechselnd in dieser Abtheilung vor. „Nach oben verschwindet der

bunte Sandstein beinahe überall allmählich, es legen sich bunte,

meist rothe Schieferletten an, welche dem Keuper auffallend ähnlich

sind. Diese wechſeln mit Mergeln, mehr oder minder sandig oder

dolomitisch; die Kalkerde wird endlich vorherrschend und es ſondern

sich Kalksteine, Kalkmergel oder dolomitische Mergel aus" (Al-

berti). Diese vermitteln so einen ganz allmählichen Uebergang

zu dem

b) Muschelkalk. Die eben erwähnten Glieder faßt Alberti

unter dem Namen Gruppe des Wellenkalkes zuſammen, weil

die Schichten deſſelben außerordentlich dünn, ſelbſt ſchieferig, meiſtens

eine auffallend wellige Beschaffenheit erkennen laſſen. „Sie ist

bedeckt mit dunklem Thone und Anhydrit , in welchem ſich dolo-

mitische Schichten und Steinſalz finden. Der Anhydrit , bedeckt

mit dolomitischen Mergeln , ist vorherrschend, deshalb nenne ich

diese Reihe Anhydritgruppe“ (Alberti) . Von Versteinerungen

findet man in dieser Gruppe nicht eine Spur, dagegen zeigt sich

Steinsalz in bedeutenden Massen; bei Dürrheim z . B. erreicht es

mit Zwischenlagen von Thon und Anhydrit eine Mächtigkeit von

169 Fuß 1). Die dritte und oberste Gruppe des Muschelkalkes

bildet der Kalkstein von Friedrichshall. Derselbe besteht meist

aus einem dichten grauen, oft an bituminöſen Stoffen ſehr reichen

Kalke. „Durch seine geregelte parallele Richtung, durch die Gleich-

förmigkeit in ſeinem ganzen Habitus zeichnet sich dieſer Kalkstein
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in hohem Grade vor dem Wellenkalke und vor allen neueren Bil-

dungen aus" (Alberti). An manchen Orten wimmelt derselbe

von Versteinerungen, und davon hat die Formation ihren Namen

Muschelkalk erhalten.

c) Die Keuperformation. Sie besteht vorwaltend aus

bunten Mergeln und Letten, zu denen sich in nicht unbeträchtlicher

Menge Sandsteine, und in geringerer Dolomit, Gyps und Steinſalz

gesellen. Auch diese Abtheilung der Trias kann man leicht in drei

Glieder oder Gruppen zerfällen. Alberti unterscheidet 1) die

Gruppe der Lettenkohle. Diese zeigt sich an verschiedenen

Orten sehr wechſelnd zuſammengesezt, gewöhnlich ist das unterste

eine Reihe von schiefrigen Thonen und Mergeln, oder auch Dolo-

miten, auf welche die s. g. Lettenkohle, eine unreine, thonige und

kicsige, fast gar nicht zu gebrauchende Kohle folgt. Auf ihr ruhen

wieder Mergelschiefer und ſehr conſtant ein dunkelfarbiger, dichter,

sehr fester gelblich geflammter Dolomit „ Flammendolomit“ (Quen-

stedt), welcher den Schluß dieser Gruppe bildet, die sich durch

ihre grauen oder gelblichen Farben vor den bunten Maffen der

nächsten auszeichnet, die daher als 2) Gruppe der bunten Mergel

mit Gyps von Alberti aufgeführt wird. Die Mergel herrschen

in dieser bedeutend vor ; zwischen ihnen eingeſchloſſen finden sich

Gyps- und Dolomitmaſſen. Namentlich in dieser Gruppe hat man

einen regelmäßigen Wechsel von verschiedenen gefärbten Mergeln

beobachtet, oft zeigen sich aber dieselben sehr unregelmäßig wellig

und flammig durch einander gemengt. Nach oben treten an vielen

Orten wieder Sandsteine auf, als 3) Gruppe der bunten

Mergel mit Sandsteinen. Auf bunte Mergel følgen nun ver-

schiedene Arten von Sandsteinen; zuerst feinkörnige, die von Jäger

wegen ihrer Pflanzenabdrücke ſ. g . Schilfſandſteine , darauf eine

Reihe von kieſeligen, mit dolomitischen Mergeln wechselnden Sand-

steinen und zum Schluſſe ein grobkörniger, deſſen oberste Schichten

an manchen Gegenden eine wahre Knochenbreccie bilden , indem

sie mit zahllosen Fragmenten von Knochen, mit Zähnen, Schuppen

und Koprolithen (versteinerten Ercrementen) von Fischen und Sau-

riern erfüllt sind.

In der angegebenen Weise ist die Triasformation hauptsächlich

in Schwaben und Franken entwickelt 2). Abweichend davon zeigt

sie sich in anderen Gegenden zusammengesezt , am merkwürdigsten
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in den Alpen, sowohl an dem Nordabfalle als auch an dem Süd-

abfalle derselben. Auch dort zeigt sich eine dreifache Gliederung

dieser Formation, von denen die unterſte als bunter Sandstein,

die zweite als Muschelkalk, welcher nach oben in Dolomit verläuft,

wohl charakterisirt sind . Schwieriger und höchſt eigenthümlich durch

ihre Einschlüsse ist die dritte Gruppe, die hauptsächlich aus Mergeln

und Kalksteinen besteht, und große Salzstöcke einſchließt. Wir werden

bei der Betrachtung der Organiſationsverhältniſſe dieser Forma-

tionen noch einmal darauf zurückkommen, da eben dieſe es sind,

welche die Deutung und Vergleichung dieser Gesteine mit denen

der Trias an anderen Orten so räthselhaft und schwierig machen.

6) Die Juraformation, das Oolithgebirge. Auch dieſe

Formation zeigt an verschiedenen Orten ihres Auftretens eine ſehr

verschiedene Ausbildung, so daß nur für einzelne Localitäten Schil-

derungen derselben gegeben werden können. Besonders mächtig

entwickelt, und seit längerer Zeit gründlich untersucht ist sie in

England, weshalb auch viele engliſche Namen zur Bezeichnung

ihrer einzelnen Unterabtheilungen in Deutschland gebräuchlich ge-

worden sind. Dort kann man nun sehr wohl vier verschiedene

Etagen, wie man häufig Unterabtheilungen der Formationen nennt,

annehmen, die man als Lias, Bath-, Orford- und Portlandgruppe

unterschieden hat. In Deutschland dagegen ist sie durch die Natur

selbst in drei sehr wohl gesonderte Abtheilungen zerfällt, die man

als Lias oder schwarzen, mittleren oder braunen und oberen oder

weißen Jura bezeichnet.

Wir halten uns im Folgenden größtentheils an das Vorkommen

des Jura in Süddeutſchland, wo er durch Würtemberg und Bayern.

in großer Ausdehnung entwickelt und neuerdings durch die aus-

gezeichneten Arbeiten Quenſtedt's *) in allen ſeinen Verhältniſſen

genau bekannt geworden ist.

Was zunächst die Gesteine betrifft, so sind dieselben vorzugs-

weise im unteren und oberen Jura Kalke und Mergel, im mitt-

leren Sandsteine und Thone; doch spielt namentlich der Dolomit

im oberen eine sehr große Rolle; in England sind die volithischen

Kalke so mächtig entwickelt, daß die ganze Formation davon den

*) Quenstedt, das Flößgebirge Würtemberg's.
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Namen Dolithgebirge erhalten hat, doch kommen auch noch andern

Gesteine in derselben Formation an allen Orten vor.

a) Liasformation. Wie L. v. Buch sehr passend ausdrückt,

bildet sie gleichsam einen Teppich, auf welchem die beiden andern

Abtheilungen des Jura emporragen ; sie tritt nämlich weit unter

jenen beiden hervor und bildet auf geognoſtiſchen Karten einen

mehr oder weniger breiten Saum um die ganze Juraformation.

Auch in ihr kann man wieder drei Etagen, eine untere, mittlere

und obere, unterscheiden, welche sowohl durch ihre mineralogiſche

Zuſammenſegung , wie durch ihre organiſchen Einſchlüſſe von ein-

ander abgegrenzt, jedoch nicht überall entwickelt sind. In Wür-

temberg besteht die untere aus Sand- und Thonkalken, welche

zulezt als reine Thone endigen; darauf folgen als die mittlere

graue Kalkmergel und dunkle Thone, und als die obere sehr

bituminöſe Mergelschiefer, welche untergeordnete Lagen eines harten

stinkenden Kalkes enthalten und endlich oft mächtige Maſſen von

Schieferthon und Thon , die häufig reich an Thoneiſenſtein ſind.

Schon für Franken trifft jedoch diese Beschreibung nicht mehr

ganz zu , hier sind statt der untersten Schichten oft Sandsteine

entwickelt, wie denn überhaupt gerade der Lias sehr große Ver-

schiedenheiten in Beziehung auf seine Zuſammenſegung erkennen

läßt und ſelbſt an Orten, welche nicht weit von einander entfernt

find, ſehr abweichende Verhältniſſe zeigt, ſo daß die unteren Abthei-

lungen deſſelben z. B. ganz fehlen , oder selbst die ganze Liasfor-

mation auf die Ausbildung weniger Schichten beschränkt iſt ³) .

b) Mittlerer oder brauner Jura. Sandsteine und zwar

eisenschüssige, braune, sind die vorherrschenden Maſſen in dieſer

Abtheilung, doch sind Thone gar nicht selten und bilden namentlich

den Anfang, so wie den Schluß derselben. „ Mit dem unteren

Thon erhebt sich zugleich das Gebirge über dem unten fast wie

eine Ebene sich fortziehenden Schiefer des Lias. Und unmittelbar

auf die obere Schichte folgen die Lager von Kalkstein“ (des oberen

Jura). L. v. Buch. In Süddeutſchland zerfällt daher auch der

mittlere Jura in drei Unterabtheilungen, die nach Quenstedt

wieder je zwei Etagen enthalten. Zu unterst kommt ein unmittel-

bar in den Lias übergehender Thon, darauf Sandmergel und

gelblich braune Sandsteine. Diese legteren sind meist sehr feinkörnig

und weich, werden jedoch an der Luft hart und geben gute Bau-
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steine. Sie sind sehr weit verbreitet in derselben Weise vorhanden,

in Würtemberg wie in Franken (der sogenannte Griasſandſtein

A. Wagner's). In geringerer Mächtigkeit, als dieſe Sandſteine,

kommen als mittlere Etage graulich blaue Kalksteine und Kalk-

mergel. Als obere Etage und den Schluß des braunen Juras

bildend, kommen wieder Thone mit verkiesten Petrefacten und

braunen volithischen Kalksteinen, auf welche abermals Thone folgen,

die jedoch manchmal fehlen, ſo daß die braunen oolithiſchen Kalke,

welche sehr weit verbreitet angetroffen werden, diese Abtheilung

des Jura schließen ¹) .

c) Oberer oder weißer Jura. Diese Abtheilung hat

ihren Namen von dem überwiegenden Vorherrschen eines wohlge-

ſchichteten, dichten weißlichen Kalksteines, der in manchen Gegenden

ganz allein dieſelbe zuſammenſegt. Doch geſellen sich zu ihm auch

noch häufig Mergel und als ein sehr charakteriſtiſches, meiſt die

obersten Maſſen in auffallenden Formen bildendes Gestein der

Dolomit. Sandsteine und Thone treten ganz zurück. In Würtem-

berg hat der obere Jura allein eine Mächtigkeit von 800 bis 1000 Fuß

und zerfällt , nach Quenstedt, ebenfalls in drei Etagen , die sich

jedoch fast nur durch ihre organiſchen Einſchlüſſe, ihre Petrefacten,

von einander unterscheiden lassen. Gewöhnlich zeigen sie auch noch,

im Großen betrachtet, folgende Unterschiede von einander; die

untere Etage beſteht vorzugsweise aus wohl geſchichteten merge=

ligen und thonigen Kalken; die Petrefacten in derselben find häufig

noch verkiest, d. h. in Schwefelfies verwandelt; die mittlere be-

ſteht aus plumpen, dick geschichteten reinen Kalkmaſſen mit kalkigen

Versteinerungen; die obere läßt häufig ungeschichteten Kalf mit

Dolomit und als oberstes Glied sehr fein in dünnen Platten abge-

sonderten Kalk erkennen, der bei Solenhofen die sogenannten litho-

graphischen Schiefer bildet. Diese oberste Abtheilung ist sehr reich

an Korallen, die häufig verkieſelt sind 5). Auch in Franken findet

sich noch fast ganz dieselbe Ausbildung des weißen Jura, der in

Süddeutſchland am mächtigsten unter den drei Abtheilungen dieser

Formation entwickelt ist, und nirgends sonst eine derartige be-

deutende Ausbildung erreicht hat. In England ist der obere

Jura viel weniger mächtig , dagegen ist der mittlere ebenso wie

in Frankreich vorwiegend , während er in Süddeutſchland zurück-

tritt, so daß eine Vergleichung des Auftretens in dieſen verſchie-
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denen Ländern ſehr schwierig ist. Wir haben auch an den Ver-

steinerungen nicht immer die nöthigen Anhaltspunkte zu dieſem

Behufe; die localen Verschiedenheiten waren schon von allzugroßem

Einfluß; denn wenn auch viele derselben noch in allen Ländern

angetroffen werden, so ist doch ihre Vergeſellſchaftung nicht überall

die gleiche. Formen, die in Deutſchland nie mit einander vor-

kommen , in verſchiedenen Etagen auftreten , liegen in Frankreich

unmittelbar neben einander und umgekehrt, so daß nur im Allge-

meinen die großen Abtheilungen und die Altersfolge derselben

an den verschiedenen Localitäten mit einander verglichen werden

können.

Es würde zu weit führen, wollten wir die Entwicklung dieser

Formation in den verschiedenen Ländern näher betrachten, wir

verweisen auf Anmerkung 6 zu diesem Kapitel, wo wenigstens die

Ausbildung derselben in England kurz angegeben ist, weil dieſelbe

häufig zur Vergleichung und als Norm für andere Länder ange-

nommen wird.

Betrachten wir die Verbreitung dieser Formation auf geolo-

gischen Karten, so sehen wir, daß sie einen verhältnißmäßig

schmalen Saum von dem Schweizer Jura an durch Würtemberg

und Bayern bildet , der in diesen Ländern eine nordöstliche Rich

tung verfolgt, bis er sich bei Regensburg rasch nach Norden biegt

und bis Koburg in ſüdnördlicher Richtung verläuft. Dieſe legtere

kommt ihm ebenfalls in Frankreich häuptsächlich zu, von der Moſel

bis zur Saone und bis nach Lyon. „Es wird hierdurch“, sagt

L. v. Buch, „ein großer und weiter Keſſel umſchloſſen, welcher

in seinem Innern die Thäler der Saone, der Mosel , dann des

Rheines von Schaffhauſen bis Bingen mit allen seinen Zuflüſſen,

selbst auch mit dem ganzen Mainthale enthält. Die nördliche,

nicht von dieſem Jura umgebene Seite, wird von den viel älteren

Grauwacken- und Schiefergebirgen des Hundsrücks , des Taunus

und Westerwaldes, endlich des Thüringerwaldes fast völlig ver-

schlossen. Es ist eine Umgebung , wie eine ungeheure Festung,

welche fast von allen Seiten von ihren Festungsgräben umringt

ist. Denn so wie ein mit Glacis versehener Graben ein äußerer

Wall, so ist auch hier die äußere Form dieser Juragebirge. Ihre

steileren, ja oft fast senkrechten Abstürze sind auf ihrer ganzen

Erstreckung gegen das Innere des Kessels gerichtet , sanfte Ab-
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hänge dagegen, die Contre-Escarpe der Festung, gegen das Aeußere.

Die so sehr zerrüttete Schweiz macht allein von dieſem auffallenden

Geseg in ihrem Jura eine scheinbare Ausnahme. Die Folge dieser

Stellung ist, daß die älteren, unterliegenden Schichten dieses Walles

nur gegen das Innere hervortreten und beobachtet werden können.

Gegen außen hin aber bedecken die legten und obersten Schichten

dieser Bildung den ganzen Abhang und verstatten nur selten , in

aufgebrochenen Thälern einige tiefere Schichten zu ſehen. In das

Innere dieses so seltsam und wunderbar umgebenen Landes dringen

die Juragesteine nicht vor." Aber ebenso wenig findet man da

innen Schichten der nächstfolgenden, der Kreideformation; überall

hat sich dieselbe auf dem sanften Abhange nach außen hin abge=

lagert. Dieses Alles zusammengenommen , scheint zu beweiſen,

,,daß die Juragebirge fast durchaus ursprünglich wallartige Damm-

gebirge sind, Korallenriffe im Meere." Ob wir wirklich im Jura

ein ungeheueres Korallenriff vor uns haben , das ist wohl noch

nicht ganz sicher ausgemacht ') , wenn sich aber auch dieser eine

Schluß L. v. Buch's nicht bestätigen sollte, so bleibt doch seine

eben mitgetheilte meisterhafte Darstellung der Verhältniſſe dieſer

Formation in allen ihrer Einzelheiten wahr und giebt ein so ge=

treues Bild von der merkwürdigen Ausbildung derselben in den

genannten Ländern, wie wir es für wenige andere besigen.

Zwischen der Juraformation in ihren obersten Meeresbil-

dungen und der nächſtfolgenden, der Kreideformation, findet sich an

manchen Orten eine Reihe von Schichten, welche durch ihre Ein-

ſchlüſſe deutlich zu erkennen geben , daß sie gemischten Urſprunges

sind , wohl an der Einmündung eines Fluſſes in das Jurameer

wie unsere Deltabildungen entstanden und daher auch meist Süß-

waſſermuscheln und Landpflanzen eingeſchloſſen halten. Da fie im

südöstlichen England in dem Theile, welcher the Weald genannt

wird, zuerst bekannt und erkannt wurde, so hat sie den Namen

Wealdenformation erhalten. Gegenwärtig sprechen sich

die meisten Geologen über dieselbe dahin aus , daß sie mehr zu

der Jura-, als zu der Kreideformation zu rechnen, und eine locale

Bildung sei. Durch Hoffmann hat man sie zuerst 1830 im

nordwestlichen Deutſchland kennen gelernt , wo sie ziemlich weit

verbreitet, wenn auch nur in schmalen Streifen auftritt, ſpäter

auch bei Krems in Oesterreich und an anderen Orten. Daß sie

35
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während eines langen Zeitraumes fich bildete, geht schon daraus

hervor, daß ihre Schichten in England eine Mächtigkeit von 900,

in Deutſchland ſelbſt von 1200 Fuß erreichen. In England be-

ſteht dieselbe aus drei Abtheilungen , einem thonigen bis 275 Fuß

mächtigen Kalksteine , dem s. g. Purbeckalk, zwiſchen deſſen

Schichten sich nicht selten Lager von Dammerde mit Wurzelstöcken

von Bäumen, hauptsächlich von Coniferen und Cycadeen einge-

schlossen finden. Darauf folgt eine bis 500 Fuß mächtige Ab-

lagerung eines eiſenſchüssigen , Thonlager enthaltenden Sandes,

Hastingsand, und als oberste Etage eine bis 300 Fuß dicke Thon-

maſſe, der ſ. g. Wealdenclay (Wälderthon). Die norddeutſche

Wealdenbildung besteht hauptsächlich aus Thonen und Mergeln,

Sand- und Kalksteinen , und enthält an vielen Orten ziemlich

mächtige bauwürdige Kohlenflöge. Auch in ihrer sonstigen Aus-

bildung hat dieses norddeutsche Vorkommen mit dem ´engliſchen

große Aehnlichkeit. Die untere Abtheilung enthält ebenfalls Kalk-

schichten , die zum Theil nach unten unmittelbar in den Jurakalk

übergehen, nach oben hin in kalkig thonige Schiefermaſſen ſich

verwandeln , und eine Geſammtmächtigkeit von 300 bis 400 Fuß

erreichen.

Die mittlere Abtheilung besteht aus ſandigen Mergelschiefern,

Schieferthonen und Sandsteinen , die theilweise mit einander ab-

wechſeln oder einzeln in größeren Maſſen auftreten, zuſammen bis

zu 450 Fuß dick werden, und die schon erwähnten Kohlen ein-

schließen, von denen z . B. am Osterwalde nicht weniger als 18 Flöße

über einander vorkommen.

Die obere Abtheilung enthält vorwiegend dunkelfarbige

Schieferthone, welche durch Aufnahme von Sand hie und da in

Thonſandſteine übergehen, und ist an verschiedenen Stellen sehr

ungleich entwickelt, so daß ihre Mächtigkeit von wenigen bis zu

300 Fuß wechselt. Die untere wie die obere Abtheilung enthalten

vorzugsweise Süßwaſſermuſcheln , während die mittlere Reste von

Landpflanzen, hauptsächlich von Cycadeen und Farren , einſchließt.

In England sowohl wie in Deutschland ist diese Schichten-

reihe auch nach oben hin nicht überall scharf abgegrenzt , sondern

zeigt einen allmählichen Uebergang in

7) die Kreideformation, oder Quaderſandſtein (Terrain

crétacé, Chalk-formation). Je weiter wir von den älteren For-
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mationen aufwärts schreiten , desto mehr zeigen sich locale Ver-

schiedenheiten in der Ausbildung ein und derselben Formation an

verschiedenen Orten ihrès Auftretens. Schon bei dem Jura hat

sich dieses sehr bemerklich gemacht, noch mehr ist dieſes der Fall

bei dieſer lezten der secundären Gruppe , die in ihrer mineralo-

gischen Zusammenseßung, in ihren Einschlüssen und in ihren Unter-

abtheilungen außerordentlich viele Modificationen erkennen läßt,

so daß jede der Gegenden, in welchen sich dieselbe in größerer

Ausdehnung findet , ihre individuellen Eigenthümlichkeiten zeigt.

Ihren Namen hat sie von den mächtigen Kreidemaſſen England's,

welche dort ein charakteristisches Gestein dieser Formation sind, da

fie ebenfalls in jenem Lande zuerst genau studirt und in ihren Ver-

hältnissen zu anderen Formationen festgesezt wurde. Schon im mitt-

leren Deutschland findet sich aber diese Formation in ganz anderer

Weise und zwar hauptsächlich durch mächtige Sandsteinbildungen

vertreten und noch weiter gegen Süden, um das mittelländische Meer

herum, finden sich neben den Sandsteinen feste, compacte Kalksteine

als Repräsentanten der weichen , lockeren Kreide der mehr nörd-

lichen Länder und Meeresküsten. Es sind also Kalk- und Sand-

ſteine die vorwiegendſten Bestandtheile dieſer Formation, die jedoch

in einer großen Reihe von Varietäten ausgebildet find. In den

Sandsteinen tritt ein sehr charakteriſtiſcher Beſtandtheil auf, der

ſ. g. Glaukonit. Dieser findet sich in kleinen, rundlichen, undurch-

sichtigen Körnchen von dunkelgrüner Farbe oft in sehr großer

Menge in den Sandsteinen oder auch in lockerem Sande, dem ſ. g.

Grünsande, und ist ein constanter, in anderen Formationen sehr

selten und nie in größerer Menge auftretender Gemengtheil der

sandigen und thonigen Gesteine der Kreideformation , namentlich

der unteren Abtheilung derselben , welche daher auch häufig als

Grünsandformation aufgeführt wird. Ein anderer , ebenso

charakteristischer Bestandtheil sind die Feuersteinknollen , welche

innerhalb der weißen Schreibkreide lagerweise sich zeigen. Außer

dieſen kalkigen und kieſeligen Bildungen kommen ebenfalls Thone,

Mergel und, wiewohl äußerst selten, auch Dolomit und Gyps vor.

Auch Steinkohlen , hie und da in bauwürdigen Flögen , wie bei

Wenig- Rackwig in Schlesien und bei Grünbach, unweit Wiener-

Neustadt, sind in den Sandsteinen eingeschlossen.

Wenn es auch nicht möglich ist, eine für alle Gegenden paſ-

35*
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sende Beschreibung der Ausbildung dieser Formation zu geben,

so hat doch die genauere Untersuchung ergeben, daß sie sich überall

sehr wohl in vier große Abtheilungen bringen läßt, deren Unter-

abtheilungen in verschiedenen Gegenden allerdings kaum eine Ver=

gleichung unter einander zulaſſen, und große Ungleichheiten zeigen.

Diese vier Abtheilungen benennen wir nach Naumann mit fol-

genden Namen, welche, für locale Ausbildungen einzelner derselben

in verschiedenen Ländern gebraucht, sich wohl zu allgemeiner Be-

zeichnung eigen.

Die unterste umfaßt die s. g. Neocombildung , die zweite

die Galtbildung, die dritte die Turonbildung, die vierte die

Senonbildung, Namen, deren Ursprung in Anm. 8 erörtert ist.

Diese vier Abtheilungen, deren zwei erste als untere, die anderen

beiden als obere Kreide zusammengefaßt werden können , sind

ausschließlich nach den Versteinerungen, welche sie enthalten, gegen

einander abzugrenzen und zu erkennen, doch lassen sie auch nach der

mineralogiſchen Zuſammenſegung , die freilich an jedem Orte fast

eine andere ist , eine Trennung zu. Wir wollen nur ganz kurz

einige Beispiele dieser Formation besprechen.

In England ist die Kreideformation mit allen Gliedern sehr

mächtig entwickelt , besonders im Süden und Often des Landes,

und wie schon erwähnt wurde , ist sie hier zuerst genauer unter-

sucht worden.

1) Die unterste Abtheilung , die Neocombildung, ist

namentlich an der Küste von Kent ſehr schön der Unterſuchung zu-

gänglich und läßt von unten nach oben folgende Glieder erkennen :

a) sandigen grünen Thon , 46 Fuß mächtig ;

b) Sand mit eingelagerten Kalkbänken , 121 Fuß;

c) glaukonitreichen , bisweilen kieſeligen Sand, 148 Fuß;

d) weißen oder gelben glaukonitiſchen Sand und Sandstein, 65Fuß.

Noch mächtiger zeigt sie sich auf der Insel Wight , wo sie über

700 Fuß dick ist.

2) Die Galt- oder Gaultbildung. Dieser Name ſtammt

aus Cambridgeshire, wo eine gegen 140 Fuß mächtige Thon-

bildung, unter dem oberen Grünjand gelagert , ihn führt. Bei

Folkestone ist er ebenfalls an der Meeresküfte sehr schön blosgelegt,

reich an Versteinerungen und erscheint als ein bläulichgrauer, ſehr

fetter Thon. Schon in England selbst zeigt sich diese Bildung
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sehr wechselnd , auf der Insel Wight ist sie kaum noch 60 Fuß

mächtig und weiter im Norden erscheint ein röthlicher , oft nur

2-6 Fuß mächtiger Kreidemergel, der jedoch sehr weit verbreitet

ist, als Repräsentant dieser Abtheilung.

3) Die Turonbildung zeigt sich zunächst als eine Grün-

sandbildung, Upper greensand , aus glaukonitischem Sande,

Sandstein und Mergel bestehend, der auf der Insel Wight gegen

100 Fuß mächtig wird , während er bei Folkestone nur 30 Fuß

tief ist. Darauf folgt ein Kreidemergel , chalk-marl , welcher

auch als graue Kreide, und Kreide ohne Feuersteine aufgeführt

wird, indem diese der weißen Kreide so häufigen Einſchlüſſe hier

fehlen , Gebilde, welche zusammen eine Mächtigkeit von 440 Fuß

erreichen. An vielen Orten, wie z . B. auf der Insel Wight, wo

fie selbst eine Mächtigkeit von 600 Fuß erreicht , geht diese Ab-

theilung ganz allmählich in

4) die Senonbildung über, welche vorwaltend aus weißer,

schreibender Kreide besteht und Feuersteinknollen, Flint, einſchließt.

An den Südküſten von England ſind auch die Lagerungsverhältniſſe

dieser Abtheilung deutlich aufgeschlossen, welche bei Dover 350 Fuß

mächtig ist.

Es ist sehr wahrscheinlich, daß die Kreideformation des nörd-

lichen Frankreichs und Belgiens eine zusammenhängende Maſſe

mit der englischen gebildet habe und erst später durch den Kanal

von einander getrennt wurde. Daher hat in diesen Gegenden

des Continentes die Kreideformation eine große Aehnlichkeit in

ihrer Ausbildung mit der eben geschilderten engliſchen. Auch auf

den Inseln der Ostsee, auf Seeland, Moen, Rügen, und an einigen

Punkten der Ostseeküste erſcheint namentlich die obere Abtheilung

dieser Formation als weiße, schreibende Kreide wie in England.

Ganz anders zeigt sie sich jedoch im mittleren und südlichen.

Frankreich, in den Alpen , in Mittel- und Nordwestdeutschland

und um die Küsten des mittelländischen Meeres entwickelt. In

Deutschland ist nur im Nordwesten , am Teutoburger Wald, in

Westphalen und am Harze, die Kreideformation in ihren vier Ab-

theilungen entwickelt ; alle bestehen großentheils aus Sandſteinen

und Sand, wozu Thone und Mergel sich gesellen; Kalkmaſſen

find im Ganzen selten, die eigentliche Kreide fehlt ganz . Gewiſſe

unreine Kalfe, welche theils in Mergel und kalkige Thone, theils
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in Sandsteine übergehen, werden in Deutschland häufig als s. g.

Pläner aufgeführt; man unterscheidet je nach der Beimengung

Plänermergel, Plänerkalkstein und hat dieses Wort auch für eine

gewisse Etage der Kreideformation in Deutschland , nämlich für

ein Glied der Turonbildung und zwar das dem Kreidemergel der

englischen Kreide entsprechende gebraucht. Sehr bedeutend ist auch

die Kreideformation in Sachsen, Böhmen und Schlesien

entwickelt, wo sie eine sehr abweichende Zuſammenſegung erkennen

läßt. Hier ist es hauptsächlich eine mächtige Ablagerung von

Sandsteinen, welche von der regelmäßigen Absonderung in Bänke

und würfelige Blöcke den Namen der Quadersandsteinfor-

mation für diese Art des Auftretens der Kreideformation veran-

laßt hat, und in der s. g. sächsischen Schweiz jene malerischen

Felsenparthieen bildet , welche diese Gegenden so bekannt und ſo

beſucht machen. Nach ihrer mineralogiſchen Zuſammenſegung läßt

die Quaderſandſteinformation drei deutlich von einander gesonderte

Glieder erkennen, nämlich 1) einen unteren Quaderſandſtein,

dem, nach Naumann , 2) Pläner aufgelagert ist und zwar zu-

nächst Plänermergel, dem Plänerkalkstein folgt und 3) oberer

Quader. Diese drei Glieder entsprechen nun nur der oberen

Abtheilung der Kreide und zwar der turonischen Bildung, doch

hat Geinig neuerdings den oberen Quader und einen Theil des

oberen Pläners für senoniſch, alſo analog der weißen ſchreibenden

Kreide in England, erklärt.

Eigenthümlich entwickelt zeigt sich die Kreideformation in den

Alpen. In den Schweizer Alpen zerfällt die unterſte Abtheilung,

die Neocombildung, in zwei mächtige Etagen, den s. g. Spatan-

genkalf, aus dunklen , mit Thon und Quarz gemengten Kalken

bestehend, die am Faulhorn gegen 1600 Fuß mächtig ist. Ihm

folgt ein hellerer, namentlich in den mittleren und äußeren Berg-

ketten fast nie fehlender , jedoch viel weniger, nur circa 400 Fuß

mächtiger dichter Kalkstein, der, ebenso wie der vorige, von seinen

Versteinerungen den Namen Rudiſtenkalk oder Hippuritenkalk führt.

Der Galt besteht bald aus grünen oder schwarzen glaukonitiſchen

Sandsteinen und Kalksteinen, die jedoch kaum irgendwo mehr als

150 Fuß mächtig werden. Als dritte Abtheilung folgt der s. g.

Sewerkalk, von einem Orte in Schwyz, wo er sehr mächtig auf-

tritt, so genannt, der als das Analogon der beiden oberen Abthei-
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lungen der Kreide angesehen werden muß, indem man denselben

nicht wohl in zwei Etagen zerspalten kann. Schon in der Schweiz

zeigen sich diese Bildungen außerordentlich unregelmäßig auftretend;

indem sie bald verſchwinden, bald in demſelben Gebirgszuge wieder

von Neuem auftreten, wieder zurücktreten und sehr ungleiche Bil-

dungsverhältniſſe in jenen Gegenden erkennen laſſen. Auch in den

östlichen Alpen und in den Karpathen sind Kreidebildungen erkannt

worden, in ersteren ebenfalls drei Etagen, ähnlich denen der Schwei-

zer Alpen, doch von abweichender mineralogischer Zuſammenſegung;

die s. g. Gosaubildung gehört hierher und zwar zu der oberen

Abtheilung der Kreide; ein Theil des Wiener Sandſteines, der

Karpathenſandſtein , ſind ebenfalls Glieder der Kreideformation.

In großer Ausdehnung ist dieselbe auch in Nordamerika und

in Südamerika, namentlich in Braſilien, nachgewiesen worden. Sie ist

die legte der secundären Formationen , die legte, welche noch eine

weite Verbreitung auf der Erdoberfläche erlangt hat, die folgenden

Bildungen sind alle auf kleinere Räume beschränkt. Ebenso scharf

ist auch der Abschnitt, der mit ihr in Beziehung auf die Ausbildung

der organiſchen Wesen auf der Erde gemacht wird ; auch in dieſer

Beziehung treten ganz neue Verhältniſſe nach der Ablagerung der

Kreideformation ein. Ehe wir zu den folgenden, den tertiären

Gebilden übergehen, wollen wir eine kurze Ueberſicht über die orga-

nischen Reste der secundären Formationen mittheilen.

1) Organisation während der Periode der Trias. In

dem bunten Sandsteine und dem Keuper sind Pflanzenreste häu-

figer, als Thiere, doch finden sie sich in viel geringerer Menge,

als in der Steinkohlenformation. Die Zellpflanzen und akotyledonen

Gefäßpflanzen treten etwas zurück; es finden sich zwar noch häufig

Kalamiten, daneben treten jedoch die Gymnospermen, Cycadeen

und Coniferen in größerer Anzahl auf. Sehr charakteristische Formen

sind besonders der Calamites arenaceus und zwei Nadelhölzer-

gattungen, Voltzia und Albertia.

Viel reicher, als die Flora der Trias, ist die Fauna derselben

namentlich in den Gliedern des Muschelkalkes entwickelt; sie ist zwar

arm an Arten , aber jede ist in oft unglaublicher Menge von

Individuen vorhanden , so daß oft ganze Maſſen von Kalk nur

aus den kalkigen Theilen weniger Species gebildet werden. Man

kennt nämlich gegenwärtig nicht viel über 200 Thierſpecies aus
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der ganzen Trias ; keine derselben kommt in einer früheren oder

späteren Formation wieder vor. Sehen wir auf die einzelnen Ord-

nungen und Klaſſen des Thierreiches, so fällt uns zunächst auf,

daß die Polypen, namentlich die Korallen , welche in anderen

Formationen eine so wichtige Rolle spielen, vollkommen fehlen. Aus

der Klasse der Radiaten treten dagegen sehr charakteristische und

schöne Formen auf, so aus der Ordnung der Crinoiden der En-

crinus liliformis 1 , und 2 von unten, von der Basis aus, der

3 4

ver

200

in manchen Schichten in unglaublicher Menge vorhanden gewesen

sein muß; auch von Asteriden und Echiniden hat man Spuren

gefunden. Weniger reich zeigen sich die Brachiopoden , von

denen nur Terebratula (Terebr. vulgaris, Fig. 3 und 4) als eine

sehr häufige Form des Muschelkalkes und Spirifer in wenigen

Species auftreten , während alle anderen paläozoischen fehlen.

Die Conchiferen sind dagegen schon wieder zahlreicher reprä-

sentirt, zum ersten Male erscheinen Austernarten , die von nun

an in allen Formationen auftreten. Die Kammmuscheln treten in

großer Anzahl auf und eine Avicula-Art, A. socialis, bildet ganze

Bänke des Muschelkalkes. Die Schnecken bieten ebenfalls nichts
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Bemerkenswerthes dar, dagegen tritt unter den Cephalopoden

neben Nautilus ein neues Genus auf, das der Ceratiten, welche

ein Mittelglied zwischen den Clymenien und den Ammoniten bilden.

Sie zeigen nämlich bereits in den Loben der Kammerscheidewände

zackige , zahnartige Einschnitte , was jene nie , diese im höchsten

Grade an allenTheilen erkennen lassen. Der hier (5u.6) abgebildete

Ceratites nodosus (wohl auch Ammonites nodosus genannt) ist

eine sehr charakteristische und nur dem Muschelkalk eigene Form.

Von den Crustaceen sind die Trilobiten ganz verschwunden, da-

gegen treten im Muſchelkalke zum ersten Male wahre Krebse auf;

Pemphix Sueurii, ein langschwänziger Krebs, ist ebenfalls eine sehr

charakteristische Form der Trias. Von Fischen sind nicht viele

bekannt, auch sie gehören den Ganoiden und Placoiden mit hete-

rocerker Schwanzflosse an, und namentlich Haie scheinen in außer-

ordentlicher Menge vorhanden gewesen zu sein, indem manche Kalke

des Muschelkalkes fast mehr Zähne derselben als Kalksubstanz zu

enthalten scheinen. Von besonderer Wichtigkeit für die Trias, wie

überhaupt für die secundären Formationen sind aus der Klasse der

Amphibien die Saurier, die eine sehr großartige Entwicklung hier

gefunden haben. Für die Trias namentlich ist die Familie der

Labyrinthodonten sehr charakteristisch, indem sie mit dem Keuper

von der Erde verschwindet. Sie zeichnen sich durch ihren eigen-

thümlichen Zahnbau , von dem sie ihren Namen erhalten haben,

aus, von dem die beifolgende Figur D eine Vorstellung geben

kann, und haben wahrscheinlich die Thierfährten hinterlassen,

n
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welche man in manchen Sandsteinen abgeformt findet , und die

man früher wohl Säugethieren zuſchrieb. Die Gattungen Masto-

donsaurus, Nothosaurus, Phytosaurus, der hier abgebildete Trema-

tosaurus, deſſen Schädel von oben (A) und von unten (F) nebſt

dem dritten Gaumenzahne in natürlicher Größe (B) auf einem

Längen und Querschnitte (C und E), der legtere zum vierten

Theile vergrößert (in D), nach Burmeister, dargestellt ist, u. a.

waren in mehreren Species vertreten. Ebenfalls aus Fußſpuren,

welche man in Sandſteinen von Connecticut gefunden hat, ſchließt

man auch auf das Vorhandenſein von Vögeln , doch hat man

noch keine Knochen derselben angetroffen.

Sehr eigenthümlich zeigt sich die Fauna der Trias in den

Alpen und namentlich in der Ordnung der Cephalopoden, indem

hier die sonst nirgends zuſammen auftretenden Gattungen der

paläozoischen Orthoceratiten mit den erst im Jura außerdem er-

scheinenden Ammoniten neben einander, allerdings mit ganz beson-

deren Arten , zugleich mit denselben Formen , welche in anderen

Gegenden die Trias charakterisiren , angetroffen werden 9).

2) Organisation der jurassischen Formation. Wie

sich die Trias im Allgemeinen durch ihre Armuth an organiſchen

Wesen, so zeichnet sich diese Formation durch ihren ungemeinen

Reichthum namentlich an Thierresten, von denen man bereits 4000

Species kennt, aus. Wir können daher bei dieser, wie bei den

folgenden Formationen nur die charakteriſtiſchſten und die neu, zum

ersten Male, auftretenden Gattungen und Ordnungen des Thier-

und Pflanzenreiches berücksichtigen.

Was zunächst die Pflanzen betrifft , so erscheinen haupt-

sächlich im Lias und braunen Jura ziemlich viele Reste derselben,

wie denn auch der legtere hie und da Steinkohlenflöße einſchließt.

Farren, Cycadeen und Coniferen sind noch immer die

höchsten Formen , welche auftreten.

Von Thieren tritt eine große Menge neuer Formen auf,

hauptsächlich aus der Abtheilung der Conchiferen , der Cephalo-

poden und der Fische ; auch die Amphibien sind zahlreich reprä-

sentirt und zum ersten Male finden sich Spuren von Säugethieren.

Die einzelnen Abtheilungen des Jura sind nun sehr wohl durch

bestimmte Formen charakteriſirt, die als ſ. g . Leitmuſcheln ein beſon-
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deres Interesse haben , weswegen wir auch die drei Abtheilungen

besonders betrachten wollen.

Der Lias. Auch dieser zeichnet sich, wie die Trias, durch

ein fast gänzliches Fehlen von Korallen aus. Von Radiaten

waren die Crinoiden und Echiniden ziemlich stark vertreten ; von

den Mollusken finden sich auch hier die zahlreichsten und charak-

teristischsten Formen. Die Brachiopoden mit Spiriseren, welche

mit dem Spirifer Walcotti hier aussterben , und Terebrateln find

weniger wichtig, als die Conchiferen und die Cephalopoden. Von

den ersteren findet sich als eine Leitmuschel für den unteren Lias

die einmuskelige

Gryphaea arcuata,

welche in unzäh-

liger Menge dicht

gedrängt mit ihren

Schalen oft ganze

Bänke von Kalk-

steinen , gleichsam

ein natürliches

Pflaster , bilden ;

hannoch mit ihr, ebenfalls

als Leitmuscheln

des unteren Lias, stellen sich Ammoniten ein, mit Formen, welche

dem Lias eigenthümlich sind und als die Abtheilung der Arieten

aufgeführt werden 10). Einer der größten derselben, der A. Buck-

A

C

B

a
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landi A (a ein Durchschnitt einer Windung in vorstehender Figur),

eröffnet die Liasformation. Ungeheuere Massen, wie Wagenräder

groß, liegen unten dicht aneinander gedrängt und bilden ein wahres

Pflaster von Ammoniten" (L. v. Buch).

Der mittlere Lias enthält eine große Menge Terebratula

numismalis, von Cephalopoden Ammoniten aus der Abtheilung der

Amaltheen , nämlich den A. amaltheus (B, mit seinen Kammer-

scheidewänden C) und costatus und die Reste eines dintenfisch-

artigen Thieres, die s. g. Donnerkeile oder Teufelsfinger , von

denen der Belemnites paxillosus einer der gewöhnlichsten ist ").

Der obere Lias, vorwaltend aus Mergelschiefern bestehend,

enthält in diesen die Posidonia Bronnii , welche diesen Schiefern

den Namen Posidonienschiefer verschafft haben, Belemniten , und

Ammoniten aus der Abtheilung der Falciferen, welche sich durch

ihre feine, ſichelförmig gebogene Streifung auszeichnen, in Würtem-

berg ist namentlich der A. jurensis für gewisse Schichten dieser

Abtheilung eine sehr charakteristische Form, Terebrateln fehlen hier

merkwürdiger Weise ganz. Was diese obere Abtheilung des Lias

aber hauptsächlich auszeichnet , das ist der Reichthum an riesigen

Sauriern, welche nirgends sonst eine derartige mächtige Ent-

wicklung zeigen und in manchen Gegenden, wie in Banz, Boll u. s. f.

www

zu Hunderten begraben angetroffen werden. Sie lieferten 20 bis

30 Fuß lange Raubthiere der See, die in den sonderbarsten For-

men bald mit kurzem Halse (Ichthyosaurus, Fig. 1.2), bald mit

langem schwanenartigen (Plesiosaurus) durch die Gewässer schwam-

men. Manche konnten aber auch, gleich der fliegenden Eidechse,

durch große Flughäute in die Luft sich erheben, wie der seltsame
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afrate

Pterodactylus, dessen hier dargestellte Art, Pt. crassirostris, in der

oberen Abtheilung des weißen Jura, in den Solenhofer Schiefern,

angetroffen wird.

Mittlerer oder brauner Jura. Wir haben schon er-

wähnt, daß in diesem Pflanzen stellenweise sehr mächtig entwickelt

jeien. Von Thieren sind es

hauptsächlich wieder Mollusken,

und zwar die Conchiferen und

Cephalopoden, welche die wich-

tigsten Leitmuscheln geliefert ha-

ben. In der unteren Abthei=

lung, welche hauptsächlich aus

Thonen besteht, ist es eine schöne

Muschel, die Trigonia navis,

do pela welche mit dem A. opalinus die
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unterste Stelle einnimmt. Wie in dem oberen Lias fehlen auch

hier Terebrateln. Außer jenen beiden, etwas höher als sie vor-

kommend, ist eine kleine Kammmuschel, Pecten personatus, welche

gewöhnlich dicht zusammengehäuft vorkommt, eine sehr gute Leit-

muſchel für dieſe Abtheilung. Die mittlere Abtheilung des

braunen Jura zeichnet sich durch einen nur ihr zukommenden unge-

heueren Belemniten, den Bel. giganteus , aus , durch eine große

Menge von Stacheln der Echiniden , namentlich der Cidarisarten,

durch das Erscheinen von Terebrateln, viele Muschelnformen. Auf-

fallend ist, daß fast alle Schalen, Belemniten u. s. f. von Serpeln,

Würmern , welche ein kalkiges Gehäuſe abſondern und auf festen

Körpern sich ansiedeln, überzogen sind, und zwar nicht nur außen,

sondern auch von innen, woraus man deutlich entnehmen kann, daß

die sie begrabenden Niederschläge sehr langsam erfolgen mußten.

Wäre dem nicht so gewesen, so hätten die Serpeln sich nicht im

Innern von Muschelschalen ansiedeln können , da dies erst nach

der vollkommenen Verweſung des die Schale bewohnenden Thieres

möglich war. Von Ammoniten ist es hauptsächlich der A. coro

natus, welcher dem mittleren braunen Jura eigenthümlich ist. Die

obere Abtheilung wird ebenfalls durch mehrere Ammoniten , den

A. Parkinsoni, den A. macrocephalus und die Trigonia costata, in

ſeinen unterſten Schichten durch den kleinen , zierlichen A. hecticus

repräsentirt. Besonders charakteristisch ist der A. ornatus, der als

Leitmuschel für die oberen , nach ihm von Quenstedt Ornaten-

thon genannten Schichten gilt und die eben so weit verbreitete

Gryphaea dilatata. Die Petrefacten, namentlich Ammoniten, dieſer

Ornatenthone find meist verkiest und in diesem Zustande ſehr

wohl erhalten.

