Ueher die Geologie der Erdoberfliche, in Riicksicht
auf die Vertheilung der Temperatur, der Aérolithem
und der Oceane.

Von Dr. Ami Bbué.

(Aus dem Januar-Hefte des Jahrganges 1850 der Sitzungsberichte der mathem. naturw.

Classe der kaiserl. Akademie der Wissenschaften besonders abgedruckt.)

Ein halbes Jabrhundert ist noch nicht verstrichen, seit dem
man sich die geognostischen Formationen um den Erdball fast
wie die regelmissigen concentrischen Gehéuse einer Uhr vor-
stellte. Als man spiter den lrrthum gewahr wurde, nahm
man seine Zuflucht zur Theorie der Aequivalente, weil nach
Humboldt grosse plutonische Gebilde in Siid-Amerika ge-
wisse neptunische Formationen Europa’s ersetzen sollten. Als
ein besonderer Freund der Thatsachen war ich immer sehr sorgfil-
tig bemiiht, Alles migliche aber geognostische Geographie, mi-
neralogische Topographie, so wie iiber Pflanzen- und Thiergeo-
graphie zu sammeln. Aber im Jahre 1833 war das Material durch
die neuen Forschungen schon genug angewachsen, um mich iiber
die Verbreitungsart der Formationen zu einem allgemein an-
wendbaren und philosophischen Schlusse zu fihren, namentlich
zu der Abtheilung der Erdoberfliche in geologi-
sche Regionen und Provinzen, deren Charakteristik von
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den Verhiltnissen ihrer Lage, ihrer Temperatur, so wie von
den besondern plutonischen Erscheinungen wihrend der ver-
schiedenen geologischen Zeitriume abhingt. (Bull. Soc. géol.
Fr. B. 3, Rapport LXXL)

Diese Ausicht fand Anklang, dnderte aber fast eben so be-
deutend die Werner'sche Geologie als meine auf Hutton's
Theorie gestiitzte Auseinandersetzung im Jahre 1822, dass alle
krystallinischen Schiefer nur metamorphische, neptunische Gebilde
wiren. (J. d. Phys. u. Ann. d. Sc. nat. B. 2, S. 417.) Jetzt,
auf dem naturgemissen Pfade der Wahrheit, erstaunt man, dass
man selbst, a priori, diesem Gedanken nicht huldigte, denn
wie anch der Erdball in verschiedenen Zeiten beschaffen gewe-
sen wire, so musste nothwendigerweise seine Oberfliche meh-
rere Formen — Phasen — durchgemacht haben, und von einer
Gleichheit der Formen in langen Zwischenriumen konnte nicht
die Rede sein.

Auf der andern Seite, was auch die ehemalige Tempera-
tur des ganzen Erdballes gewesen sein mag, muss es doch
immer Temperatur, Zonen und gebogene Isothermen, Aequatorial-
und Polargegenden gegeben haben. Natiirlicherweise war die
Lage der Isothermen in dlteren Zeiten vielleicht verschieden von
der jetzigen.

Wire selbst anzunehmen, dass die eigentliche Temperatur
der Erde oder ihre Wirmeausstrahlung einmal iiberall gleich
war, was doch sein Bedenken hitte, so miisste man nicht ver-
gessen, dass die Erwirmung durch die Sonnenstrahlen mit der
geographischen Breite wichst, und dass ihr Maximum in den
tropischen Zonen sich findet.

Im Jahre 1836 bestitigte Herschel diese noch von Eini-
gen bezweifelte Thatsache, indem er selbst fir die tropische
Sonne eine fast doppelte Erwirmungsfihigkeit, als fir die in
Europa fand.

Nach den bisherigen Forschungen bleiben folgende die
merkwiirdigsten Thatsachen in der Verbreitung der Formationen
auf dem Erdballe:

1. Fast alle Inseln, wenn sie dicht aus Korallengehiusen
oder vulkanischen Gesteinen bestehen, zeigen uns krystallini-
sche Schiefer und primiire Gebilde sammt plutonischen Gestei-
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nen. Einige der griossern besitzen noch dazn tertidre Gebilde,
meistens der jingern Zeit, so wie dlteres Alluvium. Die Flotz-
gebilde wiirden der Inselwelt ganz fehlen, wenn nicht die Aus-
nahmen in dem europidischen Meere, so wie die von Cuba,
Manilla und Borneo zu beriicksichtigen wiren, und man Neu-
Holland als ein Festland gelten liesse. Die iibrige Inselwelt ist
der eigentliche jetzige Sitz der noch thitigen Vulkane und vieler
ausgebrannten Feuerberge. In diesen Inseln spiegelt sich eigent~
lich der Uranfang unserer Festlinder, indem wahrscheinlich eine
Anzahl sich einmal zu einem Festlande vereinigen und eine andere
fortfahren wird uns das Bild einer unvollkommenen Erdbildung
zu geben.

2. In den zwei Polargegenden der Erde, se wie selbst in
ihrer Nachbarschaft herrschen die krystallinischen Schiefer und
die primiren Gebilde vor. Wenn plutonische Gesteine vielleicht
in gleicher Menge in beiden Erdtheilen vorhanden sind, so ist
es bis jetzt unmiogliech zu sagen, ob die vulkanischen Felsarten
und thitigen Vulkane eine grissere Ausdehnung in den antarkti-
schen Gegenden oder in den arktischen einnehmen, In letztern
beschrinkt sich das Vulkanische auf Island, die Insel von Mayen
und einige Inseln siidlich der Behringsstrasse. Gegen den andern
Pol kennt man schon mehrere grosse Vulkane und Basalt-Inseln.
Auffallend ist auch die Seltenheit von Thermalquellen und selbst
von Erdbeben, wenigstens in einigen Polarlindern, wie z B. in
Skandinavien und Nordamerika, indem doch gerade der Boden
dieser Linder noch jetzt grossen Bewegungen unterworfen zu
sein scheint.

Die Erklirung dieser eigenthiimlichen Polargeologie ist his
jetzt ein Rithsel geblieben, obgleich die Ursache davom sehr
einfach ist, sobald man dem Verstande und nicht der Phautasie
Gehdr schenkt, und die Ewigkeit der astronomischen Gesetze an-
pimmt. Die Polarwelt ist niehts als eine Inselwelt, die ihre
Entwickelung nicht weiter als zum &ltern Steinkoblengebilde
gebracht hat, weil Formationen sich aus dem Unerganischen
und Organischen da nur gebildet haben konnen, so lange die
Temperatar der Oberfliche keine Eis- und Schaeefelder duldete.

Als die Erde noch nicht so stark abgekiihlt und jhre Wirme-
ausstrahlung bedeutender als jetzt war, konnte es an den
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Polen offene Meere und fliessende Wisser, so wie organisches
Leben geben, Sobald aber die Polartemperatur so tief sank, dass
diese Gegenden sich in Eis einhiillten und die Sonnenhitze nicht
einmal im Sommer sie davon befreien konnte, héorte alle un-
organische Bildung auf, und das organische Reich schrund zu-
sammen. Das einzige was sich noch bilden konnte, war einiges
Gletscher-Alluvium und einige Anschwemmungen der Meeresstri-
mungen (Flotze u. s. w.), wie wir sie auch da finden.

Dieser Uebergang von einem Pflanzenlande zu einem ewi-
gen Schuee muss aber allmiblig gewesen sein, denn sonst, da
das Eis die Verwesung hindert, miissten wir noch jetzt in je-
nem die Pflanzen- und Thiergattungen eingefroren finden, die
die iltere Steinkohlenperiode charakterisiren.

3. Die Festlinder in der Nachbarschaft der zwei Polar-
kreise wiirden noch dieselben Eigenthiimlichkeiten der Polar-
gegenden zeigen, wenn man nicht in der siidlichen Spitze Ame-
rika’s das Kreidesystem und tertiire Gebilde, und im nérdlichen
Siberien Trias- und selbst Jura-Formationen sammt einer gros-
sen Ausbreitung #lteren und neuen Alluviums, selbst bis iiber
dem Polarkreise kennen wiirde.