Besonders ausgezeichnet und merkwürdig für die Entwicklungs-

geschichte des Thierreiches iſt dieſe Abtheilung dadurch, daß man

in derselben Reſte von Säugethieren angetroffen hat. Von zwei

Species derselben hat man in den dieſer Abtheilung angehörenden

Stonesfielder Schiefern Kiefer gefunden , welche der größte ver-

gleichende Anatom England's, R. Owen, für die den Beutel-

thieren Neuholland's ähnliche Geschöpfe erkannte und Phascolo-

therium und Thylacotherium bezeichnete.

Der weiße obere Jura zeichnet sich vor den früheren wieder

durch die Ueberhandnahme von Korallen aus, welche in so großer
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Menge in einzelnen Abtheilungen derselben angetroffen werden,

daß man diese für ein großes Korallenriff erklärte. Die untere

Abtheilung deſſelben ist ziemlich arm an Versteinerungen , einige

Echiniden, Terebrateln und Ammoniten, wie Ter. impressa, A. alter-

nans, sind für dieselbe charakteristisch. Sehr reich dagegen ist die

mittlere Abtheilung , Spongien (Seeschwämme) und ähnliche

Formen niedriger Thiere sind in sehr großer Menge vorhanden,

hauptsächlich sind es die Gattungen Scyphia , wie

Sc. obliqua , die hier dargestellt ist, dann Tragos,

Cnemidium , Manon , welche oft ganze Bänke von

Kalkstein bilden. Ebenso waren die Crinoiden und

Echiniden zahlreich vertreten. Viele Terebrateln,

wie Ter. lacunosa , loricata , biplicata , stellen sich

ein und viele sehr charakteristische Formen von Ammoniten aus

der Abtheilung der Planulaten, wie A. polyplocus, polygyratus u.à.

Die obere Abtheilung ist es nun hauptsächlich, welche durch ihren

Reichthum an Korallen ausgezeichnet ist , hauptsächlich durch Riff-

korallen, die in vielen Gattungen (Astraea, Anthophyllum, Litho-

dendron u. s. f.) repräsentirt ſind. Mit ihnen kommen noch Echi-

niden, Crinoiden und Terebrateln in großer Menge vor, während

die Ammoniten zurücktreten. Die Dolomite, welche dieser Abthei-

lung angehören, enthalten theils gar keine, theils wenige und meist

nicht gut erhaltene Petrefacten. Ueber den Dolomiten liegen die

durch ihren Reichthum an organiſchen Resten ausgezeichneten litho-

graphischen Schiefer, aus denen die wunderlichen Pterodactylen

herstammen. Eine Menge von Krebsen , Insecten , Fischen, auch

Schildkröten kennt man aus diesen so reichen Fundgruben , deren

Material sich unter so eigenthümlichen günstigen Verhältniſſen

niederschlug, daß das Gestein eine so gleichmäßige Beschaffenheit

zeigte, wie sie sonst nirgends bis jegt in anderen Localitäten ange-

troffen wurde.

An einzelnen Localitäten des deutschen Jura tritt eine Reihe

von Kalksteinen auf, welche durch einige eigenthümliche Petrefacten

ausgezeichnet sind , durch eine mit sehr starken und gewundenen

Wirbeln verſehene Muſchel-Gattung, die ſ. g. Doppelhörner, Diceras

(siehe die folgende Figur), und mehrere Arten von Nerineen,

Schnecken, welche ebenfalls in dieſer obern Abtheilung des weißen

Jura ſehr häufig auftreten. Man hielt dieſe „ Diceraskalke“ früher für
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madein Gebilde, gleichalterig

budinages wie die Solenhofer Schiefer,

Ripetog bei Kelheim kommen sie

jedoch beide zugleich vor*)

und zwar liegt dort der

Diceraskalk unterunter den

Schiefern, ist also etwas

älter als diese. Wie die

Trias, so ist auch die Jura-

formation in den Alpen

eigenthümlich entwickelt und

bis zwar ebenfalls in ihren

drei verschiedenen Abthei-

Molto lungen. Neben den in den

niedrigeren Gegenden England's, Schwaben's und Franken's vor-

kommenden charakteristischen Formen des Jura in anderen Gegenden

erscheinen jedoch auch hier so viel den Alpen ausschließlich ange-

hörige, daß es, besonders auch wegen der merkwürdigen Schichten-

störungen in jenem Gebiete, schwer ist, schon jegt die juraſſiſchen

Gebilde der Alpen mit denen niedriger Gegenden zu vergleichen

und noch sehr bedeutende Differenzen über die Paralleliſirung der-

selben obwalten 12).

Die Wealdenformation. Dieselbe giebt sich, wie schon

erwähnt wurde, durch ihre Einschlüsse als eine locale Ufer- und

Süßwasser-Bildung zu erkennen. Man findet daher sehr viele

Landpflanzen, die noch ein tropisches Klima in England und Nord-

deutschland erkennen lassen und theilweise noch dieselben , wie die

des braunen Jura sind, und außerdem sehr viele Süßwassermuscheln

aus noch jezt lebenden Gattungen , wie Unio , eine Gattung, zu

der die gewöhnliche Malermuschel gehört , Paludina , Cyrena u. a.

Auch Saurier, Schildkröten und Haifischzähne hat man gefunden,

und die ersten Knochen von Vögeln und zwar von Sumpfvögeln 13).

Die Kreideformation. Im Vergleiche mit den vorher-

gehenden beiden Formationen finden wir keine auffallende Ver-

änderung der Organisation im Allgemeinen. Auch hier ist es

wieder die Klasse der Mollusken, welche aus den Ordnungen

*) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaft I. 425.
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der Cephalopoden , Gasteropoden und Conchiferen eine große An-

zahl von neuen Arten liefert ; von den Echinodermen zeigen

sich besonders die Echiniden oder Seeigel sehr mächtig entwickelt,

und aus den untersten Klaſſen tritt in sehr reicher Entfaltung eine

Ordnung auf, welche nach den Korallen auch in Beziehung auf

die Menge des durch sie gebildeten Materiales die nächste Stelle

einnehmen, die s. 8. Foraminiferen oder Rhizopoden, deren kleine,

oft nur mikroscopisch wahrnehmbare zierliche Gehäuse größtentheils

die gemeine weiße Kreide bilden. Ueber die Stellung dieser Wesen

im Thierreiche war man früher lange im Unklaren , indem ihre

Schalen der Form nach mit denen von Schnecken und Nautilen

øder Ammoniten große Aehnlichkeit besigen. d'Orbigny hat jedoch

gezeigt, daß sie viel niedriger organisirt sind , als diese , daß sie

am füglichsten als besondere Abtheilung zu den Korallen gestellt

werden, indem, wie bei diesen, eine ganze Kolonie von Thierchen

zu dem Bau eines solchen Gehäuses beiträgt. Sie kommen schon

in der Neocombildung, wenn auch in geringer Menge, vor, haupt-

sächlich aber in der oberen Kreide, in den Kreidemergeln und in

der weißen Schreibekreide selbst.

Nächst dieser neuen Ordnung des Thierreiches tritt in der

Kreide noch eine zweite auf, deren Stellung im Systeme ebenfalls

längere Zeit hindurch unsicher war ; es sind dieses die sogenannten

Hippurites

organisans .

Rudisten, welche ganz allein auf die Kreide

beschränkt sind. Man führt sie am besten als eine

besondere Abtheilung zwischen den Muscheln und

Conchiferen auf. Sie bestehen aus einer dicken,

einer Rübe oder einem Kuhhorn gleichenden kalkigen

Schale, auf welche eine zweite als Deckel aufge-

paßt ist , die durch einen Schließapparat die nur

kleine Höhlung , in welcher das Thier wohnte,

absperren konnte. Sie waren mit der größeren

Schale festgewachsen und finden sich oft zu Tau-

sauden wie ein Pflaster neben einander gereiht,

einzelne haben oft eine Größe von 2-3 Fuß.

Sie finden sich hauptsächlich in den Kreidegebilden

Südeuropa's, doch hat man sie auch im Untersberg

bei Salzburg und in Böhmen angetroffen. Nach

den zwei stärksten Gattungen , Hippurites und

36
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Radiolites , haben gewiſſe Kalksteine den Namen Hippuriten-

und Radiolitenkalk erhalten.

Von den Muscheln sind es hauptsächlich die Gattungen

Ostrea, Exogyra , Spondylus , Pecten und Inoceramus , welche be-

sonders charakteristische Formen geliefert haben. Von den Cepha-

lopoden zeigen die Ammoniten noch eine ungemein mächtige

Entwicklung und verschwinden mit der Kreide aus der Reihe der

lebenden Wesen. Zu den ganz aufgerollten Formen gesellen sich

noch mehrere, nur theilweise gebogene , welche bald nur an einem

Ende gerade , bald an beiden sich umgebogen zeigen und als

Lituiten (Bischofsstab) , Hamiten , Baculiten u. s. f. beſchrieben

werden. Auch die Belemniten erscheinen noch in mannichfachen

Formen neben den Ammoniten. Aus der Abtheilung der Wirbel-

thiere hat man nur Saurier, Fiſche und einige Refte von Vögeln

angetroffen. Von den Fischen treten zum ersten Male Cycloiden

und Ctenoiden, zu denen in der jezigen Schöpfung die bei weitem

größte Menge der Fiſche gehört, in einzelnen Repräsentanten auf.

Die Saurier haben nicht mehr die Mannichfaltigkeit der Ent-

wicklung , wie während der juraſſiſchen Periode, doch finden sich

auch hier einige ſehr charakteristische Formen. Das Genus Mosa-

saurus , zu dem das große im Petersberge von Mastricht ge-

fundene Thier gehört, ist der Kreide eigenthümlich.

Nach Bronn kannte man 1851 aus den verschiedenen Schichten

der Kreideformation 113 Species von Pflanzen, von denen zum

ersten Male Repräsentanten der Dicotyledonen, namentlich Weiden-

und Ahornarten, durch Blätterabdrücke nachgewiesen wurden. Von

Thieren waren 5138 Species aus 545 Geschlechtern bekannt; 3101

von jenen gehörten zu der Klaſſe der Mollusken, 990 zu Korallen

und 320 zu den Echinodermen.

Nach dieser allgemeinen Betrachtung der Organiſationsver-

hältnisse der Kreide wollen wir noch kurz die am meisten charakteri-

stischen Formen der einzelnen Abtheilungen derselben angeben.

1) Die Neocombildung. Für dieselbe sind zunächst einige

Echiniden von großer Wichtigkeit, Holaster complanatus a. u. b. iſt ſehr

bezeichnend für die untere Neocombildung. In den oberen Schichten

treten in Frankreich und der Schweiz einige Rudisten auf, wovon

Caprotina ammonia eine der wichtigsten und eine wahre Leitmuſchel

ist. Von Muscheln ist es besonders Exogyra Couloni , Pecten

:
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crassitesla und andere, welche eine besondere Wichtigkeit erreichen.

Von den Cephalopoden sind es hauptsächlich Ammoniten und die

merkwürdigen, nur theilweise eingerollten Formen, wie Aneyloceras,

Baculites und Crioceras, von denen hier einige Umrisse dargestellt sind.

2) Der Galt. Er ist arm an Korallen, Foraminiferen, Echino-

dermen undBrachiopoden. Einige charakteristische

Formen von Conchiseren, wie der hier dargestellte

Inoceramus concentricus, Nucula ovata, dann wie-

dre viele Cephalopoden, sowohl Ammoniten als

Hamiten und Belemniten, sind demselben eigen-

thümlich. A. inflatus , mammillatus , Beudanti ;

Hamites attenuatus, rotundus, Ancyloceras gigas,

simplex u. a. find die wichtigsten derselben.

3) Die obere Krei-

de (Turon- und Senon-

bildung). Sie ist im Allge-

meinen viel reicher als die

untere Abtheilung, doch ist

es schwierig, sie ihren orga-

nischen Einschlüssen nach in

Unterabtheilungen zu tren-

nen. Die deutschen Kreide-

bildungen, namentlich die

sächsische und böhmische, ge-

hören hauptsächlich hierher.

Korallen und Fungien

spielen auch hier eine sehr

große Rolle, doch sind es

hauptsächlich hier die Foraminiferen, welche von besonderer Wich-

36*
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tigkeit sind. Wir theilen hier einige Formen derselben nach den

Untersuchungen der Kreide durch Ehrenberg mit 4).

Galerites albogalerus.

Von Echinodermen kommt

ebenfalls eine sehr bedeutende

Menge vor, die Gattungen Cida-

rites , Ananchytes , Spatangus,

Galerites haben eine Fülle ver-

schiedener Species geliefert ; neben

diesen Echiniden treten auchwieder

festgewachsene Crinoiden , wie

Pentacrinus, Apiocrinus nicht sel=

ten auf. Diese obere Abtheilung

ist es auch, welche in besonderer

Menge die Rudisten enthält; die

danes oben abgebildete gehört hierher. Die

Brachiopoden sind durch viele Terebra-

teln und durch drei neue Geschlechter,

Magas, Thecidea und Crania, repräsen-

tirt. Sehr charakteristischundfast in allen

Gegenden heimisch ist für die untersten

Schichtender oberenKreide (für die turo-

nische Abtheilung) die einmuskelige, au-

sternähnlicheExogyra columba (2.Fig.),

welche meist in großerMenge angetroffen

wirdu. einesehr gute Leitmuschel abgiebt.

Aus der Ordnung

der Cephalopoden ist

es eine neue Abthei

lung von Ammoniten,

dies.g. cristati (d'Or=

bigny) 15), welchehier

auftreten, zu denen A.

cristatus und varians

gehört(3.Fig. )und A.

Rhotomagensis, neben

ihnen treten auchhier

wieder nur theilweise

aufgerollte Formen,

Hamiten u. a. auf.
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Es würde zu weit führen , wollten wir auf die verschiedene

Ausbildung der Kreideformation in verſchiedenen Gegenden ein-

gehen. Trog aller Ungleichheiten sind doch gewiſſe Thierformen

in allen Territorien angetroffen worden , wo man die Kreidefor-

mation erkannte , in Nordamerika wie in England , in den Alpen

wie in den Anden finden sich dieselben Thiere , wenn schon neben

dieſen allgemein verbreiteten Species jede Gegend ihr eigenthümlich

zukommende und nicht so weit verbreitete erkennen läßt.

Vergleichen wir die Organiſation während der Periode der

Bildung der ganzen secundären Gruppe mit derjenigen der paläo-

zoischen Gebilde, so bemerken wir, daß sie uns einen bedeutenden.

Fortschritt erkennen läßt. Es herrschte zwar auch noch in dieser

ganzen Zeit ein warmes Klima, namentlich im Anfange derselben,

und eine gleichmäßigere weitere Verbreitung der Thierformen, als

in der gegenwärtigen Zeit, doch machen sich auch schon mehr locale

Einflüsse in ihrer, die allgemeine Gleichheit der Lebensbedingungen

abändernden Weise sehr bemerklich, so daß wir neben den überall

vorhandenen identischen Species in jeder Formation schon an ge-

wisse Localitäten gebundene antreffen, die häufig selbst an Menge

die allgemein verbreiteten übertreffen.

In der früheren paläozoischen Gruppe waren die Fische, und

zwar Ganoiden und Placoiden, die höchsten Repräsentanten der

thierischen Organiſation, und nur wie vorbildliche Vorläufer finden

sich einige Saurier. In der secundären Gruppe sind diese in

einer Fülle und Mannigfaltigkeit entwickelt, wie sie nie mehr auf

der Erde gefunden wird , und ebenso treten auch als Vorläufer

der kommenden Zeiten einige geringe Spuren von Säugethieren

auf. Von den Fischen zeigen sich die beiden höchsten Ordnungen,

die Cycloiden und Ctenoiden, neben den Placoiden und Ganoiden

entwickelt.

Auch die Pflanzen, wenn sie gleich spärlicher als in den älteren.

Formationen angetroffen werden , lassen noch das Vorhandensein

eines wärmeren und feuchteren Klimas neben einer höheren Ent-

wicklung erkennen; indem die höchste Klaſſe des Pflanzenreiches,

die Dicotyledonen, schon in einzelnen baumartigen Repräsentanten

auftreten. Alle dieſe Verhältniſſe laſſen uns die ſecundären Gebilde

als Verbindungsglieder , wahre Mittelglieder zwischen den paläo-

zoiſchen und den folgenden , den tertiären Formationen erkennen.
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1) zu S. 539. Das Steinsalz findet sich namentlich in der deutschen Trias

ausschließlich im unteren Theile der Anhydritgruppe, wo es meist in regelmäßigem

Wechsel mit Anhydrit, Gyps und Thon , der ebenfalls mit Salz durchzogen ist

(Salzthon), auftritt, so daß zu unterst Anhydrit , dann Gyps, dann Salzthon,

dann Steinsalz folgt. In Lothringen findet sich das Steinſalz in der unteren

Abtheilung des Keupers, aber unter gleichen Verhältnissen mit Anhydrit, Gyps

und Mergel wechselnd. Bei Dieuze hat man ein Bohrloch durch 13 Lagen von

Steinsalz, von denen jedes durch jene Massen in derselben Ordnung wie in

Würtemberg von dem anderen getrennt war , hindurchgetrieben. Die verschie

denen Steinsalzlager zusammen hatten eine Mächtigkeit von 178 Fuß, die mäch-

tigste Salzschichte hatte 40 Fuß Dicke , die geringste 1½ Fuß.

2) zu S. 540. Alberti giebt folgendes Schema :
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Versteinerungsreicher Sandstein.

Grobkörniger Sandstein.

Kieseliger Sandstein.

„ Schilfsandstein" (Stuttgart).

Mergel.

Gyps mit Dolomit.

Bunter Mergel mit Gyps.

Reptilienbreccie.

Dolomit.

Sup3.

Dolomit oder Kalkstein.

Sandstein (neue Welt).

Mergelschiefer.

Lettenkohle.

Schieferiger Thon und Mergel (Alaunschiefer von Gaildorf).

Dolomit (Nagelfels, Melbstein) .

Pectinitenkalk.

Rogenstein.

Trochiten- oder Eukrinitenkalk.

Palinurenkalk.

Trochiten- oder Enkrinitenkalk.

Dunkler Thon und Anhydrit

mit Dolomiten,

Stinkfallen,

Steinsalz.

Wellenkalk oder Kalk und Dolomitmergel mit Gyps und Stein-

falz .

Dolomit.

(Rogenstein).

Bunter Schieferletten mit Salz und Gyps.

Plattensandstein , Sandsteinschiefer.

Dickschichtiger Thonſandſtein.

Thonsandstein mit Schieferletten.

Grobkörniger Sandstein.

Conglomerat und Kieſelſandſtein.

zu S. 542. Dies zeigt sich z . B. sehr entschieden in Franken. So ist

durch den Bau des Donaumainkanals zwischen Wendelstein und Schwarzenbach

ein Durchschnitt durch die oberen Keuperschichten und den darauf liegenden Lias
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eröffnet worden , welcher deutlich zeigt , daß von dem Keuper ein ganz allmäh-

licher Uebergang in den Lias Statt findet, indem den Quarzkörnern des Keuper-

sandsteines sich immer mehr Thon und Kalk als Bindemittel beigesellt , welches

bald in einen Mergel übergeht , der Belemniten und Ammoniten des mittleren

Lias enthält. In ähnlicher Weise zeigt sich weiter nördlich auf den Keuper-

hügeln bei Erlangen der Lias aufgelagert; auch hier ist er auf wenige Mergel-

und Thonschichten beschränkt, welche dieselben Reste wie an dem angeführten

Orte enthalten. Ueberhaupt ſcheint an seinem westlichen Rande der Lias gegen

den Keuper zu immer dünner und weniger mächtig zu werden, sich rasch auszu-

keilen, während er nach Osten zu ziemlich schnell an Dicke zunimmt. Sehr stark

entwickelt zeigt sich der Lias, namentlich der obere, an dem nördlichen Ende des

fränkischen Jura , bei Lanz', welches durch die zahlreichen dort gefundenen Reſte

von Sauriern berühmt geworden ist.

4) zu S.543. In manchen Gegenden kommen auch in der Juraformation,

und namentlich in der mittleren Abtheilung derselben, Steinkohlen_vor ; dies iſt

in England der Fall, in Portugal, in Polen, Rußland, Sibirien, Ostindien und

Australien ; wahrscheinlich gehören auch die in Virginien bei Richmond_ent=

wickelten, Steinkohlen führenden Schichtensysteme zu dieſer Abtheilung der Jura-

formation (cfr. Naumann II . p . 836) . Auch Eisenerze find nicht selten , be-

sonders aus Sphärosiderit und Thoncisenstein bestehend ; charakteristisch für viele

Gegenden ist es, daß auch die Eisenerze volithisch werden ; so kennt man bei

Aalen fünf Flöße dieſes Erzes, von denen das mächtigſte 7 Fuß Dicke hat,

welche die bekannten Eisenwerke von Waſſeralfingen mit Material versehen.

5) zu S. 543. Man hat früher wohl den Dolomit als ein besonderes

Glied des weißen Jura , als eine besondere Etage deſſelben , aufgeführt , doch

haben nähere Untersuchungen bald erkennen lassen , daß derselbe nur umgewan-

delter Jurakalk und zwar aus verschiedenen Etagen des oberen Jura iſt."Sein

Auftreten hat daher auch gar nichts Regelmäßiges; in dem Wiſentthale reicht er

z. B. auf dem linken Ufer bis an den westlichen Rand des Jura selbst, während

auf dem rechten nur Kalf den Weſtabfall bildet. Selbst auf einem und dem-

selben Ufer erscheint er sehr eigenthümlich unregelmäßig , oft nur in dünnen

Massen rasch von oben nach unten in reinen Kalk übergehend, oft findet man

allen Kalk bis zu dem braunen Jura herunter in Dolomit umgewandelt. Ja

selbst au einem und demselben iſolirten Berggipfel, wie z . B. an dem Walpurgis-

berge drei Stunden von Erlangen , ist hart neben Dolomit reiner Kalk in ein

und deſelben Niveau gelagert und nahe dabei erſcheint bis zu dem mittleren

Jura herab wieder nur Dölomit. Ju demselben Maaße nun, als der Kalk durch

Aufnahme von kohlensauerer Magnesia zu Dolomit geworden ist, hat er seine

Schichtung verloren und ebenso find auch die Versteinerungen in der Regel ver-

schwunden , doch findet man die lezteren namentlich an manchen Punkten noch

sehr wohl erhalten, und eben dieſe laſſen es auch auf das Bestimmteste erkennen,

daß der Dolomit kein besonderes Glied in der oberen Juraformation ſei. Näher

sind diese Verhältnisse und die Art der Umwandlung besprochen in Poggen-

dorff's Annalen Bd. 82, p . 465 und Bd.87, p . 600.

6) zu S. 544. In England besteht der Lias hauptsächlich aus Mergeln

und Mergelschiefern , welche zwischen sich als mittlere Abtheilung eine Reihe

compacter Kalke einschließen. Auch dort folgt unmittelbar auf die bunten Keuper-

mergel eine Knochenbreccie, das s. g. Bonebed. Dieses geht allmählich nach oben

in dunkle bituminöse Mergelschiefer über, auf welche die petrefactenreichen Kalke

folgen. Die ober dem Lias liegenden Schichtensysteme des Jura in England

zerfallen in drei Abtheilungen , die ſ. g. Bath-, Orford- und Portlandgruppe.

1) Die Bathgruppe , nach dem Badeorte Bath_so_genannt , oder der

untere Dolith ist außerordentlich_mächtig entwickelt und sehr verſchieden aus

mehrfach wechselnden volithiſchen Kalken , Mergeln und Sandsteinen zusammen-

gesezt. Sie wird eröffnet durch mergelige Sandsteine (marly sandstone ), welche

nach oben in oolithische eisenhaltige Kalksteine übergehen. Diese selbst wandeln

fich allmählich in den f. g. Quaderoolith um. Die sämmtlichen bisher erwähuten
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Glieder werden als f. g. unterer Dolith (Inferior Oolite) aufgeführt. Auf

diese Kalke folgt ein bis 160 Fuß mächtiges Thon- und Mergellager, die s. g.

Walkererde (Fullers-earth), nach der dicke volithische Kalkmaſſen, der f. g . Great

Oolite , femmen. Zwischen dieſen beiden lezteren ſind an_manchen_Localitäten,

und besonders bei Stonesfield, eine Reihe dünner plattenförmiger Schiefer ein-

geschlossen , welche durch ihre organiſchen Einſchlüſſe ſo berühmt geworden find,

indem sich die ersten Säugethierreste in ihnen finden. Schon in England ſelbſt

ist der Great Oolite an manchen Gegenden ganz abweichend von der eben ge=

schilderten Normalzuſammenſeßung , hauptsächlich aus Sandsteinen , ähnlich dem

deutschen mittleren Jura, gebildet. Dem Dolith folgen nun von Neuem Thon-

schichten (Bradfordclay), auf welchen theilweise wieder compacte Kalke (Forest

marble) ſich auflagern . Das legte Glied bilden nun grobkörnige Kalke , der

1. g. Cornbrash.

2) Die Orfordgruppe. Sie wird von einem dünnen Lager unregel-

mäßiger Kalkconcretionen gebildet , die durch ein mergeliges oder auch kalkiges

Bindemittel zusammengehalten sind, den f. g . Kellowayrocks. Ihnen folgen

mächtige Lager eines blauen Thones, Oxfordclay, der sehr charakteristische Ver-

steinerungen enthält und ein sehr beständiges, zur Orientirung wohl geeignetes

Glied der Juraformation bildet. Auf diesen Thonen ruht eine Reihe sandiger

Schichten, welche häufig durch ein kalkiges Bindemittel zuſammengesezt sind und

als Calcareous grit aufgeführt werden. Nach oben gehen sie allmählich in ein

mächtiges Kalklager voll von Korallen über , welches daher auch den Namen

Coral-rag erhalten hat. Diesem find als Schluß dieser Gruppe eiſenhaltige

Dolithe aufgelagert, welche jedoch ebenso wie die an einigen Orten noch außer-

dem vorhandenen Lager von Thon und Sand in ihrer Verbreitung ſehr unbe-

ständig sind und häufig fehlen , wie überhaupt der Oxfordclay und der Coral-

rag an vielen Punkten die einzigen vorhandenen Glieder dieser Gruppe find.

3) Die Portlandgruppe. Sie iſt ſehr einfach zuſammengeſeßt und ver-

hältnißmäßig von geringer Entwicklung ; zunächst auf den legten Gliedern der

Orfordgruppe ruht ein gegen 600 Fuß mächtiges Mergel- und Thonlager , die

1. 9. Kimmeridge-Mergel, und als oberstes Glied folgt eine Reihe fester compacter

Kalke , die nach dem Orte , wo sie besonders durch Steinbrüche entblöſt ſind,

Portlandstone genannt werden und das hauptsächlichste Material zu den groß-

artigen Bauwerken London's, wie zu der Paulskirche und vielen Monumenten

lieferten.

Auch in England bildet der Jura einen verhältnißmäßig ſchmalen Saum,

der von der Südküſte bei Portland aus bogenförmig mit der Convexität nach

Often über Bath und Oxford am Trent hin durch die Ebene von York bis

gegen Newcastle fich hinzieht.

Der englische und der deutsche Jura zeigen eine verschiedene Entwicklung,

doch sind einzelne Abtheilungen und Etagen überall so vollkommen gleichmäßig

ausgebildet, daß man an ihnen bestimmte Anhaltspunkte hat, um Vergleichungen

anzuſtellen. Der Lias zeigt sich zunächſt in England wie in Schwaben sehr

mächtig entwickelt, und aus allen drei Abtheilungen finden sich identische Species

in beiden Ländern. Als Schluß des mittleren Jura haben wir in Deutſchland

die f. g. Ornatenthone Quenstedt's , die sich gerade so in England als f. g.

Oxfordclay finden, so daß also die Bathgruppe und ein Theil der Orfordgruppe

dem mittleren deutschen Jura entsprechen. Die untere und die mittlere Abthei-

lung des weißen Jura in Deutschland fehlen in England vollkommen ; dort ist

nur die obere Abtheilung des weißen Jura als der s. g . Coral-rag entwickelt.

Größer ist die Verschiedenheit der Ausbildung in dem Schlusse des weißen Jura,

die sich nur an sehr wenigen Erten gleich gestaltet hat ; Kimmeridgethon und

Portlandkalk find das Analogon der Plattenkalke und lithographischen Schiefer

Schwaben's und Franken's, und lassen weiter keine nähere Vergleichung zu.

7) zu S. 545. Die Vermuthung L. v. Buch's , daß der ganze Jura ein

Korallenriff sei, ist so oft als eine ausgemachte Sache angenommen worden, daß

eine genaue Prüfung dieser Hypotheſe gar nicht angestellt wurde. Wenn auch
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die räthselhafte Form der Ausbildung der Juraformation als ein schmaler

wallartiger Saum sich sehr gut aus einer solchen Annahme erklären ließe, so

dürfen wir doch nicht außer Acht laſſen, daß ſie dieselben Formen auch in den-

jenigen Gliedern erkennen läßt, welche entſchieden nicht von Korallen herrühren

können und früher als die Korallen führenden vorhanden waren. Dies gilt

zunächst für den mittleren oder braunen Jura, deſſen mächtige Thon- und Sand-

steinmaſſen dieselbe ſchmale band- und ſaumförmige Verbreitung erkennen laſſen.

Weder die Thone noch die Sandsteine sind aber ein Werk von Korallenthieren.

In ähnlicher Weise zeigen auch die beiden unteren Abtheilungen des oberen

weißen Jura keine Verhältnisse , die uns jene Kalkmaſſen als Korallenriffe er-

kennen ließen. Es sind nämlich die Kalkmassen selbst sehr arm an Resten von

Korallen und enthalten im Gegentheil Thiere, welche uns anzeigen , daß keine

seichten Meere, wie sie doch die Korallen erfordern, vorhanden waren ; eine Menge

von Cephalopoden und Brachiopoden , Ammoniten, Belemniten und Terebrateln

finden sich in den Kalken eingeschlossen , und diese selbst erscheinen in großer

Ausdehnung so vollkommen geschichtet , dicht und gleichmäßig , daß ihre Ent-

stehung aus Riffen auch aus diesem Grunde nicht angenommen werden kann.

Stellenweise mögen wohl auch in diesen Abtheilungen Korallenriffe vorhanden

gewesen sein, aber als ein Werk der Korallenthiere den ganzen Jura anzusehen,

berechtigen sie nicht.

8) zu S. 548. 1835 wies Montmollin nach, daß im Kanton Neuen-

burg eine untere Abtheilung der Kreideformation, aus Kalk und Mergel bestehend,

ausgebildet sei , für welche bald nach dem alten Namen der Stadt Neuenburg,

Neocomum, der Name terrain néocomien, Neocombildung, angenommen wurde.

Spätere Untersuchungen zeigten , daß diese Abtheilung in den Alpen und über-

haupt in Südeuropa eine sehr bedeutende Rolle spiele, und ebenso erkannte man,

daß fie identisch mit den f. g. Hilsgesteinen der hannöverischen Hilsmulde und

dem unteren Grünsande England's sei. Die zweite Abtheilung hat ihren Namen

von der englischen Galtbildung ; die beiden oberen sind nach d'Orbigny so

benannt worden; dieser hatte die Kreide in sieben Etagen getheilt und nach den

alten Namen einzelner Localitäten bezeichnet. Je zwei Abtheilungen d'Orbigny's

entsprechen einer der drei leßten, wie folgendes Schema zeigt:

der Neocombildung d'Orbigny's étage néocomien,

dem Galt

der Turonbildung

der Senonbildung

" "

"1 99

""

(Cfr. Naumann a. a. D. II . 913″ff.)

aptien und albien ,

cénomanien und turonien,

sénion und danien.

9) zu S. 554. Schon der bunte Sandstein der Alpen zeigt Thierreſte,

welche nicht in anderen Gegenden angetroffen werden, dagegen kommen in dem

alpinen Muschelkalke die charakteristischen Formen des Encrinus liliiformis , der

Terebratula vulgaris und der Avicula socialis neben den eigenthümlichen alpinen

Formen vor. Dieſe leßteren sind besonders in der oberen Abtheilung ſehr vor-

herrschend und haben keine sonst im Muschelkalke gefundenen Thierreste neben

fich. Besonders berühmt sind die Schichten von St. Caſſian in den Südalyen ;

nördlich erscheinen sie bei Aussee , Hallstadt , Hallein , Berchtesgaden , überall in

der Nähe der alpinen Salzstöcke. In diesem nördlichen Vorkommen finden sich

besonders mächtig die Cephalopoden, Ammoniten und Orthoceratiten entwickelt,

während in den südlichen Alpen diese zurücktreten, und dafür ein großer Reich-

thum von Schnecken , Muscheln, Brachiopoden , Echiniden und Crinoiden anges

troffen wird. Merkwürdig ist es , daß auch im schlesischen Muschelkalke , der

sonst dieselben Reste enthält wie der Schwaben's und Franken's, manche Formen

von Cidariten , Terebrateln , Spiriferen n. a. vorkommen , welche dem alpinen

eigenthümlich sind, so daß der schlesische Muschelkalk gewissermaßen ein Mittel-

glied zwischen diesem der Alpen und jenem Mitteldeutſchland's_bildet.

10) S. 555. Die Ammoniten laſſen einen ebenso großen Reichthum an

Species erkennen , wie die Terebrateln. Auch sie hat L. v. Buch (Ueber Ammo-

niten und ihre Sonderung in Familien 2. Abhandlung der Berliner Academie
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1830) in einzelne von einander wohl zu unterscheidende Abtheilungen gebracht,

welche sowohl nach der äußeren Form des Umrisses , des Durchschnittes , der

Rippen u. s. f., als auch nach der Art , wie ihre Kammerscheidewände verlaufen

die alle in sehr hohem Grade gezackt sind , wie die Figur , die Scheide-

wände von A. amaltheus darstellend, p. 555 C. erkennen läßt wohl von einander

abgegränzt sind und auch eine gewisse geologische Bedeutung erhalten, indem

einzelne ganze Abtheilungen derselben auf bestimmte Etagen und Formationen

beschränkt sind. Die Arieten sind für den unteren Lias charakteristisch . Sie

find mäßig involut , d. h. die nächste Windung hüllt nicht viel von der vorher-

gehenden ein, nehmen langsam an Dicke zu, haben einen glatten, nicht gerippten

Kiel auf dem Rücken, einfache, nicht über den Rücken fortlaufende Rippen. Die

Falciferen haben einen glatten Kiel , find ziemlich flach, bald mehr, bald

weniger involut; ihren Namen haben sie davon , daß bei allen die feinen,

streifenartigen Rippen zuerst nach vorne laufen , dann vlößlich sich zurückbiegen

und fichelförmig wieder nach vorne laufen. Sie gehören vorzugsweise dem

mittleren und oberen Lias an. A. radians , serpentinus , Walcotti , opalinus,

hecticus find sehr häufige Formen dieser Abtheilung. Die Amaltheen find

ähnlich den Falciferen , zeichnen sich aber durch einen gekerbten Kiel aus , und

werden vorzugsweise in dem oberen Lias , für den der A. amaltheus eine Leit-

muschel ist, gefunden. A. costatus , Lamberti gehören hierher. Die Planu-

laten haben nie einen Kiel auf dem Rücken , sind nie stark involut , flach,

Schale wächst langsam an Dicke und Höhe , die Rippen spalten sich stets und

gehen ununterbrochen über den gerundeten Rücken hin. Sie sind besonders im

weißen Jura mächtig entwickelt. A. polyplocus , polygyratus und biplex find

die häufigsten Formen. Die Dentati und Ornati zeichnet aus ein schmaler

Rücken und flache Seiten, die fast rechtwinkelig in den nie gekielten Rücken über-

gehen, die Rippen schwellen oft zu Höckern und Spigen an. Die Ornaten sind

für den oberen braunen Jura charakteristisch , die Dentati gehen bis in die

Kreide und sind namentlich im Galt stark entwickelt. A. ornatus , Jason und

Parkinsoni gehören zu dieser Abtheilung. Die Macrocephali zeichnen sich

durch ein außerordentlich schnelles Anwachsen nach der Breite aus , so daß ihre

Scheibe eine trichterförmige Gestalt hat; die Rippen theilen sich nicht weit von

der Stelle, wo zwei Windungen zusammenstoßen und haben keine Spißen. Sie

kommen vom mittleren Jura an bis in die Kreide vor, und namentlich der

A. macrocephalus ist eine sehr gute , weit verbreitete Leitmuschel für die

Schichten, zunächst unter den Ornatenthonen.

die

11) zu S.556. Die Belemniten (von dem griechischen belemnon , Ge=

schoß) waren lange als räthselhafte Gebilde bekannt. Gegenwärtig ist es sicher

ausgemacht, daß sie ähnlich dem inneren knochenartigen Gebilde der Dinten

fische, das als Os sepiae in den Handel kommt, ein inneres Skelett ehemaliger

sepienartiger Cephalopoden bildeten , was namentlich auch durch die Auffindung

mit eingetrockneter Sepia angefüllter Dintenbeutel dieser Thiere im englischen
Jura und durch die hie und da erhaltenen Abdrücke des Thieres , namentlich

a b
ihrer mit Haken versehenen

Fangarme bestätigt worden ist.

In manchen Schichten des

oberen Lias besonders finden

fie fich in ganz erstaunlicher

Menge. Je nach ihrer Größe,

dem Verhältniß der Dicke zur

Länge , den Vertiefungen und

Riunen, die sie auf ihrer Ober-

fläche erkennen lassen, hat man

fie in verschiedene Species zu

vertheilen gesucht. Quenstedt

hat sie in drei Abtheilungen

gebracht: 1) in die unteren oder
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paxillosi , welche nie eine Furche auf der Bauchseite und am dickeren Ende er-

kennen lassen , bis in die Mitte des braunen Jura gefunden werden und von

dem gemeinsten Belemniten des Lias, dem B. paxillosus, Fig. c, ihre Benennung er-

halten haben. 2) Die mittleren oder canaliculati. Sie haben einen Kanal

oder eine Rinne auf der Bauchseite, welche sich gegen die Spiße zu verliert und

gehen bis zur mittleren Kreide. Der B. canaliculatus, Fig. b, ist der gewöhnlichste.

3) Die oberen oder mucronati. Sie haben einen Schliß an der Bauchseite

und an der Spige einen martirten Stachel und kommen nur in der oberen

Kreide vor. Der B. mucronatus, Fig. a, hat für diese Abtheilung seinen Namen

hergeliehen. Er ist der lezte Belemnit und kommt von der Wolga durch ganz

Europa und in Amerika vör. Tertiär und unter den jezigen Thieren finden

fich keine Belemniten mehr , die nur auf den Jura und die Kreide beschränkt

find. Am meisten Aehnlichkeit mit denselben hat wohl ein lebender Dintenfisch,

Ommastrephes , gehabt , deſſen Abbildung_die 1. Figur oben giebt, der jedoch

an seinen Armen keinen Haken , sondern Saugwarzen hatte.

12) zu S. 560. Zum Schlusse mögen hier noch einige Angaben über die

Verbreitung des Jura folgen. Außer dem schon erwähnten Vorkommen ist der-

selbe in Spanien, in Rußland, am Kaukasus und in der Krim, in Sibirien und

am Himalayah nachgewiesen worden und in allen dieſen Ländern finden sich

einzelne charakteristische Formen gerade so wie in Schwaben und England. In

Amerika scheint diese Formation ganz zu fehlen, ſie ist wenigstens nirgends mit

Sicherheit zu bestimmen gewesen , weder in Nordamerika , noch in Südamerika.

Neber die Gliederung des Jura an diesen Orten hat man noch keine sicheren

Anhaltspunkte ; überhaupt ist eine derartige vielfache Unterabtheilung , wie die

des schwäbischen Jura nach Quenstedt , nur für beschränkte Bezirke passend.

Schon in der Normandie z. B. liegen in wenige Fuß dicken Kalkbänken bei

Bayeur neben einander viele Versteinerungen , die in Schwaben durch mächtige

Schichtenreihen getrennt sind, und auch in Franken findet sich ein ähnliches

Zusammenvorkommen von Thierresten, welche in Schwaben verschiedenen Etagen

angehören. Doch ist auch an diesen Localitäten , im Großen betrachtet, dieselbe

Aufeinanderfolge der Generationen wahrzunehmen.

13) zu S. 560. Abdrücke von Fußtritten langbeiniger Vögel finden sich

schon in älteren Schichten, in einem Sandsteine des Connecticutthales in Maſſa-

chusetts, welche einem Vogel angehörten, der 4–6 Fuß lange Schritte machte,

einen 15 Zoll langen Fußeindruck hinterließ, und also größer als die Straußen

gewesen sein muß. Man hat ihn als Ornitichnites giganteus aufgeführt. Das

Alter dieser Sandsteine ist wegen Mangels an Versteinerungen nicht genan

bestimmt; man hat ihn als bunten Sandstein bezeichnet. Die Vogelreste der

Wealdenformation gehören Reihern und schnepfenartigen Vögeln an.

14) zu S. 564. Ehrenberg's Untersuchungen finden sich in den Abhand-

lungen der Berliner Academie aus dem Jahre 1838 : lleber die Bildung der

Kreidefelsen und des Kreidemergels durch unsichtbare Organismen." Nach ihm

stammen auch die Feuersteine, welche meist in regelmäßigen dünnen Lagen nach

bestimmten Zwischenräumen in der schreibenden Kreide auftreten und von ferne

an den weißen Wänden wie dunkele Striche sich zeigen , aus Kieselmaſſe von

Infusionsthierchen , deren Formen zerstört sind, so daß nur noch wenige darin

erkannt werden können. Die weiße Kreide selbst und die Kreidemergel laſſen

dagegen bei passender Zubereitung stets eine Unzahl verschiedener Formen er-

kennen; und auch in den dichten Kalksteinen der südlichen Kreidefelsen um das

mittelländische Meer konnte Ehrenberg eine große Menge dieser Thierchen

nachweisen. In derselben Abhandlung findet sich auch eine genaue Systematik

und Eintheilung dieser geologisch so wichtigen Ordnung des Thierreiches.

15) zu S. 564. Die Cristati sind Ammoniten mit Rippen wie die Fal-

ciferi. Der Kiel ist sehr stark und auf den Rippen haben sie meistens Knoten.

Ihre Loben sind sehr lang und schmal. Sie sind wichtige Leitmuscheln für die

mittlere Kreide.



Einundzwanzigstes Kapitel.

Tertiärgebilde. Nummuliten- und Flyſchformation. Aeltere tertiäre Ablage-

rungen : das Pariser und Londoner Becken. Jüngere tertiäre Bildungen : das

Mainzer und Wiener Becken. Molaſſe und Nagelfluh. Diluvialgebilde. Knochen-

höhlen und erratiſche Erscheinungen.

Man hat die Tertiärgebilde in verschiedene Formationen ein-

getheilt, doch ist es bisher nicht gelungen, eine allgemein gültige

ausfindig zu machen. Bei der Bildung der sämmtlichen, hierher

.gehörigen Schichtensysteme sind nämlich die localen Verſchieden-

heiten so groß, sie tragen meiſt ſo entschieden den Charakter örtlicher,

wenig verbreiteter Ablagerungen an sich, daß es nicht möglich ist,

ein allgemein für alle Gegenden gültiges Schema aufzustellen.

Doch lassen sich, namentlich wenn man auf die in denſelben ein-

geschlossenen, in großer Menge vorhandenen Säugethiere Rücksicht

nimmt, darnach zwei Abtheilungen in denselben machen , die man

als ältere und neuere Tertiärformation unterscheidet ; die ersteren

entsprechen der f. g. eocenen, die legtere der miocenen und

pliocenen Formation , welche früher durch Deshayes mit

alleiniger Berücksichtigung der Muſcheln aufgestellt worden ist ¹).

Was das Material dieser Bildungen betrifft, so zeigt sich in

dieſer Beziehung keine Verschiedenheit gegen die früheren Forma-

tionen , nur die mehr localen See- und Uferbildungen zeigen eine

größere Weichheit und Lockerheit der Massen. Doch kommen auch

Kalksteine, Sandsteine, Schiefer u. a. vor, welche äußerlich durchaus

nicht von älteren derartigen Gesteinen unterschieden werden können.

Wir können nur einige wenige von den vielen Gegenden, in

welchen sich diese Formationen ausgebildet haben , als Beiſpiele

derselben und diese nur kurz besprechen, weil die genaue Schilderung

auch nur eines einzigen derselben einen viel zu großen Raum

erfordern würde. Nirgends finden sich tertiäre Gebilde zuſammen-
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hängend in solcher Ausdehnung, wie sie die ſ. g. Nummuliten-

und Flyschformation erkennen läßt. Dieselbe findet sich zu bei-

den Seiten des mittelländischen Meeres, von Spanien und Marócco

bis in die Krim und Kleinasien, stellenweise zu gewaltigen Gebirgs-

massen sich erhebend. Sie läßt zwei Abtheilungen erkennen , eine

untere, die eigentliche Nummulitenbildung , vorzugsweise aus

Kalk, der eine Maſſe von Nummuliten (zollgroße Foraminiferen-

2

schalen, Fig. 1 von oben, Fig. 2 im

Durchschnitte) und viele andere

Seethiere einschließt , oder aus

Sandstein mit ähnlichenRestenbe=

stehend, und eine obere, die s. g.

Flyschbildung. Sie ist aus

dunkelfarbigen Schiefern, Flysch genannt, und zum Theil auch aus

Sandstein, Mergeln und unreinen Kalksteinen zusammengesezt und

enthält fast nie andere organische Reste, als Seegewächse, namentlich

Fucoiden, woher viele Sandsteine dieser Abtheilung den Namen

Fucoidensandsteine erhalten haben. Die durch ihre Fischreste berühmten

Schiefer von Glarus ſollen jedoch ebenfalls hierher gehören.