4. So weit unsere Kenntnisse in der geognostischen Geo-
graphie gehen, scheinen Siidamerika oder selbst beide Ame-
rika keine Juragebilde aufzuweisee zu haben, indem in der
alten Welt der Lias und die Juraschichten nur nérdlich des
Aequators, ungefihr von dem 10° der Breite (in Indien und
Manilla ?) bis zum 65° oder selbst 70° hinauf in Siberien rei-
chen. Ob dieses Gebilde neben der Trias des siidostlichen
Afrika’s auch vorhanden ist, wissen wir noch nicht. Seine
nordliche Hohe ist erstens eine formliche Ausnahme fir Flotz-
formationen und mag wohl von dem bedeutenden Alluvium der
grossen Fliisse jener Gegenden theilweise abhingen. Ausserdem
wird man unwillkiihrlich an Ermann’s Ausspruch erinnert,
dass der siberische Boden Eigenthiimlichkeiten in Betreff der
Temperatur-Leistungsfihigkeit zu besitzen scheint.

In neuerer Zeit hat Hr. Fremont in den Rocky Mountains
unter 41 °/2° nérdlicher Breite und unter 111° der Linge lings
dem Muddy River eine Formation von muschelreichen Oolithen
entdeckt, worin Hr. Hall einzelne Formabdriicke bestimmt hat,
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die an den englischen Jura erinnern wiirden. Doch Herr Hall
verwahrt sich gegen jeden voreiligen Schluss, denn die Kreide
erhebt sich bis auf 5000 Fuss Hohe in jenen Ketten, und einen
Néocomien konnte man fiir Jura halten.

Die Abwesenheit der Juragebilde in Amerika aber bleibt
fir jetzt das grosste Rithsel der Geologie, denn wire es ganz
eine Korallenbildung, so konnte man annehmen, dass in jeoer
Periode diese weite Erdregion das dazu nothwendige reine
klare Wasser nicht darbot. Aber Korallenbinke sind im Jurd
mit Littoral- und Buchtengebilden vergesellschaftet. Als diese
Ablagerungen Statt fanden, waren die Isothermen schon die jetzi-
gen, was wenigstens zeigt, dass die Korallenthiere die gehdo-
rige Temperatur in weiten Gegenden Amerika’s fanden. Von
der andern Seite geniigt es nicht zu sagen, dass das Leben
der Korallen und Mollusken durch die Tiefe des Meeres oder
die Hebungen ihres Bodens iiberall unméglich war, obgleich
Darwin die Seltenheit jingerer Muschelablagerungen auf der
westlichen Kiiste Amerika’s durch solche Ursachen erkliren
michte. (Geol. obs. on S. America S. 136.) Diese Juragebilde
konnten doch auch nicht ginzlich durch eigene Meeresstromun-
gen verhindert worden sein, weil damals der Isthmus von Pa-
nama noch offen war, deon das Allavium der damaligen Fliisse
miisste man auch so ginzlich fortschaffen lassen. Das ganze
Amerika tief unter der Ocean wihrend dieses jurassischen
Zeitraumes zu setzen, geht auch nicht; es miissen da schon
dltere Inseln gewesen sein, wie die Trias es beweist. Das Son-
derbarste ist, dass die Juraformation vielleicht nicht einmal im
nordlichen Amerika unter den europiischen Parallelen oder we-
nigstens unter den gleichen Isothermen sich findet, und die
Kreide da oft das Primire bedeckt. Die einzige mir einigermassen
verniinftig scheinende Ursache der jurassischen Anomalie in
Amerika wire eine ungewdhnliche plutonische Thitigkeit lings
den Meridianketten, die das Leben der Seethiere fiir lange Zeit
da unmaéglich gemacht hitte. Auf diese Weise wiirde sich die-
ser Uebergang der Trias im plutonischen Gebiete in den Anden
erkliren, und dieselbe wiirde bis jetat fortgedauert haben, ohne
doch spiter ‘die Bildung der Kreide und des Tertiiren gehin-
dert zu haben. Doch warum bildete sich keine. Juraschichte
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weder in Brasilien und Guyana, so wie lings den Alleghanies,
wo keine vulkanische Thitigkeit sich zeigte ?

5. Wenn die primiren Schichten von einem Ende Amerika’s
zum andern reichen, und wie in der alten Welt viele Metall-
schitze enthalten, findet man die iltern Steinkehlen, wie in der
alten Welt, mehr in Nord- als in Sidamerika darin angehiuft.
Die Trias ist auch schon hie und da erkannt worden, wie in
Connecticut, in Chili, und scheinbar selbst mit den Steinkohlen
in den tropischen Hghenbecken Columbiens (Bogota). Ausser-
dem muss man nicht vergessen, dass die locale Triasbildung
durch vorhergehende Porphyr-Eruptionen iiberall bedungen wurde,
so dass es kein Wunder ist, wenn die Trias da fehlt, wo diese
Erscheinung nicht stattfand.

Das Kreidesystem sammt dem Néocomien scheint in ganz
Amerika ausgebreitet zu sein; man kann es namentlich von der
sitdlichsten Spitze bis nach Neu-Jersey durch Patagonien, die
Anden, Brasilien, Columbien, Mexico und Texas verfolgen.
Ueberhaupt reicht die Kreide auf dem Erdballe siidlich bis
zu 52° und nérdlich bis zu 56° oder selbst 57° nordlicher
Breite.

Endlich sind die Tertidr- und Alluvialgebilde in beiden
Amerika’s sehr ausgebildet und ausgedehnt, und wie in der al-
ten Welt, fillen die jiingern tertiiren Schichten oft noch in wa-
gerechter Lagerung ungeheure Ebenen aus, indem die eocene
Formation an den grossen Ketten sich anlehnt, wie z. B. in
Chili. Merkwiirdigerweise ist noch kein Nummulitenlager in
Amerika entdeckt worden.

6. In der alten Welt allein wiire die ganze Reihenfolge der
bis jetzt ausgemittelten Flotzformationen vorhanden, dort wiren
auf diese Weise die geognostisch-complicirtesten Liéinder, und
in diesem Punkte wiirde sich wieder Europa als das am meisten
gegliederte Ganze auszeichnen. Die Verbreitung der untern
Flotzformationen ist aber mehr beckenartig als im Allgemeinen
nachzuweisen, indem das Juragebilde und vorziiglich das Kreide-
system sammt den tertiiren Ablagerungen sich weit und breit
verfolgen lassen. Die Becken der unteren Flitzgebilde liegen
mehr in der nérdlichen als in der siidlichen Hilfte der beiden.
temperirten Zonen,
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7. Die erratischen Blocke fehlen unter den Tropen und in
den wirmeren Theilen der zwei temperirten Zonen der Erde,
aber sie erstrecken sich von beiden Polen aus in den Ebenen
oder auf den Kiisten von den Nordpel-Lindern bis zu 50° nord-
licher Breite, in Europa und in Nordamerika bis iber 38° der-
selben, und von den Siidpolar-Inseln bis zu 410 47 siidlicher
Breite. Dann findet man sie wieder in den Alpen und Alpenthi-
lern auf beiden Abhéingen der Dauphiné und Piemont’s bis tief
in Bayern (zwischen 48° und 45° nordlicher Breite), so wie auch
in der Himalaya-Kette zwischen dem 26° und 32° nérdlicher
Breite. Ob die Blocke am Fusse der Pyrenden, vorziiglich in
ihrem Mitteltheile, noch dazn gehdren, stelle ich als noch zwei-
fethaft dahin.

In den hohen Anden des fropischen Amerika's so wie in
den Cordilleren Neu-Mexico’s sind sie bis jetzt unbekannt ge-
blieben,

8. Was die plutonischen und vorziglich die vulkanischen
Gebilde betrifft, so kaon man nicht umhin, zu bemerken, wie
vortheilhaft die N.—S. Hebungslinien oder Ketten im Allgemei-
nen auf den ganzen Erdball und zu allen Zeiten fir ibr Er-
scheinen waren, so wie sie es noch fiir die jetzige Thitigkeit
der Vulkane meistens sind. Gibt es auch dquatorial-plutenische
Linien, so sind sie seltener, und vorziiglich kiirzer, und schiefe,
den Aequator schneidende giht es am Ende nur solche, die man
als untergeordnete annehmen muss. Diese Eigenthitmlichkeiten
scheinen mir wieder mit dem Erdmagnetismus in Zusammenhang
zu stehen, und erkliren die Abstufangen der Héhe in den Meri-
dian-, Aequatorial- und gegen den Aequator schief liegenden Ket-
ten; letztere wiirden meistens die niedrigsten sein.