Früher hatte man diese Formation noch zur Kreideformation,

in welche sie an einzelnen Orten ganz allmählig übergeht, gerech-

net; doch zeigen die organischen Einschlüsse derselben auf das Be-

stimmteste, daß sie viel näher den übrigen tertiären Gebilden stehe,

als der Kreide. Nach d'Archiac kannte man 1850 aus der

Nummulitenbildung 1677 Species , von denen 920 Species nur

ihr angehören; 323 derselben sind tertiär überhaupt und nur 5

ganz sicher, 14 unsicher in der Kreideformation ebenfalls gefunden

worden. Die Nummuliten selbst sind nur in dieser Formation,

aber auch hier in unendlicher Menge angehäuft, mancheKalksteine,

wie z. B. diejenigen , aus welchen die Pyramiden gebaut find,

werden fast ganz allein von zuſammengekitteten Schalen jener

kleinen Thiere gebildet. Außer ihnen sind es noch Muſcheln und

Schnecken , welche in großer Menge in dieser Abtheilung ange=

troffen werden und die wichtigsten Anhaltspunkte zur Erkennung

derselben liefern. Eine ähnliche Ausdehnung wie die Nummulit-

bildung hat keines der übrigen tertiären Glieder mehr erreicht,

alle übrigen erscheinen mehr als locale Abfäge in Seen und ſeichten

Meeresfüsten , in welchen sie sich wie in Becken ablagerten. Die
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wichtigsten derselben, welche theilweise gleichzeitig mit der Nummu-

litenbildung entstanden , sind die Ablagerungen im Pariſer und

Londoner Becken.

Das Pariser Becken. Nach d'Archiac folgen über der

Kreide vier verschiedene eocäne Bildungen oder Gruppen in folgen-

der Ordnung von unten nach oben:

1) Unterer Meeressand , sables inférieurs , hie und da

Thonlager einschließend , früher häufig als Gruppe des plastischen

Thones aufgeführt. Er zerfällt abermals in sechs Etagen und

giebt sich theils als Meeresbildung, theils als Süßwaſſerbildung

mit einer Gesammtmächtigkeit von circa 120 Meter zu erkennen.

2) Grobkalk, calcaire grossier , 25 Meter mächtig . Aus

Kalkstein, Mergel und Sand bestehend, und sehr reich an Meeres-

Fossilien.

3) Mittlerer Meeressand; seine Mächtigkeit wechselt von

2-50 Meter; er beſteht faſt nur aus reinem hellen Quarzſand

und ist ebenfalls reich an Conchylien.

4) Süßwasserkalkstein und Gyps. Die Mächtigkeit

dieser Gruppe beträgt 85-90 Meter, und zerfällt nach d'Archiac

ebenfalls in fünf Etagen, die im Ganzen arm an Thierreſten ſind.

In der zweiten dieser Etagen, welche vorwiegend aus Gyps be-

steht, finden sich die vielen Reſte von Säugethieren, welche Cuvier

beſchrieb. Auf dieſe zu der eocänen Formation gerechneten vier

Gruppen folgt nun südlich von Paris noch eine obere Meeres-

bildung, ein 15 Meter mächtiger Meeressand, der nach oben in

den s. 8. Sandstein von Fontainebleau übergeht und auf diesem

eine obere Süßwaſſerbildung , aus Kalk und Quarz beſtehend

und von Thon bedeckt. Der Quarz ist zu harten Gesteinsmaſſen

zuſammengekittet , liefert gute Mühlſteine und wird daher häufig

als Mühlſteinbildung von Montmorency aufgeführt 2).

Das Londoner Tertiärbecken. Es ist viel einfacher,

fast nur aus Thon und Sand zusammengesezt. Die unterste

Lage bildet 1) eine kiesige, sandige Maſſe mit Conglomeraten und

thonigen Schichten. Darauf folgen 2) mächtige Lager von blauem

oder schwärzlichem Thone, in welchem sich hie und da mergelige

Kalfconcretionen, s. g. Septarien, einfinden, die auch als s. g. Sep-

tarienkalk hie und da ausgebildet sind. Diese Lager find als der

f. g. Londonthon aufgeführt worden und entsprechen dem unteren
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Meeressand des Pariser Beckens. An der Insel Sheppey find

diese, mehrere 100 Fuß mächtigen Schichten sehr schön blosgelegt

und enthalten eine Menge von Blättern , Stämmen , Früchten,

dann von Fischen , Reptilien , Vögeln und selbst Säugethieren.

3) Nach oben geht der Londonthon allmählich in einen feinen.

Sand mit Mergellagern gemiſcht über, den ſ. g. Bagshot-Sand,

deſſen Mächtigkeit 4--500 Fuß beträgt. In dem südlichen Theile

des Londoner Beckens kommen ebenfalls noch Süßwaſſerbildungen

mit Meeresablagerungen wechselnd vor, weche aus Mergeln, Kalken

und Sand beſtehen und als Analogon der oberen Pariſer Bildungen

aufgeführt werden. Namentlich auf der Insel Wight sind sie

mächtig entwickelt, und enthalten auch dieselben Säugethierrefte wie

die Gypse bei Paris, nämlich Paläotherien, Anoplotherien u. a. ³).

Diese beiden Beispiele mögen für die älteren Tertiärgebilde hin-

reichen, auch in Belgien sind dieselben in ähnlicher Weise entwickelt.

Zu den neueren Tertiärbildungen gehört das Mainzer und

das Wiener Becken, die wir kurz betrachten wollen.

Das Mainzer Tertiärbecken. Dasselbe erstreckt sich

zu beiden Seiten des Rheins von Landau bis Bingen , von der

Haardt und dem Hunsrück bis nach Gießen. Auf dem rechten

Ufer ist es meist von den neuesten Bildungen bedeckt und bei

Mannheim, Darmstadt, Hanau, am Vogelsberg und in der Wetterau,

deren Braunkohlenlager dazu gehören , nachzuweisen. Nach Fr.

Sandberger lassen sich zwei Abtheilungen in demselben unter-

scheiden, eine untere und eine obere, die eine sehr wechselnde

Zuſammenſegung aus Sand , Mergel , Kalk und Thon erkennen

laſſen. Die untersten Schichten sind entschiedene Meeresbildungen,

dann kommen solche , welche einen mehr brakischen , gemischten

Charakter erkennen lassen und gehen so allmählich in reine Süß-

wasserbildungen über. Es zeigt nämlich die Fauna nirgends eine

plögliche Veränderung dieser Verhältnisse an , sondern ebenfalls

ganz allmähliche Uebergänge von einem marinen Becken zu denen

eines Süßwasserbassins. Nach Sandberger zerfällt es in fol-

gende Etagen.

Die Untere Abtheilung :

1) Meeressand von Weinheim;

2) Cyrenenmergel und Septarienthon.
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Obere Abtheilung:

(3) Landschneckenkalf und

(4) Cerithienkalf ;

15) Litorinellenkalk und

16) Braunkohlenletten mit Litorinellen ;

7) Blättersandstein von Münzenberg, Laubenheim, Wiesbaden;

8) Knochensand von Eppelsheim.

Die untere Abtheilung, und zwar der Meeresſand, beſteht aus

einer Sand- und Geröllanhäufung, die je nach der Beschaffenheit

der benachbarten Gebirge verschieden zuſammengesezt ist ; durch

ihre Einschlüsse ist sie als eine reine Meeresbildung charakteriſirt.

Auſtern (Ostrea callifera) , Pectunculusarten und Cyprinen von

Muscheln; Natica , Trochus u. a. reine Meeresschnecken sind die

häufigsten. Eingeschwemmt finden sich auch hier Knochen von

Landsäugethieren. Er entspricht der unteren Miocenbildung. Der

Cyrenenmergel zeigt sich an verschiedenen Orten verschieden,

auch aus Sand und Letten zusammengeseßt , enthält hie und da

Septarien und Muscheln , welche schon ein brakisches Wasser ver-

rathen, stellenweiſe ſelbſt Süßwaſſermuſcheln, ſo daß alſo ſchon die

Umwandlung in ein Süßwasserbecken sich bemerklich macht. Hier

treten auch schon die ersten Braunkohlenablagerungen auf.

Die obere Abtheilung besteht hauptsächlich und namentlich

im Anfange aus Kalk, nach oben kommen aber Thone mit mäch-

tigen Braunkohlenlagern und zulegt Sand und Sandsteine in ziem-

licher Mächtigkeit vor. Der Landschneckenkalk ist nur eine locale

Uferbildung; in das noch brakische Wasser wurden Landschnecken

und andere Landthiere eingeschwemmt. Man findet Eidechsen,

Vögel u. a. zarte Knochen wohl erhalten. Mächtig entwickelt ist

der Cerithienkalk, der an einzelnen Stellen auch als Cerithien-

ſand auftritt und ebenfalls noch als eine brakiſche Bildung sich

zu erkennen giebt. Der Litorinellenkalk ist die ausgedehnteste und

nächst dem Cyrenenmergel mächtigſte Etage und beſteht hauptsächlich

aus dichten , meist gelblichen Kalksteinen, in denen zum Theil, wie

bei Weisenau , Mombach u. s. w. , mächtige Steinbrüche angelegt

sind. Er läßt selbst wieder zwei Abtheilungen erkennen und ist

sehr reich an Versteinerungen. Land- und Süßwasserschnecken herr-

schen vor, doch kommen auch noch im brakiſchen Waſſer lebende
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Muſcheln vor, in besonderer Menge die Litorinella acuta , welche

auch heute noch in großer Anzahl in den Brackwaſſern des Mittel-

meeres lebt. Auch Reste von 33 Säugethieren , Rhinoceroſen,

Tapiren, Hyotherien u. a., hat man namentlich bei Weiſſenau darin

gefunden. Der Braunkohlenletten steht in nahem Zuſammen-

hange mit der vorigen Abtheilung, und enthält noch viele Muscheln

des Litorinellenkalkes, namentlich die Lit. acuta. Die mächtigen

Braunkohlenlager der Wetterau , die eine Dicke bis zu 100 Fuß

haben, gehören dieser Etage an. Auch wo die Braunkohlen fehlen,

find viele pflanzliche Reste enthalten , deren Stammpflanzen schon

zu Gattungen gehören , die jest in unsern Gegenden vorkommen.

Weiden , Birken , Ahorn , Nußbaumarten und ſelbſt Spuren des

Vorhandenseins von Weinreben hat man gefunden. Der Blätter-

sandstein findet sich besonders in der Wetterau ziemlich mächtig

entwickelt, stellenweiſe bis 250 Fuß, besteht in der Tiefe mehr aus

Conglomeratmaſſen, die nach oben in einen feinkörnigen, oft ſchie-

ferigen Sandstein übergehen. Sie enthalten fast nur Pflanzenreste,

namentlich Blätterabdrücke von Eichen, Lorbeeren u. a. Zu oberst

folgt nun eine ebenfalls mehr locale Bildung , der Knochen-

sand bei Oppenheim , Heppenheim und Laubenheim besonders

entwickelt, reich an Resten von Säugethieren, unter denen mehrere

Arten aus den Gattungen Rhinoceros, Schwein, Hirſch, aus dem

Kagengeschlechte , dann die ausgestorbenen Dinotherien , Masto-

donten u. a. die wichtigsten sind 4).

Es würde zu weit führen, auf die verſchiedenen Ausbildungen

jüngerer tertiärer Ablagerungen an den vielen Orten, wo sie be-

kannt sind, einzugehen. Dem Alter der Entstehung nach ſteht dem

Mainzer Becken nahe das Wiener , aus dem bereits mehr als

1000 Species von Thieren bekannt sind, viele identisch mit denen

bei Mainz gefundenen. Sand und plaſtiſcher Thon, ſ. g. Tegel,

bilden die Hauptmaſſe dieſer Ablagerungen , welche in zwei ver-

schiedenen Etagen Braunkohlen enthält. Von ziemlich gleichem

Alter sind auch die mächtigen Salz- und Gypsmaſſen zu beiden

Seiten der Karpathen, z. B. die berühmten Salzablagerungen von

Wieliczka und die wenigen Reste einer einst mächtigen Ablagerung

bei Georgsgemünd an der Eisenbahn zwiſchen Schwabach und

Gunzenhauſen. Ebenfalls als miocen werden angeſehen die tertiären

Ablagerungen der Touraine in den Loiregegenden um Tours herum,

37
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die von Bordeaur und Dar zwischen der Gironde und den Pyre-

näen, die norddeutſche Braunkohlenformation, in der Baumstämme

vorkommen, welche ihren Jahresringen nach 3000 Jahre alt waren

und auf ein ſubtropiſches Klima, ähnlich dem mericaniſchen, schließen

laſſen , und die um Turin an der Superga vorhandenen Ablage-

rungen 5).

Als Beiſpiele für die neueſten (pliocenen) Tertiärgebilde ist

die Molasse- und Nagelfluh der Schweiz und die über 1000

Fuß mächtige s. g. Subapenninenformation anzuführen.

Die Molasseformation ist hauptsächlich zwischen dem Jura

und den Alpen und längs des Nordrandes derselben stellenweiſe

bis zu einer Mächtigkeit von 4000 Fuß entwickelt. Die eigentlich

s. g. Molasse besteht aus verschiedenen Arten von Sandſteinen,

während die Nagelfluh grobe Conglomerate enthält, welche durch

ein ſehr bunt zuſammengeſeßtes Sandſteincäment aneinandergekittet

sind. Mit dieser kommen auch untergeordnet Kalksteine vor , die

sich durch ihre Reste theils als Meeres-, theils als Süßwasser-

bildungen charakterisiren. Zu diesen lehteren gehören die durch

ihre Einschlüsse bekannten Deninger Kalkschiefer, in welchen jene

berühmten, von Scheuchzer für Menſchenknochen gehaltenen, aber

einem riesigen Salamander angehörigen Skelettheile gefunden

wurden. Zu den neueren tertiären Bildungen gehören auch noch

mächtige Ablagerungen in Sicilien und Südrußland.

Während der Ablagerung der tertiären Gebilde fanden auch die

Eruptionen von Baſalt, Phonolith und Trachyt Statt, wie dies na-

mentlich in Centralfrankreich deutlich erkenntlich ist, wo sie sich theil-

weiſe in Süßwaſſerſeen ergoſſen und auf diese Weise mit ſedimen-

tären Gebilden wechseln, deren Einſchlüſſe ihr Alter bestimmen laſſen.

Eines der größten Tertiärbecken ist in Südamerika vorhanden,

welches die Flußthäler des Plata , Negro und anderer Ströme

zwischen den Cordilleren und dem brasilianischen Hochlande ein-

nimmt, und die ausgedehnten Pampas bedeckt. Man hat drei

Abtheilungen in diesen Ablagerungen gemacht und sie von unten

nach oben als die Guaranische , Patagoniſche Reihe aufgeführt,

welche hauptsächlich aus Sand, Sandsteinen , Thonen und wenig

Kalksteinen bestehen und von der obersten, dem ſ. 8. Pampasthone,

überlagert werden. Sie zeichnen sich aus durch ihren ungemeinen

Reichthum an merkwürdigen Säugethieren, unter denen die riesigen
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Faulthiere, Gürtelthiere und Ameiſenfreſſer die bekanntesten For-

men sind.

Diese Bildungen gehen nach oben hin ganz allmählich in andere

über, welche man als ſ. g. Diluvialbildungen von den tertiären

abgesondert, häufig auch als quaternäre Bildungen bezeichnet

hat. Sie bestehen meist aus sehr lockeren Massen , welche keine

festen Gesteinsschichten bilden, aus Lehm, Kies und Geröllen, und

werden an sehr vielen Gegenden unter Umständen angetroffen, die

deutlich das Vorhandenſein einer mehr oder weniger langen, theil-

weise mit gewaltſamen Erſcheinungen verknüpften Fluth in der

legten Periode der Erdgeschichte anzeigen. Ebenso wenig als nach

unten gegen die älteren tertiären Bildungen ist allerorts eine ſcharfe

Grenze gegen die jezt noch vor sich gehenden Umbildungen der

Erdoberfläche zu ziehen. Es sind hier hauptsächlich zweierlei Er-

scheinungen in's Auge zu faffen : 1) die der Knochenbreccien und

Ablagerungen in Höhlen und 2) die s. g. erratiſchen Erscheinungen,

die Geschiebe oder Findlingsblöcke.

1) Knochenbreccien und Höhlenablagerungen. In

allen Welttheilen findet man die Spalten in älteren Geſteinen und

die Höhlen, welche sich namentlich in den Kalksteingebirgen gebildet

haben, oft auch den Erdboden ſelbſt, mit Schichten von Lehm, Sand

und Geröllen bedeckt, in welchem sich sehr häufig eine große Menge

von Knochen findet. Man trifft sie in den Kalksteinen aller For-

mationen, in dem der Urschieferformation angehörigen Kalke Bra-

filien's, wie in dem Kohlenkalke England's und in dem der Jura-

formation Deutschland's, besonders Franken's und Schwaben's.

Die Erscheinungen , welche diese Höhlen darbieten , laſſen deutlich

erkennen, 1) daß die Mehrzahl der Knochen durch Waſſer in die-

selben eingeſchwemmt worden sei, daß aber 2) auch viele ſolchen

Raubthieren , namentlich Hyänen und Bären , angehörten , welche

jene Höhlen bewohnten und die Knochen anderer Thiere, die ihnen

zur Beute dienten , in dieſen ihren Zufluchtsort ſchleppten. Für

Ersteres spricht die Beschaffenheit vieler Höhlen selbst. So stellt

z. B. die folgende Figur einen Durchschnitt der Gailenreuther

Höhle bei Muggendorf dar, die in verſchiedene Abtheilungen zer-

fällt. Der Boden derselben ist mit Lehm und Geröllen bedeckt, in

welchen sich Knochen eingebettet finden, über die sich nach und nach.

eine falkige Tropfsteinmaſſe abgelagert hat. Nun trifft man aber

37*
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Knochen ebenso gut bei a, als bei b und c. Die Thiere , von

denen sich hier Reste finden, können aber hier , bei b und c, nie

gewohnt haben , weil sie sonst unmöglich wieder zu dem Ausgang

der Höhle hätten gelangen können. Häufig finden sich auch ganz

senkrecht hinabgehende Spalten, als einzige Verbindung der Höhlen

mit der Oberfläche, und auch auf dem Grunde dieser trifft man

Knochen an. Diese selbst zeigen sich häufig abgerundet, theilweise

zerbrochen , wie wenn sie lange im Wasser umbergerollt worden

wären und finden sich selten so beisammen , daß man daraus ein

vollkommenes Skelett zusammensehen könnte , sie zeigen sich viel-

mehr als sehr verschiedenen Thierspecies angehörig. Dagegen

spricht für die zweite der obigen Behauptungen das, daß in manchen

Höhlen die entschiedensten Beweise angetroffen werden , daß sie

Raubthieren zum Aufenthalte gedient haben. Man findet nämlich

in solchenHöhlen vorwiegend die Knochen einer Species von Raub-

thieren, daneben solche anderer Thiere, die jenen zur Beute dienten

und selbst deutliche Spuren der Benagung durch sie erkennen

lassen , und selbst die verkalkten Ercremente von Hyänen z . B.,

welche unmöglich durch Wasser an ihren Fundort hätten einge-

schwemmt werden können 6).

-

In ähnlicher Weise findet man in Brasilien an vielen Stellen

eine 10-50 Fuß mächtige Lehmschichte theils auf der Oberfläche

der Erde, theils in den Höhlen , welche zahlreiche Knochen von
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Säugethieren enthalten , Verhältnisse, die durch die mehrjährigen

Untersuchungen von Lund bekannt worden sind. Auch in Neu-

holland und Neuseeland hat man dergleichen Diluvialgebilde ent=

deckt. Sehr merkwürdig sind dieſe Bildungen in Sibirien , wo

man in dem gefrorenen Boden und in dem Eise der Lena theil-

weise noch mit allen Weichtheilen erhaltene Thiere aufgefunden

hat. Wir werder später auf die dieſen Bildungen eigenthümlichen

Thiere zurückkommen.

2) Die erratischen Erscheinungen. Schon lange haben

an vielen ebenen Gegenden, z . B. in der großen norddeutſchen

Niederung , den tieferen Gegenden der Schweiz , die vielen ganz

oberflächlich gelagerten, zum Theil enorm großen einzelnen Blöcke

fester Gesteine die Aufmerksamkeit der Naturforscher auf sich ge-

zogen, da sich in der Nähe derselben kein Gebirge findet, von dem

sie hergeleitet werden konnten. Die genauere Untersuchung der-

selben hat nun gelehrt , daß die der norddeutschen Ebene von den

schwediſchen Urgebirgen herstammen , die der Schweiz aus den

allerdings etwas näheren Alpen. Lange war es räthselhaft, wie

jene Maſſen von Blöcken, die immer häufiger und häufiger werden,

je näher man ihrem Ursprungsorte kommt, auf so große Ent-

fernungen über die Ostsee sie reichen z . B. fast bis Leipzig

fortgeschafft werden konnten. Die Untersuchungen der Erscheinungen

an Gletschern und an schwimmenden Eisbergen haben uns in diesen

das Transportmittel jener Blöcke kennen gelehrt. Auch jezt noch

sehen wir an vielen Punkten des Nordens und ebenso im Süden

Gletscher bis in das Meer herabsteigen. Mit Blöcken beladen,

welche von den Abhängen, zwischen denen sich die Gletschermaſſen

hinbewegen , auf das Eis herabrollen , schiebt sich dieses in das

Meer, trennt sich in großen bergähnlichen Maſſen von den weiter

rückwärts liegenden Theilen und schwimmt so langſam mit ſeiner

Last durch die Polarströmungen (Kap. XVII. Anm. 8) getrieben

dem Aequator zu. Durch die Sonnenwärme und die zunehmende

Temperatur des Waſſers schmelzen sie nach und nach und laſſen

die Felsmassen, welche auf ihnen schwammen , endlich zu Boden

sinken. Nur die wenigsten und die größten Eismaſſen gelangen

dem Aequator näher , daher ist es leicht erklärlich , warum die

Menge der Blöcke von den Polen gegen den Aequator abnimmt.

Wir haben schon erwähnt, daß gegenwärtig bis zu 40° NB. und
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36° SB. schwimmende Eisberge angetroffen werden, und von der

Baffinsbay bis nach den Azoren , von den Südpolarländern bis

nahe dem Kap der guten Hoffnung gelangen. Es segt diese Er-

klärung jener Phänomene durch solche Eisberge nichts Anderes

voraus, als daß zu der Zeit der erratischen Erscheinungen die

norddeutsche Ebene vom Meere bedeckt und in Skandinavien Glet-

scher bis an das Meer reichten. Für Ersteres liefert uns die

Bodenbeschaffenheit jener weiten Ebene hinreichende Beweise , für

Lezteres ist die Möglichkeit ebenfalls leicht zu erweisen. Zu diesem

Behufe wollen wir kurz auf die Bedingungen der Gletscherbildung

hier eingehen.

An allen Punkten der Erdoberfläche nimmt die Temperatur

mit der senkrechten Erhebung über dieselbe ab , so daß selbst in

den heißesten Ländern in einer gewiſſen Höhe die Temperatur auf

Null und selbst weit unter Null herabſinkt. Steigen Berge bis zu

jener Höhe empor, ſo bilden ſich die wäſſrigen Niederschläge nicht

mehr in flüssiger Form, sondern in feſter, als Reif und Schnee,

aus. Die Linie, welche in einer bestimmten geographischen Breite

die Grenze angiebt, über welcher der Schnee auch im Sommer

nicht mehr schmilzt , heißt die Schneelinie. Im Allgemeinen rückt

dieselbe von dem Aequator an, wo fie circa 14000 Fuß hoch über

der Meeresfläche liegt, gegen die Pole zu immer weiter herab,

und wird in den Alpen im Durchschnitt bei 9000 Fuß Höhe ange=

troffen. Dieselbe ist jedoch nach den Reliefverhältnissen der ver-

schiedenen Gebirge und nach den meteorologischen der verschiedenen

Jahre einem ziemlich beträchtlichen Wechſel unterworfen 7) . Geht

ein Berg weit über die Schneegrenze hinauf, ſo rückt dieſelbe

weiter herab, als gewöhnlich, während auf einem Berg , deſſen

Gipfel nur wenig über die mittlere Höhe der Schneelinie hinauf-

ragt, oft aller Schnee schmilzt. Fällt in einem Winter oder selbst

mehrere hinter einander mehr als gewöhnlich Schnee, ist der

Sommer weniger warm, so reicht die Wärme deſſelben nicht hin,

den Schnee zu schmelzen, und er bleibt in einem solchen Falle selbst

auf niedrigeren Bergen liegen. Die nächste Bedingung zur Ent-

stehung eines Gletschers ist nun die, daß der Winterschnee be-

ständig an einer Stelle nicht ganz schmilzt. Zur wirklichen Bil-

dung eines Gletschers bedarf es dann aber auch noch einer ge-

neigten Unterlage für jene Schneemaſſen ®). Betrachten wir im
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Allgemeinen einen Gletscher , so bemerken wir , daß derselbe an

ſeinem unteren Ende eine mehr oder weniger bedeutende Eismaſſe

darstellt , welche zum Theil weit unter die Schneelinie herabsteigt

und nach oben einen allmählichen Uebergang in den ewigen Schnee

der höheren Regionen erkennen läßt. Größere Gletscher ent-

stehen da, wo große weite Schneefelder nach unten in ein schma-

leres Thal übergehen, welches eine geringe Neigung seiner Sohle

erkennen läßt. Von unten nach oben läßt nun jeder Gletscher

drei Hauptformen seiner ihn zuſammenſeßenden Maſſe erkennen,

welche drei verschiedenen Regionen entsprechen. Das unterste

Ende zeigt eine compacte Eismaſſe, welche sehr verſchieden dick

und lang sein kann. Bei dem Aargletscher bildet nach Agassiz

das compacte Eis eine 9000 Meter, also 1% deutsche Meile lange

Masse, manche haben noch längere, viele aber auch bedeutend

kürzere Eisregionen. Auf dieſe folgt die Region des Firnes (névé).

Der Firn stellt die Mittelstufe zwischen dem Gletschereis und dem

eigentlichen Schnee dar. Er besteht aus kleinen , neben einander

liegenden, von concentrischen Lagen zusammengesezten Eiskörnchen,

die nach und nach gegen die oberen Regionen hin in den feinen,

ſtaubartigen, krystalliniſchen Schnee der Hochgebirge übergehen.

Schmilzt der eigentliche Schnee oberflächlich, so sickert das das

durch gebildete Waſſer in die tieferen Lagen deſſelben und gefriert

hier wieder; dadurch wandelt er sich zu einzelnen Eiskörnchen, d. h.

in Firn um. In dem Maaße, als namentlich weiter thalabwärts

das Schmelzen bei Tage stärker wird, während Nachts wiederum das

Waſſer um den Firn herum gefriert , vergrößern sich durch das

Schmelzen der oberflächlichen Firnkörner die tieferen immer mehr

und mehr , legen sich immer näher und fester an einander und

verwandeln sich auf diese Weise nach und nach in das eigentliche

Gletschereis , welches seine Entstehung aus solchen einzelnen Eis-

ſtückchen noch deutlich zu erkennen giebt, wenn man es der Wärme

ausset, indem es dadurch in kleine winkelige Fragmente zerfällt.

Auch das s. g. compacte Gletschereis ist von einem feinen Neß-

werke für gewöhnlich dem Auge entgehender Spalten, den ſ. g. Haar-

spalten, durchzogen, welche aber schon durch Anhauchen des Eiſes

wohl sichtbar werden und durch gefärbte Flüssigkeiten leicht nach-

gewiesen werden können , da diese rasch in dieselben eindringen.
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Erst ganz am Ende langer Gletscher verlieren sich diese Eigen-

schaften des Eiſes , verschwinden die Haarspalten.

Beobachtet man Felsblöcke, welche von den Abhängen, zwiſchen

denen die Gletscher eingeſchloſſen ſind, auf diesen herabgerollt sind,

so bemerkt man an ihnen oder an Gegenständen , welche man zu

diesem Zwecke auf dem Gletscher befestigt hat , daß sich die ganze

Maſſe deſſelben wie ein Schlammſtrom thalabwärts bewegt, wodurch

eben jene Blöcke an das Ende des Gletschers gelangen. Durch

das Schmelzen an dem unteren Ende wird dem weiteren Vor-

wärtsbewegen der Eismaſſe eine Grenze gesezt ; doch schwankt

diese vielfach hin und her , bald ist sie weiter unten im Thale,

bald weiter oben , je nach dem Wechsel der Sommerwärme und

der Menge des im Winter gefallenen , den Gletscher nährenden

Schnees. Die Blöcke , welche von oben herab wie auf einem

Schlitten thalabwärts geführt werden , rollen am Ende über das

Gletscherende hinab und bilden eine wallartige Anhäufung von

Steinen vor demselben , welche man als s. g. Endmøränen oder

Stirnmoränen bezeichnet , wahre Muſterkarten aller Gesteine, die

thalaufwärts des Gletschers Wände bilden 9).

Eine so ungeheuere Eismaſſe , wie die eines Gletschers , die

oft viele 100 Fuß dick ist , übt bei ihrem Fortgleiten über den

Boden und an ihren Seitenwänden einen sehr bedeutenden Druck

und eine Reibung aus , welche die Felsen des Grundes und der

Seitenwände abrundet , förmlich polirt und mit eigenthümlichen,

der Richtung der Gletscherbewegung entsprechenden Streifen und

Rigen versicht. Diese Rizen rühren davon her , daß von den

Gesteinstrümmern , welche auf den Gletscher ſelbſt fallen , ſehr

viele durch die häufig im Eiſe entſtehenden tiefen Spalten auf den

Grund gelangen und nun durch die Gletscherbewegung wie eine

Feile über die Gesteine mit unwiderstehlicher Gewalt hinweg-

geschoben, ſelbſt zermalmt werden , aber auch die Spuren ihres

Weges als jene Streifen hinterlassen , und zulegt als mehr oder

weniger grober Sand an dem Fuße des Gletschers mit dem ge-

schmolzenen, unten als Gletscherbach im Sommer hervorbrechenden

Waſſer zum Vorschein kommen 10) .

Weder das Wasser von Flüſſen , noch irgend ein anderes

natürliches Agens bringt derartige Erscheinungen hervor und wo

man beides zuſammen antrifft , abgerundete polirte und zugleich
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gerigte Felsen, kann man auf das frühere Vorhandenſein von Glet-

schern schließen. Sowohl in der Schweiz , wie in Scandinavien

findet man nun derartige Erscheinungen in großer Menge, welche

anzeigen, daß zur Zeit der Ausbreitung der erratiſchen Blöcke die

Gletscher in jenen Ländern eine viel größere Verbreitung hatten,

und namentlich in den Alpen sind sie besonders durch Agassiz

mit großem Eifer aufgesucht und nachgewiesen, zugleich auch zur

Erklärung des Transportes der Schweizer Findlingsblöcke ange-

wandt worden 11).

Wir haben oben gesehen, daß überall, wo auf geneigten Flächen

während der kälteren Jahreszeit mehr Schnee fällt, als im Sommer

schmelzen kann, Gletscher entſtehen können; es kommt alſo durchaus

nicht auf das abſolute Verhältniß der Wärme, auf die mittlere

Jahrestemperatur, an, sondern nur auf das relative Verhältniß der

Sommerwärme zur Menge des Schnees, indem namentlich legterer

durchaus nicht mit der Zunahme der Kälte sich steigert. Ein

feuchtes, keine sehr großen Temperaturdifferenzen zeigendes Klima

kann die Gletscherbildung möglich machen, während bei einer eben

so hohen, aber durch größere Extreme größere Kälte im Winter,

höhere Hige im Sommer erzeugten, an anderen Orten keine

Gletscher entstehen 12).

-

-

Wir sehen, daß große Continentalmaſſen in ihrem Inneren

sehr bedeutende Unterschiede der Temperatur veranlassen, im Winter

sehr kalt , im Sommer sehr heiß sind, daß dagegen Inseln und

Küsten viel geringere Temperaturunterschiede darbieten. Gegen-

wärtig steht die Nordhälfte der alten Welt zu der Südhälfte der

neuen in dieser Beziehung in einem sehr schroffen Gegenſaz ;

während bei uns daher unter 462 ° NB. einer der größten der

Aargletscher schon bei 3000 Fuß Meereshöhe sein Ende erreicht,

und nicht tiefer herabzurücken vermag, ſteigen unter derselben Breite

auf der südlichen Halbkugel in der Bay von Penas die Gletscher

noch unmittelbar bis in das Meer herab. War daher in früheren

Zeiten die norddeutſche Ebene, ein großer Theil Rußland's noch

vom Meere bedeckt , so waren die klimatischen Verhältnisse Scan-

dinavien's ähnlich wie diejenigen Südamerika's und seine Gletscher

konnten leicht bis in das Meer herabreichen und deren losgetrennte

Eismasſen mit ihren Blöcken sich nach Süden zu über die nord-

deutsche, damals noch vom Meere bedeckte Ebene verbreiten.
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Schmolzen jene schwimmenden Eisberge , so sanken die Blöcke zu

Boden und daraus läßt sich leicht erklären , warum dieselben , je

weiter nach Süden man kommt, immer seltener werden ; denn nur

die größten Eisberge konnten weiter nach Süden gelangen , ohne

vollkommen zu schmelzen 13).

Man hat viele andere Erscheinungen, welche das Vorhanden-

sein jener Gletscher noch wahrscheinlicher machen; dazu gehört,

daß in den lockeren , um die erratischen Blöcke sich befindenden

Sand- und Kiesmaſſen jener Gegenden, in welchen die alten Glet-

scher waren, solche Seethiere, namentlich Muscheln , angetroffen

werden, welche jezt in unseren kälteren Meeren leben, früher aber

um jene Gletscher herum in dem durch diese erkälteten Waſſer

eristiren konnten .

So vereinigt sich Alles , um jene Theorie zur Erklärung der

erratiſchen Erſcheinungen immer mehr zur Thatsache zu erheben,

und sie wird gegenwärtig fast von Allen als die wahrscheinlichste

und befriedigendste angenommen. An diese beiden neuesten Bil-

dungen schließen sich andere an , welche bis in die gegenwärtigen

Zeiten fortgehen, z . B. die Dünenbildungen und die Anschwem-

mungen unſerer jezigen Ströme. Von allen diesen läßt sich ebenso

wie von den tertiären Gebilden nur durch die in ihnen einge-

schlossenen Thierreste die Zeit ihrer Entstehung nachweiſen ; wir

müſſen daher noch einen Blick auf die Organiſation zur Zeit

der tertiären Bildungen werfen. Es ist nicht möglich bei dem

außerordentlichen Reichthum an Thier- und Pflanzenformen, welche

in denselben eingeschlossen sind, sämmtliche Klaſſen der Fauna und

Flora zu betrachten 44). Wir haben schon erwähnt, wie man nach

dem Gehalte an noch lebenden Muschelnspecies drei Unterabthei-

lungen der Tertiärgebilde gemacht hat. Außer dieſer Klaſſe iſt es

nun aus dem Thierreiche die höchſt organisirte , die der Säuge-

thiere, welche jegt zum ersten Male zahlreich vertreten ist , und

die Tertiärgebilde ebenso wohl gegen die älteren Formationen, als

gegen die jeßige Schöpfung abgrenzt. Gehen wir die verschiedenen

Ordnungen der Säugethiere durch 15) , so finden wir, daß sowohl

nach dem Auftreten von Repräsentanten aus diesen, als auch nach

der Art der Verbreitung der Thiergattungen die Tertiärgebilde

sich in zwei Hauptabtheilungen zerfällen laſſen , welche im Allge-
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meinen wohl der eocänen, und der miocänen und pliocänen Periode

zusammen entsprechen.

In der ältesten Periode herrschten besonders die eigentlichen

Dickhäuter, Pachydermata , vor , und zwar in Gattungen, welche

jegt sämmtlich ausgestorben sind. Hierher gehören die in dem

Gypſe von Montmartre in großer Anzahl gefundenen merkwür-

digen, durch Cuvier berühmt gewordenen Reste der Paläotherien,

Anoplotherien, Xiphodonten , Dichobunen und Lophiodonten. Die

Paläotherien, wie das hier dargestellte P. magnum und die Lophio-

donten stehen zwischen den Tapiren und Rhinocerosen. Das größte

hatte die Höhe eines Pferdes , die kleinsten Species waren nicht

größer als Hasen. Die Anoplotherien waren zierlicher gebaut

und etwas kleiner , etwa so groß wie Esel , noch kleiner waren

jene beiden anderen erwähnten Gattungen. Die Wiederkäuer

(Ruminantia) fehlen in den ältesten Tertiärgebilden ganz. Von

den Nagern (glires) , den Flatterthieren (Chiroptera) und den

Fleischfressern (Carnivora) fommen schon hie und da Repräſen-

tanten aus Gattungen vor, welche gegenwärtig noch leben; so aus

dem Geschlechte Myoxus , zu welchem unser Siebenſchläfer gehört,

Vespertilio (Fledermaus) und von den Fleiſchfreſſern aus den

Gattungen Canis (Hund) , Viverra (Zibeththier) u. a., doch sind

es meist nur kleine Thiere, in geringer Menge vorhanden und von

den größeren Raubthieren finden sich noch keine Spuren.
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In der mittleren Tertiärzeit finden sich nur noch wenige

Spuren jener alten Pachydermen. Es treten auch aus dieser Ord-

nung neben ausgestorbenen noch lebende Gattungen auf, und auch

jene zeigen schon größere Aehnlichkeit mit diesen. Namentlich das

Mainzer Becken hat eine große Anzahl solcher Säugethierreste

uns aufbewahrt. Macrotherien und Paläotherien sind sehr schwach

vertreten. Die eigenthümliche Form des Dinotherium, welche man

früher zu den Pachydermen stellte, scheint die größte Aehnlichkeit

noch mit dem Wallrosse zu haben und entweder, wie dieses , zu

den Ruderfüßern (Pinnipedia), wie unsere Robben, zu gehören, oder

zu derFamilie der Sirenen, aus

der Ordnung der Cetacea , zu

welcher unsere Wallfische und

Delphine gehören, welche eben-

falls schon in den tertiären Ge-

bilden repräsentirt waren, un-

sere Wallfische jedoch nicht an

Größe übertrafen. DemSchädel

nach muß es ein sehr großes

Thier, von 15-20 Fuß Länge,

geweſen ſein. Von unstreitig jezt

lebenden Gattungen nahe stehen-

den Pachydermen sind im Main-

zer Becken Reste gefunden wor-

den, welche auch in Amerika nicht

selten angetroffen und nach ihrem Hauptfundorte dort als „Ohio-

thier" bezeichnet werden. Diese stehen unserem Elephanten ziem-

lich nahe, hatten, wie dieser , lange Stoßzähne und übertrafen

sie noch etwas an Größe. Die europäische Species Mastodon

longirostris ift etwas verschieden von der amerikaniſchen, M. gigan-

teus, welche, jünger als die europäische Art, in den Diluvialgebieten

Nordamerika's vorkommt. Das von Koch vor einiger Zeit als

Missurium gezeigte Thiersfelett ist ein M. giganteus. Von lebenden

Pachydermen ist die Gattung Rhinoceros in vier Arten, die Gattung

Sus (Schwein) in drei Arten, und ein Tapir angetroffen worden.

Die Wiederkäuer (Ruminantia) treten hier ebenfalls zum

ersten Male auf, theils in ausgestorbenen üngehörnten Gattungen,

wie Dorcatherium und Palaeomeryx, dann in solchen mit Geweihen,
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3. B. die Gattungen der Hirsche (Cervus) , mit sieben Arten bei

Eppelsheim gefunden. Auch die Fleischfresser zeigen sich etwas

vermehrt; das gegenwärtig so mächtig entwickelte Kagengeschlecht

tritt hier zum ersten Male auf, doch auch jezt noch fehlen die

größeren Raubthiere aus dieser Gattung; die Nager enthalten

ebenfalls noch lebende und ausgestorbene Gattungen neben einander.

In der oberen Abtheilung der Tertiärformation , namentlich

in den Diluvialgebilden, treten die jest nicht mehr lebenden Gat-

tungen immer mehr zurück; die große Mehrzahl derselben gehört

noch lebenden Gattungen an, und namentlich die fleischfressenden

Thiere treten in außerordentlich reicher Entwicklung und mit Arten

auf, welche unsere jegt eristirenden selbst an Größe übertreffen.

Bären, wie der Höhlenbär, Ursus spelaeus , Hyänen , Löwen und

Tiger finden sich in großer Menge in den Diluvialablagerungen,

aber alle sind specifisch verschieden von den jezt lebenden. Von

den Pachydermen treten neben denen der vorigen Abtheilung

nun auch Elephanten und Flußpferde auf. Eine dieser alten Ele-

phantenarten, Elephas primigenius , welche weit verbreitet in den

Diluvialgebilden vorkommt , ist der s. g. Mammuth, von welchem

in dem gefrorenen Boden Sibirien's einzelne Eremplare noch mit

Haut und Weichtheilen erhalten angetroffen wurden. Aus diesen

Resten hat man erkannt, daß der Mammuth mit dicken langen

Haaren bedeckt und wohl geeignet war , ein kälteres Klima zu

vertragen, als die jest lebenden Elephanten , also ein tropisches

für Sibirien zu jenen Zeiten anzunehmen uns nicht zwingt. Von

den Wiederkäuern finden sich außer Hirschen nun auch Ochsen in

großer Menge. Neuerdings hat man auch in Frankreich und
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Indien Reste von Giraffen entdeckt, und in den Sivalikbergen

(Vorbergen des Himalaya in Indien) eine eigenthümliche Gattung,

Sivatherium , welche , der Giraffe ähnlich, einen viel plumperen

Bau als diese zeigt. Von den Einhufern , Solidungula , tritt

ebenfalls in dem Diluvium zuerst das Pferd auf und findet sich

gleichmäßig auf der östlichen wie auf der westlichen Halbkugel.-

Die sonderbare Ordnung der Edentata (3abulose) findet sich

gegenwärtig nur auf der südlichen Halbkugel entwickelt. Stumpf-

finnige, langsame Thiere , wie das Faulthier , der Ameisenfresser,

waren auch die früheren Edentaten. Doch waren sie damals durch

zahlreichere und zum Theil riesig große Arten repräsentirt. Nament-

lich die Diluvialgebilde der südamerikanischen Pampas enthalten

merkwürdige Arten derselben eingeschlossen. Die größte ist wohl

das 1789 am La Plata gefundene Megatherium , dessen Skelett

eine Länge von 14 Fuß und eine Höhe von 8 Fuß hatte , und

nach ihm ein riesiges Faulthier, Mylodon robustus , dessen Skelett

hier abgebildet ist. In der alten Welt wie in der neuen hat
-
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man auch die Reste von Affen gefunden; von europäischen Ländern

in Südfrankreich und in England.

Vergleichen wir die verschiedenen Abtheilungen der Tertiär-

gebilde in Beziehung auf die eingeschlossenen Reste mit einander,

so können wir daraus für die Geschichte der Erde nicht unwichtige

Schlüsse ziehen.
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In den früheren Zeiten dieser Periode sehen wir von den

höher organisirten Thieren , den Säugethieren , zunächst nur aus-

gestorbene Gattungen und aus den niedrigeren Ordnungen, nament=

lich den plumpen Dickhäutern, auftreten, erst nach und nach

in den höheren Abtheilungen finden sich gleiche Gattungen und

höhere Ordnungen, zulegt die Affen , ein. Diese sowohl, wie die

Pflanzen und Seethiere zeigen uns, daß noch ein milderes Klima

in höheren Breiten herrschte , als gegenwärtig. Doch war es in

unseren Breiten schon kein eigentlich tropisches mehr , denn unsere

Waldbäume, Tannen, Fichten, Ahorne, Ulmen, Eichen u. s. f. bildeten

auch damals schon in den Niederungen die Hauptmaſſe der Vege-

tation; Palmen und baumartige Farren finden sich nur in südlicheren

Ländern. Die Braunkohlenformation von Mittel und Norddeutſch-

land giebt zu erkennen , daß ein Klima ähnlich dem von Nord-

merico oder dem an den Nordküsten des mittelländischen Meeres

in unseren Gegenden herrschte. Die Verbreitungsbezirke der Säuge-

thiere und auch der Mollusken waren viel größer als gegenwärtig,

besonders in den früheren Zeiten dieser Periode, doch finden sich

manche Species auch noch in den Diluvialgebilden gemeinſchaftlich in

Nordamerika, Deutſchland, Sibirien und Neuholland. Namentlich

die Diluvialgebilde laſſen jedoch schon eine sehr große Aehnlichkeit

mit der jezigen Schöpfung auch in Beziehung auf die Verbreitung

derselben erkennen; doch zeigen sich dieselben allgemein größer als

die jeßigen Bezirke der einzelnen Thiergattungen. Wie gegenwärtig

können wir auch in der Diluvialzeit drei von einander abgesonderte

und in ihrer Organiſation sehr von einander abweichende Land-

maſſen unterscheiden, den alten Continent Europa, Asien und Afrika,

dann Amerika und Neuholland. Nashörner, Hyänen, Kagenarten

und Affen mit 32 Zähnen sind, wie jezt, auch in der Diluvialzeit

nur auf den alten Continent beschränkt ; Amerika hat dagegen die

Faulthiere und Gürtelthiere und die Affenarten mit 36 Zähnen

ausschließlich. Neuholland's Diluvium zeichnet sich durch die Beutel-

thiere aus, welche ihm damals , wie jezt , eigenthümlich waren.

Alle waren jedoch weiter verbreitet , namentlich nach Norden zu.

So lebten in England Hyänen , Löwen, Tiger, Elephanten und

Nashörner, die beiden legteren wurden ebenfalls in Sibirien ge=

funden. Wenn auch die Bedeckung der legteren eine solche war,

daß sie nicht ein tropisches Klima bedurften, so muß es doch etwas
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wärmer geweſen ſein , als gegenwärtig , da jegt jene Thiere in

Sibirien nicht einmal die nöthige pflanzliche Nahrung finden würden.

Die geringere im Norden vorhandene Landmaſſe macht uns er-

klärlich, daß die Kälte des Winters nie so groß werden konnte,

als gegenwärtig und diese ist es ja hauptsächlich, welche Sibirien

fast unbewohnbar macht und die Baumvegetation nicht aufkommen

läßt, nicht ein Fehlen der Sonnenwärme.