Da nun die Meridianrichtung die Ketten der neuen Welt
vorziiglich charakterisirt, so versteht man die Ursache, warum
die Gegenden der alten Welt, wo Aequatorial-Hebungen -im
Gegentheil haufiger waren, hinter der neuen und der Inselwelt
in Hinsicht der thitigen und der ausgebrannten Vulkane, so wie
selbst in Hinsicht der plutonischen Gebilde stehen, wie z. B. der
Alpenzug u. 8. w, Nicht zu iibersehen ist aber, dass das
jetzige Hauptiquatorial-Gerippe der alten Welt weit von den
Oceanen liegt, indem im Gegentheil der Fuss des Meridian-
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Hauptgerippes der neuen Welt vom stillen Meere noch bespiilt wird,
was man als auf die Erregbarkeit des Vulkanismus von Einfluss
annehmen michte, wenn nicht fast dasselbe Verhiliniss im st~
lichen Neuholland keine Spur davor zeigte.

Neben den Anhiufungen von Trachyten und plutonischen
Gesteinen der Meridianketten der neuen Welt im N. W, Amerika,
in Oregon, Californien, Mexico, Guatemala, Columbien, Peru,
Bolivia und Chili, kommen diejenigen Central-Afrika’s, Abyssi-
niens und Arabiens, dann die ungeheure Central-Trappbedeckung
Indiens und die Trachyte des indischen Archipels und endlich
die bekannten europiischen plutonischen und vulkanischen Gegen-
den. Im Gegentheil als sehr wenig oder fast keine jingeren pla-
tonischen Gebilde besitzende Linder erscheinen: das &stliche
Amerika, namentlich Brasilien, Guyana, die vereinigten Staaten,
so wie auch Scandinavien und das westliche Sibirien, Linder,
wo meistentheits gegen den Aequator schief liegende Ketten
praedominiren.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen hiesse es jetst ins
Specielle iibergehen, fir diessmal nur Einiges in dieser Hinsicht
tiber Europa.

In diesem Welttheile muss man erstlich zwei Abtheilungen
unterscheiden, nimlich die nérdliche und siidliche. In
der nordlichen findet man sodann acht Provinzen, die sich
durch eine eigene Folge, Zusammensetzung und Ausbreitungsart
der Formationen, so wie durch gewisse Petrefacten und Hebun-
gen von einander unterscheiden. Im Westen sehen wir in Portu-
gal, in dem nordwestlichen Spanien, in der Bretagne, in Irland
und dem ganzen westlichen gebirgigen England die Ueberbleibsel
einer einmal bedeutenden, sehr alten Provinz. Das iibrige Gross-
britanien sammt Belgien und dem siidlichen Norwegen bilden eine
zweite Gruppe, denen sich siidlich drei franzisische Provinzen
anpassen, namentlich eine nirdliche, eine centrale und eine
siidliche. Eine sechste Provinz ist das scandinavische sattelfor-
mige Land sammt seiner jetzt zerstérten westlichen Verlinge-
rung in den Shetlandinseln. Eine siebente Provinz bildet Central-
Europa oder Deutschland mit dem bohmischen Kraterlande und
dem elliptischen Rheinbecken als Anhingseln. Eine achte wird
durch das russische Reich in Europa gebildet.
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Im siidlichen Europa herrscht der sogenannte mittel-
lindische alpinische Typus, der sich wieder in wenigstens sie-
ben Provinzen theilt, namentlich in die Nordalpen sammt ihren
Rindern, in die Sidalpen, sammt der lombardo-venetianischen
Ebene, den Karpathen oder ungarisch-tiirkischen Lindern, den
Apenninen oder Italien sammt Sicilien, in die siidlichste Pro-
vence, Corsica, Sardinien und das nérdliche Algerien, als
Stiicke einer ehemaligen Provinz aus dem siiddstlichen Spanien,
und aus der siidlichen Tiirkei, sowie Griechenland, welche letz-
tere Provinz sich weit nach Kleinasien erstreckt.

Wenn man die Paliontologie dieser- Abtheilungen vergleicht,
so bekommt man manchen Fingerzeig iber die locale Aus-
breitung der Formationen und die Temperatur-Verhiltnisse, un-
ter denen sie Statt fanden. So z. B. sind die Belemniten und
selbst hie und da die Ammoniten in den mittellindischen alpini-
schen Provinzen seltener als in dem Nord- und Central-Europa,
indem die ungeheuren Anhiufungen von eocenen Nummuliten
ibhre nordlichste Grenze unter 49%.° nérdlicher Breite erreichen
und von den Rudisten-Binken der siidlichen Kreide fast nur
Spuren im nordlichen Europa zu finden sind.

Fast dasselbe kénnte man von den Korallen-Binken des obern
Tertidrs sagen. Orthoceratiten und Lituiten, die in der ndrdlichen
Trias fehlen und das Primire da auszeichnen, kommen ziemlich
hiufig in der alpinischen Trias und selbst mit Ammoniten und Be-
lemniten im Jurakalke vor. Endlich kénnte ich die grossere Analo-
gie und Identitit der tertiiren Fauna im siidlichen Europa mit der-
jenigen der Tropen-Liander anfiihren, indem in nirdlichen es we-
niger der Fall ist,

Aus diesem, so wie aus dem, was ich iiber die Polar-Linder
gesagt habe, geht hervor, dass bedeutende Temperatur-Verschie-
denheiten zwischen Nord- und Siid-Europa selbst schon nach der
dltern Steinkohlen-Formation vorhanden waren, das heisst, vor-
ziiglich seitdem die Pole in Eis und Schnee gehiillt waren; doch
muss der Anfang der freien Verbindung der Meere des Nord-Pols
und die Schliessung der Erdzunge von Panama die Isothermen
vorziiglich in ihre jetzige Lage gebracht haben. Aus diesen erkli-
ren sich daon leicht nicht nur die Verschiedenheit der Trias-Fauna
in Nord- und Sid-Europa, sondern auch, warum gewisse Lias-
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Species scheinbar im Jura-Meere Italiens viel linger als nérdlich
gelebt haben (Atti della 8 Riun. dei Se. Ital. Genova 1846, S. 620).
Mit dem Anfang der Kreide wenigstens waren aber die Isother-
men schon an ihrer jetzigen Stelle (Mittheil. d. Fr. d. Naturwiss.
in Wien 1848. B. 4, S. 201.), obgleich wegen der Wirme-
Ausstrablung der Erde ihr Temperatur-Grad etwas hoher als
jetzt stand, wie es die Faunen, wie z. B. ihre Korallen, be-
weisen. Auf diese Weise kann man sich einen annihernden
Begriff der Temperatur der Erdoberfliche fir die Zeitperioden
machen, worin Korallen-Bildungen im Jura-Meer von Central-
Europa, im Zechstein ~Meer Thiringens und in den primiren
Meeren der Eifel und Scandinaviens vor sich gingen. Alle diese
Meere konnten nicht sehr tief sein und dhnelten jenem Hinter-
Indiens.

Aus der griindlichern Kenntniss der Aérolithen hat die
Geologie zu merkwiirdigen Schliissen kommen kinnen. Als wahr-
scheinliche Ueberbleibsel von Himmelskirpern scheinen sie durch
ihre fast periodische Erscheinung (Capocci. Compt. R. Ac. d.
Sc. d. Fr. B. 11, S. 357) und ibre iltere Gleichzeitigkeit mit
den periodischen Sternschnuppen, von letztern vielleicht abzu-
stammen. Beispiele von Aérolithen, auf ausgebreitete Land-Stre-
cken gefallen, wie die Sternschnuppen, lieferten uns mehrere
Physiker, wie z. B. Herschel in Sid-Afrika (Phil. Mag. 3.
S. B. 14, S. 32), Berthou in Brasilien (Compt. R. Ac. de Sc.
1837, B. 5, S. 211) u.s. w. Diese Meteor-Massen miissen dem
Geognosten ein Bild des Innern der Erde geben, vorziglich da
sie nach und nach alle Urstoffe dieser letztern den Chemikern
offenbaren.