Ueberblicken wir noch einmal kurz die Reſultate, welche sich in

Beziehung auf die physische Beschaffenheit der Erdoberfläche und

auf die Verbreitung der Organismen über dieselbe aus dem Bis-

herigen ergeben, so können wir dieselbe in folgenden Säßen aus-

sprechen :

1) Während der Tertiärzeit war noch ein großer Theil der

jezigen Continente von Wasser bedeckt.

2) Das Klima war im Allgemeinen in den ersten Zeiten

dieser Periode noch etwas wärmer, als es gegenwärtig ist. Es

herrschte mehr ein Inselklima, als ein Continentalflima.

3) Die Organiſation zeigt immer mehr eine fortschreitende

Annäherung an die jeßige Schöpfung.

4) Auch in Beziehung auf die Verbreitungsbezirke der Thier-

gattungen nähern sich die Tertiärgebilde immer mehr dem jeßigen

Zustande.

5) Von den höher organisirten Säugethieren iſt es entschieden,

daß sämmtliche Reſte, selbst die in den Diluvialgebilden einge-

schlossenen, Arten (species) angehörten, welche von den jezt leben-

den specifisch verschieden waren.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum einundzwanzigsten

Kapitel.

1) zu S. 572. Der ausgezeichnete Conchyologe Deshayes hat 3000 in

tertiären Gebilden enthaltene Conchylien mit 5000 1830 bekannten lebenden

verglichen. Er fand , daß, je jünger die Ablagerung war, aus welcher man

Muscheln nahm, desto größer die Anzahl derjenigen sich herausstellte, welche mit

jezt lebenden Species identisch waren, und zwar so, daß in der unteren Ab-

theilung der Tertiärgebilde (von Paris und London) etwa 3, in der mittleren

(Bordeaux, Turin und Wien) etwa 19 und in der oberen (subapenninische

Formation) etwa 52 % mit jeßt lebenden vollkommen identiſch fich zeigten. Darnach

nannte er nun erstere die eocene (von Eos und Kainos, neu ; Morgenröthe

der neuen Zeit, weil mit den Tertiärgebilden gewiſſermaßen die neue Zeit der

höchsten Organisation begann) , die zweite die miocene (von mion , weniger

neu) und die dritte die Pliocene (mehr neu) Periode. Diese Eintheilung

ist jedoch nicht stichhaltig , sowie man auch die anderen , namentlich die Säuge-

thierreste, mit berücksichtigt; hiernach kann man am besten zwei Abtheilungen

machen, eine untere , welche der eocenen entspricht und eine obere, welche die

beiden lezten enthält , die wenigstens durchaus nicht so scharf gegen einander

abgegrenzt sind , wie gegen die erstere , wenn sich gleich noch Verschiedenheiten

in derselben nachweiſen laſſen.

2) zu S.574. Die vollſtändige Eintheilung nach d'Archiac ist folgende :

I. Unterer Sand:

1) Glaukonitischer Sand und unterer Süßwasserkalk ;

2) plastischer Thon, Sand und Braunkohlen ;

3) Sand, Sandstein und Conglomerat;

4) verschiedene Sande ;

5) Conchylienbänke mit Nummuliten ;

6) glaukonitischer Sand und Thon.

II. Grobkalk:

7) Unterer oder glaukonitischer Grobkalk;

8) mittlerer Grobkalk mit Nummuliten ;

9) oberer Grobkalk oder Gerithienkalk;

10) Mergel.

III. Mittlerer Meeressand

11) auch grès de Beauchamp genannt.

IV. Gruppe des Süßwasserkalkes und Gypses:

12) Mergel und Kalkstein, mit wenig Sängethieren ;

13) Gyps und Gypsmergel, reich an Säugethieren;

14) mergelige Kalksteine und grüne Mergel ;

15) Kieselkalkstein und Mergel;

16) Mühlsteinquarz und Thön.

Oberer Meeresſand.

Obere Süßwasserbildung.

3) zu S. 575. Auch die einzelnen Abtheilungen des Londoner Beckens

zeigen verschiedene Unterabtheilungen, die sich in folgender Weise mit denen bei

Paris vergleichen lassen. Es entsprechen sich nämlich folgende Abtheilungen :

Paris.

1) Unterer Meeressand.

3) Mittlerer Meeressand.

2) Grobkalk.

4) Süßwasserkalk.

5) Dberer Meeressand.

London.

1) Themsesand , plaſtiſcher Thon , Lon-

donthon und Bognorlager.

2) Bagsbotsand, Bräckleshamsand, Bar-

tonthon und Headonreihe.

3) St. Helenslager.

4) Bembridgekalk und Mergel.

5) Hempsteadreihe.

38
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4) zu S.577. Die wichtigsten Schriften über das Mainzer Becken sind :

Fr. Sandberger, Untersuchungen über das Mainzer Tertiärbecken und

Fr. Volz, Uebersicht der geologiſchen Verhältniſſe des Großherzogthums Heſſen.

Die Angaben im Terte find größtentheils der leyteren Schrift entnommen.

5) zu S. 578. Was die Braunkohlengebilde betrifft, so glaubte man früher

allgemein, daß sie überall der eocenen Periode angehörten. Doch hat sich ge=

zeigt, daß ebenso wenig, wie die Steinkohlen, auch dieſe an eine bestimmte Ab-

theilung gebunden seien , wie sich schon daraus ergiebt , daß in dem Pariser

Becken und in dem Mainzer Braunkohlenlager angetroffen werden. Die Braun-

kohlen selbst stehen dem Holze noch viel näher als die Steinkohlen, indem neben

dem Kohlenstoff noch 17-27 % Sauerstoff und 3—5% Waſſerſtoff in ihnen ent-

halten find , ihre holzige Structur meist noch mit dem bloßen Auge erkannt

werden kann , und durch das ſ. g. bituminöſe Holz ganz allmähliche Uebergänge

in gewöhnliches Holz Statt finden. Sie finden sich in Flößen, wie die Stein-

kohlen, die oft eine sehr bedeutende Mächtigkeit haben, welche z . B. in Böhmen

bis zu 10 Klafter anwächst, bei Zittan , allerdings mit den Zwiſchenlagen von

Thou, selbst über 100 Fuß beträgt. Sie liegen meist zwiſchen Saud- und Thon-

ſchichten und folgen nicht in der großen Anzahl über einander, wie die Stein-

kohlenflöße. Nach L. v. Buch ſind in Deutſchland ſieben verſchiedene, viele

Unterbrechungen zeigende Braunkohlenbecken entwickelt:

1 ) Das oberrheinische, zwischen Schwarzwald und Vogesen;

2) das rheinisch - heſſiſche , zwiſchen dem Taunus, dem Thüringer Wald

und dem westphälischen Sauerlande ;

3) das niederrheinische , hauptsächlich zwiſchen Bonn, Aachen und Düſſel-

dorf;

4) das thüringiſch - fächſiſche, in Thüringen, Sachſen und Altenburg;

5) das böhmische , im nördlichen Böhmen ;

6) das schlesische , vom Bober bis nach Oberſchlesien, Polen und Galizien;

7) das norddeutsche , durch ganz Norddeutſchland bis Poſen und Polen

sich erstreckend.

Auch die Braunkohlenlager find reich an Beiſpielen für gewaltsame Schichten-

störungen ; namentlich Basalte , Phonolithe und ähnliche Gesteine haben sich

häufig zwischen dieselben eingedrängt, und die Kohlen_zeigen sich nicht_ſelten

in ihrer Nähe auffallend , wie durch Hiße, verändert. Die Pflanzen , welche in

den Braunkohlenlagern angetroffen werden , sind größtentheils solche, welche ein

subtropisches Klima verrathen. Von 146 aus dem niederrheinischen Baſſin be-

kannten Species laſſen nach D. Weber nur 26 auf ein tropiſches, alle übrigen

ein subtropisches oder gemäßigtes Klima ſchließen. Daſſelbe gilt nach Göypert

für die 184 aus der norddeutschen Braunkohlenformation bekannten Pflanzen,

und nach Reuß für diejenigen im böhmischen Becken. Die Braunkohlen

selbst entstanden größtentheils aus Hölzern. Coniferen , besonders Cypreſſen,

find die häufigsten Bäume. Der im Texte erwähnte Stamm war am Sieben-

gebirge gefunden , er hatte 11 Fuß im Durchmeſſer und gehörte dem Genus

Campoxylon, ebenfalls einer Cypreſſenart, an.

-

6) zu S. 580. Die Höhlen der Kalkgebirge haben von jeher durch die

ihnen eigenthümlichen schönen Tropfsteingebilde die Aufmerksamkeit der Natur-

freunde und in den neueren Zeiten durch die in ihnen gefundenen Thierreste die

der Naturforscher auf sich gezogen. Ihre Entstehung verdanken sie wohl größten-

theils dem Waſſer, welches, durch Spalten hindurchdringend, den Kalk theilweise

auflöſte und ſo jene Hohlräume veranlaßte. Das in ſpäteren Zeiten durch die

oberen Schichten mehr gleichmäßig hindurchfickernde Waſſer löste ebenfalls Kalk

auf, den es theilweise an den Decken, theilweise auf dem Bodeu oft in den

wunderlichsten Formen zurückließ. Die von oben herabhängenden Tropfſteine

nennt man Stalactiten , während die von dem Boden sich erhebenden als

Stalagmiten beschrieben werden. Der Boden der meisten Höhlen ist mit einer

mehr oder minder dicken Stalagmitenrinde überzogen und wenn man diese durch-

bricht , findet man eben jene Lehm- und Geröllmaſſen mit den eingelagerten
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Knochen. In der Baumannshöhle am Harz , in der Gailenreuther , überhaupt

in den knochenführenden, hat man bemerkt, daß eine Lehm- und Gerölllage von

einer Stalagmitendecke überzogen ist. Daraus geht hervor , daß jene nur

einmal unter Wasser gesezt war, und daß nachher die Bildung dieser ununter-

brochen vor sich gegangen sei. In manchen Höhlen, und zwar gerade in solchen

mit leicht zugänglichen Deffuungen nach außen, finden sich aber Reste von

einer so großen Menge von Thieren , daß die Leichen derselben nicht einmal

alle hätten in der Höhle Plaß finden können. Man hat aus der Gailenreuther

3. B. Reste von 1000 großen Raubthieren und darunter von 800 Bären ge-

zogen , und die Menge der in dem ſ. g. Kühloche, einer großen weiten offenen

Höhle bei Rabenstein , gefundenen Thierreste war so groß, daß sie mindestens

2500 Bären vorausseßte, welche unmöglich durch eine Fluth hätten eingeschwemmt

werden können. Berühmt durch die Untersuchungen Buckland's (niederge-

legt in den Philosoph . Transact. und einer besonderen Schrift , Reliquiae

diluvianae , 1822) ist die Kirkdaler Höhle bei York, welche Erscheinungen

darbot, die sich gar nicht anders erklären laſſen, als daß eine lange Reihe von

Jahren hindurch jene Höhle von Raubthieren, namentlich Hyäuen , bewohnt

wurde. Eben von diesen fand sich eine große Masse von Coprolithen in der-

ſelben und viele der dort vorgefundenen Knochen zeigten deutliche Eindrücke von

dem gewaltigen Gebisse jener Raubthiere. Das Vorwiegen einer und zwar

einer Raubthierspecies in den meisten Höhlen ſpricht ebenfalls dafür , daß durch

diese jene Knochen zuſammengehäuft worden sind , wenn gleich auch ſpäter durch

die lehte große Fluth andere Thiere in jene Höhlen getrieben oder einge-

schwemmt worden seien und ihre Knochen hinterlassen haben mögen. In

manchen der Höhlen hat man menschliche Gebeine und Gegenstände menschlicher

Kunst gefunden; theilweise gemengt mit jenen thierischen Gebeinen. So in

denen von Bize bei Narbonne, und in mehreren anderen franzöſiſchen und

deutschen Höhlen. Doch ist der Schluß noch nicht sicher, daß Menschen gleich-

zeitig mit jenen Thieren gelebt haben , indem die Knochen derselben auch später

erst an diese Stellen gelangt sein können. Wir werden auf diesen Punkt unten

wieder zurückkommen.

7) zu S. 582. Die Schneelinie schwankt nicht nur auf einem Breitegrade,

sondern selbst in ein und demselben Gebirge, ja in diesem wieder in verschiedenen

Jahren um mehrere 100, selbst 1000 Fuß. So ist sie z . B. an dem Aetna in

einer Höhe von 2905 Meter , während sie auf der unter demselben Breitegrade

liegenden Sierra Nevada in Spanien erst bei 3410 Meter angetroffen wird. Am

Nordabhang des Himalaya iſt ſie bei 5067 Meter, dagegen auf dem Südabhange

desselben Gebirges an Bergen von derselben geographischen Breite, wie nördlich

abfallende, bei 3956 Meter"schon erreicht. Die bedeutenden Schneemassen, welche

fich an der Südseite niederschlagen, wo die Feuchtigkeit der vom indischen Ocean

gen Norden strömenden Luft noch unvermindert ist , lassen auf dem nördlichen

Abhange die Luft trockner ankommen, es fällt daher hier weniger Schnee nieder

und er schmilzt leichter bis zu jener größeren Höhe. Dazu trägt noch das bei,

daß im Norden des Himalaya ein bedeutendes wüstes und heißes Hochland liegt,

durch das die Luft stark erwärmt_wird, während nach Süden der Abfall viel

bedeuterider ist. In den Alven findet sich die Schneegränze im Durchschnitte

nach A. v. Humboldt bei 2708 Meter, nach Rendu bei 2920 Meter. Ein-

zelne Berge in der Schweiz , die über 9000 Fuß boch sind, haben die Schnee-

linie bei 7800 Fuß, während solche , die nur 8400 Fuß hoch sind, gar keinen

ewigen Schnee zeigen u. f. f.

8) zu S. 582. Wir können hier nur ganz im Allgemeinen auf die Er-

scheinungen, welche die Gletscher darbieten , eingehen. Obwohl dieselben seit

Saussure die Aufmerksamkeit der Naturforscher in ganz besonderer Weise auf

sich gezogen haben, so sind doch noch nicht alle Erscheinungen auf eine vollkommen

befriedigende Art und ohne auf Widersprüche zu stoßen , erklärt. Die Literatur

über die Gletscher ist bereits so angewachsen, daß Agassiz , dem wir die gründ-

lichſten und mit bewundernswürdiger Ausdauer und Opfern aller Art verbun-

38*
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denen Untersuchungen verdanken , in seinen Nouvelles études et expériences

sur les glaciers actuels einen Katalog von nicht weniger als 12 Seiten auf-

führt, der nur Schriften über dieſen Gegenſtand enthält. Die folgenden Angaben

find größtentheils dem eben genannten Werke dieses Naturforschers entnommen.

9) zu S. 584. Gerade dieſes Kapitel der Gletschertheorien , nämlich das-

jenige von der Fortbewegung der Gletscher, ist das schwierigſte, in welchem die

meisten Widersprüche und Meinungsverschiedenheiten angetroffen werden. Man

hat eine große Menge verschiedener Versuche , den Mechanismus der Bewegung

des Gletschers zu erklären ; keiner hat ſich aber bis jezt allgemeine Anerkennung

zu verschaffen vermocht. Die früheren Beobachter, z . B. Sauſſure, nahmen an,

daß die Gletschermaſſe, auf dem Grunde durch die Wärme des Erdbodens etwas

schmelzend, von ihrer eigenen Schwere auf dem feuchten , schlüpferigen und ge-

neigten Boden nach den Geſeßen der Schwere abwärts rutſche. Eine andere,

früher schon von Scheuchzer ausgesprochene Theorie , glaubt Agassiz durch

Beobachtungen und Experimente zur Gewißheit gemacht zu haben. Nach ihm

rührt die Vorwärtsbewegung des Gletschers davon her, daß theils in die unend-

lich vielen kleinen netförmig verzweigten Haarspalten , theils in die größeren

den Gletscher durchdringenden Spalten das durch oberflächliche Schmelzung in

Folge der Erwärmung durch die Sonne entstandene flüssige Wasser eindringe,

hier wieder in der Nacht gefriere und dadurch die ganze Gletschermaſſe ausein-

andertreibe. Jedes in einem Gefäße gefrierende Waſſer zersprengt daſſelbe, wenn

es nicht nachgiebig ist , und lehrt dadurch, daß Waſſer in Eis sich verwandelnd

einen größeren Raum einnehme. Da nun die Gletschermasse weder seitwärts

noch rückwärts sich ausdehnen kann , indem die Berge eine feste, unbewegliche

Mauer bilden, thalabwärts aber kein solches Hinderniß entgegensteht, so müſſe

fich die Gletſchermaſſe, wenn das flüssige Waſſer in ihren Spalten gefriere, nach

unten hin ausdehnen ; sie werde also thalabwärts geschoben. So entsprechend

diese Theorie auch ist, so stehen derselben doch noch manche Bedenken phyſika-

lischer Natur entgegen , auch einige Thatsachen, welche besonders Hugi, einer

der fühusten Erforscher der Hochregionen der Alpen und Gegner dieser Theorie,

bekannt gemacht hat. Wir wollen auf jeue nicht eingehen , da sie uns zu weit

führen würden, und uns mit der Thatsache begnügen, daß nach Hugi ſelbſt im

strengsten Winter, bei einer Kälte von 200 unter Null in jenen Regionen , wo

also von einem Schmelzen des Eises keine Rede sein kann, dennoch einzelne

Gletscher sich vorwärts bewegen. Wäre die Theorie Agaſſiz's daher_richtig,

wäre das den Gletscher durchziehende, in seinen Spalten gefrierende Waſſer und

die dabei erlittene Ausdehnung deſſelben die einzige Ursache des Vorwärts-

bewegens der Gletscher , so müßten alle , ohne Ausnahme , bei so bedeutender

Kälte, wo auf den Gletschern gewiß kein Waſſer durch Thauen sich bildet, abſolut

still stehen. Da dieſes aber nach Hugi nicht der Fall ist, so muß zum mindesten

zugestanden werden, daß noch eine andere bewegende Kraft mit im Spiele sei.

10) zu S.584. Eine eigentliche Politur der Felsen findet nur dann Stätt,

wenn das Gestein von der Art ist , daß es wirklich einer Politur fähig ist, wie

3. B. Granit, außerdem erkennt man bloß eine Abrundung der scharfen Kanten

und Ecken der Felsmassen. Namentlich an den Seitenwänden der Gletscher und

an ihren Enden kann man diese Politur sehr genau erkennen , besonders wenn

durch eine sehr starke Abschmelzung des Gletschers derselbe an den gleichsam

ſeine Ufer bildenden Felswänden weniger hoch als gewöhnlich hinaufreicht und

fich aus demselben Grunde auch weniger lang zeigt, scheinbar etwas thalaufwärts

zurückgezogen hat. Nie sieht man von bloßem Waſſer derartige Erscheinungen

hervorgebracht und namentlich sind die feinen Rigen , welche ganz unabhängig

von der Beschaffenheit und der Structur des Gesteines sich zeigen, nur durch

Gletscher erzeugt worden. Wie groß die Maſſe des Sandes ist, welcher aus

den zermalmten Felsen und Steinen entsteht und eben jene Streifung hervor

ruft , geht daraus hervor , daß in einem Kubikmeter des Waſſers der Aar bei

ihrem Austritte aus dem Gletscher 142 Gramme Sand enthalten sind, und in

-
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24 Stunden 285374 Kilogramm , circa 1400 Centner Sand mit der Aar den

Gletscher verlaſſen.

11) n S. 585. Biele der Blockanhäufungen in der Schweiz zeigen nämlich

eine wallartige Anordnung, gerade so, wie die Endmoränen der jeßigen Gletscher.

In Beziehung auf die Felsarten, aus welchen sie bestehen, bemerkt man, daß sie

nicht regellos alle durcheinander liegen, sondern daß die eines bestimmten Striches

der Ebene von bestimmten Gebirgsstöcken im Hintergrunde der Thäler herstammen,

welche sich in jene Ebene zunächst einmünden, oder von den Wänden dieser Thäler

selbst. Geht man nun in dieſen thalaufwärts, ſo bemerkt man immer mehr

derartige Blockanhäufungen und zugleich sieht man an sehr vielen Stellen an

den Felsen der Seitenwände des Thales die charakteristischen Spuren früher

vorhandener Gletscher; sie zeigen sich nämlich oft in bedeutender Höhe über der

jezigen Thalsohle abgerundet , polirt und gerist. Die Grenze dieser Erſchei-

nungen nach oben bildet eine oft deutlich erkennbare Linie , oberhalb derer die

scharfen Kanten und Vorſprünge der Felsen sich sehr wohl erhalten zeigen. Nicht

gar selten bemerkt man auch auf einem (teraſſenförmigen) Vorsprunge der Ger

steine unter und an jenen Grenzlinien, oft in der sonderbarsten Weise abgesezt,

Felsblöcke, welche von ganz anderen Gesteinen herrühren , als die sind, welche

die Wände des Thales bilden , also nicht von oben herabgerollt sein können.

Geht man aber noch weiter im Thal hinauf, ſo trifft man endlich ganz bestimmt

das Gestein an, von welchem jene Blöcke herrühren. Durch das Waſſer können

dieselben unmöglich an ihren jezigen Fundort gebracht worden sein , wohl aber

durch Gletscher, von denen eben alle die erwähnten Erscheinungen darthun, daß

fie früher viel weiter in den Thälern herabgestiegen seien und durch ihr allmäh-

liches Zurückziehen jene Blöcke in denselben zurückgelaſſen haben.

12) zu S.585. Was man unter mittlerer Jahrestemperatur verstehe, haben

wir p. 48 erwähut. Es ist aber einleuchtend, daß außerordentlich große_Diffe=

renzen in Beziehung auf die Temperaturen der verschiedenen Jahreszeiten an

zwei Orten Statt finden können und doch die mittlere Jahrestemperatur dieselbe

ist, eben weil sie aus verschiedenen Summanden zusammengeseßt sein kann.

+20 und - 10 giebt ebenso gut 10, als +9 und 1. Ein Ort mit sehr

hoher Sommertemperatur und sehr niedriger Wintertemperatur kommt daher in

der mittleren Jahrestemperatur einem Orte ganz gleich, der weder das Eine

noch das Andere erkennen läßt. So ist z . B. die mittlere Jahrestemperatur des

mittleren Theiles von Island genau dieſelbe wie die von Kaſan, nämlich +2º C.;

allein in Kasan ist die mittlere Sommerwärme +18,1 , die mittlere Winter-

fälte 17,1 , während in Jsland, z . B. in Reikiavik , die mittlere Winterkälte

nur 3,0, dagegen auch die Sommerwärme nur 9,7 C. erreicht.

13) zu S. 586. Man hat in vielen Ländern , wo sie jezt vollkommen

fehlen , das frühere Vorhandensein von Gletschern durch diese Zeichen nachge-

wiesen, so in Schottland, in England und in ungeheuerer Ausdehnung in Nord-

amerika im Gebiete um die großen Seen herum, wo nach Agassiz (Lake

superior, 1850) über 30 Grade hin Findlingsblöcke, polirte und gerigte Felsen

angetroffen werden.

14) zu S.586. Im Allgemeinen schließen sich die Tertiärgebilde viel mehr

der jezigen Schöpfungsperiode als den früheren an. Von den Pflanzen treten

zum ersten Male die Dikotyledonen in großer und, wie gegenwärtig , in über-

wiegender Anzahl auf, größtentheils mit denselben Gattungen, aber anderen Arten,

als in der jeßigen Periode ; namentlich die Braunkohlenlager enthalten einen

großen Reichthum an Dikotyledonen. Die früher so mächtig entwickelten Gym-

nospermen treten dagegen mehr zurück, namentlich die Cycadeen , während die

Coniferen in den gemäßigten und nördlicheren Regionen sich noch in großer

Anzahl erhalten. Auch in der Thierwelt giebt sich die Annäherung an die

jezige Schöpfung deutlich zu erkennen. Für die Sängethiere ist dieses oben

näher entwickelt, auch in den übrigen Ordnungen und Klaſſen macht sich dies

bemerklich. Vögel treten jest erst in etwas größerer Anzahl auf, die übermäßige

Entwicklung der Saurier ist mehr beschränkt und die übrigen , bisher noch feh-
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lenden Ordnungen der Amphibien , die Batrachier und Ophidier (Fröſche und

Schlangen), sowie Landschildkröten , gesellen sich zu jenen. Die an manchen

Localitäten, z . B. im Monte Bolca bei Verona, in großer Anzahl gefundenen

Fische zeigen ebenfalls eine größere Annäherung an die jeßigen Formen. Pla-

coiden und Ganoiden nehmen sehr ab und die vorhandenen gleichen mehr den

jezt noch lebenden ; Ctenoiden und Cycloiden erscheinen in überwiegender Menge.

Aus der Klaſſe der Gliederthiere treten Spinnen und Insecten und kurzſchwän-

zige Krebse in größerer Anzahl auf. Auch die Mollusken zeigen in allen ihren

Abtheilungen große Aehnlichkeit mit der jezigen Schöpfung. Die Cephalopoden

und Brachiopoden zeigen jezt , wie zu der tertiären Periode, eine sehr geringe

Entwicklung im Vergleich mit den früheren, die Ammoniten und Belemniten find

ganz verschwunden. Außerordentlich häufig sind dagegen Schnecken und Muscheln,

von denen viele Species ſchon identiſch mit jezt lebenden ſind. Die Rudisten,

so zahlreich in der Kreideformation, find ebenfalls ausgestorben. Von den Echi-

nodermen sind die gestielten Crinoiden_fast_ganz verschwunden , dagegen die

Echiniden in großer Anzahl entwickelt. Wie in der jezigen Periode haben auch

in der tertiären die Infusionsthierchen und die Foraminiferen eine sehr große

Bedeutung und bilden stellenweise ungeheuere kalkige und kieſelige Ablagerungen,

die als Nummuliten und als Tripel, Polirſchiefer, Bergmehl mehr oder weniger

verbreitet sind. „Das unmittelbare und allmähliche Anschließen der damaligen

Lebenswelt an die jeßige durch eine immer größere Anzahl ähnlicher und endlich

identischer Sippen und Arten, die allgemeine Verbreitung der Säugethiere, Vögel,

Batrachier und Knochenfische , das Auftreten der Süßwasserfische und Binnen-

conchylien, die große Anzahl der Polygaſtrica (Infuſionsthierchen), das allge-

meine Auftreten kronenblüthiger Pflanzen und besonders der Gamopetalen; dies

find die hauptsächlichen organiſchen Charaktere der tertiären Periode." (Bronn ,

Lethaea geogn. )

15) zu S. 586. Man hat die Säugethiere hauptsächlich nach dem Gebiſſe

und der Bildung der Gliedmaßen in verschiedene Ordnungen gebracht.

1) Quadrumana, Vierhänder. Hände an Vorder- und Hintergliedmaßen ; alle

drei Arten von Zähnen (Schneide- , Eck- und Backenzähne).

2) Chiroptera, Flatterthiere. Alle drei Arten von Zähnen; Flughaut zwiſchen

den Gliedmaßen und Fingern.

3) Carnivora, Fleischfreſſer. Alle drei Arten von Zähnen ; Zehen mit Krallen.

4) Marsupialia , Beutelthiere. Gebiß verschieden ; wie ein Beutel geſtaltete

Hautfalte am Bauche; zuweilen Hände an den Hinterbeinen.

5) Glires, Nager. Zwei Vorderzähne oben, zwei unten, keine Eckzähne; Pfoten.

6) Edentata , Zahnloſe. Entweder die Vorderzähne fehlen oder alle Arten

von Zähnen.

7) Pachydermata s. Multungula, Dickhäuter oder Vielhufer. Zehen mit Hufen,

mehr als zwei ; meist Vörderzähne in beiden Kinnladen.

8) Solidungula. Nur eine Zehe mit großem Huf; Vorderzähne in beiden

Kinnladen.

9) Ruminantia s . Bisulca , Wiederkäuer oder Zweihufer. Zwei Zehen ; keine

Vorderzähne oben.

10) Pinnipedia, Flossenfüßer. Gliedmaßen verkürzt, mit Flossenfüßen.

11) Cetacea, Wale. Keine Hintergliedmaßen ; Vorderglieder Flossen ; Körper

fischartig, mit einer Schwanzflöſſe am hintern Ende.

Die Bestimmung der Thiergattungen, auch wenn nur einzelne Knochen derselben

aufgefunden werden , haben die fortgeseßten Untersuchungen der vergleichenden

Anatomie zu einem bewunderungswürdigen Grade der Sicherheit gebracht.

Cuvier hat namentlich in Beziehung auf die Säugethiere des Pariser Beckens

in seiner Schrift : Sur les ossemens fossiles schon vor mehr als 30 Jahren

die Grundsäge auseinandergesezt , nach welchen eine solche Bestimmung möglich

ist , und schon sehr oft ſind ſeine Aussprüche über die Geſtalt und die Claſſifi-

cation eines Thieres , das er nur nach einzelnen Knochen bestimmt hatte, auf

das überraschendſte durch die später aufgefundenen anderen Knochen bestätigt,

2
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nie als unrichtig dargestellt worden. Wir wollen hier einige Stellen aus der

Einleitung zu dem Werke Cuvier's , in welchem er diese Grundsäge bespricht,

nach der deutschen Ueberseßung Nöggerath's mittheilen. „Glücklicherweise“,

fährt er nach Aufzählung der Schwierigkeiten , aus einzelnen Knochen ganze

Thiere zu bestimmen, fort, hatte die vergleichende Anatomie ein Gesez, welches

in seiner zweckmäßigen Ausführung und Anwendung alle Schwierigkeiten zu be

seitigen vermochte. Es ist dieses das Gesez von dem gegenseitigen Verhältnisse

der Formen in den Lebenswesen, durch welches in der vollkommenen Anwendung

jede Art dieser Geschöpfe aus jedem Fragment von einem seiner Theile erkannt

werden kann. Jedes Lebenswesen bildet ein Ganzes , ein einziges und ge-

schlossenes System, in welchem alle Theile gegenseitig einander entsprechen und

zu derselben endlichen Action durch wechselseitige Gegenwirkung beitragen. Keiner

dieser Theile kann sich verändern , ohne daß die übrigen auch verändert werden

und folglich bezeichnet und giebt jeder Theil einzeln genommen alle übrigen.“

Cuvier zeigt nun dieses ausführlicher an einem Beispiele , der Ordnung der

Carnivoren. Er weist nach, wie mit der inneren Organiſation , nach welcher

diesen Thieren eben Fleisch als Nahrung nothwendig sei , alle übrigen Theile

zu diesem Behufe eine besondere Einrichtung und Form haben müſſen , die

Zähne, zum Zerfleischen und zur Zerkleinerung, die Klauen zum Ergreifen und

zum Zerreißen, die Bewegungsorgane zur Erreichung seiner Beute, die Sinnes-

organe zur Wahrnehmung in der Ferue u. f. f. Die Zähne bedingen eine be-

sondere Form des Kiefers , die eigenthümliche Kauthätigkeit beim Fleischfreſſen

eine besondere Form und Entwicklung der Kaumuskeln und dieſe wieder der

Knochen, an welche sie sich anseßen, namentlich auch eine besondere Form des

Gelenkkopfes des Kiefers; um die Beute fortzutragen sind ebenfalls beſtimmte

Muskeln nöthig , die wieder eine bestimmte Form des Hinterkopfes und der

Wirbel bedingten , zur Ergreifung der Beute sind wieder bewegliche Zehen

nöthig, kräftige Muskeln für die Bewegung der Beine, diese erfordern wieder be-

stimmte Formen der Knochen der Extremitäten des Schulterblattes , der

Beckenknochen u. f. f. „Kurz , die Form des Zahnes bringt die des Condylus

(Gelenkkopfes) mit sich , diejenige des Schulterblattes die der Klauen , gerade

so wie die Gleichung einer Kurve alle ihre Eigenſchaften mit sich bringt; und

sowie man , wenn man jede Eigenschaft derselben für sich zur Grundlage einer

besondern Gleichung nähme , sowohl die erste Gleichung als alle ihre andern

Eigenschaften wieder finden würde : ebenso bedingen die Klauen , das Schulter-

blatt, der Schenkelknochen und alle anderen Knochen , jeder für sich genommen,

den Zahn und sich selbst gegenseitig; und bei gründlicher Kenntniß der Lebensöco-

nomie könnte man, wenn eins der Glieder zum Aufange gegeben ist, das ganze

Thier darstellen." Dasselbe gilt auch dann, wenn wir selbst nicht im Stande

find einen Causalzusammenhang zwischen der Beschaffenheit verschiedener Organe.

aufzufinden, welche uns die Erfahrung_als_ſtets vorhanden nachweiſt, wie z. B.,

daß alle wiederkauenden Thiere und nur sie gespaltene Hufe haben 2 . „Wenn

nun die Beobachtung dort als Hülfsmittel “augenommen wird , wo uns die

Theorie verläßt, so gelangt man zu einer erstaunenswerthen Erkenntniß des

Einzelnen. Die kleinste Knochenfläche hat einen bestimmten Charakter in Be

zug auf die Klaſſe, auf die Ordnung , die Gattung und Art, der sie angehört

und dieser geht so weit, daß man mit der erforderlichen Geschicklichkeit und mit

etwas gewandtem Zuhülfekommen durch Analogie und wirkliche Vergleichung

aus jedem wohlerhaltenen Endstück eines Knochens ebenso sicher alle übrigen

Theile des Thieres bestimmen kann , als wenn man das Thier selbst beſäße.

Ich habe sehr oft", fährt Cuvier fort, „diese Methode an Theilen von bekannten

Thieren versucht (indem er sich einzelne Knochen aus Skeletten von Freunden

geben ließ und sie bestimmte) , ehe ich mein ganzes Vertrauen für die Be-

stimmung der fossilen Thiere dareinseßte; immer war aber der Erfolg so richtig,

daß ich keinen Zweifel über die Gewißheit der durch sie erzielten Resultate

haben kann."

-



Zweiundzwanzigſtes Kapitel.

Nachweis einer fortschreitenden Entwicklung in der Geſchichte der Erde. Ent-

wicklung in den Verhältniſſen des Festlandes zum Meere , in der Atmoſphäre,

dem Klima. Entwicklung des Pflanzen- und Thierreichs.

Wir haben in den vorhergehenden Kapiteln (XVIII. bis XX.)

die Aufeinanderfolge und Ausbreitung der verschiedenen Forma-

tionen, sowie den jeweiligen Zustand der Organiſation während

ihrerBildung kennen gelernt und dadurch zugleich dieVeränderungen,

welche im Laufe der Zeiten die Oberfläche unserer Erde erfahren

hat. Im ersten Kapitel hatten wir auseinandergesezt, daß man,

um von einer Geschichte der Erde sprechen zu können , auch einen

bestimmten Plan , eine zusammenhängende Entwicklung in diesen

Veränderungen nachzuweiſen habe, als deren endliches leytes Reſultat

der gegenwärtige Zuſtand der Erde angeſehen werden müſſe. Dieſen

Plan, dieſen Fortschritt und dieſen Zuſammenhang in der Entwicklung

wollen wir noch im Folgenden kurz aufzeigen. Wir können dieſes

in doppelter Weiſe :

1) an den physikalischen Verhältnissen der Oberfläche unseres

Planeten selbst , ohne Rücksicht auf die organischen Wesen , indem

wir die Verhältniſſe ſeiner Oberfläche, die Vertheilung von Waſſer

und Festland , die Gestaltung und Gliederung des legteren , die

Wärmevertheilung und die Zuſammenſegung der Atmoſphäre in

den verschiedenen Perioden und

2) mit dieser zugleich die Entwicklung des Pflanzen- und

Thierreiches betrachten.

Gehen wir auf die frühesten Zeiten zurück, so finden wir die

Erde als eine heiße geschmolzene Kugel , die ebenso wenig als

jezt die Oberfläche des Meeres Unebenheiten darbieten konnte.

Ueber ihr befand sich eine heiße Atmosphäre , in der außer den

jezigen Bestandtheilen derselben sämmtliches Waſſer als Dampf
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und sämmtlicher ſpäter zur Bildung von kohlenſauren Mineralien

und zu Organismen (Steinkohlen) verwandte Kohlensäure vor-

handen war.

Durch die bedeutende, allmählich eintretende Abkühlung bildete

sich eine Erstarrungsrinde um die Erde, auf welche nach und nach

das Waſſer, sich verdichtend, herabſtrömte und die Kap. XVII. ge=

schilderten chemischen und mechanischen Wirkungen ausübte. Ebenso

begann aber auch in der p. 183 und 184 geschilderten Weise durch

die Wechselwirkung des heißen Erdinnern in Berührung mit den

durch Spalten eingedrungenen Wassern das Spiel der vulkanischen

Kräfte, die Bildung von Festland vermittelnd. Wollen wir ganz

im Allgemeinen den Fortschritt , die Entwicklung der Erdrinde

bezeichnen, so können wir dies dadurch, daß wir sagen , die Erde

ging aus einem überall vollkommen gleichartigen und indifferenten,

gewissermaßen gestaltlosen ungegliederten Zustande in den einer

immer mannichfacher werdenden Gliederung und immer gegenſag-

reicheren Gestaltung ihrer einzelnen Theile über. In den frühesten

Zeiten finden wir nämlich keine Spur von Festland, erst nach und

nach trat dasselbe in kleinen flachen Inseln über den Meeres-

spiegel hervor, bis es in Folge der fortgefeßten, oft mit Senkungen

wechselnden Hebungen zu dem Umfange und zu der Gliederung

gelangt ist, welche wir gegenwärtig an unſeren Continenten wahr-

nehmen. Man hat viele Vermuthungen über die Gefeße aufgestellt,

nach welchen die Configuration der Continente ſich ausbildete, doch

ist kein sicheres über die Gestaltung derselben ausfindig gemacht

worden. Nur so viel steht fest , daß, so weit uns die Oberfläche

der Erde bekannt ist , jenes oben angeführte Erfahrungsgesez von

den Verhältnissen der Landmassen sich gültig zeigt, daß die Menge

desselben stets im Zunehmen begriffen war 1).

Wir haben Kap. VIII. bei den Hebungserscheinungen erwähnt,

daß wir ebenso wohl plögliche als successive eintretende, lange an-

dauernde Niveauveränderungen wahrnehmen können. Unter gewiſſen

Umständen sind wir, namentlich für unsere Ge-

birge, im Stande, die Periode anzugeben, inner-

halb welcher dieselbe erfolgte, wann dieſelben über

das Meer emportauchten wie dies schon p. 339

entwickelt wurde. Dort sagten wir, daß wenn a

horizontal auf b liege, und b deutliche Beweise
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der Aufrichtung erkennen lasse, dieſe jedenfalls vor der Ablagerung

von a eingetreten sein müſſe. E. de Beaumont hat, auf dieſes

Prinzip gestügt , eine sehr ausführliche Untersuchung über das

relative Alter der verschiedenen Gebirgssysteme angestellt und dar-

nach 13 , neuerdings 15 verſchiedene Hebungssysteme aufgestellt.

Außer dem eben angegebenen Prinzipe, welches unbeftreitbar richtig

ist , hat der große franzöſiſche Geologe jedoch noch ein anderes

dazu angenommen, welches in der Allgemeinheit und Ausdehnung,

wie er es vorausseßte, gewiß nicht richtig ist. Er ging nämlich ſo

weit, anzunehmen , daß alle in gleichen Richtungen verlaufenden

(gleiches Streichen zeigende) Gebirgssysteme auch gleichzeitig ge-

hoben worden seien , was vielleicht für nahe beisammen liegende

Gebirge, sei es nun, daß sie einander parallel laufen, oder inner-

halb eines und desselben größten Kreiſes der Erdkugel liegen, an-

genommen werden kann; für solche aber, welche weit von einander,

um den vierten oder halben Theil des Erdumfanges entfernt sind,

eine durchaus ungerechtfertigte Annahme ist. Es würde hier zu

weit führen, auf dieſe vielfach discutirte Theorie näher einzugehen,

wir verweisen auf Anmerk. 2 zu dieſem Kapitel, wo noch fernere

Nachweiſe darüber enthalten und jene Hebungssysteme namentlich

aufgeführt sind.

Im engsten Zusammenhange mit den Reliefverhältniſſen des

Bodens stehen aber die klimatischen Verhältnisse des Festlandes,

und je nach der Vertheilung der festen Maſſen in großen zuſam-

menhängenden Ländern und besonders nach dem Verhältniſſe von

Hoch- und Tiefland in einem Continente, dem mehr oder weniger

tiefen Eingreifen des Meeres in die Landmaſſen , finden auf ein

und demſelben Breitengrade ganz erstaunliche Differenzen Statt,

wie wir schon im vorigen Kapitel bei Betrachtung des Klimas in

den legten Tertiärzeiten nach einer Seite hin weiter auseinander-

gesezt haben ³).

Aber auch noch in einer anderen Hinsicht zeigt sich eine größere

Mannichfaltigkeit in Beziehung des Materiales. Wir haben die

Thätigkeit des Waſſers und der Atmoſphärilien als eine solche

kennen gelernt, welche eine Sonderung der zuſammengeſegten kryſtal-

liniſchen Geſteine vermittelt und die einzelnen Zerſegungsproducte,

meist jedes in größeren Maſſen für sich, bald dahin bald dorthin

vertheilt. Die ursprüngliche Erſtarrungsrinde , welches Gestein
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fie auch gebildet haben mag , zeigte jedenfalls um die ganze Erde

herum eine große Gleichheit und Einförmigkeit der Zusammen-

segung. Der Wirkung des Waſſers verdanken wir es, daß aus

diesen harten krystallinischen Maſſen nach und nach ein fruchtbarer

Boden sich bildete , und ein Wechsel in den vorwiegenden Bestand-

theilen desselben. Daß hier Lehmboden oder Sandboden, dort

Kalt sich findet , auch dieses hat sich erst nach und nach zu einem

Grade entwickelt , der die Mannichfaltigkeit unserer gegenwärtigen

Vegetation größtentheils veranlaßt und vermittelt.

Berücksichtigen wir ferner noch die Zuſammenſegung der Atmo-

sphäre, so finden wir , daß auch sie erst nach und nach zu ihrer

jezigen Beschaffenheit gelangte , die es höher organisirten Land-

thieren allein möglich macht, in ihr zu leben. Die Menschen wie

die Säugethiere können nämlich nur da athmen, wo das Verhält-

niß des Sauerstoffes von dem der gegenwärtigen Atmoſphäre nicht

viel abweicht und wo zugleich keine anderen, die Reſpiration ſtören-

den oder unmöglich machenden Gaſe vorhanden sind. Nimmt die

Menge des Sauerstoffes zu , ſo geht der Lebensprozeß in einem

viel höheren und allzuraſchen Grade vor sich, die Menſchen würden

sich in kurzer Zeit verzehren; nimmt sie dagegen ab, so sinkt die

Energie der Lebensthätigkeit immer tiefer herab. Früher , wie

gegenwärtig noch, gehen Prozesse vor sich, welche der Atmosphäre

Sauerstoff entziehen und binden , aber auch wieder Sauerstoff frei

werden lassen. Zu den ersteren gehört namentlich die Kap. XVI.

erwähnte Orydation des in vielen Gesteinen , in Augiten, Horn-

blenden, Glimmer- und Feldspatharten enthaltenen Eiſenoryduls zu

Eisenoryd, wodurch bedeutende Mengen Sauerstoffs verzehrt wer-

den; in lezterer Beziehung sind hauptsächlich die Pflanzen von

Wichtigkeit, welche die atmoſphäriſche Kohlensäure firiren und bei

ihrer allmählichen Umwandlung zu Steinkohlen den Sauerstoff dieſer

Kohlensäure wieder frei werden lassen. Wir haben namentlich für

den ersteren Vorgang keine sicheren Anhaltspunkte, um die Menge

des der Atmosphäre dadurch entzogenen Sauerstoffes mit dem durch

die Steinkohlenbildung frei gewordenen zu vergleichen und können

daher in Betreff des jeßigen und früheren Sauerstoffgehaltes der

Atmosphäre keine bestimmten Resultate mittheilen. Wohl ist dieses

aber in Betreff der Kohlensäure möglich. Wir haben nämlich

p. 429 geſehen , daß in den früheren Perioden dieſes Gas sich in
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der Atmosphäre befunden habe, und erst nach und nach durch Um-

wandlung der kieselsauren Verbindungen der Mineralien in fohlen-

saure und ebenso durch die Vegetation, welche bedeutende Mengen

derselben consumirt, von dem Ueberſchuſſe derselben befreit worden

sei. Nehmen wir nur auf die Bildung des kohlenſauren Kalkes

Rücksicht , so finden wir unter der Vorausseßung G. Bischof's,

nach welcher sämmtlicher kohlenſaure Kalk eine 1000 Fuß dicke

Maſſe auf der Erde bilden würde , daß die Menge der in dieſer

Kalkmasse enthaltenen Kohlensäure dem Gewichte nach 34mal so viel

wie sämmtliche Gasarten unserer jegigen Atmoſphäre betragen

haben mußte 4). Nun zeigen aber phyſiologiſche Erperimente, daß

schon bei einem Gehalte von 4% Kohlensäure die höher entwickel-

ten Säugethiere nicht mehr andauernd athmen können und Er-

stickungszufälle bekommen. 4% Kohlensäure unsrer Atmosphäre

wären aber 850 mal weniger, als jene 1000 Fuß dicke Kalkſchichte

liefern würde 5) . Wäre alſo jene Annahme von der Menge des

Kalkes selbst um das 100 fache zu hoch gegriffen , ſo würde im

Anfange unsere Atmosphäre doch noch für das Athembedürfniß

warmblütiger landbewohnender Säugethiere unzureichend zuſammen-

gescht gewesen sein. Ganz anders verhält es sich in dieser Be-

ziehung mit den niedriger organisirten Thieren und den Waſſer-

bewohnern. Diese leben noch ganz gut in einer Atmosphäre,

welche ein Säugethier tödten würde. Uebereinstimmend mit dieſen

durch die Betrachtung der chemischen Vorgänge in dem Laufe des

Erdenlebens gefundenen Schlüſſen ſehen wir auch, daß in den

ältesten Perioden von Wirbelthieren nur Fische und Amphibien

auftreten, daß erst nach Entfernung der höheren Thieren schädlichen

Kohlensäure durch die Ablagerung jener mächtigen Kalk- und Kohlen-

maſſen Säugethiere in großer Anzahl erscheinen.