Die meisten jetzigen Physiker méchten Aérolithen von der
Zertrimmerung eines Planeten ableiten, aber konnte es auch
nicht ein Satellite der Erde gewesen sein? Wenigstens jetzt
wiren einige es geworden, da H. Petit 1846 behauptete, dass
ein gewisser Bolide um die Erde wie ein Satellit sich drehe
(Compt. R. Ac. d. Sc. 1846. B. 23, S. 704). Wire es aber
erlaubt, unserer Erde in friilhern Zeiten einen zweiten Satelliten
zu ertheilen, so hitte der Erd - Magnetismus dadurch modificirt
sein miissen, da der Mond allein schon einen gewissen Einfluss
in dieser Hinsicht verrith.
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Dazu kommt noch das jugendliche Herabfallen der Aéroli-
then, denn durch die geologischen Forschungen wissen wir, dass
keine in der Flotz-Zeit auf die Erde gekommen sind, und pur
in den iltern und neuen Alluvial-Gebilden wurde bis jetzt nickel-
haltiges Eisen gefunden, namentlich in den gold- und platin-
fithrenden Sandschichten des Ural, des Altai (Sobolovski, Gor-
noi J. 1841, Juli), Borneo’s (N. Jahrb. f. Min. 1843, B. 4.
S. 851), so wie in Preussen (Pogg. Ann. Phys. 1848. B. 73.
S. 334), in Ungarn und den Vereinigten Staaten.

Auf eine hochst meérkwiirdige Weise fillt aber der Anfang
dieses meteorischen Phenomens mit der Bildung ungeheurer Ket-
ten und Schuttgebilde zusammen, In keiner andern Zeitperiode
scheint die Erdoberfliche in solcher Ausdehnung und in selchem
Masstabe mit Alluvium bedeckt worden zu sein, was bestimmt
etwas Ausserordentliches anzeigt. Darum haben auch manche pro-
testantische Geistliche oder Gelehrte nicht in Alluvium, sondern
darin die Mosaische Fluth gesucht, was doch nicht haltbar ist,
da die begrabenen Thieriiberreste nicht unserer Schipfung,
sondern einer ganz anderen angehiren,

Die Astronomie ist noch nicht so weit vorgeriickt, um eine
Planeten~ oder Himmelskirper-Zertriimmerung naturgemiss erkla-
ren zu konnen, etwas weiter ist sie schon gegangen in der Mog-
lichkeit, dass Kometen sich der Erde bis zu einem Grade ni-
hern konnten, wo sie wenigstens einen Einfluss auf die flissigen
Theile der Erde haben kinnten, darum kann der Geognost sich
nicht weiter wagen und nur auf die Gleichzeitigkeit der A&ro-
lithen, des éltern Alluviums und des erratischen Phinomens, so
wie auf die der Alluvial-Zeit gehrende Hebung der hohen Al-
pen und Central-Europa’s aufmerksam machen,

Das erratische Phinomen scheint mir bis jetzt nicht recht
verstanden worden zu sein, weil man es nicht in seiner Allge-
meinheit, sondern nur in seinem Particularismus auffasste und
zu erkliren suchte,

Nach derbesonderen Ausbreituug der erratischenBlocke
ist es ganz gewiss eine Erscheinung, die durch Eis bedungen
wutde. Nichst den Polen sieht man namentlich diese Massen vnd
ihren Schutt sich von den Polargegenden als Mittelpunct strahl-
und kreisformig ausbreitcn, indem gewisse Gebirgsgegenden
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abgehobelt und ihre Felsen in gewissen Richtungen eingefurcht
sind. Auf der andern Seite findet man Gebirge der temperirten
Zone, wo Gletscher noch jetzt Thiler fillen, hin- und herri-
cken und Felsen poliren und einfurchen. Niemand zweifelt an
diesen Thatsachen in den hohen Alpen und im Himalaya. Jeder
gute Beobachter gibt zu, dass in manchen Thilern dieser Ge-
birge die Gletscher sich scheinbar zuriickgezogen und Moréine
mit geritzten Steinen, Blocke und polirte Felsen zuriickgelassen
haber, wie z. B. in Chamouny, im Trienterthal, im Aarthal,
im Rhonethal u. s. w. Anderswo im Gegentheil sind sie vorge-
riickt und haben Pisse und Thiler gefiillt. Die Verschiedenheit
der Meinung fingt nur an, wenn man zur Erklirung der Aus-
breitung des Schuttes und der Blécke in weit entfernte Ge-
genden kommt oder von jetzt ziemlich npiedrigen Gebirgen
spricht.

Nun hat sich aber seit einiger Zeit die andere Thatsache
festgesetzt, dass von den Polar-Seen jihrlich nicht nur viel Treib-
eis in die wirmern Theile der Oceane herunterschwimmt, son-
dern auch, dass sie Schutt und Blécke mit sich fiihren.

Dieses schwimmende Eis kommt jetzt noch eben so tief herab
als wir die Blocke finden; so sieht man es im atlantischen
Meere bis zwischen 41° und 43° nérdlicher Breite, und in dem
australischen Meere bis 39° und selbst 33° siidlicher Breite. Auf
diese Weise hat man sich erklirt, wie Polar-Blocke aus den
australischen Gegenden nicht nur auf den Kiisten des siidlichen
Shetland, sondern auf denen von Siid-Amerika sich haben abla-
gern kionnen. Eine Gletscher-Briicke fiir sie dazu bauen, wird
Niemanden einfallen. Man méchte selbst glauben, dass scandi-
navische Triimmer auf dieselbe Weise nach Schettland heriiber
gekommen sein migen, und dass ihr Ursprung nicht immer in
jenem Lande zu suchen wire.

Durch diese unwiderlegbaren Thatsachen aber scheint mir
die Schwierigkeit der nérdlichen Blicke geldst, wenn man nur
dieselbe Erklirung fiir ihre Ausbreitung in weiten Ebenen oder
iiber Seen zugibt. Nicht Gletscher allein sind die Ursache des
erratischen Phinomens, sondern Gletscher und schwimmendes
Eis, und dieses scheint mir selbst durch die verschiedene Ver-
theilung der Blocke auf beiden Abhingen der Schweizer Alpen
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bestitigt. Nordlich war vor ihnen der breite Seegrund der
niedrigen Schweiz, darum haben da Eisflisse eben sowohl als
Gletscher die Blocke weit und breit herumgetragen, indem siid-
lich ein niedrigeres Meer und wirmere Temperatur war, so dass
dieses Treibeis da viel weniger Statt gefunden hat, und die Aus-
breitung der Blécke nicht so ausgedehot geworden ist.

Auf der andern Seite scheint dieses Herunterkommen der
Polar-Eisfelder mit bedeutenden Verdnderungen in den Nord-
Festlindern zusammengefallen zu sein, denn wahrscheinlich off-
nete sich die Behrings-Strasse nur daen und Scandinavien
trennte sich ginzlich von Grénland. Fiihrte jetzt das schwimmende
Eis Schutt und Bliécke, wie viel mehr musste das der Fall sein,
als die nordlichen Gebirge solche Erschiitterung litten oder ge-
litten hatten; eine Zeiteigenheit, die auch auf das erratische
Phinomen von Einfluss sein konnte, und die Verschiedenheit in
der damaligen und jetzigen Menge des Fortgefiihrten erklirea
wiirde. Wenn man dazu eine ausserordentliche Bewegung der
Gewisser gegen den Aequator annehmen kionnte, so hitte man
mehr als hinlingliche Krifte, um das ganze erratische Phinomen
sowohl in dem dadurch iiberschwemmten niedrigen Nord-Ame-
rika, als im Central-Earopa und Russland zu erkliren. Dieses
wiirde auch den Schliissel zu der Anomalie geben, dass gewisse
dltere Alluvial-Schichten Nord-Amerika’s an den Kiisten Ueber-
reste der Meeresbewohner zeigen, die man anderswo darin bis
jetzt umsonst sucht. In Euwropa wiren diese Seethierknochen
oder Gehiuse zertrimmert worden. Doch muss man auch nicht
iibersehen, dass die Fauna des Eismeeres ziemlich beschrinkt ist,
und dass in Nord-Amerika, wo Fossil-Muscheln im Erratischen
sind, dieses Phinomen gerade viel weiter siidlich als in Europa
reicht.