Wir haben schon beim Schluſſe der einzelnen Perioden der

Erdbildung und schon früher Kap. VIII. die Temperaturverhältniſſe

der Erdoberfläche besprochen und gefunden , daß im Anfange eine

gleichmäßige Wärme über die ganze Erde verbreitet war, welche

durch die aus dem heißen Inneren aufsteigende Hige, die erwärmten

Meere und das übermäßige Vorwiegen des Waſſers über das

Land vermittelt war. Daß das Versiechen dieser Wärmequelle

durch die fortſchreitende Abkühlung der Erde, durch das Dicker-

werden ihrer Rinde ein ganz allmähliches war , haben wir eben-



Fortschreitende Entwicklung der Organismen. 605

falls schon als etwas Selbstverständliches mitgetheilt. Daß dadurch

auch eine größere Mannichfaltigkeit in der Wärmevertheilung auf

der Erde erreicht wurde, das bedarf wohl keiner weiteren Er-

wähnung, und ebenso, daß dieſe von dem Zeitpunkte an am größten

werden mußte, von dem die Sonne zur einzigen Wärmequelle der

Erdoberfläche wurde, was in unserer gegenwärtigen Periode der

Fall ist.

Alle dieſe erwähnten phyſikaliſchen, Verhältnisse, die Verthei-

lung von Land und Meer, das Relief des Bodens, seine chemische

Constitution, die Zuſammenſegung der Atmosphäre, die Temperatur-

verhältnisse sind aber von dem größten Einflusse für die ganze

pflanzliche und thieriſche Organiſation, ja die weſentlichsten Factoren

für die Existenz und die Verbreitung derselben. Es läßt daher

dieſe fortschreitende Veränderung in der anorganiſchen Natur ſchon

im Voraus einen gleichen Fortschritt der organiſchen erschließen

und dieſen finden wir denn auch in der That bei der Betrachtung

der Pflanzen- und Thierreste, welche uns aus den verschiedenen

Perioden der Erdgeschichte aufbewahrt sind. Es ist dies ein Re-

ſultat, über das alle Forscher aller Richtungen vollkommen einver-

standen sind, wenn man schon in dieser Beziehung zu weit ge-

gangen ist und diese fortschreitende Entwicklung nicht nur auf alle

Klaſſen und Ordnungen, ſondern auch auf alle Familien und

Gattungen ausdehnen wollte 6). Es zeigt sich dieser Fortschritt in

der Entwicklung ebenso gut im Pflanzen- wie im Thierreiche.

Betrachten wir zunächst das Pflanzenreich, so können wir in

Beziehung auf dieſes nur im Allgemeinen dieſe immer höher sich

steigernde Entwicklung nachweisen , weil uns verhältnißmäßig nur

wenig Formen desselben aus den früheren Perioden wohl erhalten

find. Vertheilen wir nämlich die aus den verschiedenen Perioden.

und Formationen bekannten Gewächse nach den vier Klassen des

Pflanzenreiches (pag. 486 ff.) , so sehen wir, daß in den ersten

Zeiten bis zu der Steinkohlenformation nur solche aus der unterſten

Klaſſe, den Akotyledonen, und zwar innerhalb dieſer wieder nur

aus den einfachsten gefäßlosen Pflanzen , nämlich Fucusarten, eri-

stirten. In der Steinkohlenperiode treten neben dieſen in beſon-

derer Mächtigkeit die höher organisirten Ordnungen dieſer unterſten

Klaſſe, die akotyledonen Gefäßpflanzen , zum Theil in riesigen

Formen auf, und mit ihnen beginnen, wenn auch nur in schwachen
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Ansägen, die beiden nächsten höheren Klaſſen zu erscheinen, die

Gymnospermen und die Monokotyledonen. Aber überall erscheinen

dieselben Arten, in Spigbergen wie in England, in Nordamerika

wie in Südrußland und troß des üppigen Wuchſes der einzelnen

Arten zeigt sich eine auffallende Armuth an Gattungen. Dieſelbe

Armuth und Gleichförmigkeit, wenn auch in vermindertem Grade,

macht sich noch im Anfange der fecundären Periode bemerklich und

erst mit dem Schlußgliede derselben, mit der Kreide, beginnen

ficher die difotyledonen Gewächse , die schon in der Tertiärzeit die

Oberhand bekommen und auch in der geringeren Verbreitung der

einzelnen Arten eine größere Annäherung an die gegenwärtige

reiche Entfaltung der Flora erkennen lassen.

Viel deutlicher zeigt sich aber diese fortschreitende Entwicklung

in dem Thierreiche, von dem uns auch eine viel größere Menge

von Formen erhalten ist, und ebenso erscheint hier der einheitliche

Organisationsplan, der sich durch das ganze Thierreich aller Zeiten

hindurch verfolgen läßt, auf das allerbestimmteste. Von Anfang

an treten die vier großen Gruppen des Thierreiches , die Wirbel-

thiere, die Gliederthiere, die Weichthiere und die Strahlthiere, auf,

und laſſen eine immer höher schreitende Entwicklung wahrnehmen.

Wie bei dem Pflanzenreiche bemerken wir jedoch auch hier, daß

die niedrigeren Ordnungen und Formen schon frühe ihre Ent-

wicklung , so weit sie deren fähig sind , durchgemacht haben und

nun, auf derselben sich erhaltend, durch alle Formationen neben den

später erschienenen , einer höheren Entwicklung fähigen , hindurch-

gehen oder sebst wieder abnehmen und aus der Reihe der lebenden

Wesen schwinden. Dieses gilt zunächst für die Korallen, von denen

einzelne Gattungen von den ältesten Zeiten bis in die jeßigen sich

erhalten haben. Deutlicher giebt sich schon ein Fortschritt in der

Entwicklung der Echinodermen zu erkennen. Während in den

frühesten Formationen nur festgewachsene , keiner freien Ortsbe-

wegung fähige geftielte Crinoiden auftreten , kommen später erst

die einer freien Bewegung fähigen und auch ihrer ganzen Organi-

sation nach höher stehenden Echiniden (Seeigel) zum Vorſchein,

und in demselben Grade als diese nach und nach an Zahl zu-

nehmen, nehmen die Crinoiden ab, und zeigen sich gegenwärtig auf

wenige spärlich auftretende Arten beschränkt. Auch die Ordnung

der Crinoiden selbst läßt wieder eine höhere Entwicklung in höher
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gelegenen, also später ausgebildeten Formationen erkennen, indem

in den ältesten paläozoiſchen Gebilden Crinoiden ohne Arme auf-

treten und gerade in der Entwicklung dieser beweglichen Organe

bis zu dem ſchönen, Kap. XX. dargestellten Lilienencrinit des Muſchel-

kalkes eine immer größere Mannichfaltigkeit sich bemerklich macht.

---

Betrachten wir die Klaſſe der Mollusken , ſo zeigen auch

diese im Allgemeinen dieselbe fortschreitende Entwicklung an. Sehen

wir zunächst auf die beiden Abtheilungen derselben, die kopfloſen

Brachiopoden und Conchiferen — und die mit einem deutlichen

Kopfe versehenen - die Cephalopoden und Gasteropoden , so fin-

den wir, daß in den ältesten Formationen vorwiegend die kopflosen

entwickelt waren, und von diesen wiederum die auf einer niedrigeren

Stufe der Entwicklung stehenden Brachiopoden , welche nach und

nach immer mehr abnehmen und gegenwärtig nur noch durch wenige

Arten repräsentirt sind. Sehen wir z . B. auf den Bau der Schale,

ſo zeigen die beiden Ordnungen ebenfalls eine immer höhere Aus-

bildung und größere Mannichfaltigkeit in den Verzierungen derselben

und bei den Cephalopoden auch in der Anordnung ihrer Kammer-

scheidewände. Ersteres zeigt sich deutlich bei den Schnecken,

von denen in den frühesten Zeiten nur solche angetroffen werden,

die einen großen rundlichen ganzrandigen Mund, d. h. einen ohne

Einbiegungen oder Verlängerungen erkennen laſſen, während nach

und nach solche Formen immer häufiger werden, die einen schmalen,

mehr spaltenartigen haben , deſſen Rand mit zierlichen Fortſägen

versehen ist, bis sie in der Tertiärzeit, wie gegenwärtig, der Zahl

nach die überwiegenden sind. Auch die Cephalopoden laſſen in

Beziehung auf den Bau ihrer Schale eine derartige Wahrnehmung

machen. Vergleichen wir die Form der Scheidewände der einzelnen

Kammern und die äußere Verzierung der Schalen der Clymenien,

Goniatiten und Ammoniten, so sehen wir von den einfachen glatten

rundlichen Clymenien mit den kaum gebogenen Linien des Anſages

der Kammern der Grauwackenformation an durch die Goniatiten

bis zu den Ammoniten der Kreideformation eine immer reichere

und mannichfaltigere Entwicklung dieser Formen sich geltend machen.

Erst in der Zeit der höchsten Entfaltung der gekammerten Cephalo-

poden mit der Juraformation beginnen die nackten , welche die

Belemniten als ihre Reste hinterlassen haben und laſſen in eigen-
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thümlichen Formen der Tertiärzeit einen allmählichen Uebergang

zu unseren Sepien erkennen.

Wir wollen nicht näher auf die Entwicklung der versteinert

seltener vorkommenden Gliederthiere hier eingehen; auch sie

laſſen namentlich in der Ordnung der Crustaceen einen Fortschritt

mit der Zeit deutlich erkennen. Die frühesten Repräsentanten sind

die ausgestorbenen Trilobiten, welche den Phyllopoden am nächsten

find, die unter den Crustaceen auf der niedrigsten Stufe der Ent-

wicklung stehen; erst in der ſecundären Periode erscheinen eigentliche

Krebse , welche den höchsten Rang in dieser Ordnung einnehmen

und unter diesen sind wieder die weniger vollkommenen langschwän-

zigen mehr zum Schwimmen bestimmten Krebse früher vorhanden,

als die kurzschwänzigen , mehr zum Gehen und zum Aufenthalte

auf dem Lande befähigten.

Auf das allerentſchiedenste´tritt aber dieſer Fortschritt der

Entwicklung in der zur höchsten Ausbildung überhaupt befähigten

Abtheilung der Wirbelthiere auf, sowohl was das Erſcheinen

der einzelnen Klaſſen , als auch die Entwicklung der verschiedenen

Ordnungen innerhalb jener betrifft. Nach den drei Hauptklaſſen,

welche uns deutliche und zu solchen Untersuchungen hinreichend

viele Reste hinterlassen haben, den Fischen, Amphibien und Säuge-

thieren, hat man ſelbſt die drei großen geologiſchen Perioden unter-

ſchieden , und die paläozoiſchen Gebilde als Reich der Fische, die

secundären als Reich der Saurier, die tertiären im Anschluß an

die jeßige als Reich der Säugethiere bezeichnet, welche Eintheilung

dadurch nicht umgestoßen wird , daß man ein Paar Reste von

Sauriern in der ersten und zwei Säugethierspuren in der zweiten

Abtheilung gefunden hat. Will man aber auch auf dieſes Ver-

hältniß in der Erdgeschichte keine Rücksicht nehmen , so steht soviel

fest, daß lange Zeit hindurch die Fische, welche die niedrigste Klaſſe

der Wirbelthiere bilden , die einzigen Repräsentanten derselben

bildeten, daß ſich ſpäter erst die Amphibien zu dieſen hinzugeſellten

und zulegt die Säugethiere auftraten. Auch innerhalb der ein-

zelnen Klaſſen ſelbst zeigt sich im Allgemeinen ein ähnlicher Fort-

schritt. Was zunächst die Fische betrifft, so sind von den ſechs

Abtheilungen, in welche sämmtliche Fische nach Müller zerfallen,

wie erwähnt, nur drei in Reſten vorhanden, die Ganoiden , Se-

lachier und Teleoſtei. Die ältesten Fiſche hatten nur ein knorpeliges
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Skelett, die ächten Knochenfische (Teleostei) erscheinen erst in der

Kreideformation, wiewohl noch selten , und nehmen von da an

immer mehr an Zahl zu. Ganoiden und Selachier erscheinen in

den frühesten Zeiten gleichzeitig, doch sind die gepanzerten Ganoiden,

zu denen die eigenthümlichen Cephelaspiden (pag. 523) gehören,

anfangs in überwiegender Anzahl vorhanden und bilden die große

Mehrzahl, etwa 4%, aller Fische. Anfangs haben sie nur hetero-

cerke Flossen (pag. 523) , erst mit dem Kupferschiefer erscheinen

Ganoiden mit homocerkem Schwanze, und nähern sich allmählich

immer mehr den wenigen noch jezt lebenden Formen. Bis in

die Steinkohlenformation haben die Ganoiden die niederste Form

des Rückgrates , nämlich nur eine knorpelige Rinne (chorda) , an

der hie und da Wirbelfortsäße sich anheften , während von da an

diejenigen Formen zunehmen, die schon gesonderte einzelne Wirbel

erkennen lassen. Gerade diese Abtheilung der Fische liefert einen

deutlichen Beweis, wie sehr das Verständniß der jezigen Schöpfung

durch das Studium der untergegangenen Formen gewinnt und wie

die ganze Thierwelt durch alle Zeiten hindurch ein großes Ganze

bildet. Schon lange hatte die Systematik der Fische an einigen

wenigen Formen Anstoß genommen , die weder zu der einen , noch

zu der anderen Ordnung recht paſſen wollten, und deren geringen

Zahl wegen man doch auch nicht eine neue Ordnung aufstellen

wollte 7) . Es sind dieses eben die jest lebenden Ganoiden, welche

wir als die ſpärlichen Reste jener früher so zahlreich entwickelten

Ordnung anſehen müſſen und mit den ausgestorbenen wohl als

eine nun den anderen auch an Zahl gleichkommende beſondere

Ordnung aufstellen können. Sämmtliche ausgestorbene Ganoiden

scheinen nur ein knorpeliges Skelett beseffen zu haben, während

unter den jezt lebenden auch wahre knöcherne angetroffen werden.

Von den alten Selachiern, zu welchen unsere Haie und Rochen.

gehören, sind, da sie ebenfalls nur ein knorpeliges Skelett besaßen,

nur Flossenstacheln und Zähne erhalten. Namentlich nach dem

Bau der legteren kann man schließen , daß auch dieſe ſich immer

mehr den jegt lebenden Formen näherten.

Eine der eigenthümlichſten Klaſſen des Thierreiches bilden die

Amphibien, welche so recht eigentlich eine Uebergangsklaſſe von

den Fischen zu den Säugethieren darstellen, so daß ihre Einthei-

lung noch manche Schwierigkeiten darbietet und selbst Formen ge-

39
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funden werden, welche von einzelnen Naturforschern zu den Fiſchen,

von andern zu den Amphibien gestellt werden. Die Saurier er-

ſcheinen zuerst und zeigen eine außerordentlich mächtige Entwicklung,

dann die Chelonier (Schildkröten), die Ophidier ( Schlangen) und

zulegt erst, in den tertiären Gebilden , die Batrachier. Bei den

höchst sonderbaren Formen, welche diese verschiedenen Ordnungen

in sich vereinigen und der wechselnden Entwicklung derselben ist

es ohne ein hier allzuweit führendes Eingehen in den anatomischen

Bau der einzelnen Familien nicht möglich, näher auf die Ent-

wicklung dieser Klaſſe einzugehen.

Von den Vögeln sind uns so wenig Spuren aufbewahrt,

daß wir über diese Klaſſe des Thierreiches in Beziehung auf ihre

Entwicklung zu den verschiedenen Perioden nichts Beſtimmtes an-

geben können. Sehen wir von den Vogelfärthen im bunten Sand-

steine von Massachussetts ab , so finden wir sichere Spuren der-

selben, d. h. Knochen, erst in den Kreideformationen. Die große

Zartheit ihrer Gebeine mag das seltene Auffinden derselben er-

klärlich machen, außerdem ist es aber auch wahrscheinlich, daß

diese Thiere, deren Respiration die intensivste, am meisten Sauer-

stoff erfordernde iſt, in den frühesten Zeiten, wo noch mehr Kohlen-

säure in der Luft war, nicht eristiren konnten.

Auch die Klasse der Säugethiere läßt im Allgemeinen

eine fortschreitende Entwicklung erkennen. Die ersten Spuren,

welche sich finden, gehören Beutelthieren an, einer Ordnung, welche

durch den unvollkommenen Zustand der Jungen, wenn sie geboren

werden, und durch die im Vergleich mit anderen Säugethieren

äußerst mangelhafte Ausbildung des Gehirnes und Nervensystemes

fich als die niedrigste Ordnung dieser Klaſſe zu erkennen geben.

Wir haben am Schluſſe des vorigen Kapitels ſchon näher ent-

wickelt, wie die verſchiedenen Säugethierordnungen und Gattungen

in der Tertiärzeit einander folgten , es giebt sich dadurch deutlich

zu erkennen, daß zum Anfange dieser Periode die unvollkommeneren

Formen, wenn auch nicht ganz allein , doch in überwiegender An-

zahl besonders aus der Ordnung der Pachydermen vorhanden

waren , und die höheren Ordnungen, namentlich die Fleischfreffer,

in geringer Menge sich zeigten. Mit der Annäherung an die

jezige Periode treten diese unvollkommeneren Formen immer mehr

zurück, die vollkommeneren bekommen die Oberhand und während
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in den früheren Tertiärgebilden vorwiegend ausgestorbene Gattungen

angetroffen werden, erscheinen in den späteren Zeiten dieser Periode

aus allen Ordnungen dieselben Familien und Gattungen, wenn

schon mit ganz anderen Arten (species) als die jest lebenden sind.

Wollen wir die Resultate aus dem, was wir bisher über die

Geschichte der Erde mitgetheilt haben , kurz zuſammenfaſſen, ſo

können wir dasselbe in folgenden Säßen:

1) Sowohl die anorganische, wie die organische Natur läßt

ein allmähliches, nach einem Organiſationsplane erfolgendes Fort-

ſchreiten, eine immer höher und mannichfacher ſich ſteigernde Ent-

wicklung und Gliederung des Erdkörpers, ſowie der ihn bewohnenden

lebenden Wesen erkennen.

2) Innerhalb dieser continuirlich fortschreitenden Entwicklung

zeigen sich bestimmte Abschnitte , durch welche die Geschichte der

Erde in einzelne Perioden -Formationen zertheilt wird.

3) Jede solche Periode ist vor allen anderen ausgezeichnet

durch eine nur ihr eigenthümliche Organiſation des Thier- und

Pflanzenreiches. Die bei weitem überwiegende Mehrzahl aller

Thiere und aller Pflanzen einer jeden sind nur einer Formation

angehörig.

4) Es finden jedoch keine allmählichen Uebergänge von den

Thierformen einer Formation in die der anderen Statt , sondern

die neuen Formen treten plöglich und auf einmal auf, und zwar

nicht einzeln neben anderen alten, sondern die gesammte Generation

einer Periode zeigt sich und verschwindet mit einem Male ³).

5) Je näher wir der jegigen Periode des Erdlebens kommen,

desto mannichfacher werden auch die phyſikaliſchen und klimatiſchen

Verhältniſſe, desto ähnlicher den jegt herrschenden , und in dem-

ſelben Verhältniſſe nähert sich auch die organische Schöpfung in

Beziehung auf die auftretenden Formen, auf ihre Vertheilung und

Verbreitung, dem jezigen Zustande der Dinge.

39 *
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Anmerkungen und Erläuterungen zum zweiundzwanzigſten

Kapitel.

1) zu S. 601. Man hat schon lange gewisse Geseße aus den Umriſſen der

verschiedenen Continente für die Bildung derselben abzuleiten gesucht und aus

diesen, welche nur Erfahrungsgeseße sind, auch den Grund derselben zu finden

versucht. Es würde zu weit führen, hier auf dieſen , der Geographie angehören-

den, allerdings äußerst interessanten Gegenstand einzugehen, um so mehr, als sich

bis jezt noch keine allgemein sicheren Geseze und noch weniger die Gründe für

solche haben feststellen lassen. Schon Baco von Verulam hat darüber theo-

retische Betrachtungen angestellt, viel später haben G. Forster und Steffens

in ausgedehnterem Maaße dieselben wiederholt. Eines der bekanntesten jener

Geseze ist z . B. das, daß alle Continente nach Süden sich zuspißen und ver

engern, nach Norden breiter werden und daß sich dasselbe auch wieder auf die

einzelnen Glieder und Theile der Continente anwenden läßt. Andere haben eine

geringe Zahl größter Kreise der Erdkugel angenommen, in welche die Küsten der

Continente fallen sollten (Pissis) ; Andere wieder bestimmte Richtungen als

Normalrichtungen für dieſelben aufgestellt, z. B. Dana zwei, eine von Nordost

nach Südwest und die andere von Nordwest nach Südost streichend, innerhalb

deren die Reaction des Junern gegen die Rinde hauptsächlich Statt fand u.s. f.

Namentlich denjenigen Theorien, welche ausschließlich die Contourformen , die

Umrisse berücksichtigen, macht man mit Recht den Vorwurf, daß dieſe allein ohne

Berücksichtigung der ungleich wichtigeren Reliefverhältniſſe durchaus nicht geeignet

wären, daraus Geſeße zu folgern, indem eine ganz geringe Senkung ſchon hin-

reichen würde, die Umrisse mancher Länder total zu verändern. Beträfe dieselbe

3. B. Europa, so würde Skandinavien eine Insel, cas große norddeutsche und

russische Tiefland wieder unter Waſſer gesezt und dadurch eine ganz andere Ge-

stalt hervorgerufen. Ebenso hat man aber auch oft zu einseitig die Richtung

der großen Gebirgssysteme bei dergleichen Untersuchungen in's Auge gefaßt und

aus diesen allgemeine Geseße , nach welchen die Landbildung erfolgt sein sollte,

abzuleiten gesucht. Viel fruchtbarer als diese gewiß noch verfrühten Versuche

haben sich diejenigen Forschungen gezeigt, welche die gegebenen Reliefverhältnisse

der verschiedenen Continente von wenigen einfachen Gesichtspunkten aufzufaſſeu

und zu schildern unternahmen , die mannichfache Gliederung derselben , deren

Einfluß auf die klimatischen Verhältnisse im Zusammenhange mit der Geschichte

und Entwicklung seiner Pflanzen- und Thierwelt verfolgten und so bestimmte

Erfahrungsgeseße für die einzelnen Continente selbst auffanden. Diese waren

es, welche Ritter anstellte und durch welche er die Geographie zu einer vorher

nicht geahnten Höhe gebracht hat.

2) zu S. 602. &. de Beaumont glaubte, daß der plößliche Wechsel der

Organismen in den verschiedenen Formationen nur durch eine plögliche gewalt-

ſame Revolution erklärt werden könne und ſah als solche die Emporhebung der

Gebirgsketten an, die er als eine plößlich eintretende annimmt, und die deshalb

nach ihm , als eine äußerst gewaltige Reaction des Inneren der Erde gegen das

Aeußere , gleichzeitig einen großen Theil derselben betroffen haben muß. Dieſe

Wirkung mußte sich nach ihm in parallelen Spaltenbildungen äußern und des

halb sollen alle einen parallelen Verlauf zeigende Gebirgsketten gleichzeitig ge-

hoben worden sein. Namentlich gegen diesen legteren Theil seiner Theorie find

von vielen Seiten unabweisbare Widersprüche erhoben worden , und auch der

erste Theil derselben, daß die Gebirgshebung auf einmal plößlich geschehen ſei,

möchte wohl gegenwärtig von wenig Geognosten mehr angenommen werden.

Gegen den Parallelismus der Gebirge in der Weiſe, wie ihn E. de Beaumont

bestimmte , kann man zunächst das einwenden , daß derselbe in Wirklichkeit_gar

nicht Statt findet , d. h. daß Gebirge , welche weit von einander entfernt find,

gar nicht parallel sein können , wenn sie nach derselben Himmelsrichtung ver-

laufen , daß dieses nur dann der Fall ist , wenn sie auf ein und demselben

Meridiane oder dem Aequator liegen. Davon kaun sich jeder leicht überzeugen,
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-

der einen Globus oder eine Kugel zur Hand hat ; denn zwei Meridiane_bilden

ja stets mit einander einen um so größeren Winkel , je weiter fie von einander

entfernt find. Zwei Gebirge, die alſo beide zwiſchen dem Pol und dem Aequator

auf verschiedenen Meridianen verlaufen , haben beide die gleiche Richtung von

Nord nach Süd, sind einander aber nichts weniger als parallel. Dasselbe gilt

auch für alle übrigen Richtungen unter denselben Umständen. Folgendes find

nun die von E. de Beaumont augenommenen Richtungen , deren jeder er

nach einem der oft vielen Gebirgsſyſteme , welche in derselben verlaufen , einen

bestimmten Namen gegeben hat, und ihrer Altersfolge nach geordnet find.

1) System des Hundsrücks : Richtung W. 250 S. D. 250 N. , gehoben

nach der Urschieferformation vor der filurischen Formation.

2) System der Vogesen: Richtung W. 150 N.-D. 15º S., gehoben nach

der filurischen und vor der Steinkohlenformation.

-

3) System von Nordengland : Richtung N. 5º W. — S. 5º D. , gehoben

nach der Steinkohlen- und vor der permiſchen Formation.

4) System des Hennegau: Richtung W. 5º N. - D.5° S., gehoben nach

oder während der permischen und vor der Buntsandstein-Formation.

5) System des Rheins : Richtung S. 210 W.-N. 21º D. , gehoben nach

der vermischen und vor der Triasformation.

-

-- D. 40 ° S. ,

D. 400 N. , gehoben

6) System des Thüringer Walds : Richtung W. 40º N.

gehoben nach der Trias- und vor der Zuraformation.

7) System der Côte d'Or : Richtung W. 40º S.

nach der Jura- und vor der unteren Kreideformation.

8) System des Monte Viso : Richtung NNW.

der unteren und vor der oberen Kreide.

-
- SSO. , gehoben nach

-
D. 180 S. , gehoben9) System der Pyrenäen : Richtung W. 180 N.

nach der oberen Kreide und vor dem Pariser Grobkalk.

10) System von Korsika : Richtung N.— S., gehoben nach dem Grobkalke

und vor der Molasse.

11) System der westlichen Alpen: Richtung N. 26º D.-S. 26 ° W., ges

hoben nach der Molasse- und vor der Subapenninen-Formation.

12) System der östlichen Alpen : Richtung W. 16° S.-D. 16 ° N., ge=

hoben nach der Subapenninen- und vor der Diluvialformation.

13) System des Tänarus : Richtung N. 20º W. — S. 20º D., gehoben nach

dem Diluvium.

Neuerdings hat E. de Beaumont noch ein älteres als das erste der ange-

gebenen, das von Longmynd in England, aufgestellt, und das von St. Etienne.

Fast jedes der erwähnten Systeme enthält mehrere Gebirgssysteme. Zum 7.

gehört z. B. das sächsische Erzgebirge, die Sevennen , ein Theil des Jura ; zum

8. der Kaukasus u. s. f. E. de Beaumont hat bei diesen Hebungen noch

eine weitere Annahme gemacht, nämlich die , alle geneigten Schichten ohne

Weiteres als gehobene anzusehen, was, wie wir p. 337 ausführlicher auseinander-

gesezt haben, ebenfalls ganz unstatthaft ist. Es wird daher auch aus dieſem

Grunde seine Hebungstheorie in dieser Form eine sehr schwach begründete zu

nennen sein. (Vergl. über dieselbe auch Naumann's Geognofie I. p . 407-413,

wo auch die wichtigſten Schriften über dieselbe angegeben ſind.)

3) zu S. 602. Welchen Einfluß diese Verhältnisse des Festen und Flüſ-

figen nicht nur auf das Thier- und Pflanzenreich haben, sondern wie auch die

Geschicke und die Geschichte der verschiedenen Völkerfamilien damit in einem

eigenthümlichen Zusammenhange stehen, das haben die unübertrefflichen Arbeiten

des größten Geographen, C. Ritter, in so klarer, überzeugender Weise darge-

than , daß die Resultate seiner Forschungen in kurzer Zeit schon ein Gemeingut

aller Gebildeten geworden sind.

4) zu S. 604. Nehmen wir das specifische Gewicht des Kalkes zu 22 an,

so ist eine Schichte von 1000 Fuß Kalk so schwer, als eine von 2500 Waſſer.

In 100 Theilen Kalk sind aber dem Gewichte nach 43,57 Theile Kohlensäure.

Die Kohlensäure einer 1000 Fuß dicken Kalkſchichte allein ist daher so schwer,
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als eine Schichte von 435,7 Fuß kohlenſauren Kalkes. Da dieser aber 2½mal

so schwer als Wasser ist, so ist auch diese Kohlensäuremasse so schwer als eine

Wasserschichte, die 21/2 435,7 Fuß, d. i . 1089 Fuß dick ist. Unsere ganze

Atmosphäre ist aber jezt so schwer als eine nur 32 Fuß dicke Waſſerſchichte,

jene Kohlensäure also so schwer als 1089/32, d . i . 34 Atmosphären.

5) zu . 604. 4 % find 1/25 der jeßigen Atmosphäre. Da aber jene Kohlen-

fäuremenge nach der vorigen Anmerkung so schwer als 34 Atmoſphären war, so

betrug dieselbe 3425, d . i . 850 mal mehr als jeßt.

6) zu S. 605. Ebenso wenig als die jeßige Thierwelt bildet die aus frü-

heren Perioden eine Stufenleiter , welche nach einer geraden Linie_fortschreitet,

so daß der Vollkommenheit ihrer Organiſation nach die Thiere sämmtlich in

einer Reihe aufgestellt werden könnten , an deren einem Ende eines als das

niedrigste , das andere als das höchſte ſich befände. Es ist nur dann möglich

und nur dann richtig, von einem Fortschritte in der Entwicklung zu sprechen,

wenn man die einzelnen großen Abtheilungen des Thierreichs, die einzelnen

Gruppen deſſelben in das Auge faßt , die Organiſation einer Periode als ein

Ganzes vergleicht mit jeder nachfolgenden oder vorhergehenden. Nicht alle

Ordnungen des Thierreiches gehen so durch die ganze Geschichte der Erde hin-

durch, daß sie alle bis zu der jezigen Periode immer höher sich entwickeln,

manche haben schon viel früher ihre höchste Entfaltung erreicht und find_ganz

ausgestorben oder nur in armseligen Resten enthalten, aber an ihrer Stelle

finden sich höher organisirte und eine höhere Entwicklung zeigende andere Klaſſen

und Ordnungen ein, so daß der Fortschritt im Allgemeinen nicht geläugnet

werden kann.

7) zu S. 609. Man hat früher die Fische in Knochen- und in Knorvel-

fische eingetheilt , aber eben die Ganoiden waren es, welche theilweise die Cha-

raktere beider größer Abtheilungen in sich vereinigten. Müller hat nun in

dem Baue des Herzens und der großen aus demſelben kommenden Arterie Eigen-

thümlichkeiten aufgefunden, welche die verschiedenen Ordnungen der Fische_scharf

von einander scheiden, und namentlich auch die lebenden Ganoiden sehr beſtimmt

von den Knochenfischen treunen, zu denen man sie früher zu stellen geneigt war.

8) ju S. 611. Es soll damit nicht behauptet werden , daß jedesmal die

ganze Schöpfung durch eine gewaltige Katastrophe vernichtet worden und eine

ganz nene an ihre Stelle getreten sei. Dieselbe konnte wohl auch ganz allmäh-

lich in Folge der veränderten Lebensbedingungen aussterben und einer neuen,

für diese geeigneten , Plaß machen. Aber der Ansicht , welche sich wohl hie und

da Geltung verschafft hat, soll damit vorgebeugt werden , als hätten sich durch

allmähliche Umänderung lebender Thiere oder deren Nachkommen die höheren

aus den niedrigeren im Laufe der Zeiten entwickelt, so daß die directen Nach-

kommen eines Fisches sich nach und nach in Säugethiere verwandelt hätten.

Schon das plößliche Auftreten neuer Formen ohne alle Zwischen=

glieder und Uebergangsformen allein läßt diese Annahme als

eine ganz unstatthafte erscheinen."



Dreiundzwanzigſtes Kapitel.

Vergleichung der Reſultate der bisherigen Kapitel mit dem moſaiſchen

Schöpfungsberichte.

Wir haben in sämmtlichen voranstehenden Kapiteln eine Ge-

schichte der irdischen und außerirdischen Schöpfung zu geben versucht,

so weit dieses nach dem gegenwärtigen Maaße unſeres Wiſſens

auf rein naturhistorischem Wege möglich ist. Lebhafter als je hat

sich in der neuesten Zeit der im ersten Kapitel erwähnte Streit

zwischen Naturforschern und Theologen über einzelne Gegenstände

aus dem Gebiete ersterer erhoben, um so wünschenswerther erscheint

es, eine ruhige , unpartheiische Vergleichung und Nebeneinander-

stellung der Resultate der Naturforschung mit dem biblischen Schö-

pfungsberichte anzustellen. Der unbefangene Leser wird sich dann

leicht selbst ein Urtheil bilden können, ob und wie weit diese beiden

auseinander weichen , und ob sie wirklich in einem unvereinbaren

Widerspruch mit einander stehen.

Wir haben bisher in der nöthigen Ausdehnung die Acten,

in welchen uns die Entwicklungsgeschichte der Erde als einer ein-

heitlichen und nach einem Plane erfolgenden aufbewahrt ist, und,

so weit es möglich ist, auch die der übrigen Schöpfung mitgetheilt.

Sehen wir zunächst von der legteren ab und versuchen einmal jene

in wenig übersichtlichen Säßen rein vom geologiſchen Standpunkte

aus zuſammenzufassen , so können wir dies in folgender Weiſe,

von der jeder, der die früheren Kapitel gelesen hat, selbst urtheilen

mag, ob sie richtig sei oder nicht ?

1) Die Erde war anfangs eine geschmolzene heiße Kugel,

über der eine dichte , sämmtliches Wasser enthaltende Atmosphäre

sich befand; durch Abkühlung bildete sich eine feste Rinde, welche

überall gleichmäßig von dem ebenso durch die Abkühlung condenſirten

Wasser bedeckt war.
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2) Durch die Reaction" des heißen Innern auf die eindrin-

genden Wasser wurden Ländermassen über das Alles bedeckende

Urmeer emporgetrieben.

3) Was die organiſche Schöpfung betrifft, so begann dieſelbe

mit dem Pflanzenreiche, dieſem folgte

4) das Thierreich und zwar zunächst nur Waſſerthiere,

5) die Landthiere , besonders die Säugethiere , und

6) der Mensch.

Vergleichen wir diese Uebersicht mit dem Schöpfungsberichte

der Bibel , so finden wir , daß in Beziehung auf die Erde und

ihre Bewohner derselbe so genau der chronologischen Ordnung

nach mit dem eben angegebenen übereinstimmt, als es nur erwartet

werden kann. Man darf dann freilich nicht voraussehen , daß

Moses einen Auszug aus der Astronomie und der Geologie habe

geben wollen, daß er vorgehabt habe, die einzelnen Firſternſyſteme,

unser Planetensysteme oder gar die einzelnen Formationen der

Erdgeschichte nach einander in hiſtoriſcher Ordnung aufzuführen,

ſondern muß annehmen, daß er in ganz anderer Absicht, als natur-

geschichtliche Kenntnisse zu verbreiten, eine Uebersicht über die Ent-

stehung der ganzen sichtbaren Schöpfung , jeden ihrer Theile als

ein Ganzes auffaffend, gegeben habe. Dann wird man auch finden,

daß dabei allerdings die chronologische Ordnung ganz wohl einge-

halten ist, namentlich in Beziehung auf die irdische Schöpfung.

So wie man nämlich dieselbe , wie wir es in der eben gegebenen

Uebersicht gethan haben , als eine einheitliche von Anfang der

Erde an bis jeßt, trog aller Veränderungen zu verſchiedenen Zeiten,

Ein Ganzes bildende ansieht , ist es nicht möglich , eine andere

Reihenfolge anzunehmen oder die Vorgänge anders zu ſchildern,

als es in der Genesis geschieht. Es werden nämlich in derselben

gesondert die verschiedenen Reiche , jedes für sich betrachtet , ohne

weiter auf die Wechselfälle in der Geschichte jedes derselben Rück-

ſicht zu nehmen , und ihr ſucceſſives Auftreten angegeben. Der

chaotische Zustand , die Waſſerbedeckung , die Landbildung , nach

dieſem das organiſche Reich, zunächst das am frühesten erscheinende

Pflanzenreich, dann das anfangs nur durch niedere , im Waſſer

lebende Thiere , endlich durch Landthiere repräsentirte Thierreich

uud der zulegt unter allen erscheinende Mensch werden ſo in ihrer

wahren Succession aufgeführt und diese verschiedenen Abschnitte
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der Entwicklungsgeschichte als „Tage" bezeichnet. Enthielte der

mosaische Schöpfungsbericht nichts Anderes, so wäre es gar nicht

möglich, irgendwie eine unlösbare Nichtübereinstimmung der beiden

behaupten zu wollen. Die Schwierigkeiten, welche man aber nun

wirklich für die Gleichstellung beider gefunden, noch häufiger aber

selbst gemacht hat, liegen in dem, was noch außerdem über die

übrige Schöpfung in der Genesis enthalten ist , und durch den

Gebrauch des Wortes „Tag" für jedes Kapitel , jeden Abschnitt

der Schöpfung.

Wir wollen diese beiderlei Schwierigkeiten etwas näher in's

Auge fassen und zunächst mit der legteren beginnen. Nimmt man

an, daß im ersten Kapitel der Genesis ein Ueberblick über die

Entstehungsgeschichte des ganzen Weltalls gegeben werden soll,

wie es gegenwärtig von den meisten Eregeten angenommen wird

und wie es schon die als erstes Tagewerk aufgeführte Entstehung

des Lichtes nothwendig macht , so ist es unmöglich, den Ausdruck

,,Tag" als einen vierundzwanzigstündigen bürgerlichen Sonnen-

tag bezeichnend zu nehmen. Die Astronomie sowohl wie die Geo-

logie lehrt auf das Entschiedenste, daß die Anfänge der Erde

und der Gestirne eine unendliche Reihe von Jahren über das Ent-

stehen des Menschengeschlechts hinausgehen , daß zwiſchen jenen

und der Erschaffung des Menschen viele Jahrtauſende verfloſſen

ſein müſſen , und alle Auskunftsmittel von Seiten einer ſtarren

Orthodorie, dem gegenüber den Ausdruck „Tag“ als einen vier-

undzwanzigstündigen zu erhalten , geben nur immer deutlicher zu

erkennen, wie unhaltbar dieſelben den Reſultaten der Naturwiſſen-

schaften gegenüber seien 1) . Es entsteht nun natürlich die Frage,

kann der Ausdruck „Tag“ in der Genesis nicht auch in dem Sinne,

wie wir ihn oben faßten , zur Bezeichnung eines Zeitabſchnittes

von ganz unbestimmter Dauer gebraucht sein ? Das ist nun zu-

nächst eine rein eregetiſche Untersuchung, die den Theologen über-

laſſen werden muß. Wenn aber die Mehrzahl derselben ausſpricht,

daß ſprachlich dieſes ganz gut angehe , so ist diese Schwierigkeit

dadurch leicht beseitigt. Kann mit diesem Ausdrucke eine ganz

unbestimmte Zeitperiode bezeichnet werden , so kann man sie

auch so annehmen , als die Resultate der Astronomie und Geo-

logie es nur erheischen 2).

Die zweite Schwierigkeit findet sich, oder glaubt man zu fin-
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den in der Angabe über die, nicht die Erde betreffenden Schöpfungs-

vorgänge , die Angaben der Genesis über das Licht , die Sonne

und die Gestirne. Man hat es absurd finden wollen , daß das

Licht vor der Sonne, die Pflanzen ohne die Sonne und die Erde

älter denn diese in der Genesis dargestellt werden. Es führen

uns diese Bedenken darauf, die im obigen Reſumé nicht mit auf-

genommene außerirdische Schöpfung zu besprechen.

Wir haben schon im I. Kapitel bemerkt , daß wir, ſowie wir

die Erde verlaſſen , auch den einzigen sicheren und festen

Boden für naturhistorische Forschungen über die Geschichte des

Geschaffenen verlieren. Ueber die der außerirdischen Schöpfung

können wir nur Hypothesen mittheilen , die allerdings mehr oder

weniger Wahrscheinlichkeit haben , aber immer noch Hypothesen,

Theorien bleiben, keineswegs als unumstößlich sichere wissenschaft-

liche Reſultate aufgeführt werden können. Gehen wir zunächst

auf die Theorie über die Entwickelung der Himmelskörper ein, ſo

haben wir hier nur eine Hypotheſe, nämlich die von dem großen

Herſchel für sämmtliche Bildungen im Raume aufgestellte, von

La Place für unſer Sonnenſyſtem näher ausgeführte und mecha-

nisch begründete, welche wir als die Nebeltheorie bezeichnen können,

und im XII. und XIII. Kapitel näher auseinandergesezt haben.

Versuchen wir auch diese wieder in kurzen Worten übersichtlich

zuſammenzufaſſen, so lautet sie etwa also :

1) Die Materie sämmtlicher Himmelsgebilde war früher als

ein chaotiſches gasartiges Fluidum im nächtlichen Raume aus-

gebreitet.

2) Innerhalb dieser chaotischen Maſſe begann eine Sonde-

rung zu einzelnen Maſſen , die sich den Gesezen der Attraction

nach zu Dunstkugeln ballten.

3) Unsere Erde mit den übrigen Gliedern des Sonnenſyſtems

bildete nach Beginn dieser Sonderung eine ungeheuere Dunstkugel,

aus deren Aequatorialgegend sich zuerst die fernsten Planeten, dann

die Erde und zulegt die Sonnenkugel zu ihrem jezigen Umfange

ausbildeten.

Vergleichen wir dieſe Säße wieder mit denen des Schöpfungs-

berichtes der Genesis , so finden wir zunächst , daß die für ſo ab-

surd verſchrieene Angabe Moſes, die Sonne in dem Zustande, in

dem sie jezt sich befindet, als fertiger, inviduell völlig abgegränzter
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Körper ſei jünger denn die Erde, als eine nothwendige Folge der

La Place'schen Theorie sich ergiebt. Nehmen wir also dieſe an,

- und, wie gesagt, eine andere existirt bis jezt nicht — so stimmt

ſie , in Bezug auf die Reihenfolge der Entstehung von Erde und

Sonne, mit dem mosaischen Berichte überein; nehmen wir sie nicht

an, so haben wir von naturhistorischer Seite gar nichts , woraus

wir über das relative Alter von Sonne und Erde etwas schließen

können, wir können weder sagen legtere iſt älter oder jünger, ſon-

dern müſſen , wenn wir ehrlich sein wollen , gestehen , wir wissen

es nicht. Das Legtere gilt namentlich auch in Beziehung auf

den Mond ³).

Es kommt hierbei nämlich noch ein Punkt in Betracht, der

in diesem Falle, wie für sämmtliche Schöpfungsperioden und „,Tag-

werke" und deren Beurtheilung nicht übersehen werden darf. Es

handelt sich nämlich hier wie dort nicht darum , wenn die Erd-

masse, die Sonnenmasse, die Firsternmasse u. s. f., die Ma-

terie, aus der sie bestehen , gebildet wurden , denn der Stoff für

alle Bildungen , für Erde und Sonne so gut , als für Pflanzen

und Thiere ist wohl gleichalterig , im Anfang“ gebildet, sondern

nur das soll angegeben werden, wann in Folge der in dieſem chao-

tischen Stoffe vorgehenden Entwicklungen die verschiedenen Theile

desselben zu verschiedenen gesonderten Gebilden wurden als solche ihre

individuelle, nicht mehr mit dem Stoffe anderer Himmelskörper

verbundene Eriſtenz zu führen anfingen , für sich allein eine abge-

grenzte eigenthümliche Entwicklung begannen und fortſeßten. So

wenig es nun irgend einem Astronomen einfällt oder eingefallen

ift, die ganze ungeheuere Dunstkugel, aus welcher nach La Place

unser ganzes Planetensystem sich entwickelte, auf dieser ihrer früheren

Entwicklungsstufe Sonne zu nennen, ebenso wenig wird er an-

stehen , zuzugeben, daß nicht eher von der Sonne die Rede sein

kann, als bis sich alle Planeten bereits von ihr losgelöst und nach

dieſen die noch übrige Maſſe jener Dunstkugel sich zu dem Sonnen-

körper zuſammengeballt und auf ihr jeßiges Volumen zuſammenge-

zogen hatte. Nach Herschel hatten auch die Firsterne einen ähn-

lichen Entwicklungsgang, wie unser Sonnensystem. Auch deren

Individualiſirung zu einzelnen concreten Lichtkörpern aus einer

früheren gemeinschaftlichen Nebelmaſſe -die oberen Wasser des

siebenten Verses der Genesis werden als diese von Vielen ange-
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nommen wird gleichzeitig mit der der Sonne in der Geneſis

erwähnt. Auch hier wird kein Astronom Anstand nehmen, einzu-

gestehen, daß wir über das Altersverhältniß , die Reihenfolge der

Ausbildung der einzelnen Firſterne auch rein gar nichts wiſſen.

Wir haben Kapitel XIII. geſehen, daß unsere Sonne ein wah-

rer Firſtern ist , die Gleichzeitigkeit der vollendeten Individuali-

firung der Sonne mit den übrigen Firsternen hat daher durchaus

nichts astronomisch Anstößiges , man kann von dieser Seite weder

sagen: es war so, noch: es war nicht so, wohl aber: es konnte so

sein. Es lassen sich von Seiten der Astronomie weder Beweise

für noch gegen diese Theorie -man gestatte hier diesen Ausbruck

für den moſaiſchen Schöpfungsbericht beibringen. Ihre Wirk-

lichkeit läßt sich nicht erhärten, aber auch ihre Unmöglichkeit nicht,

und inſoferne kann die Möglichkeit zugestanden werden, keinesfalls

aber von einem Widerspruch zwiſchen Astronomie und Bibel in

dieser Frage die Rede sein , denn die Astronomie spricht sich ja

nicht darüber aus. Für absurd wird man also diese Angabe der

Reihenfolge, nach dem bisher Gesagten, am allerwenigsten erklären

können ; aber ist es nicht das wenigstens , daß das Licht vor der

Sonne und den Sternen vorhanden gewesen sein soll?