Wie muss man sich aber den Stand der Polar-Wisser
withrend des erratischen Phinomens vorstellen? War es nur
eine voriibergehende Ueberfluthung von dem Polarmeere von
N.W. aus iiber das niedrige Nordamerika und von dem Eismeere
von N. O. iiber Russland und Central-Europa? Oder waren
diese Gegenden noch unter demselben Meere, unter dem die
letzten tertiiren Ablagerungen Statt fanden? Wenn das Letatere
der Fall gewesen wire, so kénnte man erstaunen, keine erra-
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tischen Blocke im europiischen Tertiir zu finden, indem man
in Nordamerika vielleicht Tertiirgebilde erwarten sollte, wo
doch nur &lteres Alluvium zu finden ist; ausserdem erstreckt
sich das tertiire Europa nicht bis zum Eismeer. Aber sehr wahr-
scheinlich scheint, dass nur ein schmales Land zwischen dem
damaligen Eismeere und den ungeheuren Salz- und Siisswasser-
seen Russland’s und Central-Europas vorhanden war, indem in
Nordamerika auch keine bedeutendere Hohe die Polariiberflu-
thung verhindern kennte.

Diese letztere muss aber doch eine geraume Zeit gedauert
haben, um solche Spuren hinterlassen zu konnen, Dass sie sehr
hoch stieg, méchte ich bezweifeln, indem es mir naturgemisser
erscheinen michte, dass die héchsten Spuren im nordamerika-
nischen Gebirge keineswegs vou dem Treibeis herstammen, son-
dern dass dieses Phiinomen auf die Temperatur so weit Einfluss
hatte, dass sowohl in Amerika als in Scandinavien Gletscher
sich bilden konnten, wo frither keine waren, oder sich wenigstens
weiter in den Thilern ausdehnten und ihre Spuren lassen konnten.

Merkwiirdigerweise bezeichnen Buchten, grosse Seen und
das Baltiseche Meer noch jetzt den Platz dieser Fluthen, so dass
man berechtigt ist, da Senkungen der Erdoberfliche anzuneh-
men, die in Verbindung mit Zertrimmerungen, Spaltungen und
Hebungen in den Polar- und andern Gegenden der Erde die
Ursache der Ueberfluthung geben wiirden. Da in langen Zeit-
riumen fortgesetzte Oscillationen der Festlinder in den Nord-
gegenden beider Hemisphiren jetzt noch Statt finden, so braucht
man nichts weiteres, um Alles naturgemiss zu erkliren, und
allen gegen Astronomie und Physik verstossenden Triumereien
ein Ende zu machen.

Die Senkung eines Erdtheiles bedingt aber die Hebung eines
andern, und nach den physikalischen Gesetzen muss die Senkung
neben der Hebung Statt finden; darum bemerken wir auch im-
mer bei den héchsten Gebirgen und Bergspitzen die tiefsten und
grossten Niederungen. Als die grossen Aequatorial-Hebungen
den Hauptzug der Alpen und einiger anderen Gebirge Europa's
paroxymweise erhihten, bildeten sich neben ihnen jene tiefen
bekannten Becken. Doch zu gleicher Zeit wurde ein bedeuten-
der Theil des centralen Europa’s in Masse erhiht, so dass Europa
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wirklich buckelig wurde; aber auch darum entstanden grosse
Senkungen nordlich gegen das deutsche Meer, Scandisavien und
im niérdlichen Russland, wie wir noch jetzt sehen, dass der nord-
liche Theil Scandinaviens sich hebt, indem der siidliche sich senkt.
Ob damals das scandinavische Gebirge etwas gehoben wurde, kén-
nen wir nicht wissen und scheint uns fiir unsere Erklirung von
keinem Belang.

Die Resultate dieser doppelten Bewegangen waren zwei-
fach. Die Polar-Meere, diz seit langer Zeit nicht mehr nach
Central-Europa kommen konnten, iiberflutheten allmilig das Land,
und es bildeten sich vorziiglich Untiefen und Zertriimmerungen
auf und neben den Spalten, die die einsinkenden Lidnder von
dem scandinavischen Gebirge trennten.

So wird die Ursache der Entstehung der russischen See,
des finnischen Meerbusens, des baltischen Meeres, des Cattegats
und der baltischen Inseln Jedem klar. Diese Verwandlung des Bo-
‘dens konnte nirgends anders Statt finden. Die verschiedenen Fliotz-
formationen, die sich wie gewdhnlich gegen das iltere Gebirge
angelehnt hatten, wurden durch diese Hebung und diese Fluthen
zerstort, wie es uns deutlich die kleinen Ueberbleibsel des Lias,
des griinen Sandes, der Kreide und des Tertidren auf Bornhelm,
Riigen, Moen und Zeland zeigen, indem wir dadurch auch ler-
nen, dass die Bildang des bothnischen Meerbusens nur aus je-
ner Zeit herstammt, denn so weit erstrecken sich keine Flitz-
triimmer. Auf der andern Seite sieht man ein, dass die tertid-
ren Gebilde €entral-Nord-Europas in Kreidebecken oder we-
nigstens in Meeren abgesetzt wurden, die mit Kreidefelsen
umgeben waren, wie in England und Frankreich, deren Zusam-
menhang aber zwischen Rigen und Polen durch die Polar-
Fluthen ginzlich zerstort wurde.

Wie sich das Nordland mit Polar-Wasser umgab, so musste
es kilter werden, mehr Gletscher mussten da entstehen, und
die Nachbarschaft des Eismeeres musste auch daza beitragen,
die Temperatur Central-Europas selbst zu vermindern. So be-
kime man zu gleicher Zeit einen Wink dber die hinterlassenen
Spuren von ehemaligen Gletschern in Scandinavien, indem das
Treibeis der Meere die Bliocke weit und breit zerstreute, und
selbst manche Furchen in niedrigen Gegenden hinterlassen konnte.
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Gemischte Alluvial-Gebilde durch Eis- und Flasswasser miissen da
eben sowohl entstanden sein, als die spitere Verwandlung durch
die Kraft der fliessenden Wasser; diese verschiedenen Stadien
der Bildungen zu unterscheiden, wird immer schwer bleiben,

Wenn aber die Temperatur des nérdlichen Europa niedri-
ger als die jetzige wuorde, das Eismeer so tief herunter kam und
selbst das deutsche Meer dazu gehorte, weil die Meerenge von
Calais noch nicht vorhanden war und der grosse atlantische Strom
selbst seine Wirme wegen der Dimme nérdlich von Schottland
nicht bis dahin bringen konnte, so muss man doch zugeben,
dass selbst die Temperatur der Alpen niedriger als jetzt gewe-
sen sein muss, und auch, dass es da mehr Regen im Sommer und
Schnee im Winter gegeben haben mag. Nun sind aber dieses
alle die nothwendigen Natur-Ereignisse, die Minner, wie Char-
pentier, fir die grosse Vergletscherung der Alpen sich bedan-
gen haben.