Wir wollen auch auf diese Schwierigkeit etwas näher ein-

gehen. Wenn man die Werke der besten Physiker zu Rathe zieht,

um sich eine Antwort auf die Frage zu erholen, was denn eigent-

lich das Licht sei und wie es entstehe, so findet man diese Frage

gar nicht berührt oder wenn sie aufgeworfen ist , das offene Ge-

ständniß: was das Licht ist, wiſſen wir nicht, wir können nur ſeine

Eigenschaften erforschen , und diese haben es uns als sehr wahr-

scheinlich erkennen laſſen , daß ein gewisses unendlich feines im

Raume verbreitetes Fluidum, der s. g. Aether , durch die Kör-

per , welche wir leuchtende nennen , in Wellenbewegungen verſeßt

werde und daß wir diese Bewegung als Licht empfinden. Wie

dieses geschehe, darüber wissen wir durchaus nichts. Das Wesen,

die Grundursache des Lichtes , ist uns daher ganz unbekannt.

Betrachten wir nun die Umstände, unter welchen irdische Körper

Licht geben, so finden wir hauptsächlich folgende Vorgänge mit

Lichtentwicklung verbunden: 1) Eine sehr hohe Temperatur mächt

nicht leuchtende Körper leuchtend ; glühende Metalle, unverbrenn-

bare Gegenstände zwischen den Polen einer galvaniſchen Batterie
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strahlen ein intensives Licht aus , ohne daß wir sonst eine Verän-

derung in ihren Eigenschaften dabei wahrnehmen ; 2) eine sehr

intensiv und rasch vor sich gehende chemische Verbindung zweier

Stoffe zu einem, z . B. bei dem Verbrennungsproceſſe, ist ebenfalls

mit Lichterscheinung verbunden; 3) Freiwerden von Electricität

giebt ebenfalls sehr helles blendendes Licht , wie jeder Bligſtrahl

beweist. Dieses sind die bekanntesten und gewöhnlichsten Vorgänge

von Lichtentwicklung auf der Erde, aber weder bei dem einen noch

bei dem anderen können wir den Grund des Leuchtens angeben,

wir wissen blos: es ist so, aber nicht, warum?

Wie verhält es sich nun mit dem Lichte der Sonne und

der Firsterngebilde , die selbst leuchtend sind , nicht erborgtes

Licht spiegeln? Betrachten wir zunächst unsere Sonne. Hier

wiſſen wir erſtens durch die astronomiſchen Untersuchungen das,

daß sie einen dunkeln Körper bildet , der von einer verhältniß-

mäßig sehr wenig dicken nicht leuchtenden Atmosphäre umgeben ist,

auf welche wiederum eine zweite gasige Hülle folgt, die allein

das Leuchtende der Sonne ist und daher den Namen Photosphäre

erhalten hat und wahrscheinlich wieder von einer dritten , nicht

leuchtenden Hülle umgeben ist. Das Licht der Sonne kommt also

nicht aus dem festen Sonnenkörper, der selbst dunkel ist , sondern

aus einer luftigen Hülle derselben , welche wie ein phosphoriſches

Gewölke in bedeutenden Höhen den Sonnenkörper umgiebt und

ebenso dieſen ſelbst , wie die Planeten erleuchtet. Dieſes Reſultat

ist ebensowohl durch die astronomiſchen Untersuchungen der Sonne

selbst von Herschel und Andern, als durch die scharfsinnigen physi-

kalischen Experimente über die Natur des Sonnenlichtes von Arago

festgestellt worden. Arago hat nämlich ganz unabhängig von

telescopischen Beobachtungen gezeigt , daß das Sonnenlicht weder

von einem glühenden , noch von einem tropfbar flüssigen , ſondern

nur von einem gasartigen Körper herrühren könne 4). Wodurch

aber dieses Lichtgewölke der Sonne zum Leuchten gebracht werde,

dafür auch nur eine Wahrscheinlichkeitsursache anzugeben , fehlen

uns ebenfalls alle Anhaltspunkte.

In noch höherem Grade gilt dieses aber für das Licht der

Firsterne , über das wir nichts weiter wissen , als daß es eben

ihnen eigenthümlich sei und von ihnen ausgehe. Die Beobachtung

des Firsternhimmels bietet uns jedoch noch mehr merkwürdige und
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räthselhafte Erscheinungen in Beziehung auf das Licht. Sie zeigt

uns, daß die Lichtentwicklung der Sterne nicht zu allen Zeiten gleich

sei , durch die s. g. veränderlichen Sterne (cfr. p . 290. Anm. 14),

fie zeigt uns , daß einzelne plöglich zu einem unerhörten Grade

der Helligkeit aufgelodert und ebenso rasch wieder unsichtbar ge-

worden seien (die neu erschienenen Sterne , p. 290) . Sie zeigt

uns aber auch ferner, daß selbst in unendlich sein vertheiltem und

ausgedehntem Zustande nebelige Maſſen ſelbſtleuchtend sein können,

wie die Nebelflecke und Nebelsterne (Kap. XIII.) .

Welcher Annahme wir auch über diese legteren Gebilde folgen,

der Herschel's, daß dieſe unauflöslichen Nebel ihrer unendlichen

Entfernung wegen sich uns in einem früheren Entwicklungsstadium

zeigen, oder daß sie auch jezt noch als ein Lichtgewölke existiren,

das geben sie uns wenigstens deutlich zu erkennen, daß die Materie

der Himmelskörper, auch wenn dieselbe nicht zu einzelnen iſolirten

Himmelskörpern sich verdichtet hat , dennoch selbstleuchtend sein

könne, mit andern Worten , daß die Lichtentwicklung nicht an das

Vorhandensein concreter fester kugeliger Massen gebunden seiz

und weiter wird auch in der Genesis nicht ausgesagt , nur das,

daß vor der Ausbildung des chaotiſchen Stoffes zu den Firſternen,

zu Sonnen, ſchon die Lichtentwicklung begann. Die astronomiſchen

Thatsachen und Theorien stehen daher durchaus nicht im Wider-

spruche mit dem mosaischen Berichte über die Entstehung des

Lichtes, im Gegentheil führt des größten Aftronomen, der seit Kepler

lebte, Herschel's Theorie über die Entstehung der Sterne genau zu

derselben Behauptung, auch er spricht es aus, die Materie leuchte,

ehe ſie ſich zu iſolirten Himmelskörpern verdichtet und vertheilt habe.

Wollen wir aber den Skepticismus und die Strenge der

Kritik in dieser Beziehung noch mehr walten lassen , wollten wir

jene Theorie als eine Hypotheſe nicht gelten, nur eine Berufung

auf sichere Reſultate Statt finden lassen , so müssen wir eben ein-

fach sagen, über die Zeit der Entstehung des Lichtes, des Leuchtend-

werdens der Materie, wissen wir nichts, ebenso wenig als wir den

eigentlichen Grund dieser wunderbaren Eigenschaft gewiſſer Körper,

das Wesen deſſelben kennen. In diesem Falle kann aber ebenfalls

von keinem Widerspruche der Genesis und der Naturwiſſenſchaft

die Rede sein, eben weil dann auch über diesen Punkt die legtere

nichts aussagen kann.
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Einen sehr großen Mangel an Logik verräth es aber , das

lächerlich zu finden, daß die Pflanzen eristirt hätten, ehe die Sonne

als die Erde beleuchtender Körper vorhanden war , da die Vege-

tation derselben von dieſer abhängig sei. Das ist wohl richtig für

die Gegenwart, aber ein grober Fehlschluß für die früheren Zeiten.

Nicht der Sonne bedürfen die Pflanzen, sondern nur der Wärme

und des Lichtes , das jezt freilich beides nur von der Sonne

ihnen zukommt. Wir haben aber gesehen, daß Wärme in früheren

Zeiten genug auf der Erde vorhanden war , welche ganz unab-

hängig von der Sonne sich zeigte, und da die Lichtentwicklung auch

nicht an die Sonne gebunden war, so können die beiden noth-

wendigen Bedingungen der pflanzlichen Vegetation , Licht und

Wärme, allerdings vor der Sonne vorhanden geweſen ſein; die

Möglichkeit läßt sich von Seite der Naturforschung durchaus nicht

in Abrede stellen.

Noch eines Gegenstandes wollen wir hier Erwähnung thun,

der uns zugleich ein deutliches Beispiel giebt, wie oft die Ausleger

der Bibel eigentlich als Hineinleger sich gezeigt haben. Es ist

dies das Verhältniß des Plutonismus zu dem Berichte der Genesis.

Es ist nicht Jahrzehnte , sondern Jahrhunderte hindurch behauptet

worden, der moſaiſche Schöpfungsbericht ſei entschieden neptunistisch.

Einer der neuesten Commentatoren der Genesis , Fr. Deligsch,

giebt bereits zu, daß man dies durchaus nicht apodictiſch behaupten

könne, nur soviel sei ausgesagt , daß die Erde früher ganz in

Waſſer gehüllt gewesen und daß aus dem Waſſer erſt ſpäter das

Land erschienen sei. Alle früheren, diesem vorausgegangenen Zu-

stände bezeichne die Geneſis mit dem ganz unbeſtimmten Ausdrucke

des Tohu wa-Bohu (wüste und leer). Da wir aber gesehen haben,

wie gerade der Plutonismus dazu führt , daß die Erde früher

ganz vom Meere bedeckt gewesen sei und erst später sich das Land

über dasselbe erhoben habe, so ist nicht im mindeſten abzusehen, in

wie ferne man berechtigt ſei , zu behaupten , daß die Geneſis dem

Plutonismus widerspreche. Auch hierzu mag vielleicht der so

unglücklich gewählte Ausdruck „ feuerig"-flüssig zur Bezeichnung

des Urzustandes der Erde die Veranlassung gegeben haben. Von

einem eigentlichen Feuer" kann aber der plutonistischen Theorie

nach gar keine Rede sein, es wird dieser Ausdruck hier nur ge-

braucht, um auszuzeigen, daß die Maſſe flüssig und glühend heiß

"
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war, was, wie wir Kap. XIII. sahen, eine nothwendige Folge des

Ueberganges von dem gaſigen in den flüssigen Zuſtand ſein muß³) .

Sehen wir auf das bisher über die Widersprüche des I. Kap.

der Genesis mit der Naturwissenschaft Gesagte zurück, so geht daraus,

wie ich glaube, wenigstens so viel hervor, daß von unvereinbaren

Widersprüchen durchaus nicht die Rede sein kann. Die bisherigen

Reſultate der Naturwiſſenſchaften bestätigen entweder geradezu die

Aussagen der Geneſis und dies gilt namentlich in Beziehung auf

die Reihenfolge der hauptsächlichsten Perioden der Erdgeschichte,

oder—und dies findet ſeine Anwendunghauptsächlich auf die Aussagen

über die außerirdische Schöpfung fie können mit Sicherheit die-

selben weder bestätigen, noch ihnen widersprechen. Nimmt man

aber hierin die Vieles für sich habende Theorie des größten Astro-

nomen und des größten Mathematikers der neueren Zeit, Her-

schel's und La Place's, an, so läßt sich auch diese sehr wohl

mit dem mosaischen Berichte in Uebereinstimmung bringen. Es

bleibt uns jezt noch die naturhistorische Seite des Menschenge-

schlechtes und die neueste Periode unſerer Erdgeschichte zu besprechen

übrig, die wir für die nächsten Kapitel verſparen.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum dreiundzwanzigſten

Kapitel.

-

1) zu S. 617. Es würde viel zu weit führen, die zahllosen Erklärungs-

versuche aufzuzählen, welche je nach dem wechselnden Stande der Naturwissens

schaften und ebenso nach den verschiedenen Ansichten der Exegeten über das

erste Kapitel der Genesis und ſeine Vereinbarung mit den Reſultaten der Aſtro-

nomie und Geologie gemacht worden sind. Die Erklärungen der Theologen auch

in rein sprachlicher Beziehung sind noch außerordentlich mannichfaltig, sowohl im

Allgemeinen über das ganze erste Kapitel der Genesis, als auch im Besonderen

über einzelne Verse und Worte, und je nach der verschiedenen Ansicht der ein-

zelnen Exegeten werden auch die Fragen an den Naturforscher ganz verschieden

gestellt, und ganz andere Erklärungen hervorgerufen. Während einige Theologen

das Sechstagewerk als die ganze Schöpfungsgeschichte umfassend darstellen,

glauben andere, daß es nur die leßte Erneuerung der Erde, die Zurichtung der-

felben zum Empfange des Menschen, bedeute, daß die ganze frühere Erdgeschichte

im 1. und 2. Vers von Kap. I. enthalten sei. Nach den einen (Kurg) find die

fechs Tagewerke gleichsam sechs dem Moses vorgeführte, in umgekehrtem Sinne

prophetisch geschaute Tableang oder Schöpfungsgemälde ; während andere sie als

eine von Moses erst aufgezeichnete mündliche Neberlieferung von den ersten

Menschen her ansehen (Delißsch) und auch hierin wieder verschiedene Ansichten

über die Entstehung dieser Ueberlieferung obwalten. Es ist nicht meine Ab-

ficht, auf dieses rein theologische Gebiet einzugehen, sondern nur, die allgemeiner

behaupteten , wirklich oder scheinbar vorhandenen Widersprüche mit den natur-

wissenschaftlichen Resultaten in's Auge zu faſſen und zu unterſuchen , ob sie das

Eine oder das Andere, behauptete oder wirkliche, find, unter der Vorausseßung

über die Genesis, die oben im Texte auseinandergesezt wurde. Es ist daselbst

auch angenommen , daß das Sechstagewerk die ganze Schöpfungsgeschichte ent-

halte , und daß die Entstehung des Lichtes am ersten Tage dafür spreche. Es

ist mir in der That unbegreiflich, wie man annehmen kann, daß die ganze

frühere Erdgeschichte, sämmtliche geologische Formationen umfassend, übergangen

sei, und der Anfang des zweiten Verses nur den Zustand der Erde unmittelbar

vor der jeßigen Epoche schildere , da doch eben das Licht, welches demnach erst

am Anfange unserer jeßigen Periode entstanden sein soll , nachweisbar während

aller früheren Perioden der Erdgeschichte bereits vorhanden war , wofür sämmt-

liche Pflanzen und Thiere , die ohne dasselbe nicht existiren können , den deut-

lichsten Beweis liefern. Man hörte früher noch viel öfter , als jeßt, gegen

alle derartigen Einreden der Naturwissenschaften von Theologen nur zu leicht

die Erwiederung: Das möge Alles wohl wahr sein, was die Naturforscher be-

obachtet hätten, aber ihre Schlüſſe daraus seien falsch, denn die Allmacht Gottes

hätte ja Alles so machen können in sechs Tagen , wie es jezt sei , die vielen

Gebirgsschichten aufeinander mit den in ihnen eingeschlossenen Pflanzen- und

Thierresten, und wenn es uns auch so vorkomme, als seien diese nach und nach

entstanden , so sei dies eben nur ein Schein , und kein Beweis von Seiten der

Naturforscher beizubringen, daß es wirklich allmählich so geworden sei. Derselbe

Ausweg wird auch noch bei vielen anderen, einer naturhistorischen Untersuchung

unterworfenen Gegenständen der Genesis betreten . Ueber eine solche An-

schauung hier oder überhaupt zu streiten , wäre vergebliche Mühe. Wir wollen

nur denen , die sie theilen , noch einmal zu bedenken geben , was sie thun. Es

heißt das nichts Anderes, als einen Gott annehmen, der dem auf einmal, in der

fürzesten Frist, durch ihn Gewordenen den Schein des allmählichen Werdens,

dem ohne Entwicklung Gemachten den Schein der langsamen Entwicklung so

täuschend verliehen hat, daß jede Forschung , jeder Tag von Jahrhundert zu

Jahrhundert diesen Schein immer wahrscheinlicher, die Zahl der Beweise für

feine Wahrheit immer größer macht. Ein solcher Gott wäre nicht ein Gott der

Wahrheit. Eine solche "Anſchauung nimmt der gesammten Naturwiſſenſchaft mit

einem Male den ganzen Boden unter den Füßen weg. Newton, Copernicus

40
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und Kepler , alle Astronomen und alle Naturforscher find nach ihr Narren,

denn sie mühen sich ihr ganzes Leben hindurch ab, in der Meinung , Wahrheit

zu finden, und was sie finden, sei doch nur Schein. Wäre diese Anschauungs-

weise durch irgend etwas gerechtfertigt, zwänge die Bibel zu einer ſolchen, dann

freilich wäre ein unvereinbarer Widerspruch zwischen der Theologie und der

Naturwissenschaft, eine Verſtändigung undenkbar, die beiden Wiſſenſchaften müßten

einen Kampf auf Leben und Tod mit einander führen. Dem ist aber nicht ſo,

die meisten Theologen haben sich von dieser Anschauungsweiſe losgeſagt und

eben deswegen ist die Möglichkeit einer Verständigung , die allerdings größten-

theils von der Nachgiebigkeit der Theologen abhängt, nicht abzusprechen. Denn

ibnen allein muß es überlassen bleiben , zu bestimmen , wie den Resultaten der

Naturforschung gegenüber die Eregese sich zu gestalten und zu verhalten habe.

Darin muß der Naturforscher ihnen vollkommen freie Hand laſſen. Zu beſtimmen,

worauf es der Bibel bei Besprechung natürlicher Dinge allein ankommt , was

für ihren Zweck Hauptsache, was Nebensache sei , wie weit die auf unvollkom-

mener Kenntniß derselben beruhende Anschauung jener Zeiten sich in jenem

Berichte geltend gemacht habe, das ist eine Aufgabe der Theologen , von deren

Lösung größtentheils auch die Lösung der zwischen Naturforschern und Theo-

logen obwaltenden Differenzen abhängt.

2) zu S. 617. Auch hier begnügen wir uns einfach mit der Angabe, daß

viele ausgezeichnete Eregeten , von denen ich hier nur Fr. Delißsch nenne,

zugeben, daß das Wort Tag, welches in der Genesis gebraucht ist, hier sehr wohl

einen ganz unbestimmten Zeitraum bezeichnen könne ; daß dies der Fall sei, geht

ja auch schon daraus hervor, daß das Wort Tag gebraucht wird, ehe die Sonne,

nach welcher wir jeßt unsere Tageseintheilung richten , vorhanden war.

3) zu S. 619. Nach der Theorie von La Place bildeten sich die Planeten

und ihre Monde aus einer Ringmasse , die je nach ihrer verschiedenen Be-

schaffenheit in verschiedene Stücke sich theilte , aus denen sich kugelige Maſſen

ballten; es kann aber auch eine Ringmasse sich wieder um den Hauptkörper ge=

bildet haben, ähnlich den Ringmaſſen um den Saturu und aus dieſen möglicher-

weise später wieder Monde. Welche Art der Entstehung unser Mond hatte,

wissen wir nicht ; daß er nicht später als die Erde zu der Kugel geworden ſei,

als welche er uns jeßt erscheint , kaun die Naturforschung nicht behaupten.

4) zu S. 621. Es würde zu weit führen , hier näher auf eine Schil-

derung der Constitution der Sonne einzugehen. Wir verweisen den Leser auf

A. v. Humboldt's Kosmos III . p . 381-389. Die Resultate Arago's gründen

fich auf die Untersuchungen des Lichtes fester, flüssiger oder gasförmiger Körper

mittelst eines eigenthümlichen Polarisationsapparates (f. p. 290, Aum. 13) , des

chromatischen Polariscopes, in welchem sich die aus diesen drei verschiedenen

Lichtquellen kommenden Lichtstrahlen ganz verschieden verhalten. Die Lichtstrahlen

der Sonne verhalten sich nun in diesem Apparate gerade so, wie die eines gafigen

leuchtenden Körpers, woraus Arago eben den im Terte angezogenen Schluß

zog , welcher die schon früher durch telescopische Untersuchungen der Sonne ge-

wonnenen Resultate auf eine so glänzende Weise physikalisch bestätigte. Auch

hierüber findet man nähere Angaben im Kosmos III. p. 394 2 .

5) zu S. 624. Man könnte nur dann behaupten, der Plutonismus wider-

spreche der biblischen Anschauung, wenn irgendwo in derselben mit klaren Worten

stünde, die Erdmasse sei in Wasser aufgelöst oder von Waſſer durch-

drungen gewesen. Eine solche Stelle wird man wohl nicht angeben können.

Denn daß die Erde, d. h. das Land, aus dem Wasser heraus und durch des

Wassers Bearbeitung bewohnbar wurde , ist ja eben eine Folgerung, zu der

gerade der Plutonismus führt.
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Vierundzwanzigſtes Kapitel.

Die Abstammung der Menschheit von einem Paare. Gehören die Menschen zu

einer Species ? Racenverschiedenheiten. Dieselben widerstreiten nicht der Einheit

des Menschengeschlechtes. Von naturhiſtoriſcher Seite laſſen ſich durchaus keine

begründeten Einwände gegen dieſelbe erheben.

Nach der Darstellung der Genesis stammt die gesammte die

Erde zu allen Zeiten bewohnende Menschheit von einem einzigen.

Paare ab. Ueberblicken wir aber die gegenwärtige Bevölkerung

in den verschiedenen Erdtheilen, so sehen wir an den verschiedenen

Völkerſtämmen merkliche Abweichungen in ihrem Aeußeren, sowohl

der Farbe der Haut, als der Beschaffenheit der Haare und der

Form des Schädels nach, welche sämmtlichen Einwohnern bestimmter

Länder gleichmäßig und von Geburt an zukommen , und sie von

den Völkerstämmen anderer Gegenden leicht unterscheiden laſſen.

Die Frage liegt nun sehr nahe: Können sich diese Abwei-

chungen der einzelnen Völker von einander im Laufe der Zeiten

erst gebildet haben , sind sie Folge späterer äußerer und innerer

Einflüsse , welche in verschiedener Weise die Völker in ihren

verschiedenen Wohnfigen betrafen, oder zwingen sie uns dazu, eine

ursprüngliche Verschiedenheit der Stammältern der einzelnen Völ-

kergruppen , also mehrere oder viele Menschenpaare anzunehmen?

Drücken wir diese Frage so aus, wie sie an den Naturforscher zu-

nächst allein gestellt werden kann, so heißt sie : gehören alle Menschen

ein und derselben Art (species) an , oder bilden fie verschiedene

Arten? Hier ist nun zunächst der Begriff „Art“ (species ) fest=

zustellen. Sämmtliche einzelne Individuen aus dem Thier- oder

Pflanzenreiche, welche in gewiſſen wesentlichen, von einer Generation

auf die andere sich fortpflanzenden Merkmalen übereinstimmen ,

rechnet man zu einer Art. Diese wesentlichen Merkmale zeigen

sich ebensowohl im äußeren und innerenBaue, als in der Gleichheit

40*
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der Functionen und Lebenserscheinungen. Daß selbst von einem

und demselben Paare abstammende Individuen einer Art doch

innerhalb gewiſſer Grenzen von einander abweichen , das sehen

wir alle Tage, ſelbſt in ein und derselben Familie. Wie verſchieden

zeigen sich nicht oft Geschwister ! Wir bemerken also innerhalb

einer jeden Art bei den einzelnen Individuen gewisse Abweichungen

von dem allgemeinen Typus, und nur diejenigen Merkmale dürfen

wir daher als wesentliche einer Art aufführen, welche bei allen zu

derselben gehörigen Individuen angetroffen werden. Jene Ab-

weichungen von dem abstracten Begriffe „ Art“ werden bei vielen

Individuen ebenfalls erblich , und eine Reihe solcher in diesen

Abweichungen wieder übereinstimmender Individuen nennt man

eine Abart, eine Varietät der Species.

Unsere obige Frage kann also so gefaßt werden : Sind die

verschiedenen Völkerstämme nur Varietäten Einer Species oder

verschiedene Species ? Man sieht hier wohl ein , daß wenn man

nicht ein Mittel an der Hand hat, scharf und bestimmt die Grenze

zwischen Varietät und Species zu ziehen , auf naturhistoriſchem

Wege für das Menschengeschlecht die Frage nicht erledigt werden

kann, sondern nur auf hiſtoriſchem oder auf dem ſpäterer Erfah-

rungen. Nun ist aber allerdings ein solches Mittel gegeben, wenn

wir gewiſſe Schlüſſe, zu denen Beobachtungen des höheren Thier-

reiches führen , auch für den Menschen gelten laſſen wollen. Es

beruht nämlich auf der Erfahrung , daß nur Individuen einer

Art die Fähigkeit der Fortpflanzung unter sich auch auf ihre

Nachkommen übertragen. Es kommt wohl vor , daß hie und da

nahe verwandte, d. h. in ihren wesentlichen Eigenſchaften große

Aehnlichkeit, wenn schon keine Gleichheit zeigende Arten , die

zuſammen eine Gattung (genus) bilden , wie z. B. Pferd und

Esel, Junge mit einander bekommen, aber dieſe Jungen sind nicht

im Stande , ihre Miſchlingsrace rein unter sich fortzupflanzen,

in der Regel sind sie selbst mit Individuen der reinen älterlichen

Race unfruchtbar 1). Dagegen sind alle Varietäten im Stande,

sowohl unter sich als mit anderen Varietäten ihrer Art Nachkommen

zu erzielen, welche wiederum unbedingt unter sich oder mit Individuen

der Stammvarietät (Stammrace) fruchtbar sind. Da nun auf

das allerentſchiedenste fest steht, daß alle Menschenracen, unter ein-

ander sich miſchend, Nachkommen erhalten , welche ſich ſelbſt unter
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einander unbedingt fortpflanzen können, so geht daraus mit Noth

wendigkeit hervor , daß auch die sämmtlichen Menschenracen nur

Varietäten einer Species seien , wenn man nämlich den Schluß

von den Beobachtungen bei den Säugethieren auf die Menschen

anwendbar findet. Diese Uebertragung nicht zulässig zu finden, ist

gar kein Grund vorhanden, und es folgt daraus alſo die Möglichkeit,

daß sämmtliche Menschen, als zu einer Species gehörend, auch von

einem Paare abstammen können.

Dieſem auf einfache Thatsachen gegründeten Schluß stehen

auch durchaus nicht so große Schwierigkeiten entgegen , wie man

ſie in der Verschiedenheit der einzelnen Menſchenracen hat finden

wollen. Vor Allem muß hier bemerkt werden, daß dieſe ſämmtlichen

Verſchiedenheiten nur äußerliche sind. Der innere Bau der Organe,

die mittlere Lebensdauer , der Eintritt der Reife, die Dauer der

Schwangerschaft, die Körperwärme, die Pulsfrequenz u. s. f. das

Alles zeigt sich in einer solchen vollkommenen Uebereinstimmung

bei allen Racen, wie es im Thierreiche bei wirklich differenten

Species nicht vorkommt. Daß das Klima und die Lebensweise auf

einzelne der erwähnten Verhältniſſe , z. B. den früheren Eintritt

der Reife in wärmeren Klimaten , modificirend einwirkt , braucht

wohl nicht erwähnt zu werden ; dieselben Modificationen erleiden

aber unter denselben Umständen die Individuen sämmtlicher Racen,

die Modificationen ſelbſt ſind nur von den äußeren Einflüſſen,

nicht von der Race abhängig.

Was nun die äußeren, die Formverſchiedenheiten der Völker-

ſtämme betrifft, ſo zeigen sich dieselben hauptsächlich in den Haaren,

der Farbe der Haut und in der Form den Schädels. Nach den

Verschiedenheiten in diesen Theilen hat man die gesammte Mensch-

heit in verschiedenen Racen eingetheilt. Gehen wir etwas näher

auf dieſe Eintheilungen ein, so bemerken wir sogleich, daß die-

selben alle etwas sehr Unsicheres und Unbestimmtes haben , indem

von denjenigen Naturforschern, welche sich näher mit der Unter-

suchung derselben abgegeben haben, auch nicht Einer zu derselben

Classification gekommen ist, wie der andere , zum deutlichen Be-

weise, daß alle Recht oder auch keiner ganz Recht hat, d. h. daß

in Wahrheit und natürlich wohl begründete, scharf gesonderte Ab-

theilungen, Racen, nicht eristiren. Cuvier nahm 3 Klaſſen an,

Blumenbach 5, Leſſon 6 , Fiſcher 7 , Bory 15 u. s. f. Und
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ebenso wie in der Zahl variiren die verschiedenen Autoren in der

Wahl des Eintheilungsprincipes , in der Abgrenzung und in der

Unterabtheilung derselben. Wir vermissen eben mit einem Worte

die specifischen Merkmale, durch welche sich einzelne Racen als

verschiedene Species von einer scheiden ließen. Wir werden dies

erklärlich finden, wenn wir näher auf die einzelnen, zur Eintheilung

angenommenen Gründe eingehen:

1) Die Haare. Wollte man dieſe allein zur Unterscheidung

der Racen wählen, so würde man eine sehr sonderbare Eintheilung

erhalten , denn wenn auch einzelne Stämme in der Regel Haare

von einer beſtimmten Färbung und von beſtimmter Form haben,

so findet man doch auch, daß dieses Kennzeichen das allerunzuver-

lässigste, den meisten Veränderungen unterworfene ist. Wer in

einem mit Menschen erfüllten Saale oder in irgend einer zahl-

reichen Versammlung ist, wird sich leicht davon überzeugen und

bei uns sämmtliche Haarsorten der gesammten Menschheit, schlichte

und krause, blonde und schwarze auf den verschiedenen Häuptern

unserer germanischen Bevölkerung antreffen. Wer würde die Deut-

schen jezt als „ blondlockig “ bezeichnen wollen , wie sie es zu der

Römer Zeiten der Mehrzahl nach waren? Ebenso trifft man

unter den in der Regel kraushaarigen Negern sehr schöne schlichte

Haare an. Dasselbe gilt auch von den übrigen Racen. Ein

specifisches Kennzeichen einer Race findet man in den Haaren nicht.

In einem gewissen Zuſammenhange mit der Färbung der Haare

steht auch

2) die Hautfarbe. Im Allgemeinen bemerkt man nämlich

immer, daß dunkles Haar mit einer dunkleren Färbung der Haut

verbunden sei, auch bei denjenigen Racen, die in der Regel eine

helle Hautfarbe haben. Besonders Blumenbach nahm bei ſeiner

Raceneintheilung auf die Hautfarbe Rücksicht , und seine 5 Racen

werden daher auch häufig als weiße, gelbe, rothe, braune und

schwarze bezeichnet. In keiner anderen Beziehung zeigt sich aber

ein so ganz allmählicher Uebergang von einer Race in die andere,

als gerade in der Hautfärbung. Von dem reinen hellen Teint

des Nordgermanen finden sich alle möglichen Uebergänge zu dem

Gelb der mongoliſchen und von dieſem zu dem Braun der ma-

layiſchen , weiter zu dem Schwarz des- Aethiopiers und auf der

anderen Seite zu dem Rothen des Indianers. Ja innerhalb ein
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und desselben Völkerstammes finden sich verschiedene Zweige schwarz

gefärbt , die anderen hellbraun , ja in das Weiß des Kaukasiers

übergehend. Als solche Beispiele können wir namentlich aus Afrika

mehrere Völkerschaften anführen; ſo finden sich aus Arabien herüber-

gekommene Stämme, die noch ihre arabische Sprache und Sitten

erhalten haben, sich nicht mit den Negern vermischten , in Nubien,

welche im Laufe der Zeiten vollkommen schwarz geworden sind.

Unter den Berberstämmen finden sich solche, welche weiß sind, solche,

die braun und wieder andere, welche schwarz wie die Neger ſind.

Umgekehrt findet man wieder unter den Bewohnern des Sudan

Stämme, welche als roth und rothbraun beschrieben werden , wie

3. B. das mächtige Volk der Fullahneger (Prichard). Wir

können nicht sagen, woher die schwarze, dunkle Färbung ihren

Ursprung nehme, doch zeigt sich , wie dies derselbe (Prichard II.

576 ff.) näher auseinandergesezt hat, im Allgemeinen allerdings,

daß sie vorzugsweise den Aequatorialgegenden angehöre und an

feine bestimmte Race gebunden sei. So findet sie sich ganz über-

wiegend zwischen den Wendekreiſen Afrika's, aber auch hier haben

die Stämme, die außerhalb der Wendekreise geblieben sind , eine

braune oder röthliche Farbe, während ihre Verwandten, die zwischen

denselben sich ausgebreitet haben, schwarz erscheinen. Dies gilt

ebenso wohl für die nördlichen wie für die südlichen Stämme ; die

Hottentoten wie die Bewohner Marocco's und die Tuerifs der

Sahara sind von lichtbrauner Farbe. Und selbst innerhalb der

Tropen wird mit der Erhebung des Bodens die Farbe der sie

bewohnenden Völkerſtämme wieder lichter , so im Quelllande von

Senegal und Gambia und in den Wäldern von Harrazo , wo die

Stämme roth oder braun erscheinen. Gehen wir in der Aequa=

torialzone von Afrika aus oftwärts , so finden wir die Mehrzahl

der Völker in derselben ohne Rücksicht auf ihre Race schwarz.

Schwarze finden sich in Malabar , und die Hindus von Deccan

sind im Allgemeinen sehr dunkel, ebenso die Bewohner von Ceylon.

Schwarze, bald mit krausen, bald mit schlichten Haaren, bewohnen

einen großen Theil der Inseln des stillen Oceans. Das Hoch-

land Amerika's unter den Tropen hat keine schwarzen Bewohner,

aber die Einwohner des niedrigen Theils von Kalifornien , nahe

dem Wendekreise , sind so schwarz wie Neger 2) . Wir sehen also,
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daß in jeder Race die verschiedenen Hautfarben einzelnen Stämmen

derselben zukommen.

3) Schädelform. Daß in dieser Beziehung im Allgemeinen

ein Unterschied zwischen den verschiedenen Menschenracen beſtehe,

ist eine bekannte Thatsache, ebenso , daß man auch darnach allein

die Raceneintheilung vorgenommen hat. Doch zeigt sich auch hier

wieder die Unzulänglichkeit der verſchiedenen Methoden und das

Unsichere derselben auf das allerentschiedenste , indem auch hierin

keine Uebereinstimmung der einzelnen Ethnographen sich findet.

Der erste , der eine bestimmte Art , die Verschiedenheiten zu be-

zeichnen, angab, war der berühmte Camper, welcher, den Kopf

im Profil betrachtend (1765), zwei sich schneidende Linien angab, deren

Winkel als s. g . Gesichtswinkel oder Camper'scher Winkel auch

jezt noch häufig zur Unterscheidung und Beschreibung der Verhält-

nisse verschiedener Schädelformen angegeben wird. Denkt man sich

nämlich an einem Schädel eine gerade Linie von dem erhabensten

Theile der Stirne zu dem hervorragendsten Theil des Oberkiefers

gezogen, eine zweite von der Mitte des äußeren Gehörganges zu

der Basis der Naſe, ſo bilden dieſe einen , bei den verſchiedenen

Racen verschieden großen Winkel , der bei einigen Negerstämmen

70° ausmacht, während er bei Europäern durchschnittlich 80° und

selbst 90° beträgt. Seine geringere Größe wird einestheils durch

ein stärkeres Vorspringen des Oberkiefers und anderntheils durch

ein Zurückweichen , eine Verflachung der Stirne bedingt , welches

bei den Thieren noch stärker wird, so daß der Gesichtswinkel ſchon

bei den Affen höchstens 50° erreicht (Pöppig), und Geſichter mit

viel geringerem Gesichtswinkel, als der der Kaukasier, dadurch im

Ausdrucke etwas Thierisches bekommen. Man ist jedoch ziemlich

bald von dieser Weise, die Racen zu sondern, zurückgekommen, und

Blumenbach hat das Unzureichende derselben auf das entſchie-

denste dargethan, indem sonst im Baue ganz verschiedene Schädel

doch gleiche Gesichtswinkel haben können, und umgekehrt ſonſt ganz

ähnlich gebaute Schädel sehr verschiedene Gesichtswinkel. So führt

Blumenbach an, daß er in seiner Schädelſammlung einen Neger-

schädel von Congo und den eines Polen habe, welche genau den-

ſelben Gesichtswinkel hätten und doch sonst sehr verschieden ſeien,

und ebenso andere, sehr charakteriſtiſch die Eigenthümlichkeiten des

Negerschädels zeigende, die im Gesichtswinkel sehr bedeutend diffe-
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riren. Wie sehr dieſer Winkel oft in einem Stamme variirt, zeigen

die Messungen amerikaniſcher Schädel durch Morton *). Wäh-

rend der mittlere Betrag desselben , z. B. bei den Algonquins,

77° beträgt, kommen unter demselben Stamme solche mit 70 und

solche mit 86° vor, und selbst bei den Buſchmännern finden sich

solche mit fast 90° **). Blumenbach kam daher schon darauf,

die verschiedenen Durchmesser des Schädels in Betracht zu ziehen

und darnach diese zu beschreiben und seit ihm haben verſchiedene

Naturforscher verschiedene Dimensionen als die hauptsächlichſten und

wichtigsten hervorgehoben und darnach verschiedene Namen für ver-

schiedene Formen gegeben³). Betrachtet man die Schädel nach

Blumenbach's Vorſchlag etwas mehr von hinten und oben, so

geben sich viele der charakteristischsten Eigenschaften der verschiedenen

Racen sehr deutlich zu erkennen, wie es die hier mitgetheilten drei

Schädel nach Blumenbach erkennen laſſen, von denen der mittlere

(2) einem Kaukasier, 1 einem Mongolen, 3 einem Aethiopier an-

gehört, welche als die drei Hauptracen von Blumenbach ange=

nommen werden, zu denen er die beiden anderen als Uebergangs-

100

racen , die malayische an die äthiopische, die amerikanische an die

mongolische sich anschließend , annahm. Während die kaukasische

sich durch eine ovale Form des Schädels , wenig vorſpringende

Backen- und Oberkiefernknochen auszeichnet, weicht nach der einen

Seite hin die äthiopische dadurch ab, daß die Längendimenſion eine

*) Schoolcraft, Ethnological researches respect. the red man of Amer.

II. 335.

**) Stout, The New-York Journal of Med. 1849. 151 .
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sehr überwiegende wird , während bei dem Mongolen eine mehr

viereckige, in die Breite gezogene Schädelform sich herausstellt.

Es fragt sich nun: sind diese Merkmale so constant und sind

dieselben so bedeutend, daß sie eine scharfe Sonderung, eine speci-

fische Verschiedenheit der Menschenracen annehmen lassen ? Auf

Beides muß nach dem gegenwärtigen Zustande der Wiſſenſchaft

entschieden mit „ Nein" geantwortet werden. Es finden sich nämlich

auch in dieser Beziehung innerhalb jeder Race theils Individuen,

theils ganze Stämme, welche diese allerdings im Allgemeinen für

dieselbe charakteristischen und constante Schädelform nicht erkennen

laſſen , und doch entschieden zu demselben Stamme gehören. So

finden sich z. B. längs der Ostküste von Afrika, nach de Frober-

villes * ) , Völkerstämme mit dem reinsten Negertypus. Aber

unter denselben in zahlreicher Menge solche mit gebogenen Naſen,

ohne den hervorspringenden Kiefer, mit nicht dicken Lippen und

zwar ebenso wohl an der Küste wie im Inneren, ohne durch irgend

etwas weder in der Sprache, noch in den Sitten von ihren übrigen

Stammgenossen sich zu unterscheiden, so daß sich de Frobervilles

veranlaßt sieht, eine zu irgend einer Zeit erfolgte Mischung dieser

Neger mit anderen Racen anzunehmen , ohne jedoch irgend einen

Grund oder etwas, was für die Wahrscheinlichkeit seiner Ver-

muthung spricht , angeben zu können. Daß auch unter den Be-

wohnern des Sudans solche Stämme vorkommen , die in ihrem

Schädelbau durchaus nicht den Negerhabitus haben, dafür können

wir die schon wegen ihrer abweichenden Hautfarbe erwähnten

Fullahs und die Mandingos anführen, welche , in ſo weit es die

Form betrifft, fast europäiſche Gesichtsbildung und eine entsprechende

Configuration des Kopfes haben, während namentlich einige ver-

wandte Stämme der Mandingos, weniger cultivirt als diese, auch

in ihrer physischen Bildung bedeutend von ihnen abweichen **) .

In gleicher Weise zeigt sich dies bei den malayischen Völker-

stämmen, die von Madagascar über die Inseln des indischen und

großen Oceans bis zur Oſterinſel verbreitet sind, welche sich sowohl

ihrer physischen Beschaffenheit , wie ihrer Sprache, ihren Sitten

und Gebräuchen nach als ein großer Völkerstamm zu erkennen

geben , dessen einzelne Zweige sich ebenso wohl einerseits an die

*) Note sur les Ostro-nègres etc. Compt. rend . de l'ac . d . sc . XXVIII. , p . 285.

**) Prichard a. a. D. 103 u. ff.
1
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mongolische Race anschließen, indem die Bewohner mancher Sunda-

inseln auf das überraschendste den Chinesen gleichen , andere wie-

der, wie die Bewohner der Marquesasinseln, als Bilder vollendeter

Schönheit selbst unter Kaukaſiern gelten würden 4).

Was nun die amerikaniſchen Stämme betrifft, so zeigen, nach

den übereinstimmenden Zeugniſſen aller Reiſenden , dieſelben eine

große Verwandtschaft sowohl im Baue als in der Sprache mit

einander. Daß die Hautfarbe nicht bei Allen roth ſei, haben wir

schon erwähnt ; nach Morton , der ebenfalls diese große Ver-

wandtschaft aller Amerikaner nach seinen ausgedehnten Untersuchun=

gen als eine unwiderlegliche Thatsache bezeichnet , wäre es geeig-

neter, sie als braun, zimmetbraun zu bezeichnen, indem diese Farbe

der Haut allgemeiner sei, als die oft nur durch Färbung erzeugte

oder vermehrte kupferrothe. Doch hebt auch er wieder hervor,

daß auch unter ihnen alle Farben aller Racen angetroffen wer-

den, das Braune einerseits in das Schwarze, anderseits in das

Gelbe und fast Weiße übergehe. Was den Bau des Schädels

betrifft, so schließt sich derselbe einestheils an die mongoliſche, an-

derntheils an die malayische und zwar an die auf den Inseln des

großen Oceans herrschende Form an. Einer der neuesten Arbeiter

auf diesem Gebiete, J. Bachman *) , reiht , nach einer Verglei-

chung des Baues des Schädels so wie der übrigen physischen Eigen-

ſchaften, die Indianerstämme sämmtlich der mongolischen Race an,

nur bei einigen eine malayiſche Beimiſchung vermuthend , und der

die große wissenschaftliche nordamerikanische Erpedition begleitende

Naturforscher Pickering ist durch seine Untersuchungen genau zu

demſelben Reſultate gelangt. Namentlich die Kalifornier hält er

mit der polyneſiſchen Bevölkerung des großen Oceans verwandt.

Auch von sprachlicher Seite her findet diese Ansicht ihre Stüße.

Schoolcraft, der lange Zeit bei den Indianerstämmen in amt-

licher Eigenschaft weilte, Jahre lang das Studium ihrer Sprachen

trieb, findet dieselbe einestheils mit den polynesischen verwandt,

anderntheils mit der birmanischen, und Bradford erklärte die

amerikaniſchen Sprachen von mongoliſcher Abkunft und behauptet,

die Amerikaner seien über die Inseln herüber aus Asien gelangt³).

Es ist ferner eine bekannte Thatsache, daß in jeder bedeuten-

*) The Doctrine of the Unity of the Human Race etc. Charlest. 1850.
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den Schädelſammlung , ſelbſt unter Kaukaſierſchädeln , sich einzelne

finden , die ganz genau den Typus der übrigen Racen an sich

tragen. Es findet sich, wie keine Hautfarbe, ſo keine Schädelform,

die ausschließlich Eigenthum einer Race wäre. Es iſt alſo ſchon aus

dieſem Grunde durchaus ungerechtfertigt, die Unterschiede im Baue

des Schädels verschiedener Racen als specifische anſehen und die

Racen demnach als verschiedene Species erklären zu wollen , um

so mehr, als selbst zwischen den, in dieser Beziehung verſchieden-

ften Racen sich Stämme finden , welche ganz allmähliche Ueber-

gänge nach verschiedenen Seiten hin erkennen laſſen. Der größte

Reiſende und der größte Naturforscher unſeres Jahrhunderts,

A. v. Humboldt, führt eben dieſe „Mittelstufen der Hautfarbe

und des Schädelbaues“ unter den Beweiſen für die Einheit des

Menschengeschlechtes mit auf (Kosmos I. 379). Dieſe Verſchie-

denheiten in dem Baue des Schädels find alſo innerhalb einer

Race weder bei allen Individuen constant , noch sind bestimmte

ausschließlich auf einzelne Racen beschränkt. Dieselben sind aber

in ihren größten Differenzen nicht einmal so bedeutend , daß wir

sie als wirklich specifische Verschiedenheiten ansehen könnten. Nach-

kommen unserer Hausthiere, Pferde, Hunde, Schafe und Hornvieh

sehen wir oft in kurzer Zeit unter veränderten Umständen viel

bedeutendere Abweichungen sowohl hierin , als auch in der Farbe

und in der Beschaffenheit ihrer Haare annehmen. Die voneinan-

der am weitesten verſchiedenen Racen der Menschen zeigen keine

so große Verschiedenheit von einander , wie verschiedene Hunde-

racen, weder in der Farbe, noch in den Haaren , noch im Baue

des Schädels. Ein Windhund und ein Bullenbeißer , welchen

Unterschied zeigen diese beiden Varietäten, die doch zu einer Spe-

cies gehören , unter sich eine Miſchlingsrace erzeugen können , die

eben so gut , wenn sie rein erhalten wird , sich unverändert als

eine solche Mischlingsrace fortpflanzt oder nach und nach mit der

ursprünglichen Race ſich paarend, wieder in dieſe zurückgeht. Das-

selbe gilt von Pferden, dem Rindvich und übrigen Hausthieren,

welche, den Menschen begleitend , in den verschiedensten Klima's

und unter den verschiedensten Umständen leben.