Zwischen meiner Hypothese und der von Charpentier ist
aber der bedeutende Unterschied, dass er die Verinderung des
Klima’s der Alpen aus der, durch die Hebung der Alpen hervor-
gerufenen, besonderen Meteorologie erklirt, und aus dieser Tem-
peratur - Verminderung diejenige Scandinaviens herleitet. Dass
diese hohen Ketten nicht ohne Spalten-Bildung gehoben wur-
den, dass die sich darin ergiessenden Wasser durch innere Hitze
der Erde lange Zeit verdiinsten und zu einer kilteren Witterung
mit viel Regen und Schnee Anlass geben konnten, Alles die-
ses lasse ich auch gern gelten, und hat zu der Vergletscherung
der Alpen beitragen kionnen; aber die eigentliche Quelle der
Kilte kam wie gewdhnlich von Norden, und wurde nur durch
die von Charpentier erwiihnten Umstinde gesteigert. Wie noch
jetzt, konnte die Temperatur der Schweiz, von Bayern u.s. w.
eine niedrigere als heute sein, ohne dass darum das gegen Nor-
den geschiitzte und gegen Siiden offene nérdliche Italien eine
gleiche gehabt hitte, was die verschiedene Ausdehnung der
Gletscher auf beiden Abhiéingen, so wie die verschiedenartige Ver-
theilung der Blécke da erkliren wiirde. Im Gegentheil nérdlich
von den Alpen konnte in einigen den nordlichen Einflissen aus-
gesetzten kleinen Gebirgen die Temperatur wohl so tief sinken,
dass einige Gletscher im kleinen Masstabe sich da bildeten, wo
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sie jetzt ganz verschwunden und nur ihre Mordinen und Blécke
zu sehen sind.

Uebersetzen wir nach Amerika, so sehen wir auch da eine
Reihe von ungeheuren Seen durch Senkungen entstehen, weil
damals jene niedrigen Gegenden dieses Loos traf, wie es jetat
noch die westliche Kiiste Grénlands trifit, oder wie es noch in
den Jahren 1811 und 1812 ip Missouri und Arkansas geschehen
ist (Pogg. Ann. d. Phys. 1848. Ergiinzb. 2, S. 628). Andere Theile
Nord - Amerika's, wie Neu-Foundland, gewisse Kiisten-Theile
u. . w. scheinen im Gegentheil eher im Steigen begriffen. Die
Polar-Meere ergossen sich iiber die Niederungen, ihr Treibeis
durehfurchte ihre Oberfliche und bedeckte sie mit Triimmern.
Dann, wie in Europa, nach einem bedeutenden Zeitraume stieg
das Land wieder empor oder sank das Meer, oder besser ge-
sagt, beidle Bewegungen fanden zu gleicher Zeit Statt, und das
zu losende Riithsel lag auf dem trocknen Boden. Dass dieses
aber in der Wirklichkeit geschehen ist, dafiie bargen uns in bei-
den Welttheilen die Ueberbleibsel nicht nur vielfach verlassener
Meeres-Ufer, sondern auch zahlreiche Muschelbinke, deren Gat-
tungen meistens noch an Ort und Stelle leben.

Auf diese Weise wird man gewahr, dass die Hypothese
einer Eiszeit und das hierdurch verursachte Verschwinden vieler
Thiere in gewissen Gegenden der Erde in der Zwischenzeit eines
warmen und eines temperirten Zeitraumes ganz und gar nicht
ein Traum ist, sondern im Gegentheil eine sehr migliche phy-
sikalische Verdnderung, die gewisse Theile der Erde fraf. Auf
dieses Maximum muss man aber die Gdthe-Agassizsche Theorie
reduciren.

Das Einzige, was man noch fiir das mégliche Eintreten einer
Ultra - Eiszeit vorbringen kdnnte, wire hochstens, dass unsere
Astronomie noch zu neu ist, um behaupten zu kénnen, dass die
Erde immer und ewig dieselbe Menge und Intensitit des Lichtes
und der Wirme von der Sonne zu erwarten hat. Dann sind die
Sonnenflecken und ihr Einfluss auf die Temperatar der Erd-
oberfliche noch nicht hinlinglich bestimmt worden. Der Gang
unseres Sonnensystems wie aller Fixsterne im Welt- Raume,
so wie die moglichen Temperaturwechsel der verschiedenen
Theile dieses letztern sind noch in Dunkel gehillt. Die Astro-

2
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nomie kann uns einmal neue Factoren- der Geologie ‘ent-
decken, und der Mdglichkeit solcher kosmischen Einflisse soll-
ten wir nicht zu schnell widersprechen, da wir durch den lan-
gen Zweifel an der Wirme des Mond-Lichtes oder seiner Phos-
phorescenz, so wie an seinen Einfluss auf Meteorologie und Mag-
netismus schon genug gewitzigt wurden.

Durch diesen langsamen und langwierigen Prozess des erst-
lich Kilter- und dann Wirmerwerdens gewisser Theile der Erde
mag das Leben mancher Siugethiere, Mullusken u. s. w. wohl
abgekiirzt worden sein. Vorziiglich die Einhiillung ihrer Gerippe,
und selbst ihrer noch fleischiger Korper im Polor- Eis wurde
dadurch bewerkstelligt, wenn diese rufilligz durch Flisse. dahin
gebracht wurden. Aber wegen dieser sibirischen Curiosititen
muss man’ sich nicht beirren lassen, und zu keiner unverniinfti-
gen kurzen Fluth seine Zuflucht nehmen; deon das Verschwin-
den der tertidren und Zilteren Alluvial-Fauna und Flora wird
auf dem ganzen Erdballe durch keine andere Ursache hervor-
gebracht, als diejenigen meteorologischen und geologischen, die
die vorhergehenden Faunen und die verschiedenen geologischen
Perioden nach und nach durch andere ersetzten, Dass das Eis
oder eine plotzliche Kilte diese Hauptursache nicht war, dafiir
biirgen uns ausser allen Thatsachen noch das locale Auftreten
des erratischen Phidnomens.

Michte man in den Blgcken und Schatte der pyreniischen
Thialer auch Gletscherarbeit sehen, so wiirde ich auch hier
dieselbe Bemerkung, als fir die lombardischen Alpen machen,
da nur Grus ziemlich weit vom Gebirge getragen wurde, und
die Blocke nur innerhalb der Thiler, und am Fusse des Gebirges,
am Ausgang gewisser Furchen, wie bei Lanemessan, liegen.
In der grossen sitdwestlichen Ebene Frankreichs sind keine grossen
erratischen Blocke, wie in der niedrigen Schweiz.

~ Ehemals hat man die Bildung des Schuttes meistens durch
die Hypothese von ilteren Seen und ihre Dammdurchbriiche
erkliren wollen, heute fillt man in das entgegengesetzte Extrem,
und michte diese Alluvial-Ursache ganz beseitigen, weil man oft
die Ueberbleibsel der Diamme nicht mehr findet. Es gibt aber
in der Natur drei sehr verschiedene See-Dimme; einige wurden
durch kreutzende Hebungen oder durch besondere hirtere Stein-
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schichten hervorgebracht. Diese bilden sowohl die Schluchten,
Eng-Pisse, als manche Wasser-Scheidungen. Aber andere sind
nur durch den Schutt und die Felsenstiicke gebildet worden,
die hier und da die Spalten gefiillt haben, als die Thiler durch
Naturkrifte mit Gewalt geiffnet wurden. Die Wisser, die.sich
dahinter sammelten, kénnen sehr wohl diese Dimme oft spiter
durchbrechen und ihre Trimmer sehr weit zerstreuen, ohne
dass man jetzt mehr gewahr wird, wo diese Dimme standen. Nun
solcher Naturereignisse scheinen mir in den transversalen Spal-
ten-Thilern der Pyreniien viele vorgefallen zu sein, wie auch
iltere Geeognosten es immer geglaubt haben. Dass sich Aehnliches
‘in manchen Gebirgen auch hat ereignen miissen, wie z. B. in
Scandinavien, Schottland, im Schwarzwalde, in den Vogesen, in
Bosnien u. s. w., so sollte man in jenen Gegenden nur von
erratischen Blocken, Gletschern, Morinen sprechen, wenn alle we-
sentlichen Charactere dieser letzteren da vorhanden sind, nament-
lich die eigene Politur und Ritzen in Felsen, die ganz eigen-
thimlich geritzten Gletscher-Geschiebe, die Lage und Zusam-
mensetzung der Morinen u. s. w. Die Ufer der fliessenden Wiis-
ser und vorziiglich der Strandmeere zeigen auffallende Fel-
sen-Polituren und Aushéhlungen, die nur mit einigen Gletscher-
Erscheinungen manchmal verwechselt werden kénnen, namentlich
mit solchen, die auch meistens nur von Gletscher-Wasser her-
rithren, wie z. B in dem Falle der Riesentdpfe, der cylinderischen
Rihren u, s. w. Die Gletscher-Ritzen bilden da das Kriterion.
Wenn man . aber Gletscher-Spuren am Meeres-Strande aufzu-
finden meint, so muss nicht vergessen werden, dass viel Aehn-
liches durch Meertreibeis gebildet werden konnte; und selbst
in diesem Puncte hat man noch nicht genug die Wirkungen
selbst des einfachen Flusstreibeises studirt, vorziiglich des-
jenigen in sehr kalten Gegenden.

Seitdem die Stellungen der nicht wagerechten Schichten
und die Gebirge, nach den wahren Grundsitzen der Physik be-
trachtet, beschrieben und selbst mathematisch studirt wurden,
hat die Geschichte der Erdumwilzung eine bedeutend festere Be-
grindung bekommen. Doch sind wir nur wieder zu der vor 200
Jahren herrschenden Theorie zuriickgekehrt, die in einem Augen-
blick in solche Vergessenheit ge'fallen war, dass ein Physiker,
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wie D’Aubuisson im Jahre 1820 es leichter fand, Mcermuscheln
auf den Gebirgen durch Hebung der Oceane, als durch Bewe-
gung der starren Erdrinde erkliren zu kénnen, was doch einen
ginzlichen Mangel an paldontologischer und zoologischer Kennt-
nisse beurkundet.

Aber iiberall nur von Hebungen sprechen, heisst nur eine
Seite der Natur in das Auge fassen. Die Senkungen sowohl des
Starren als des Fliissigen zu bestimmen, muss man sich bemiihen.
Ohne Senkungen bleiben manche jetzige Theile der Erde ein
Rithsel, wie z. B. das Zerstiickelte des westlichen und nordwest-
lichen Europa, und vorziglich die weitliufigen australischen
Oceane, wo wahrscheinlich einmal doch mehr Inseln waren.

Was die Meere anbetrifft, muss man Spuren der ehe-
maligen Meer-Ufer sorgfiltig studiren, tiber welche wir
bis jetzt schon iiber 100 Abhandlungen und ein eigenes Werk
fir Grossbritannien von Herrn Chambers(Ancient Sea Mar-
gins, 1848) besitzen. Unter diesen Merkmalen vergangener
Zeiten muss man unterscheiden zwischen den eigentlichen Abla-
gerungen von noch jetzt lebenden Meermuscheln, den von Li-
thodonten durchbohrten Felsen, den Terrassen ohne Meerthier-
Ueberreste und den ausgehihlten Felsen. Was die Meerthiere
anbetrifft, so muss man bemerken, dass ihr Leben schon eine
gewisse Tiefe des Wassers erfordern musste, eine Tiefe, die
man mit der Hohe der Muschelbank vereinigen muss, um die
Hohe des chemaligen Meeres zu bekommen.

Die Schitzung der wahren ehemaligen Hohen aller die-
ser Ufer-Merkmale ist aber hichst erschwert durch den
Umstand, dass die Grosse der Hebungen und Senkungen des
Landes und des Meeres so ungleich, selbst in einer und dersel-
ben Periode sein konnte und scheinbar auch war. Dann mangelt
diesen Schitzungen meistens die mathematisch-hypsometrische
Basis. Ich habe mir doch die Mihe gegeben, alle dhunliche auf
dem Erdballe gesammelten Thatsachen in einc Tabelle zusam-
menzustellen, Das erste Resultat ist, dass Hr. Cordier irrt,
wenn er die Hohe der alten Meeresufer der Alluvialzeit in Fu-
ropa auf 320 Fuss beschrinkt, denn es sind in England z B.
Héhen ven 1700 Fuss bekanni, doch viele der bekanntesten sind
unter 350 Fuss. Wenn diese wenigen Thatsachen uns nur einen



21

sehr unvollkommenen Begriff von den Hervorragungen der Ge-
birge aus dem Meere zu verschiedenen Zeiten geben kann, so
ist diese Zahl vou 1700 Fuss doch bemerkenswerth, weil sie
ungefihr mit der Hohe der hochsten tertiiren Becken Europa’s
iibereinstimmt. Diese Thatsache mochte beweisen, dass die
grosste Hauptwélbung Europa’s nur in der alten Alluvialzeit
vollstindiz wurde, denn sonst miisste man den- jetzt hoch iiber
dem Meer gelegenen tertidren Becken in jener Zeit ein zu hohes
Niveau eioriumen. Ueber das Meer konnen sie als inléndische
Seen ungefihr wie die jetzigen erhoben gewesen sein.

Ein zweiter Schluss besteht darin, dass wir noch keine
Grenze der Hihe jener Alluvial-Ufer besitzen. Dann, dass man
wohl eine gewisse Aebnlichkeit in den Hohen verschiedener al-
ten Ufer auf beiden Seiten gewisser Meere kemerkt, wie z. B.
an deutschen Meeren, in Grossbrittanien und Norwegen, am.
atlantischen Meere, in Irland und Canada u. s. w. Aber giinz-;
lich correspondirende Ufer fehlen iiberall, wenigstens nach den
jetzigen beschrinkten Beobachtungen; dena in keinem Lande
hat man bis jetzt alle dltere Ufer festgesetzt, weil man mei-
stens nur das Littoral der Festlinder und Inseln auf diese Weise
studirt hat, Wenn man von jedem Lande ganze Karten nach
den verschiedenen Hohen verfertigt haben wird, mdchte sich
vielleicht manches Unverhoffte herausstellen. Die Zahl der ver-
lassenen Meeresufer mochte selbst in der Alluvialzeit noch viel
bedeutender gewesen sein, als man sie jetzt schon kennt, denn
nach dem was noch jetzt so langsam in Scandinavien vorgeht,
waren es die Folgen einer Menge kleiner Bewegungen, und
nicht vieler grossen, Wenn wir solche Bewegungen bis in die
primdre Zeit, wenn es mdiglich ist, verfolgen und studiren, so
kommen wir zu einer Unzahl von Ufern.

Ein Hauptmoment in dieser Untersuchung ist die Thatsache,
dass die Hebungen und Senkungen meistens grosse Liinder oder
Kiistenstriche umfasst haben, und dass sie nicht ganz locale
Bewegungen waren. Wenn dieser letztere Fall eingetreten wiire,
so miissten die Kiisten eine Menge Verschiebungen erlitten haben,
denen ungefihr dhnlich, wie gewisse Thiiringer Zechsteine und
bunte Sandsteine zeigen; dieses Verhiltniss ist jedoch nirgends
sichtbar, Bei der Bewegung grosser Strecken Landes aber, er-
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litten sie nur eine Art Biegung, indem sich hie und da wohl
Spalten, Thiler, Felder kriimmten und die Enden des Bogens
sich senkten, wie wir es noch in Scandinavien und Gronland
sehen. Das erste Phinomen ist ein Resultat plutonischer Erup-
tionen, das letztere wahrscheinlich der Abkiihlungsprocess der
Erde. Doch diese Ufermerkmale kionnen wohl hie und da nicht
durchgehends horizontal sein und nur beinahe dieselbe Héhe
haben, wie es Herr Bravais in Norwegen gefunden hat. Diese
Verschiedenheit kann sowohl von der verschiedenen Héhe und
Kraft der Fluth in verschiedenen Buchten, als von den eigen-
thiimlichen Schichten des bespilten Landes oder selbst von
ganz localen Hebungen und Senkungen herrithren.

Wenn ich das Phiinomen recht erfasse, so bleibt noch die
Hoffnung, dass man den Parallelismus des verlassenen Ufers
auf den Seiten fast jeden Meeres herstellen kann, denn wenn
selbst ein Ufer andern Hebungen und Senkungen, als diejenige,
die sie gemeinschaftlich getroffen haben, unterworfen gewesen,
so konnte man doch seinen Zweck ecrreichen, wenn man an bei-
den Seiten des Meeres oder des Oceans nur einen Theil der
Terrassen-Reihe oder Muschelbinke wiederfinde, was natiirlicher
Weise durch die correspondirende oder nur relative absolute
Hohe der Terrassen, durch die Hihe ihrer Zwischenriume, durch
die Breite der Stufen, durch die Art ihres Alluviums, der See-
thier - Ueberreste u. s. w. auszumitteln wire.