Durch welche Umstände haben sich aber diese Verschiedenheiten

der Racen ausgebildet, und wann sind dieselben entstanden? Auf

Beides müssen wir antworten, daß wir es noch nicht wiſſen. Be-
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trachten wir unsere Hausthiere in dieser Beziehung , so sehen wir

an ihnen , wenn sie in andere Gegenden und in andere Verhält=

niſſe gebracht werden, oft sehr rasch eine Aenderung eintreten, die

fich dann, wenn nicht wieder neue Thiere aus der alten Heimath

nachgeführt werden , dauernd erhält. Es bildet sich mit andern

Worten eine neue bleibende Race dieser Thiere, aber Niemand ist

im Stande, dieſen Einfluß der äußeren Umstände auf die Orga-

nisation der Thiere zu erklären , wir sehen nur , es ist so. Wir

bemerken ferner an den Hausthieren , daß sich die einen unter

demselben fremden Himmelsstriche verändern , die andern nicht,

oder nur , wenn sie verwildern , also eine andere Lebensart wie

bisher angenommen haben. Man sieht daraus auf das entſchie-

denste , daß ein verschiedener Grad der Zähigkeit im Festhalten

überkommener Charaktere bei verschiedenen Thieren Statt findet,

und daß bei manchen namentlich durch Fortſegung derselben Lebens-

weise und Pflege diese Charaktere, troß der Aenderung des Klimas,

sich wenig ändern ®).

Man hat nun oft behauptet, daß sich erworbene Abnormitäten

nicht fortpflanzen, sondern daß sie mit dem Individuum , welchem

sie zukämen, aussterben, und dessen Nachkommen wieder die normale

Beschaffenheit erkennen ließen, wieder zu ihrem Typus zurückkehrten.

Es hätten sich also auch die nur einzelne Individuen zunächſt betref-

fendenRaceneigenthümlichkeiten nicht fortpflanzen können. Dieſer Saß

ist unrichtig, so wie er in dieser Allgemeinheit ausgesprochen wird.

Wir sehen allerdings , daß manche individuelle Abnormitäten sich

nicht forterben, aber ebenso , daß sich andere auf die Nachkommen

forterstrecken , wir können auch in diesem Falle weder für das

Eine noch das Andere einen Grund angeben und noch weniger

bestimmen , welche Abnormitäten sich fortpflanzen , welche nicht.

Es ist eine den Aerzten bekannte Thatsache, daß sich gewiſſe Krank-

heiten von den Eltern auf die Kinder forterben , gewiſſe andere

dagegen nicht, aber einen Grund dafür wiſſen wir nicht. Es

ſind gerade in dieser Beziehung merkwürdige Fälle bekannt , z . B.

daß ein überzähliger Finger des Vaters durch mehrere Generationen

hindurchsich fortgepflanzt habe. Es ist daher durchaus die Möglich-

feit nicht abzustreiten , daß Eigenthümlichkeiten , die gegenwärtig

einer ganzen Race angehören, von einzelnen wenigen Individuen

herrühren. Solche Abnormitäten können sich mit der Zeit immer
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mehr befestigen und nach der Analogie mancher Hausthiere kann

es uns daher durchaus nicht als unvereinbar mit der Annahme

einer ſpäteren Erwerbung und Fortpflanzung der Raceneigenthüm-

lichkeiten erscheinen , wenn wir sehen , daß dieselben sich auch in

anderen Klimaten noch lange erhalten.

Wir kommen dadurch zu einem Einwurfe , den man häufig

der Lehre von der Abstammung der Racen von Einem Paare

gemacht hat , nämlich den , daß sich in andere Klimate versezte

Racen noch nicht umgewandelt und ihre Merkmale verändert hätten.

Darauf läßt sich Folgendes erwiedern : 1) Ist der Sah in dieser

Allgemeinheit entschieden unrichtig ; wir haben schon oben angeführt,

daß die in Afrika eingewanderten Araber vollkommen schwarz

geworden sind, daß ebenso unter den Berbern sich Stämme befinden,

welche ihre Hautfarbe in derselben Weiſe verändert haben , und

ebenso , daß unter den offenbar unter einander stammverwandten

Amerikanern die verschiedensten Farben vorkommen. Eines der

merkwürdigsten Beispiele für eine derartige Veränderung , nicht

nur der physischen, sondern der intellectuellen Eigenschaften, liefern

die Magyaren, die , aus ihren Stammſigen am Ural vertrieben,

im Anfange des neunten Jahrhunderts in den unteren Donau-

gegenden einwanderten, während ihre Stammverwandten, die Ost-

jaken , zurückblieben. Alle alten Beschreibungen der Magyaren

paſſen noch jezt auf die Ostjaken , die als ein häßliches, ſchwäch-

liches , wenig geistige Begabung besigendes Volk, das in seinem

Aeußeren sehr der mongolischen Race gleicht , sich zeigen. Und

welche Veränderung ist seitdem mit den Magyaren vorgegangen,

die jest zu den schönsten und edelsten europäischen Völkern gezählt

werden müſſen. Auch in Beziehung auf die Neger ist es eine

constatirte Thatsache , daß die Nachkommen derer , welche nach

Amerika eingeschleppt wurden , nach drei oder vier Generationen

sich merklich in ihrem Gesichtsbaue und an den Haaren ver-

ändert zeigen , namentlich wenn sie nicht zu der härtesten Feld-

arbeit verwandt werden *). 2) Die Erfahrung, welche uns allein

den sichersten Aufschluß über die Umwandlung der Racen unter

veränderten Umständen zu geben vermag , erstreckt sich noch auf

viel zu kurze Zeiträume , als daß wir irgendwie dazu berechtigt

*) Prichard a. a. D. II. p. 563.
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wären, zu sagen , die Raceneigenthümlichkeiten sind constant und

unabhängig von äußeren Einflüſſen. Auch die Analogien aus dem

Thierreiche fordern nur noch mehr zur Vorsicht in ſolchen Schlüſſen

auf, weil wir nach dem oben unter Anm. 5 Mitgetheilten deutlich

an dieſen ſehen, daß es nicht nur auf die Quantität der Verände-

rungen in äußeren Verhältnissen ankomme , sondern daß auch die

Qualität derselben wohl in's Auge zu faſſen ſei, und daß uns bis

jegt das Zustandekommen solcher Veränderungen ganz räthselhaft,

nichtsdestoweniger aber wirklich ist. Man hat nun auch oft an=

genommen, es müßten ganz ungeheuere Zeiträume verflossen sein,

um die Racenverschiedenheiten auszubilden. Allein auch diese An-

nahme entbehrt jeder sicheren Begründung , indem wir auch hier-

über keine zuverläſſigen Nachrichten und Beobachtungen haben, welche

uns über die Zeiten Aufschluß geben könnten , innerhalb welcher

sich gewisse Eigenthümlichkeiten zu Racenverſchiedenheiten ausbilden,

und weil wir noch viel weniger historische Nachrichten über die

Entstehung der Racen selbst haben. Welches die ursprüngliche

Form der Einwanderer in verschiedenen Ländern war, welche Ver-

änderungen auf sie einwirkten , darüber wissen wir gar nichts .

Soweit wir historische Nachrichten haben und Documente aus

Gräbern und Kunstwerken über die einzelnen Hauptracen sammeln

können , zeigen uns diese alle , daß schon in den frühesten Zeiten

dieſe Racen vorhanden waren, es fehlen uns daher alle hiſtoriſchen

Anhaltspunkte, das Entstehen derselben , ihre Entwicklung zu ver-

folgen. Um in dieser Beziehung ein bestimmtes Urtheil fällen zu

können, müßte zuerst noch die Frage erledigt sein : Welchen Ein-

fluß hat eine, durch viele Generationen fortgeerbte Eigenthümlich-

keit auf die Festigkeit , mit welcher sich dieselbe erhält und verän-

derten äußeren Umständen widersteht ? Aber auch darauf können

wir noch keine Antwort geben.

Es ist z. B. sehr wohl denkbar , daß im Anfange das Men-

ſchengeſchlecht eine größere Nachgiebigkeit gegen äußere Einflüſſe

gehabt habe , daß sich also leichter durch den Wechsel derselben

Aenderungen im phyſiſchen Zuſtande einzelner Familien und Stämme

einstellten , die durch die Forterbung zu Raceneigenthümlichkeiten

und im Laufe der Zeiten fester und constanter wurden. In die-

sem Falle würde der Umstand , daß bestimmte Racen in Ländern

von anderem Klima sich jezt so langſam ändern, nicht ein Beweis
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sein, daß sich auch dieſe Raceneigenthümlichkeit nur ſehr langſam

habe ausbilden können und eine lange Reihe von Jahren dazu

erforderlich gewesen sei 7).

Fassen wir kurz die Resultate der bisherigen Untersuchungen

über die Menschenracen zuſammen , so lassen sie sich in folgenden

Sägen aussprechen:

1) Die Organiſation und die geſammten Lebenserscheinungen

aller Menschen ist die gleiche.

2) Die Verschiedenheiten der einzelnen Racen betreffen ſelbſt

nur die Farbe der Haut, die Haare und die Form des Schädels.

3) Es findet sich kein einziges Merkmal, welches einer einzigen

Race ausschließlich eigen wäre und nie in anderen angetroffen

würde.

4) Die am weitesten von einander entfernten Racen zeigen

keine so großen Abweichungen in ihrer physischen Beschaffenheit,

wie Varietäten unſerer Hausthiere , die entschieden zu einer Art

gehören.

5) Es lassen sich keine scharfen Grenzen zwischen den einzelnen

Racen ziehen, es finden sich ganz allmähliche Uebergänge zwischen

denselben.

6) Es find historisch nachweisbar durch Veränderung der

Wohnsige und der Lebensweise bedeutende Veränderungen mit

einzelnen Stämmen vor sich gegangen.

7) Alle Racen können sich unter einander vermischen und

dieſe Mischlinge sind stets wieder im Stande , unter sich Nach-

kommenſchaft zu erzeugen , was nach den bisherigen verbürgten

Angaben bei Thieren nur zu Einer Art gehörende Individuen

vermögen.

Aus allem dem läßt sich der Schluß ziehen , daß sämmtliche

Menschen zu einer Art (species) gehören , also auch möglicher

Weise von einem Paare abstammen können , und alle Einwände

dagegen, wie die neuerdings von C. Vogt aufgewärmten und in

ſeiner bekanntenManier durch ekelhafte Zuthaten gewürzten Einreden,

find wenigstens von naturhiſtoriſcher Seite als ganz haltlos und

unbegründet anzusehen ®).

Wir haben am Anfange dieses Kapitels schon erwähnt, daß

von Seiten der Naturforschung nur die Möglichkeit der Abstammung

von einem Paare nachgewiesen werden könne. Die Wirklichkeit
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derselben zu beweisen , gehört einer anderen Wissenschaft an , die

Geschichte in Verbindung mit der Sprachforschung hat dieses zu

thun. Daß in Beziehung auf die Wirklichkeit der Abstammung

von einem Paare , als deſſen Wohnfig Centralaſien angenommen

wird, in Hinsicht auf die geographische Verbreitung, die Wan-

derung der Menschen, zunächst nur Amerika und die Südseeinseln

einige Schwierigkeiten machen , indem Europa und Afrika in

unmittelbarer Verbindung mit Asien stehen, braucht wohl keiner

Erwähnung. In dieser Beziehung weist nun aber gerade die

sprachliche Untersuchung übereinstimmend mit der phyſiſchen oder

anatomischen deutlich darauf hin, daß sowohl die Bewohner fener

Inseln, wie die Amerika's untereinander eine entschiedene Verwandt-

ſchaft erkennen laſſen und auch die rohen Horden Nordoſtaſien's

und Nordamerika's stehen noch heute in einem beständigen Verkehre

mit einander über die Aleuten hin , so daß auch die Bevölkerung

dieſes Continentes nicht so bedeutende Schwierigkeiten darbietet.

Einen weiteren Beweis für die Wirklichkeit, den die Bezweifler

der Abstammung des Menschengeschlechts von einem Paare so

gerne ignoriren, liefert die Geschichte durch den Nachweis , daß

selbst die entferntesten Nationen merkwürdig übereinstimmende Sagen

und besonders Nachrichten über ein Ereigniß fortpflanzen, das die

Anfänge des Menschengeschlechtes betroffen , nämlich die große

Fluth, welche den Gegenstand des legten Kapitels bilden wird.

Da werden wir auch die Frage berühren , ob die Zeit hinreichend

war, welche die gewöhnliche Zeitrechnung zugiebt, um so bald nach

jenem Ereignisse eine so bedeutende Ausbreitung des Menschenge-

schlechtes zuzulassen, wie sie wirklich vorhanden war.

41



642

Anmerkungen und Erläuterungen zum vierundzwanzigſten

Kapitel.

1) zu S.628. Da dieſe Säße über die Fortpflanzung neuerdings nament-

lich durch E. Vogt bezweifelt worden sind, so wollen wir hier einen gültigen

Gewährsmann in Betreff der Säugetiere anführen , A. Wagner, der sich seit

dem Jahre 1834 vorzugsweise mit dieser Klaſſe des Thierreiches beschäftigt und

namentlich auch diesem Punkte, der Baſtardbildung in derselben, besondere Auf-

merksamkeit zugewandt hat. Dieser spricht sich aber folgendermaßen in dem

gegen das neueste Libell Vogt's ( Köhlerglaube und Wiſſenſchaft“) von ihm

verfaßten Schriftchen „Naturwiſſenſchaft und Bibel" hierüber aus (pag. 26) :

1) Nah verwandte Arten einer und derselben natürlichen Gattung können

sich mit einander vermischen.

2) Im freien Zustande jedoch gehört eine solche Vermischung zu den

außerordentlichsten und allerseltensten , nur in Folge der Verirrung eines über-

mäßigen Geschlechtstriebes herbeigeführten Fällen. Dagegen im Hausstande -

und in der Regel unter Vermittelung des Menschen können solche Ver-

mischungen erfolgen.

„3) Dieselben find entweder erfolglos, oder, wo sie es nicht sind, können

die Bastarde bei reiner Inzucht sich nicht forthalten, sie sterben aus.

,,4) Wenn Bastarde in höchst seltenen Fällen sich als fruchtbar erwiesen

haben, so haben sie die Fortpflanzungsfähigkeit nur durch Anpaarung mit einem

der älterlichen Stämme erlangt.

„5) Allen gegentheiligen Angaben von unbeschränkter Fortpflanzungs-

fähigkeit ächter Bastarde, d. h. solcher , welche von wirklich differenten Arten er-

zeugt wurden, fehlt ohne alle Ausnahme der legale Nachweis."

Namentlich dem legteren Punkt ist von Vogt widersprochen worden, aber

ohne daß er im Stande gewesen wäre, irgend welche Nachweise beizubringen,

die denselben umstießen. Mau wird nämlich leicht einsehen , daß derselbe in

bündiger Weise nur dann geliefert werden könnte, wenn man solche Baſtarde

verschiedener Arten von Geburt an ſorgfältig von allen anderen Jüdividuen ihrer

älterlichen Species entfernt hielte und fände, daß sie im Stande wären , ihre

Bastardrace rein fortzupflanzen. Dies ist aber noch nicht geschehen. Ein ein-

ziges Beispiel in dieser Beziehung, welches Buffon anführt, betrifft die Bastarde

von Hund und Wolf, aber auch dieses ist nicht absolut zuverlässig , und würde

dann nur einen Beweis für die Annahme mancher Naturforscher bieten, daß

Hund und Wolf zu einer Art gehören.

2) zu S. 631. Die meisten der hier und später folgenden Angaben find

dem anerkannt ausgezeichneten Werke Prichard's: Researches into the phy-

sical history of mankind Vol. I-VI. Sec. Edit. entnommen, das die genauesten

und sorgfältigsten Untersuchungen und Mittheilungen über sämmtliche bis jezt

bekannte Völkerstämme enthält. Die in Beziehung auf die Hautfarbe_ange=

gegebenen sind im II . Bd . p. 228, 575 u . ff. enthalten. Auch unter den Hindus

finden neben einander sich fast ganz schwarze, braune und selbst blauäugige weiße.

Eine sehr gute Uebersicht über die verschiedenen Völkerstämme und ihre physischen

Eigenthümlichkeiten hat auch A. Wagner in seiner Geschichte der Urwelt

p. 259-389 gegeben.

3) zu S. 633. Auch in dieser Beziehung zeigt sich wieder recht deutlich,

wie willkürlich unnatürlich die Eintheilung des Menschengeschlechtes nach dem

Baue des Schädels erscheint , wie unzureichend auch diese sich zeigt. Im Texte

ist die Eintheilung der Schädel nach Blumenbach, dem unter allen Natur-

forschern das reichste Material zu derartigen Untersuchungen zu Gebote stand,

angegeben ; sie hat sich immer noch als die naturgemäßeste erhalten. In der

neueren Zeit hat man geglaubt, auf die eigentliche Schädelhöhle und die Stellung

der Zähne mehr Gewicht legen zu müssen und darnach hat Reßius zwei Klaſſen

mit je zwei Abtheilungen der Menschheit gemacht, nämlich Langschädel , gentes

dolichocephalae, und Kurzschädel, gentes brachycephalae. Bei beiden unter-
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ſcheidet er wieder solche, bei welchen die Zähne senkrecht, gerade in den Kiefer

fteden, orthognathae, und solche, bei welchen sie etwas schräg stehen, prognathae.

Bu den dolichocephalis orthognathis gehören die celtischen, germanischen, roma-

nischen und Hindustämme; zu den dolichocephalis prognathis die Neuholländer,

Chinesen , Japanesen , Neger , Grönländer, Nord-Oceanier und die meisten ost-

amerikanischen Völkerſtämme. Zu den brachycephalis orthognathis die Slaven,

Tschuden, Lappen, Afghanen, Perser, Türken, Süd-Oceanier und Papuas; endlich

zu den brachycephalis prognathis Tartaren , Kalmücken , Mongolen , Malayen

und westamerikanischen Völkerstämme. Es bedarf weiter nichts, als dieser

Zusammenstellung, um die Unnatur dieser Eintheilung, nach der eine Trennung

offenbar nahe verwandter Stämme, die Vereinigung weit entfernter in eine

Klaſſe vorgenommen werden muß, auf das allerdeutlichste zu zeigen. Die Neger

kommen hier mit Chinesen und Japanesen in eine Klaſſe, die Slaven und

Perser mit den Papuas ! Man sieht eben auch daraus wieder auf das aller-

deutlichste, daß eine scharfe Trennung auch nach dem Schädelbaue nicht möglich

ist, daß auch dieser kein specifisches Unterscheidungsmerkmal der verschiedenen

Stämme abgiebt , eben weil sie keine verschiedenen Species find.

4) zu S. 635. Ihrer Schönheit wegen sind besonders die Männer der

Marquesas-Inseln berühmt. Tilesius maß die einzelnen Verhältnisse eines

Nukahiwers und theilte sie Blumenbach mit , der bei näherer Vergleichung

fand, daß dieser Wilde in seinen Proportionen mit dem Ideal aller männlichen

Schönheit , dem Apoll von Belvedere , übereinstimme. Die Hautfarbe geben

Tilesius und Krusenstern als ursprünglich fast so weiß wie beim Europäer

Von den Bewohnern der Oſterinseln sagt Chamisso : Das Auge des

Künstlers erfreute sich, eine schönere Natur zu schauen , als ihm die Badepläge

in Europa, seine einzige Schule , darbieten." (A. Wagner, a. a. D. p. 294.)

an.

5) zu S. 635. Die amerikaniſchen Sprachen zeichnen sich durch eine ganz

eigenthümliche Wortbildung aus, auf die hier näher einzugehen nicht möglich ist.

Das von anderen Sprachen Abweichendste ist das, daß nicht ein und dasselbe

Wort zur Bezeichnung desselben Gegenstandes in allen Fällen gebraucht wird,

sondern daß je nach der Verbindung mit einem anderen Worte oder Ausdrucke

auch jenes wechselt, und mit ihm zu einem gleichſam zuſammengeſchmolzen wird.

Das Wort waschen z . B. gebrauchen wir für dieselbe Thätigkeit gleichmäßig, das

Gesicht, die Hände , die Füße, die Kleider zc. waschen , für jeden dieser Gegen-

stände gebraucht der Indianer ein anderes, das Waſchen ausdrückendes Wort,

was gleichsam mit einem zusammengefügten , ineinander geschachtelten Worte

den ganzen Begriff ausdrückt. Diese Eigenthümlichkeit der Wortverbindung

nannte W. v. Humboldt Agglutination , Duponceau bezeichnete fie als

polysynthetisch, amerikanische Sprachforscher als encapsulated over holophrastic.

Dieselbe Eigenthümlichkeit findet sich jedoch auch bei Bewohnern der Inseln des

großen Oceans und in der birmanischen Sprache, ist also nicht ausschließlich auf

Amerika beschränkt. (Schoolcraft , a . a. D. II . p . 340, 348 2c.)

6) zu S. 637. Ebenso wenig, als wir wissen, warum verwilderte Pferde

kleiner werden und ein längeres struppiges Haar bekommen , die Schweine in

Amerika hier längere, dort kürzere Ohren zeigen, als ihre Stammältern, und in

wieferne die Veränderung der klimatischen Einflüsse und der Lebensweise mit

folchen Abweichungen in ursächlichem Zusammenhange steht, ebenso wenig wissen

wir, warum sich die eine Thierspecies in dem einen Lande ändert , in einem

anderen nicht u.f. f. Wir sehen daraus deutlich, daß es sich nicht nur um die

Quantität solcher Einflüſſe handelt, sondern viel mehr um ihre Qualität ,

über die wir freilich ebenso wenig wiſſen , als über die eigenthümlichen s. 8•

Miasmen, die bei soust ähnlichen physikalischen und klimatischen Verhältnissen

hier Cholera, dort Wechselfieber und wieder wo anders das gelbe Fieber er-

zeugen. Troß aller Bemühungen sind uns auch dieſe Einflüſſe gerade in ihren

verschiedenen Qualitäten noch ganz räthselhaft.

7) zu S. 640. Da wir die Verhältnisse nicht kennen, unter welchen die

verschiedenen Raceneigenthümlichkeiten sich ausgebildet haben, so können wir auch
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durchaus nicht angeben, unter welchen Umständen dieselben sich wieder aufheben

müßten. Die Erfahrung , welche hierüber allein etwas lehren kann , fehlt uns

hier fast ganz. Ob die nach Afrika übergewanderten und dort schwarz gewor

denen Araber z . B. bald wieder in Arabien braun werden, weiß man nicht, und

ob Ungarn bei den Ostjaken ebenfalls wieder zu Ostjaken herabsinken würden,

ist sogar sehr zweifelhaft. Daher ist es ein durchaus unbegründeter Einwurf

gegen die Abstammung von Einem Paare, daß die Neger in Ämerika noch keine

Indianer oder Anglogermanen geworden seien. Nur dann wäre derselbe einiger-

maßen gerechtfertigt, wenn Jemand behauptete, die Judianer stammen von den

Negern , oder diese von jenen. Auch hier kommt die Qualität und die Dauer

der veränderten Einflüsse in Betracht , über beide wissen wir aber noch nichts

Sicheres. Dasselbe gilt auch von dem Einwurfe, der aus der geringen Fähigkeit

verschiedener Racen, namentlich der Europäer, sich in Bezirken anderer zu accli-

matifiren , hergenommen ist. Dieser Einwurf seßt voraus, daß auch in den

frühesten Zeiten der Völkerzerstreuung diese Fähigkeit nicht größer gewesen sei,

daß die einzelnen Stämme plößlich in ganz andere Gegenden verseßt worden,

und daß die frühesten Menschen gerade ebenso für ein bestimmtes Klima orga-

nifirt gewesen seien, ebenso daß die viele Generationen hindurch fortdauernde

Gewöhnung an ein bestimmtes Klima auch in Beziehung auf Acclimatiſations-

fähigkeit keinen Einfluß habe. Es möchte aber sehr schwer sein , irgend einen

Beweis für eine dieser Voraussetzungen zu finden und so lange sie nicht er-

wieſen find, ist auch jener Einwurf, als von unbegründeten Vorausſeßungen

ausgehend, ein ganz haltloser.

8) zu S. 640. Es wäre eine sehr überflüssige Arbeit , die in dem Libelle

C. Vogt's „Köhlerglaube und Wiſſenſchaft" erhobenen Einwände gegen die

Abstammung der Menschen von Einem Paare hier noch weiter zu besprechen,

fie find sämmtlich schon in dem Texte erörtert worden , auch wurde von

A. Wagner in dem schon Anmerk. 1 erwähnten Schriftchen die Unhaltbarkeit

und zugleich die Unwahrheit derselben zur Genüge nachgewiesen. Herr Vogt

hat schon in seinem politischen Leben zu deutliche Beweise gegeben , daß er es

zum Besten seiner Partheizwecke auch mit der Wahrheit so genau nicht nehme;

darin ist er sich denn auch in diesem Schriftchen consequent geblieben, das wieder

ein neuer Beweis ist von dem großen Vertrauen, welches Vogt auf den guten

Magen und das schlechte Gedächtniß des deutschen Publikums hat.
Ohne dies

wäre es nicht möglich, daß er ſolches Zeug geſchrieben hätte. So spricht er

3. B. von der mongolischen , der Reger , der amerikaniſchen , kaukasischen und

malayischen Race, ebenso von „ den unterscheidenden Charakteren und der Unver-

änderlichkeit derselben bei den verschiedenen Racen." Das, meint Herr Vogt,

wären wir aber so gut, im Augenblicke wieder zu vergessen , denn sonst könnte

er doch nicht wohl in demselben kleinen Schriftchen sagen, daß die ethnogra

phischen Arbeiten desselben Naturforschers, Blumenbach's , deſſen Eintheilung

der Racen eben jene ist , in jeder Beziehung Arbeiten des unreifsten Kindes-

alters einer werdenden Wissenschaft" sind. Ebenso muß man auch alles das sich

aus dem Sinn schlagen, was Vogt über die unterscheidenden Charaktere der

Racen u.s. w. gesagt hat, weil er wiederum an einer anderen Stelle die Be-

hauptung aufstellt , daß von einer wahren Racenanatomie heute noch gar keine

Rede sei." Was den aus der Analogie mit Thieren hergenommenen Beweis

für die Einheit des Menschengeschlechts aus der Fortpflanzungsfähigkeit betrifft,

so dreht sich, wie jeder unserer Leser entnehmen kann , die Frage ganz allein

darum, ob Bastarde verschiedener Species unter sich ihre Zwischenracen rein

fortpflanzen können ; Herr Vogt beweist uns dagegen, daß Bastarde mit Thieren

ihrer Stammrace hie und da fruchtbar sind, was kein Mensch mehr bezweifelt;

die eigentliche Hauptfrage wird nur so nebenbei abgemacht, nichtsdestoweniger

aber der Schluß gezogen: Bastarde pflanzen sich fört, also ist jener Beweis

nichtig. Ein ähnliches Verfahren wendet Vogt an, um aus Menschenknochen,

von Spring in einer belgischen Höhle gefunden, eine Urbewohnerschaft Belgien's

vor der jeßigen Race, zur Tertiärzeit , annehmen zu können.
Wie im nächsten
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Kapitel ausführlicher erörtert wird, ist bei dieſem Punkte immer erst die Frage

zu erörtern: Welches Alter haben die Knochen, zu welcher Periode sind dieselben

abgelagert? Diese Untersuchung wäre in dem Falle , den Vogt als Beweis

braucht, sehr fatal gewesen ; jene Menschenknochen fanden sich nämlich in einer

engen Spalte einer Höhle , mit Thierknochen gemengt , neben Rollsteinen , also

eingeschwemmt, ſo daß aus diesem Grunde das Nebeneinanderliegen derselben

durchaus keinen Beweis liefert , daß sie gleichen Alters find. Weil ferner Herr

Vogt sehr wohl weiß, daß aus einem Schädel eine ganze Race zu construiren

doch mißlich ist , macht er aus den , noch dazu schlecht erhaltenen Bruchstücken

von Kopffnochen, die Spring fand, gleich „Köpfe." Das kann vielleicht ein

Versehen sein ; bei einem Anderen würde man es so nennen , bei Herrn Vogt

wird man wohl eine Absicht dabei vermuthen , um so mehr, als auch ſonſt in

seinem Schriftchen offenbare Unwahrheiten vorkommen. Oder ist es, zusammen-

gehalten mit den im Texte erwähnten Angaben Prichard's , den Vogt kennt,

dem er selbst das Zeugniß eines fleißigen und gründlichen Sammlers giebt,

etwas Anderes, wenn er behauptet , „höchsteus in der Hautfarbe (der Racen)

feien Modificationen beobachtet worden , in allen anderen Charakteren seien

noch nirgends Aenderungen bemerkt worden"? Doch das kann auch Unwiſſenheit

sein. Aber, so groß sie auch in manchen Stücken bei Herrn Vogt sein mag,

so weit geht sie doch nicht, daß er damit seine Behauptung entschuldigen könnte,

daß die kabinetstudirenden Ethnologen mehr für die Einheit, die gereisten Natur-

forscher für die Vielheit ihres Ursprungs seien. Was die lezteren betrifft, so

haben sich nämlich die meisten darüber gar nicht bestimmt geäußert, nur die

mit Dumont d'Urville's Expedition gereisten Franzosen haben sich, jedoch

ganz ohne gründliche Prüfung der Frage, gegen die Einheit erklärt, dagegen

hat die gewichtigſte Autorität , A. v. Humboldt , ſich entschieden für die

Einheit des Menschengeschlechtes ausgesprochen, ebenso neigt sich Pickering ,

der die große nordamerikanische Expedition begleitete, ebenfalls mehr zu der

Annahme hin , daß die Racen nur Varietäten Einer Species seien. Gleich

unwahr ist auch die Behauptung, daß „alle mit amerikanischer Ethnologie gründ-

lich beschäftigten Forscher, Anatomen, Zoologen und Sprachforscher zu der

Ueberzeugung haben kommen müſſen, daß der amerikanische Mensch eine autoch-

thone Race ſei , die gar nichts mit den Racen der alten Welt zu thun hat,

weder durch Abstammung, noch durch Miſchung.“ Der schon erwähnte Pick e-

ring und J. Bachman als Naturforscher und ebenso die mit amerika-

nischen Sprachen gründlich vertrauten Sprachforscher Bradford und School-

craft behaupten gerade das Gegentheil von dem , was Herr Vogt seinen

Lesern weiß machen will. Ich denke, man wird genug an diesen Proben haben,

und daraus selbst entnehmen, ob es zu viel gesagt ist , wenn man ihren Ver-

fasser der Leichtfertigkeit und Unwahrheit zeiht.



Fünfundzwanzigstes Kapitel.

Die Sündfluth. Verſchiedenheit derselben von dem Diluvium der Geologen.

Die angeblich fossilen Menschenknochen. Naturhistorische Bedenken gegen die

Allgemeinheit der Sündfluth. Beseitigung derselben , wenn man dieselbe als

eine partielle Fluth annimmt. Konnten in der kurzen Zeit , welche seit ihr

verfloſſen , alle Menſchen der Erde von Einem Paare abſtammen?

Gleichermaßen wie die Genesis berichten übereinstimmend die

Sagen der Völker aller Continente, es habe einst eine große Fluth

Statt gefunden, welche das ganze Menschengeschlecht bis auf eine

Familie tödtete. Von dieser einen Familie stamme die jetzige Be-

völkerung der Erde; nach der Genesis werden auch sämmtliche

jezt auf der Erde lebenden Thiere ebenfalls paarweise mit und

durch den Menschen gerettet und so zu Stammältern der jeßigen

Thierwelt. Man hat sehr häufig schon in den frühesten Zeiten

über das Vorhandensein einer solchen Fluth naturhiſtoriſche Unter-

suchungen angestellt, aber bis auf den heutigen Tag ist noch gerade

von dieser Seite wenig zur Beantwortung der sich hiebei dem

Naturforscher aufdrängenden, oder ihm selbst aufgedrungenen Fragen

geschehen. Halten wir uns an dem Bericht der Genesis (Gen.

C. VII . u. VIII.) , so heben wir zunächst daraus folgende , für die

naturhistorische Untersuchung wichtige Punkte hervor :

1) Nach einem längeren Bestehen des Menschengeſchlechtes trat

eine Ueberschwemmung ein , welche die Erde bis über die höchften

Berge bedeckte und im Ganzen ein Jahr dauerte.

2) Alle Menschen kamen um mit Ausnahme einer Familie,

der des Noah, welche in einem Fahrzeuge, der Arche, geborgen war.

3) Sämmtliche Landthiere wurden in einem, theilweise in

sieben Paaren von Noah in die Arche genommen.

4) Die Organismen der Erde waren nach der Fluth die

gleichen, wie vor derselben.
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Diese wenigen Säge geben uns zunächst ein Mittel an die

Hand, eine leider nur allzuverbreitete, im hohem Grade irrthümliche

Ansicht zu beseitigen , welche sehr üble Folgen nach sich gezogen

und große Verwirrung verursacht hat. Es ist nämlich die , daß

das Diluvium der Geologen gleich der Sündfluth sei , die Dilu-

vialgebilde Spuren dieser Fluth, und die in jenen eingeschlossenen

Reste von Pflanzen und Thieren Ueberbleibsel der durch die Sünd-

fluth vernichteten Thiere und Pflanzen seien. Das Diluvium der

Geologen hat aber mit der Sündfluth der Theologen ganz und

gar nichts gemein , jenes war vor der Entstehung des Menschen-

geschlechtes, war von längerer Dauer, und auf einzelne Localitäten

beschränkt , während die Sündfluth als ein historisches, lange nach

der Entstehung des Menschen eingetretenes, kurz dauerndes, aber

auf der ganzen Erde verbreitetes Ereigniß geschildert wird. Es

findet sich auch nicht eine Species von Landthieren in den Dilu-

vialgebilden, welche auch der jezigen Periode angehört , alle ſind

ſpecifisch von den gegenwärtig lebenden verſchieden , können alſo

unmöglich durch die Sündfluth getödtete Thiere sein , da ſie ſonſt

den jezt lebenden gleich sein müßten. Das Diluvium bezeichnet

eine geologische Periode, den Schluß der tertiären Formation, die

Sündfluth ist ein historisches Ereigniß in unserer jezigen Periode

gewesen. Man hört nun wohl öfters von fossilen Menschenknochen

sprechen, welche zugleich mit den Knochen der Thiere im Diluvium

und mit diesen gemengt angetroffen werden und hat daraus den

Schluß gezogen, daß der Mensch gleichzeitig mit jenen Thieren,

also bereits in der Tertiärperiode, gelebt habe. Dieser Schluß ist

jedoch durchaus ungerechtfertigt. Betrachten wir die Thatsachen,

aus welchen man denselben gezogen , etwas näher und halten wir

sie zusammen mit anderen , so muß er als durchaus unerwieſen

angesehen werden.

Schen wir zunächst auf die Localitäten, in welchen Menschen-

knochen angeblich oder wirklich gefunden wurden , so sind es bis

jezt nur einige Höhlen und Klüfte gewesen , in denen einzelne

menschliche Gebeine angetroffen wurden. Nirgends ſonſt hat man

dieselben in Diluvialgebilden angetroffen. Diese Thatsache führt

sogleich zu der Frage , ob denn wirklich conſtatirt ſei, daß 1) die

Menschenknochen in der That zugleich mit jenen Thierknochen in

jene Höhlen gebracht worden ſeien und 2) daß dieſes in der Dilu-
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vialzeit geschehen sei. Nur wenn diese beiden Fragen entschieden

und mit ja beantwortet werden müſſen, ist jener obige Schluß gerecht-

fertigt. Nimmt man es genau mit der Beantwortung dieser beiden

Fragen, so wird man geſtehen müſſen , daß es kaum möglich ſein

dürfte , bis jezt wenigstens noch nicht möglich war , Beweise für

eine Bejahung derselben beizubringen und deswegen sind auch bei

den Geologen, welche fene Höhlen unterſuchten , die Meinungen

über das Alter der Menschenknochen noch immer sehr getheilt.

Auffallend ist es schon , daß nur in Höhlen jene Knochen mit

solchen von Diluvialthieren angetroffen werden. Daß Menschen

vor den Fluthen Schuß in den Höhlen gesucht hätten , ist sehr

unwahrscheinlich, aber daß sie sich in denselben verbergen vor

Ihresgleichen, ist sehr häufig. Daß dieselben zum Begräbniß-

plage , zu Opferstellen und zur Wohnung manchen alten Völker-

stämmen z . B. gerade in Südfrankreich dienten, ist ebenfalls nach-

gewiesen, also Veranlaſſung genug, daß einzelne menſchliche Gebeine

in den Boden , in welchem schon lange vorher jene Thierknochen

waren, gebracht wurden und nun neben ihnen angetroffen werden.

Es können aber auch noch durch heftige Wassergüsse die Höhlen

in der jegigen Periode überschwemmt, der Boden aufgerissen worden

sein, wodurch ebenfalls jene alten Thierknochen mit neueren mensch-

lichen durcheinander gewürfelt und an einer anderen Stelle neben

einander abgelagert wurden. Daß dieselben in Höhlen unter einer

Tropfsteindecke begraben sind , ist gar kein Einwurf gegen dieſe

Erklärung , weil die Tropfsteinbildung noch heute vor sich geht,

und eine jezt durchwühlte Höhle in 50 -Jahren schon wieder eine

Tropfsteinrinde über ihren Boden erhalten haben wird. Daß

gerade in Kalkgebirgen sehr leicht Aenderungen im Laufe des Waſſers

möglich sind, daß sich höher gelegene Grotten mit Waſſer angefüllt,

plöglich in tiefer gelegene entleeren können , ist eine Annahme,

welche Jedem, der die Verhältnisse der Kalkgebirge in's Auge faßt,

durchaus nichts Befremdendes haben kann. Daß solche Ereignisse

nicht Statt finden konnten, wird Niemand zu beweisen im Stande

sein , ebenso ist es aber auch nicht leicht möglich , zu zeigen , daß

sie wirklich Statt gefunden haben. Wer also die Menschenknochen

in Höhlen durchaus als gleichalterig mit den Diluvialknochen

anſehen will, kann es immerhin thun , aber nur kann man nicht

behaupten , es sei diese Annahme eine erwiesene Thatsache;
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denn jene beiden oben angeführten Fragen lassen sich für keine

der Höhlen , in denen man menschliche Gebeine fand , mit Ent-

ſchiedenheit beantworten und so lange. dieſes nicht geschehen iſt,

bleibt eben jener Schluß ein ungerechtfertigter und die Theorie

von dem Erscheinen des Menschen in der Diluvialzeit eine bloße

Hypotheſe, der sämmtliche übrigen zweifellosen und klaren Beobach-

tungen entgegenstehen, nach welchen der Mensch das jüngste Ge=

schöpf der Erde ist 1).

Damit fallen denn auch alle die vermeintlichen Beweise hin-

weg, welche man für die Sündfluth finden wollte und welche nichts

als Beweise für das Diluvium find.

Sieht man sich nun nach anderen naturhistorischen Merkmalen

für diese allgemeine Fluth um, so findet man keine, im Gegentheil

sieht sich der Naturforscher gezwungen , zu erklären :

1) daß eine überall gleichzeitige allgemeine Wasserbedeckung

der Erde, also die Sündfluth nach der bisher gewöhnlichen Aus-

legung des mosaischen Berichtes , nicht Statt gefunden haben.

könne und nicht Statt gefunden habe;

2) daß aber eine partielle, den damals bewohnten Theil der

Erde betreffende Fluth sehr wohl eingetreten sein könne, daß einer

solchen von Seite der Naturforschung durchaus keine Bedenken

entgegenstünden.

Wir wollen dieſe beiden Säge im Folgenden näher begründen

und zuerst die naturhistorischen Zweifel gegen die Möglichkeit einer

allgemeinen Fluth anführen. Nach Moſes Bericht war die Fluth

durch zweierlei natürliche Mittel hervorgerufen : 1) durch einen

starken Regen, 2) das Oeffnen unterirdischer Waſſerbehälter, welche

in 150 Tagen eine Wasserhülle um die ganze Erde bildeten , die

15 Ellen die höchsten Berge überragte. Die Wassermasse, welche

dazu nöthig ist, läßt sich leicht berechnen; man findet, daß dieſelbe

circa 1280 der ganzen Erdmaſſe bilden würde.

Was nun zunächst den Regen betrifft, ſo zeigt 1) die Phyſik,

daß ein allgemeiner , auf der ganzen Erde gleichzeitig Statt

findender atmoſphäriſcher Niederschlag unter den jezigen atmo=

ſphärischen Verhältniſſen, die ja vor der Sündfluth ſchon eriſtirten,

unmöglich ist. Wir haben p. 419 die Bedingungen erörtert, unter

welchen sich ein solcher bildet. Es entsteht derselbe nur dadurch,

daß durch eine plögliche Abkühlung eines Raumes, in welchem sich
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Wasserdampf befindet, der Sättigungsgrad jenes, in diesem Falle

der Atmosphäre , erniedrigt und dadurch die überschüssige Menge

des Wasserdampfes condensirt wird, d . h. ohne eine bedeutende

und anhaltende Temperaturerniedrigung kann es zu keinem starken

Regen kommen. Ein allgemeiner Regen über die ganze Erde sezt

aber eine plötzliche gleichzeitige bedeutende Temperaturerniedrigung

der ganzen Atmosphäre voraus, dieſe iſt aber phyſikaliſch unmöglich,

wird auch in dem moſaiſchen Berichte nicht erwähnt. Aber selbst

dieses zugegeben, daß auf eine ganz unerklärliche Weise dieser Regen

entstand, so hätte derselbe nicht ohne vorausgegangene , in ſeiner

Folge nothwendig eintretende Erscheinungen Statt finden können,

welche ebenfalls nicht eingetreten sind. Das Wort, welches für

den Regen in der Genefis gebraucht wird, bedeutet nach den Ere-

geten soviel als starker Regen und ein starker Regen muß es auch

gewesen sein, wenn er nur etwas zu jener Fluth beitragen ſollte,

wie es doch nach dem Berichte der Genesis aufgefaßt werden muß.

Nehmen wir nun an, es habe 150 Tage und nur so viel geregnet,

daß die tägliche Regenmenge 1 Fuß Waſſer geliefert habe wir

finden gegenwärtig Gegenden auf der Erde , in welchen einzelne

Tage eine größere Menge fällt, z. B. Cayenne —, so hätte erstens

vor dem Eintritt des Regens ein furchtbarer Druck der Atmo-

sphäre auf allen Menschen und Thieren lasten müssen , der nach

dem Regen wieder weggefallen wäre. Die ganze Waſſermaſſe,

welche durch den Regen geliefert wurde, mußte nämlich vor dem

Eintritt desselben in unserer Atmosphäre enthalten sein; denn

während des allgemeinen Regens konnte unmöglich eine Zufüh-

rung von Waſſerdampf in die Atmosphäre durch Verdampfung

vom Meere aus Statt finden. Es kann ja nur da Waffer ver-

dampfen, wo der Raum über der Wasserfläche weniger Waſſer-

dampf enthält, als er aufzunehmen vermag , und nur da kann es

regnen, wo mehr Wasserdampf enthalten ist, als der Raum seiner

Temperatur nach aufgelöst erhalten kann. Regnen und Ver-

dampfen gleichzeitig an ein und derselben Stelle sind also ebenso

unmöglich, als Aufthauen und Gefrieren zu derselben Zeit. War

aber diese Waſſermaſſe als Dampf oder Dunst in der Atmoſphäre,

so mußte sie nothwendig einen Druck auf die Oberfläche der Erde

ausüben, wie die Luft ja selbst. Eine Waſſermaſſe von 150 Fuß

Höhe übt aber einen Druck aus, der 4%mal größer ist , als der
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unſerer ganzen Atmoſphäre; es hätten also sämmtliche lebende

Wesen statt des gewöhnlichen wenigstens einen 5½ fachen Atmo=

ſphärendruck auszuhalten gehabt, der nach der Fluth dem gewöhn-

lichen einen wich. Wollte man nun auch annehmen , daß früher

die Wesen schon an dieselbe Druckgröße der Atmosphäre gewohnt

gewesen seien, so muß man annehmen, daß erst nach der Fluth die

jegigen Verhältnisse eingetreten seien. Wer aber je einen hohen

Berg bestiegen hat, der weiß, was die Veränderung des Luftdruckes

auf den Menschen für bedeutende Wirkungen zeigt , und doch ist

auf dem Montblanc , wo das Barometer 1610 Linien hoch steht,

die Verringerung noch nicht einmal ganz die Hälfte des auf der

Ebene Statt finden Druckes. Umgekehrt findet man in den Taucher-

glocken , wie lästig auch die Vermehrung des Druckes wirkt, und

es wäre für Menschen und Thiere nicht möglich, lange bei einem

fünffachen Atmosphärendrucke auszuhalten. Welcher Annahme man

daher auch sich zuwenden will , daß vor der Fluth der Druck be-

ständig höher war als jegt, und nach derselben um so viel er-

niedrigt wurde , oder der , daß er nur momentan während der

Fluth erhöht war , man entgeht der Schwierigkeit nicht , indem

ebenſowohl eine bedeutende Vermehrung wie Verminderung des

Luftdruckes für den Menschen und die höheren Thiere gleich schäd-

lich sind.

Einen zweiten Uebelstand , der im Gefolge eines allgemeinen

Regens eingetreten wäre, ist der , daß durch diese rasche Ver-

dichtung von Wasserdampf zu Wasser eine sehr bedeutende Tem-

peraturerhöhung hätte Statt finden müſſen. Wir haben p. 305 ff.

im Allgemeinen angegeben, wie durch Aenderung des Aggregat-

zustandes Wärme gebunden und wieder frei werde , wir wiſſen,

daß 1 H Waſſerdampf so viel latente Wärme enthält, als hinreicht,

um 540 Waſſer um 1º wärmer zu machen, d. h. daß 1☎

Wasserdampf außer seiner eigenen freien Wärme 540 Wärme-

einheiten enthält , welche frei werden, so wie sich der Dampf zu

tropfbar flüssigem Wasser condensirt. Durch eine so rasche Con-

densirung jener gesammten Wassermasse hätte also eine enorme

Menge von Wärme frei werden müſſen. Nehmen wir z. B. an,

daß der Wasserdampf, der in den aſiatiſchen Ländern, dem Wohn-

ſige der ersten Menschen , als Regen niederfiel , vor ſeiner Ver=

dichtung nur 10° Wärme gehabt habe, so wäre durch die Menge
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des Regens in einem Tage , welche 1 Fuß dick die Erde bedeckte,

ſo viel Wärme frei geworden , daß die ganze Luftmaſſe darüber

um 66° C. höher erwärmt worden wäre 2).

Wollen wir aber die Regenmenge noch geringer annehmen —

wir haben nur 150 Fuß der ganzen Waſſermaſſe auf den Regen

gerechnet - so wird eben die Schwierigkeit in Beziehung auf die

Frage: woher die große Wassermenge gekommen sei, noch bedeu-

tender. Auch diese auf natürliche Quellen zurückzuführen , ist nicht

möglich. Der höchste Berg der Erde ist 26843 Fuß hoch , 150

Tage stieg das Waſſer , für die Menge des durch den Regen ge-

lieferten, haben wir täglich einen Fuß angenommen, es mußte alſo

aus den geöffneten „ Brunnen der Tiefe“ so viel Waſſer kommen,

daß im Durchschnitt täglich 150 Fuß Wasser geliefert wurden,

das Wasser gleichmäßig alle Stunden um 6 Fuß auf der ganzen

Erdoberfläche stieg. Wäre die ganze Erde unmittelbar unter der

Oberfläche mit Waſſer ganz angefüllt , wie ein Gefäß, so würde

diese Waſſeransammlung mindestens 26843 Fuß tief sein. Das

ist aber, wie die Erfahrung lehrt, nicht der Fall, sondern es kann

nur in einzelnen Höhlungen sich befinden , welche in dem feſten

Theile der Erdrinde einzelne kammerähnliche Räume oder Gewölbe

darstellen. Diese müßten daher noch viel tiefer sein. In dem

einen wie in dem anderen Falle sind solche tiefe Höhlungen mit

Waſſer angefüllt nicht vereinbar mit der Zunahme der Temperatur

nach der Tiefe. Daß sich flüssiges Waſſer in so bedeutender Menge

und so großen Tiefen der Erde finde, ist ebenfalls eine mit den

Beobachtungen über die Temperatur des Erdinnern unvereinbare

Annahme. Wir haben schon pag. 56 auseinandergesegt , wie in

einer Tiefe zwischen 10000-20000 Fuß Siedhige herrsche, dort

kann alſo nicht flüſſiges Waſſer ſich viele Jahrhunderte bis zum

Einbruche der Sündfluth flüssig erhalten haben. Doch sehen wir

auch von dieser Schwierigkeit ganz ab, so fehlen uns wieder alle

natürlichen Mittel, das Hervorbrechen dieser Wassermaſſen auf der

ganzen Erde zu erklären. Geben wir nämlich auch wirklich solche

ungeheuere Wasserbehälter zu, wie soll denn das Wasser aus ihnen

herausgetrieben werden ? denn von selber geht das Waſſer nicht

aus der Tiefe in die Höhe. Man hat nun freilich versucht, die

Schwierigkeiten, welche sich von naturhistorischer Seite gegen dieſe

allgemeine Wasserbedeckung erheben , durch allerlei Annahmen zu
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beseitigen, dadurch aber nur die Unmöglichkeit gezeigt, dieselben auf

diesem Wege zu heben. A. Wagner meinte, es könnten auch hier

die, bei den Neptunisten so beliebten „ intensiven chemischen Pro-

ceſſe“ die Erdwärme im Innern so gesteigert haben, daß die unter-

irdischen Wasserbehälter ihr Waſſer entleeren mußten, wahrscheinlich

indem sich daſſelbe in Dampf verwandelte, oder auch, daß durch

dieſelben Waſſer aus den wasserhaltigen Mineralien ausgetrieben

wurde. v. Schubert glaubt , daß im Innern der Erde vorhan-

dene große Maſſen von Eiſen als Eiſenorydhydrat, ein allerdings

nicht seltenes Mineral, eriſtirten und durch Erhigung ihr Waſſer

hätten fahren lassen. Geben wir aber auch das Alles zu , geben

wir sogar zu , es sei urplöglich auf irgend eine, uns allerdings

ganz unbekannte Weise jene Steigerung der Wärme eingetreten,

und habe die 14% Wasser , welche das Eisenorydhydrat enthält,

ausgetrieben, so müssen wir doch im Namen der stummen Fische

einige Worte gegen diese Procedur sprechen. Um jenes Waſſer

nämlich auszutreiben , muß sich die Wärme bis zur Glühhiße,

wenigstens weit über die Temperatur des siedenden Waſſers, ſtei-

gern , denn nur in diesem Falle läßt das Eiſenorydhydrat ſein

Wasser fahren , das Wasser hätte also als Dampf hervorbrechen

müssen , oder wenigstens noch kochend , und da die Wassermenge

bis zur Bedeckung der höchsten Berge fast dreimal so viel beträgt,

als die auf der Oberfläche vorhandene, so hätte dieſes theils

kochend, theils als Dampf hervorbrechend unsere sämmtlichen Meere

bedeutend erhigen müſſen ³). In Folge dessen hätten die Waſſer-

thiere sämmtlich absterben müſſen , was nach dem moſaiſchen Be-

richte aber durchaus nicht der Fall war, denn Noah nahm dieſelben

nicht mit in die Arche, umgekommen sind sie auch nicht, alſo müſſen

diese während der Fluth forteriſtirt haben, wie dies auch allgemein

von allen Eregeten angenommen wird.

Wollten wir aber auch davon wieder absehen, ein uns durch-

aus unerklärliches und physikalisch unbegreifliches Hervorbrechen

der unterirdischen Wasser im kalten Zustande zugestehen , so wird

der Anwalt derselben Fische, der sie eben von dem Sieden retten

wollte, ihnen doch das Leben in der Fluth nicht bewahren können.

Die Fische und übrigen Waſſerbewohner erheben noch einmal einen

unabweislichen Protest gegen eine solche allgemeine Fluth. Wir

wissen nämlich, daß die Bewohner des gesalzenen Meeres und
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des Süßwaſſers ganz entschieden nur auf ſalziges oder auf füßes

Waſſer angewiesen sind 4) . Meerthiere sterben in Landſeen, die

Bewohner dieser im Meere und selbst in den weniger gesalzenen

Meeren und an den Stellen, wo Fluß- und Meerwaſſer ſich miſcht,

finden sich gang besondere Formen. Nun mußte aber durch die

allgemeine Fluth eine Vermischung sämmtlicher Waſſermaſſen er-

folgen, es eristirte kein reines ſüßes Waſſer mehr. Alle die Thiere,

die reines süßes Waſſer brauchen, mußten nothwendig zu Grunde

gehen, das aus der Tiefe hervorbrechende Wasser mag nun ge-

salzen gewesen sein oder nicht, und war das legtere noch der Fall,

war es ungeſalzenes Waſſer , ſo mußten auch alle die zu Grunde

gehen, welche ein stark gesalzenes erfordern. Das ist aber nicht

der Fall gewesen. Es kann alſo nicht wohl eine allgemeine Waſſer-

bedeckung angenommen werden, weil dieſelbe nothwendig eine all-

gemeine Waſſervermischung zur Folge gehabt hätte und dieſe wie-

der ein massenhaftes Aussterben ganzer Ordnungen von Waſſer-

thieren. Da diese Wirkungen fehlen, kann auch die Voraussetzung

der sie bedingenden Ursachen nicht richtig sein.

Auch die Geologie im engeren Sinne führt uns Thatsachen

an, welche nicht mit der Annahme einer allgemeinen Waſſerbe-

deckung vereinbar sind. Der englische, schon oft erwähnte Geologe

Lyell hat schon darauf aufmerksam gemacht , daß die lockeren

Aſchenkegel auf den alten Vulkanen der Auvergne, welche nach

den zwischen ihren Lävamaſſen eingeſchloſſenen, theilweise von ihnen

eingehüllten Thierresten entſchieden vor dem Auftreten des Menschen-

geschlechtes , in der tertiären Periode, thätig waren, also vor der

Sündfluth sich angehäuft haben, unfehlbar von den Wellen zerstört

worden wären, wenn sie je unter Wasser gestanden hätten, gerade

so , wie wir sehen, daß alle jene durch untermeeriſche Eruptionen

aufgeschütteten, nur aus lockeren Maſſen bestehenden Inseln durch

den Wellenschlag unserer Meere zerstört worden sind. Da dieſe

ſteil aufgeschütteten Kegel noch jezt unversehrt stehen , so können

sie unmöglich von einer jedenfalls mit großer Gewalt herein-

brechenden Fluth umspült worden sein. Aehnliche Beobachtungen

fann man auch an alten tertiären Vulkanen anderer Länder machen.

Sie alle sprechen entschieden gegen eine allgemeine, alle Länder

in der feßigen Erdperiode überdeckende Fluth. Das ist aber noch

nicht genug. Gehen wir weiter und betrachten wir die ferneren
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Schwierigkeiten. Noah sollte alle Landthiere paarweise, von den

reinen Thieren selbst sieben Paare, in die Arche bringen und die

nöthige Nahrung für ein ganzes Jahr. Berechnen wir den Raum-

inhalt der Arche nach den angegebenen Maaßen 300 Ellen

Länge, 50 Ellen Breite, 30 Ellen Höhe - so ergiebt sich daraus

der Kubikinhalt zu 450000 Kubikellen. So groß derselbe aber

auch ist, so ist er doch unzureichend , sämmtliche Landthiere und

das für dieſelben nöthige Futter aufzunehmen , wie sogleich sich

zeigen wird. Wir kennen gegenwärtig circa 2000 Säugethiere

(Pöppig), darunter etwa 150 „reine Thiere“ und 6500 Vögel.

Nehmen wir außer den reinen Thieren nur 1800 Arten von Säuge-

thieren an, so erhalten wir also folgende Anzahl der in der Arche

enthaltenen Thiere aus diesen 3 Klaſſen 2× 1800 unreine Säuge-

thiere, 14×150 reine und 2× 6500 Vögel , zusammen 18700

Thiere. *) Nehmen wir den sämmtlichen Kubikinhalt der Arche

ohne allen Abzug und vertheilen ihn gleichmäßig auf die einzelnen,

so kommt auf ein Thier 24 Kubikellen , alſo ein Raum von nicht

einmal ganz 3 Ellen im Gevierte. Die hebräische Elle, nach der

hier gerechnet wird , war aber nach Delizſch die gemeine Elle,

bestimmt durch die Länge von dem Ellenbogen eines Mannes bis

zu seinerHandwurzel (nach 5.Mos. 3, 11), alſo ungefähr 1 Pariſer

Schuh. Es kommt also auf je ein Thier mit seinem gesammten

Futtervorrathe nicht einmal ganz ein Raum von 3 Schuh Länge,

3 Schuh Breite und 2% Schuh Höhe. Nun sind hier noch gar

nicht gerechnet sämmtliche Amphibien , Insekten u. s. f. , die doch

auch noch für sich und ihr Futter Raum brauchten 5) . Man sieht,

daß, wie man auch die Sache betrachtet, immer ein enormes Miß-

verhältniß zwischen der Anzahl der unterzubringenden Thiere und

noch mehr ihres Futtervorrathes auf ein ganzes Jahr zum Vor-

schein kommt, und alle Annahmen , daß die Thiere jung waren,

in der Arche weniger gefressen haben mögen , machen die Unmög-

lichkeit nicht möglich 6).

Aber auch vorausgesezt, die Arche sei noch viel größer ge=

*) Wollen wir auch annehmen , man rechne jezt noch viele Varietäten von

Säugethieren als besondere Arten , wollen wir statt jenen 1800 Arten

nur 1000 annehmen , so erhalten wir statt 18700 nur 17100 Thiere und

als Durchschnittsraum für ein Thier 26 % Kubikellen. Man gewinnt

also nicht viel mit jener Annahme.
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wesen, es hätten wirklich alle Thiere Naum gehabt , wie wäre es

möglich gewesen , daß Noah und seine Angehörigen die Thiere

versorgten, sie nur fütterten ? Der Tag hat 1440 Minuten; von

Säugethieren und Vögeln waren allein 18700 Individuen da, die

acht Menſchen in der Arche, wenn sie auch gar nie schliefen, hatten

zuſammen über achtmal 1440, d. i. 11520 Minuten Zeit an einem

Tage zu verfügen. Wer je nur einen Zimmervogel gehalten oder

je nur in einem Stalle war, wird ermeſſen können, ob 23 Minuten,

soviel kämen gerade auf einThier täglich, hinreichen, sie zu versorgen.

Wir sind aber entschieden berechtigt, alle diese Einwürfe zu

machen, denn, wie A. Wagner sehr treffend sagt, sollten alle die

in der Natur schon bereit liegenden Mittel verwendet werden.

Nach der einfachen Erzählung in der Genesis „sollte mit den

natürlichen Mitteln die außerordentliche Erhaltung der in dem

Kasten eingeschlossenen Thiere durchgeführt werden.“

Aber noch größere Schwierigkeiten macht es , wenn man be-

denkt, daß Noah die Thiere vorher sämmtlich sammeln mußte; denn

auch dieser Punkt wird als etwas ganz Natürliches , ohne daß

etwas Wunderbares dabei Statt fand , erzählt. Man vergesse

dabei nicht, daß die Sündfluth in Beziehung auf die Oberflächen-

gestaltung und das Klima der Erde ohne Einfluß war, vor ihr

dieselben Verhältnisse Statt fanden, wie jest. Doch wollen wir

von der Schwierigkeit des Zuſammenbringens der Thiere absehen,

ebenso von der des Zuſammenwohnens der für die größte Kälte

geschaffenen Thiere , wie der Eisbären mit den Bewohnern des

glühenden Afrika's ; wollen wir also einmal annehmen, die Thiere

wären wirklich alle zusammengebracht worden, hätten wirklich alle

Plag gehabt, hätten Futter genug gefunden, hätten sich acclimati-

siren können für ein Jahr , wie wäre es möglich, daß die jeßige

wirkliche Verbreitung der Thiere von einem Punkte, der Arche

aus, Statt gefunden habe! Diese Schwierigkeit ist ebenso wenig

zu beseitigen, wie alle anderen. In Mittelasien, am Ararat, war

der Punkt , von welchem sämmtliche Thiere sich über die ganze

Erde zerstreut haben sollen. Nun hat aber jeder Continent , ja

jeder größere Theil deſſelben , seine ihm ganz allein zukommenden

Thiere. In Südamerika z . B. finden wir gewisse Thierformen,

wie das Faulthier , den Ameiſenfresser , die nur ihm ganz allein

eigen sind und nur in einem heißen Klima leben können. Ist es
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schon oft schwer erklärlich, wie die Menschen, welchen doch künstliche

Hülfsmittel zu Gebote ſtehen , in jene Länder gekommen sind , so

muß man es für die Thiere geradezu unmöglich erklären. Um

nach Südamerika von Aſien aus zu gelangen, wäre der einzige für

Landthiere in geographischer Beziehung noch einigermaßen denkbare

Weg der über die Aleuten. Man müßte aber dann noch annehmen,

daß dieselbenfrüher eine ununterbrochene Brücke zwischen den beiden

Continenten gebildet hätten. Giebt man auch die Möglichkeit

davon zu , so gewinnt man aber immer noch nichts. Die in der

heißen Zone Südamerika's lebenden Thiere hätten dann aus dem

warmen Asien durch das kalte Sibirien und das kalte Nordwest=

amerika wandern müssen , um endlich im warmen Süden wieder

anzukommen. Sie wären aber unfehlbar dabei zu Grunde gegangen.

Käfer, Schlangen , Insecten hätten auf demſelben Wege dahin

gelangen müſſen ; auch ihre Eristenz in jenen kalten Gegenden ist

unmöglich, sie hätten weder Futter noch die nöthige Wärme ge-

funden. Man darf es geradezu für unmöglich erklären , daß

Seidenaffen, Faulthiere, Ameisenfresser, Meerschweinchen u. a. unter

den gegenwärtigen klimatischen Verhältnissen Nordasien's und Nord-

amerika's einen solchen Zug auszuführen im Stande wären," schreibt

auch A. Wagner *) : zwei Erklärungsversuche stünden nach demſelben

Naturforscher noch offen , die aber beide als ganz deſperate ange-

sehen werden müſſen, und dann erst nicht einmal ausreichen. Der

eine ist der , daß nach der Fluth in Nordostasien und dem gegen-

über liegenden Theile Nordamerika's ein wärmeres Klima geherrscht

habe, als gegenwärtig, die Thiere Südamerika's, welche ein warmes

Klima erfordern, hätten dann wohl ihren Zug vollführen können.

Abgesehen davon, daß auch nicht ein Umstand angeführt werden kann,

welcher dieses wärmere Klima erklären könnte ( denn , wie die

Kadaver der im Eise Sibirien's eingefrorenen Mammuthe beweisen,

war schon am Ende der jüngsten Tertiärperiode ein sehr kaltes

Klima in Nordasien, es kann also nicht von der größeren Erd-

wärme damals noch erhöht worden sein) , so gewinnt man damit

gar nichts , denn dann ist die Schwierigkeit wohl für die Wärme

erfordernden , südamerikaniſchen Thiere zur Noth beseitigt , aber

eine ebenso große für die auf ein kaltes Klima eingerichteten fibi-

*) a. a. D. p. 561.

42
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rischen Thiere bereitet ; was man gewinnt für die Erklärung, wie

jene leben konnten, verliert man wieder für dieſe. Ein und das-

selbe Land kann man nicht gleichzeitig kalt und warm annehmen.

Konnten die amerikaniſchen Tropenbewohner in Sibirien und Nord-

amerika aushalten, so mußten die jene Länder bewohnenden, Kälte

verlangenden Thiere zu Grunde gehen und umgekehrt. Einen

zweiten Ausweg meint Wagner in der Annahme zu finden , daß

früher von Asien durch die Inseln des stillen Oceans eine ununters

brochene Verbindung zwischen Amerika, Asien und Neuholland

Statt gefunden habe, also in jenen Gegenden ein Continent eriſtirt

habe, der erst später zerstört worden sei. Mit solchen Annahmen

kann man freilich vielerlei Schwierigkeiten beseitigen, aber nur um

sich wieder neue zu machen. Denn wenn man alle Inseln , die

weit entfernt von Continenten liegen, und eigene Thierformen ent-

halten, früher mit dieſen zuſammenhängend annehmen will , so ist

das doch wohl eine sehr desperate Theorie zu nennen , und man

fragt doch auch, wo jene ungeheueren Brücken von Afien nach

Amerika, Hunderte von geogr. Meilen lang, hingekommen und wie

sie in so kurzer Zeit zerstört worden sein sollen. Warum gerade

auf diesen Uebergangsstationen sich gar keine Landthiere aufgehalten

haben, warum die der langſamſten Ortsbewegung fähigen Thiere,

wie z. B. Faulthiere, alle den weitesten Weg zurückgelegt haben,

ohne wenigstens einzelne Repräsentanten unterwegs zurückzulaſſen,

und die mit der raschesten Ortsbewegung versehenen , wie z. B.

Pferde, auf dem alten Continente zurückblieben.

Kurz, von welchem Standpunkte aus man die Vorstellung,

daß alle Thierarten der Erde, die für das kälteste wie für das

wärmste Klima geschaffenen , von einem Paare und von einem

Punkte ausgegangen seien, desto evidenter stellt sich die Unmöglich-

keit derselben heraus. In dem ganzen moſaiſchen Berichte- ist aber

entschieden Alles so dargestellt, daß die Erhaltung der Thiere als

eine , auf natürlichem Wege durch Noah vermittelte , dargestellt

wird. Dieſelbe ist durchaus nicht als auf wunderbare, unbegreif-

liche und übernatürliche Weiſe geſchehend bezeichnet und wir sind

daher vollkommen berechtigt, alle diese oben gemachten Bedenken

zu erheben.

Ueberblicken wir sie noch einmal kurz, so sind es also folgende :

1) Das Zustandekommen einer allgemeinen, die ganze Erde
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bedeckenden Fluth ist phyſikaliſch vollkommen unbegreiflich, sowohl

was den allgemeinen Regen , als die aus der Tiefe kommenden

Waſſermaſſen betrifft.

2) Sämmtliche Erscheinungen, welche damit nothwendig ver-

bunden gewesen wären, Freiwerden einer ungeheueren Menge von

Wärme, enormer Wechsel im Drucke der Atmosphäre, waren nicht

vorhanden.

3) Durch die Fluth hätten alle Bewohner des süßen Waſſers

oder des Meeres zu Grunde gehen müſſen , indem beide Waſſer-

arten durch die allgemeine Fluth fich vermiſchen mußten.

4) Die Arche selbst wäre viel zu klein zum Unterbringen

sämmtlicher Thierarten , die sie aufnehmen sollte , und des dazu

nöthigen Futters geweſen.

5) Die gegenwärtige geographiſche Verbreitung der Thiere iſt

unvereinbar mit der Annahme, daß sie von einem Punkte ausgingen.

6) Es finden sich entschiedene Beweise, daß gewiffe Localitäten

der Erde in der jeßigen Periode nicht überfluthet waren.

Alle diese Bedenken und Schwierigkeiten verschwinden aber,

wenn man die Sündfluth nicht als eine allgemeine, die ganze Erde

überdeckende, sondern als eine partielle, die in den frühesten Zeiten

bewohnten Gegenden nur betreffend, annimmt. Gegen eine solche

Fluth kann von Seiten der Naturforschung auch nicht ein Einwurf

gemacht werden ; sie kennt viele Möglichkeiten für das Entſtehen,

und die Geschichte berichtet von der Wirklichkeit solcher Fluthen

aus den verschiedensten Zeiten. Alle jene Schwierigkeiten über die

Verbreitung der Thiere u. s. f. fallen dann hinweg; denn Amerika,

Australien, die polyneſiſchen Inseln, die nördlichen Theile Asien's,

Europa's u. s. w. brauchten dann nicht mit unter Waſſer gesezt zu

sein, und Alles läßt sich auf einfache und ungezwungene Weise

erklären. Ueber die Ausdehnung derselben kann nichts angegeben

werden, weil wir nicht wiſſen, wie weit damals die Erde bewohnt

war, und weil eine vorübergehende und kurz dauernde Fluth, wie

die Sündfluth dargestellt wird, nicht wohl solche Zeichen hinter-

laſſen konnte , die nicht später durch die fortwährenden Verände-

rungen in Folge des Einflusses der Atmoſphärilien und der Vege-

tation wieder verwiſcht worden wären. Das Vorhandenſein einer

Waſſerbedeckung überhaupt können wir nämlich nur durch geſchich-

tete Abſäge , und die Periode , in der sie sich bildeten , nur durch

42 *
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Spuren der Sündfluth sind kaum zu erwarten.

die organiſchen Einſchlüſſe in derselben nachweiſen, die Sündfluth

also nur durch Schichten , in denen sich noch jezt lebende Thiere

fänden. Nun zeigen uns aber unsere Deltas deutlich, wie äußerst

langſam ſich Schichten von einiger Dicke bilden, wir können daher

unmöglich erwarten, von einer einmaligen
Ueberschwemmung, wenn

sie auch noch so bedeutend war, Abſäge zu finden, die jeßt, nach

Jahrtausenden, noch nachzuweisen wären. Auch die Knochen der

Thiere können wir nicht mehr anzutreffen hoffen, da sie nicht von

dicken Massen begraben werden konnten, also längst durch die Ver-

witterung aufgelöſt ſein müſſen. Nach G. Bischof's Verſuchen *)

braucht ein Knochen von 1 Zoll Dicke unter unseren Breiten, wenn

man die Menge des jährlichen Regens zu 3 Fuß annimmt , circa

3-400 Jahre zur vollkommenen Auflösung. Daß wir daher jezt,

nach circa 4000 Jahren, keine Knochen mehr zu finden erwarten

dürfen , wird demnach wohl Jedem einleuchten. Jedenfalls hat

man auch in den Gegenden, welche aller
Wahrscheinlichkeit nach

der Wohnsiz der ersten Menschen und der Schauplag der Sünd-

fluth waren, noch keine genauen Nachforschungen über allenfalls

noch vorhandene Spuren derselben angestellt.

Ob aber diese Auffaſſung der Sündfluth als einer partiellen,

nur die damals bewohnte Erde treffenden
Ueberschwemmung mit

der Genesis in Einklang zu bringen sei, das ist eine Frage, welche

den Eregeten allein überlassen werden muß. Einer der neuesten

Erklärer derselben , Fr. Delißsch, gesteht dieses zu. „ Geſeßt,

daß die Geologie Beweise gegen die schlechthinige Allgemeinheit

der Fluth bis zu
unwiderleglicher

Ueberzeugungskraft zu steigern

vermöchte, so besteht für uns keine apologetiſche Verpflichtung, das

Gegentheil wie einen Glaubensfag zu bejahen. Die Aussage der

Schrift fordert Allgemeinheit der Fluth in gewissem Sinne,
aber

nicht in jedem, Allgemeinheit der Fluth für die Erde als bewohnte,

aber nicht für die Erde als solche. Denn die Schrift hat kein

Intereſſe an der Allgemeinheit der Fluth an sich , sondern nur an

der Allgemeinheit des durch sie vollzogenen Gerichts. Daß bis

auf Eine Familie das ganze damalige
Menschengeschlecht ſammt

der Thierwelt in seiner Umgebung vertilgt ward, das, und nur

das ist die Schriftausſage . . . ” **
**).

*) Bischof a. a. D. I. 734.

**) Fr. Delizſch , die Genefis. II . Aufl. 255,
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Es würde einem Naturforscher schlecht anstehen , sich darüber

mit einem Theologen in einen Streit einzulaſſen, und wer mit dem

Verfasser auch dem Theologen kein maßgebendes Urtheil in natur-

historischen Dingen einräumt , muß sich doppelt hüten , über eine

rein eregetische Frage ein solches sich anzumaßen, und es den Theo-

logen überlassen , die Zuverlässigkeit der obigen Mittheilung vom

eregetischen Standpunkte aus zu prüfen.

Einen Gegenstand wollen wir hier noch zum Schluſſe berühren,

der schon oft als unverträglich mit dem mosaischen Berichte zur

Sprache gebracht wurde und neuerdings ebenfalls wieder von

C. Vogt in seiner bekannten leichtsinnig absprechenden Weiſe;

nämlich die Ausbreitung des Menschengeschlechtes nach der Fluth,

und die Entstehung der verschiedenen Racen. 500 Jahre nach der

Fluth sei Aegypten schon ein Staat gewesen , hätten die Aegypter

schon die noch jest an ihnen bemerkliche Raceneigenthümlichkeit

erkennen lassen ; zu Beidem sei diese Zeit zu kurz gewesen. Was

zunächst den legteren Punkt betrifft, so haben wir schon im vorigen

Kapitel erwähnt, wie uns durch die Erfahrung kein Anhaltspunkt

gegeben werde , die Zeit zu bestimmen , innerhalb welcher eine

Aenderung in der physischen Beschaffenheit eines Stammes, der

unter andere Einflüsse gebracht werde, erfolge. Wir müſſen hier

noch einmal darauf aufmerksam machen , daß wir durchaus nicht

berechtigt sind, aus den jezigen Verhältnissen der Zähigkeit in Be-

ziehung auf das Festhalten gewiſſer Eigenthümlichkeiten einen Schluß

auf diese in den früheren Perioden, in den ersten Zeiten des Men-

schengeschlechts, zu ziehen. Man wird es nicht als unwahrschein-

lich bezeichnen können, daß jezt diese Verschiedenheiten den einzelnen

Menschen fester anhaften , wo sie seit Jahrtausenden ausgebildet

find, als in den frühesten Zeiten , in welchen sie erſt entstanden.

Jedenfalls ist es eine ganz ungerechtfertigte, jedes naturhiſtoriſchen

Beweises ermangelnde Behauptung , es sei nicht möglich, daß sich

in jenem Zeitraume die Aegypter so eigenthümlich entwickelt hätten.

Was den zweiten Punkt , die Vermehrung der Menschen in

jenen fünf Jahrhunderten betrifft , so ist es mathematisch leicht

nachweisbar, daß die Menge derselben sehr wohl in 500 Jahren

schon hinreichte, mächtige Staaten zu bilden , ohne daß man eine

übermäßige und unbegreifliche Vermehrung der Bevölkerung an-

nehmen muß. Nehmen wir dieselbe z . B. zu 3% jährlich an, so
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zeigt eine einfache Rechnung , daß von einem Paare in 500

Jahren etwas mehr als 8% Millionen Menschen abstammen können.

In Nordamerika nimmt gegenwärtig die Bevölkerung in demselben

Grade zu , und wenn schon die Einwanderung dieselbe erhöht , so

ift es doch keine unmögliche Annahme, daß in den früheren Zeiten

bei den günstigeren Lebensbedingungen die junge Menschheit ſelbſt

ein noch etwas günstigeres Verhältniß darbot. Würden wir z . B.

3½% als Wachsthum derselben annehmen , so würde von einem

Paare in 500 Jahren bereits 59 Millionen entſprungen ſein ; von

den drei Söhnen Noah's in dieser Zeit schon 180 Millionen

Menschen abstammen 7).

Man sieht daraus wenigstens so viel , daß von Seite der

Naturforschung auch in dieser Beziehung die Möglichkeit nicht

beanstandet werden kann, daß in der angegebenen Zeit die wahr-

scheinlich nach derselben vorhandene Bevölkerung wohl als Nach-

kommen jener drei Paare, die unmittelbar nach der Fluth lebten,

angesehen werden können. Auch in diesem Falle ist die Frage, ob

es auch wirklich so gewesen sei , nicht von dieſer Wiſſenſchaft zu

entscheiden. Historische und archäologische Untersuchungen haben

dieselbe zu bejahen oder zu verneinen. Der Naturforscher begnügt

sich, die Möglichkeit oder Unmöglichkeit einer in sein Fach ein-

schlagenden Ueberlieferung , soweit dieſelbe naturhistorische Fragen

berührt, nachzuweisen, damit ist seine wie die Aufgabe dieser

Blätter beendet.
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Anmerkungen und Erläuterungen zum fünfundzwanzigsten

Kapitel.

1) zu S. 649. Frankreich, Belgien und Brasilien sind diejenigen Länder,

in welchen man häufiger Menschenknöchen in Höhlen angetroffen hat. Auf die

Schilderung der Verhältnisse einzugehen, unter welchen sich jene Knochen in den

Höhlen dieser Länder fanden , würde viel zu weit führen. Es genüge, daß

nirgends dieselben zu der Annahme zwingen , daß jene Menschenknochen gleich-

zeitig mit jenen Thierknochen in der Diluvialzeit abgesezt worden seien. Auch

die in der neuesten Zeit in Spalten des Kalksteines und in Bohnerz in Würtem-

berg gefundenen Menschenzähne geben gar keinen Anhaltspunkt zur Bestimmung

des Alters derselben. Giebel hat die Einschwemmung von jezt lebenden

Sängethierknochen in Klüfte der Kalkgebirge , in welcher schon tertiäre Knochen

sich befanden und zu diesen , so daß sie gleichzeitig mit ihnen abgelagert er-

schienen, beobachtet, und erklärt deswegen um so eher die Möglichkeit, daß auch

jene Zähne zufällig an jene Fundorte gekommen seien. Auch ist namentlich das

Alter des Bohnerzes durchaus nicht festgestellt und auch die Umstände , unter

welchen sich jene Zähne, die nur von Arbeitern gefunden wurden, durchaus nicht

genau bekannt (cfr. Giebel, Zeitschrift für die ges. Naturwiss. 1853, p. 122).

Was jene von Spring bei Namur aufgefundenen Knochen betrifft , so lagen

dieselben in einer 5 Meter tiefen, 11/2 Meter breiten Spalte, welche sich seitlich

von einer Höhle in dem Kalksteine hinabzieht, deren Eingang noch dazu durch

einen Block verengt war. Den Boden bedeckt zuoberst eine Lehmschichte , dar-

unter kommt eine Tropfsteinschichte mit Rollsteinen, rechts steht eine Knochen-

breccie von 15 Centimeter, also von 512 Zoll Dicke, in der ohne alle Ordnung

Knochen von Menschen, Hausthieren , Hirschen , Auerochsen , Hasen , Vögeln 2.

durcheinander liegen , meist in Stücken und sehr zerbrechlich, namentlich find die

Schädelknochen stets zerbrochen, doch sollen sie viel mehr an Neger und Indianer

Nordamerika's in ihrem Baue erinnern. Darunter folgt nun wieder eine

Stalactitenrinde und abermals eine aus ganz unkenntlichen Knochenfragmenten

gebildete Breccie. Das sind nun diese Erscheinungen , aus welchen Vogt das

Vorhandensein einer primitiven Urrace in Belgien schließen zu dürfen glaubt.

Herr Vogt ist doch sonst so kritisch, freilich darf er es in dem, was seine halt-

lose Theorie stüßen soll, nicht sein, sonst würde es ihr gänzlich daran fehlen ; er

hat flüglich diese Verhältnisse alle verschwiegen , weil soust jeder Unbefangene

augenblicklich einsehen würde, daß derartige Erscheinungen durchaus nicht geeignet

find, einen Beweis für die Annahme vorsündfluthlicher Menschen zu liefern.

2) zu S. 652. Die Wärmemenge, welche durch Verdichtung von Wasser-

dampf zu Wasser frei wird, bestimmt man dadurch, daß man diesen Dampf,

dessen Temperatur man vorher bestimmt hat, in kaltes Wasser strömen läßt, wo

er sich verdichtet, und dabei seine Wärme an das Wasser abgiebt. Man hat so

gefunden, daß 1 A Waſſerdampf von 1000 Wärme bei seiner Verdichtung so

viel Wärme frei werden läßt, daß 5,40A Wasser von 0º auf 100º, oder 540 A

um 10 erwärmt werden. Die bei gewöhnlichen Regen während der Verdichtung

des Wasserdampfes frei werdende Wärme theilt sich sogleich wieder der Luft mit;

es wird daher auch sämmtliche Wärme, welche durch die intensive Regenbildung

bei der Sündfluth überall in der ganzen Atmosphäre gleichzeitig Statt gefunden

haben soll, sich ebenfalls in derselben vertheilt haben. Die Wärmemenge, welche

nöthig ist, um 18 Waſſer um 10 zu erwärmen, nennt man Wärmeeinheit. Aus

dem obigen Beispiele sieht man, daß die aus 1 Dampf durch Condensation

frei werdende Wärmemenge 540 Wärmeeinheiten beträgt. Ist die Temperatur

des Dampfes 100, so hat derselbe also 540 + 100 Wärmeeinheiten , d. h. 550.

Ein Kubikfuß Wasser wiegt 66 ; nach unserer Annahme , daß täglich 1 Fuß

hoch Regen fiel, der Wasserdampf, aus dem er sich bildete , vorher 100 Wärme

hatte, wurde also in je 24 Stunden über jedem Fuß der Erdoberfläche 66 550,

d. i. 36300 Wärmeeinheiten frei. Ueber jedem Fuß der Erde befindet sich

aber, wie wir mittelst des Barometers wissen , eine Luftsäule, welche 2592 t
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schwer ist. Wäre die Luft ebenso schwer zu erwärmen , als Wasser , so hätten

jene 36300 Wärmeeinheiten die 2592 Luft um 36300/2592 , d. i . um 140 höher

erwärmen müſſen. Nun ist aber die Fähigkeit erwärmt zu werden für die Luft

circa viermal so groß, als für das Waſſer (genauer 0,267) , d . h. die gleiche

Menge Wärme, welche hinreicht , um 1 8 Waſſer um 1º zu erwärmen , steigert

die Temperatur von 1 Luft um 40. Die Temperatur der Luft muß daher

um 4× 14, d. h . um 66º erhöht worden sein. Ganz genau iſt dieſes Reſultat

insoferne nicht, als es nur für die Luft gilt, wenn sie dem gewöhnlichen Atmo-

sphärendruck ausgesezt ist ; weniger dichte, d. h. stärker ausgedehnte Luft braucht

mehr Wärme; insoferne ist jenes Resultat etwas zu hoch, indem die oberen

Luftschichten ja immer dünner und dünner werden ; etwas wird aber dieser Fehler

der Berechnung dadurch ausgeglichen, daß unter der Vorausseßung des allge-

meinen Regens auch an der Oberfläche der Erde, wie wir oben sahen, ein fünf-

fach stärkerer Druck herrschen mußte, hier also weniger Wärme nöthig war, am

die gleiche Erhöhung der Temperatur hervorzurufen.

3) zu S. 653. Das Eisenoxydhydrat enthält dem Gewichte nach 14 %

chemisch gebundenes Waſſer; wenn die Temperatur deſſelben nicht wenigstens

über den Siedepunkt des Waſſers erhigt wird, entweicht auch nicht ein Atom

desselben; um es völlig auszutreiben, muß man es stark glühen. Seßt man es

daher einer hohen Temperatur aus, so entweicht das Waſſer als Dampf. Nehmen

wir nun auch an, diese Dämpfe , die kalte Erdrinde durchdringend, hätten sich

im Anfange stark abgekühlt, so wären in der kürzesten Zeit die Spalten , durch

welche das Wasser mit großer Gewalt hervorbrechen mußte , so erhigt gewesen,

daß die Dämpfe als solche hätten an die Oberfläche und in das Wasser gelangen

müssen. Denn wie wir in Anm. 2 dieſes Kapitels auseinandergesezt haben, ist

die latente Wärme der Wasserdämpfe, welche durch ihre Condensation frei wird,

ſo bedeutend, daß ſie in der kürzesten Frist so viel beträgt, um die fünffache

Menge Wasser von 0° bis zum Sieden zu bringen. Die Gesteine brauchen aber

selbst noch weniger Wärme, als Wasser , um sich gleich stark wie dieses zu er

higen. Dazu kommt noch, daß die Entwicklung der Waſſer aus der Tiefe sehr

rasch von Statten gegangen sein muß, indem, wie wir sahen, durch das von

innen hervorbrechende Waſſer das Niveau der Fluth ſtündlich etwa um 6 Fuß

steigend anzunehmen ist. Durch eine so rasche Condensation dieser ungeheueren

Dampfmassen müßte die der Menge nach selbst viel geringere Waſſeransammlung

auf der Oberfläche unfehlbar zum Sieden gebracht worden sein , um so mehr,

als, wie wir sahen, durch den Regen ebenfalls eine ungeheuere Menge Wärme

frei werden mußte. Will man aber, um dieser Schwierigkeit zu entgehen, allen-

falls annehmen, daß die Menge des Regens eine viel bedeutendere war, als wir

oben angenommen haben, so häufen sich diejenigen , welche wir oben gegen die

Regenbildung angeführt haben ; denn dann wird auch der Druck der Atmosphäre

vor dem Eintritt der Sündfluth noch bedeutender; mit jedem Fuß, den wir für

das tägliche Wachsen des Waſſers dem Regen beilegen , um ihn bei den unters

irdischen Wassern zu ersparen , müssen wir den Druck der Atmosphäre um das

Fünffache des jeßigen steigern ! "Was wir auf der einen Seite zu gewinnen

hoffen , verlieren wir daher immer wieder auf der andern.

4) zu S. 654. Die wenigen zur Laichzeit in die Ströme aus dem Meere

heraufgehenden Fische kommen hier als einzelne Ausnahmen nicht in Betracht.

Die ungeheuere Mehrzahl der Fische verlangt entweder rein süßes , oder ge=

ſalzenes Waſſer, ist nicht im Stande in beiden zu leben.

5) zu S.655. Wollte man auch zugeben, daß viele derselben in Eiern

und Larven aufbewahrt geblieben sein , die bei weitem größte Mehrzahl der

jezt lebenden würde, von Wasser längere Zeit bedeckt, auch in diesem Stande

zu Grunde gegangen sein.

6) zu S.655. Man hat 9/10 des gesammten Raumes der Arche für die

Aufbewahrung des Futters abgerechnet, was eher ein zu geringer Abzug ist,

wenn man bedenkt, daß die Mehrzahl der Thiere auf Pflanzenkost angewiesen

war, die einen bedeutenden Raum einnehmen mußte, wenn sie auf ein ganzes
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volles Jahr reichen soll. Wir können dies leicht an einem Beispiele nachweisen.

Man rechnet (cfr. Veit, Lehrbuch der Landwirthschaft , p. 341 , 347 2c.) , daß

Rindvich, welches Arbeit leisten soll, täglich 3 Heu auf je 100 seines Ge-

wichtes bedarf, daß es aber bei 2 noch bestehen kann. Wir wollen das Ge-

wicht der Rinder zu 8 Ctr. annehmen, so brauchte eines während seines Aufent-

halts in der Arche täglich 16 Heu, also in 360 Tagen 5760 oder circa 57 Ctr.

1 Ctr. Heu nimmt aber einen Raum von 24 Kubikfuß ein, jene 57 Ctr. alſo

einen von 1368 Kubikfuß. Nehmen wir diese als 9/10 des Raumes , der dem

Thier selbst zukam, so käme auf dieses gerade 1368/9, d . i. 152 Kubikfuß oder ein

Raum von 7Fuß Länge, 5 Fuß Höhe und 41/3 Fuß Breite (da 7X541/5=153 ist).

Man sieht daraus , daß jene Annahme nicht zu hoch ist , d.h. daß man nicht

zu viel für den Futterbedarf abgezogen hat, wenn man 9/10 für denselben ab-

rechnet, indem ein Rind offenbar jenen Raum, 1/9 des für das Futter gerechneten,

nicht braucht, das Futter mehr als 9mal soviel Raum nöthig hat. Wagner

meint zwar, die Thiere würden wenig gefressen haben , das mag wohl für die

erste Zeit der Fall gewesen sein, ein ganzes volles Jahr aber ist es nicht möglich;

was sie anfangs vor Schrecken weniger fraßen, werden sie später wohl nachzu-

holen gesucht haben und wenn sie auch am Anfange klein waren , so find sie

wohl, wie alle Landthiere , rasch groß geworden , da sie ja ein volles Jahr in

der Arche waren. Rechnen wir also 9/10 für das Futter ab, so bleiben uns von

jenen 540000 Kubikellen 1/10, d. i. 54000 für sämmtliche Thiere übrig ; nehmen

wir an, es ſeien nur 10000 Thiere in der Arche geweſen , ſo kommt dann nur

54/10 Kubikellen Raum auf eines derselben.

zu S. 662. Nach den Formeln über die Zinſeszinsrechnung lassen sich

diese Verhältnisse sehr leicht berechnen. Gegenwärtig ist die Zunahme der Be-

völkerung in den verschiedenen Ländern außerordentlich verschieden, in manchen

ist sie nicht einmal ganz 10%, in anderen 2, in Nordamerika 3, wobei allerdings

die Einwanderer mitgezählt sind. Da wir keine statistischen Notizen über Ge-

burten und Todesfälle aus jenen frühen Zeiten haben , so können wir auch

nicht bestimmen, wie das Verhältniß sich früher gestaltete. Es wird aber Jeder

die Annahme nicht unzulässig finden, daß in den ersten Zeiten der Menschheit die

Verhältnisse natürlicher und für die Vermehrung der Bevölkerung günstiger

waren, als in unseren übervölkerten Staaten mit größtentheils physisch herabge-

kommenen Bewohnern, in denen oft die Hälfte aller Geborenen nicht ein Jahr

alt wird. Es läßt sich, wie gesagt, mathemathisch nachweisen, daß von Einem

Paar in 500 Jahren 812 Millionen Menschen abstammen konnten , von den

drei nach der Sündfluth vorhandenen alſo über 25 Millionen , wenn man für

die Vermehrung 3 % annimmt. Der Leser mag daher selbst urtheilen , welchen

Grund Vogt's Behauptung habe, daß dieses sogar für Ratten und Mäuse

eine unerhörte Fruchtbarkeit vorausseße. Zu welchen Resultaten die anderen

Behauptungen Vogt's führen , dafür kann uns ebenfalls diese Rechnungsart

einen Beweis liefern. Vogt meint , nicht mehrere , sondern Hunderte von

Stammpaaren hätten existirt und von einer Sündfluth will er auch nichts

hören. Wollen wir aber nur 100 Paare annehmen , Herr Vogt wird schon,

da es zu seinem Vortheil gereicht , mit sich handeln lassen , nehmen wir ferner

die gewöhnliche Rechnung für das Alter des Menschengeschlechts an, 6000 Jahre,

so findet man, daß selbst bei einer Annahme von nur 3/10 % Zunahme der Be-

völkerung für diese Zeit nicht weniger als 12636 Millionen Menschen gegen-

wärtig leben müßten, während man nur den zehnten Theil jezt wirklich

auf der Erde findet. Herr Vogt wird nun freilich gegen diesen unwillkommenen

Schluß einwenden wollen , es feien alle derartige Berechnungen mißlich, die

nach den jezigen Verhältnissen angestellt seien , was wir innerhalb gewisser

Grenzen gerne zugestehen wollen , obwohl wir hier nicht einmal ganz 1/3 % bet

unserer Rechnung angenommen haben ; allein da er selbst bei seinen Einwürfen

gegen die Vermehrung Eines Paares in 500 Jahren keine anderen als die

Jezigen angenommen hat , so wird er auch uns erlauben , dieselben Verhältnisse

an seine Theorie zur Prüfung derselben anzulegen. Zu welchen Resultaten dieſe

43
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Prüfung führt , zeigen jene Zahlen , welchen Werth man daher dieſer Annahme

Vogt's von Hunderten von Stammyaaren beilegen kann , wird Jeder leicht

bemessen können. Herr Vogt selbst wird wohl keinen so großen Werth darauf

legen, er ist nicht arm an derartigen Hypotheſen , auf eine mehr oder weniger

zur Stüßung seiner Theorie wird es ihm nicht ankommen, ſo iſt denn gar nicht

zu bezweifeln, daß ihn auch dieser Einwurf weiter nicht geniren wird.

Druckfehler.
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