Wire auch nur der Fall eingetreten, dass ein Land eine
Senkung oder eine Erhohung erlitten hitte, dem das andere
Uferland des Meeres nicht unterworfen wurde, so mochte der
dadurch verursachte Unterschied in der Zahl der Terrassen
doch nicht verhindern, dass man die Gleichzeitigkeit der an-
dern correspondirenden verkennen konnte. Ist im Gegentheil
dieses Verhiltniss einmal festgesetzt, so wird man auch oft
entdecken konnen, welches Land noch eine besondere Hebung
oder Senkung erlitften hat, Je weiter wir in der geologischen
Zeit zuriickgehen, um so zahlreicher miissen sich solche be-
sondere Fille zeigen, so dass viele ehemalige Ufer nun schon
sehr weit im Innern der Festlinder bestimmt wurden, oder noch
zu bestimmen sind, indem viele unter denjenigen von ihnen, die
wirklich einmal gleichzeitig auf derselben Hohe waren, jetat
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bedeutend verschiedene Horizonte durch Hebungen angenommen
haben. Endlich kommt man auf diese Weise zu den sehr cha-
rakterischen concaven Einschnitten der meisten Gebirgsabhinge
und bis an die Gipfel der Berge, und findet selbst da noch
einige Fingerzeige iiber die Art und Weise, wie unter diesen
viele einmal kaum aus den Wissern hervorragten, und warum
sie ihre jetzigen, fiir jede Kette sehr hezeichnenden Formen
durch Wasserflathen, Senkungen oder Hebungen bekommen ha-
ben. Was die erwihnten Einschnitte anbetrifft, bezeichnet ibre
Héhe die des ehemaligen Meerufers, und an ihrer unteren Grenze
liegen oft die Meeresanschwemmungen; aber man hiithe sich,
iltere Alluvial-Tertiire oder selbst Flotzufermerkmale mit den
jingsten Alluvial-Terrassen zu verwechseln. Der obere Rand
dieser Einschnitte ist oft durch Felsenpartien bezeichnet, weil
er die Stelle der Hauptanprallung der Fluthen war. '

Man muss vom Kleinen zum Grossen gehen; so finden wir
in gewissen Becken wo noch Seen liegen, keine Schwierigkeit
mehrere Ufer - Terassen in gleicher Hohe rund herum zu ver-
folgen, so z. B am Hallstidter See, am Genfer See, in meh-
reren Thilern Nord-Schottlands, in Thessalien, im Becken von
Adrianopel, von Wien u. s. w. In Thessalien sind vorziiglich
drei Stufen der Wisser, und in demjenigen von Adrianopel vier
Terrassen sehr deutlich,

In dem schwarzen, caspischen und aralischen Becken sind
dhnliche Abstufangen bekannt. Am schwarzen Meere findet man
sie auf Hohen von 5 bis 10 Fuss, von 90, 120 und 200 Fuss.
Wenn man von dem Plateau von Schumla pach Varna hin-
siecht, bemerkt man wenigstens drei Stufen in diesem Theile
von Bulgarien, und die Kreide-Plateaux dieses Landes sind auch
ibrerseits Wasser-Auswaschungs-Flichen oder sehr wenig ge-
neigte Uferflichen, iber denen sich noch bis zum Balkan we-
nigstens drei dltere Kreide- oder tertiire Ufer erheben.

Am Marmara-See beobachtete ich auch wenigstens drei
Terrassen. Am mittellindischen Meere scheint mir nach
dem, was ich selbst gesehen und dariiber gelesen habe, dass es
eine gewisse Anzahl von verlassenen Ufern gibt, die noch iber-
all fast dieselbe Hohe haben. So z. B. sicht man uberall um
dieses und das adriatische Meer, in dem felsigen Ufer eine
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sehr niedrige Corniche von cinigen Fuss, selbst manchmal
nur 2 Fass Hohe. Dann kommt oft in einiger Entfernung eine
Felsmauer von 20 bis 50 Fuss Hohe, worin manchmal Bohr-
muscheln ihre Licher gelassen haben, oder wo die Spalten mit
Knochen-Breccien ausgefiillt sind, worin die Gehduse der Meer-
und Siisswasser-Mollusken der jetzigen Zeit sich befinden, wie bei
Nizza, im Roussillon u. s. w. Man bemerkt auch manchmal Ter-
rassen von einer Hohe von 64, 200 bis 300 und 1017 Fuss Hohe.

Bedeutende Einsenkungen der Inseln und Festlinder schei-
nen das Niveau der Wisser dieses Meeres erniedrigt, und sie
von dem atlantischen und rothen Meere getrennt zu haben;
spiter durch die Spalte von Gibraltar hatte das Wasser noch
eine weitere Senkung erlitten, und nur hie und da wire das
Land erheben worden.

Mir scheint wenigstens diese Erklirung stichhiltiger, als
der Gedanke an die Moglichkeit einer gleichformigen Hebung
aller Linder dieses Meeres. Die ehemalige Hohe ihres Wassers
hitte es durch den Zufluss der Fliisse bekommen kénnen. Aber
auf die Oceane kann man diese Theorie nicht anwenden, ohne
auch Hebungen auf grosse Strecken anzunehmen; darum finden
wir auch grossere Unterschiede in der Héhe der alten Ufer
in geschlossenen Meeren, was in den Oceanen nicht der
Fall ist.

Die Ufer der Oceane zeigen iberall ehemals von Wasser
bespitlte Felsen mit oder ohne Corniche oder untere Terrasse,
oder weit ausgedehnte verlassene Ufer-Flichen, indem weiter
im Lande hohere Terrassen oder flache ausgebreitete Hiigelreihen
sich iiber einander erheben. Je weiter aber die alten Meerwas-
ser-Horizonte vom Ufer entfernt sind, um so schwieriger wird ihre
Auffassung , so lange wir keine nach den Héhenunterschieden
colorirten oder straffirten Detail-Karten besitzen.

In den Inseln aber sind die Terassen und Absitze leicht
zu sehen, wie z. B. in der Insel Arran in Schettland, wo we-
nigstens vier zu sehen sind.

Doch muss man nie eine einzige Ufer-Terrasse nur mit
einer andern vergleichen, sondern immer alle Terrassen an
beiden Meeresufern zugleich. So z. B. findet man am Meeres-
strande von Nordamerika und Nordeuropa das Merkmal eines
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alten Ufers, das nur 10 bis 11 Fuss das jetzige Mcer.iiber-
ragt, aber in der Chilenischen Insel Santa Maria fand i. J. 1835
eine ilinliche Hebung statt, so dass man sieht, zu welchen fal-
schen Schlissen man gerathen kann, wenn man nur. einzelne
Fille beriicksichtigt, und vorziiglich, wenn man Meeresufer ver-
schiedener Meeresbhecken vergleicht. In diesem letztern Falle
wird die Vergleichung noch viel schwieriger als in einem und
demselben Becken.

Auf diese Weise kinnen wir schon jetzt wenigstens die
Héhe von sieben und zwanzig chemaligen Meeresufern im atlanti-
schen Meere oder der alten und neuen Welt bestimmen. Das
niedrigste Ufer scheint 5 bis 6 Fuss iiber das Meer zu rei-
chen, obgleich schon im Baltischen Meere noch niedrigere von
2 Fuss vorhanden sind; 2) kommt eines von 10 —12 Fuss
Héhe, 3) ein seltenes von 15 F., 4) ein ziemlich hiufiges von
20 oder 25—30 oder 33, 5) ein selteneres von £0—50, 6) eines von
60, 7) eines von 70, 8) eines von 100—126, 9) eines von 140 —
147, 10) eines von 186 —192, 11) eines von 238—247, 12) ein
seltenes von ungefihr 300, 13) eines von 342—347, 14) eines
von 392 —394 oder selbst 400, 15) eines von 442443,
16) eines von 513—3515, 17) eines von 540—545, 18) eines
von 576, 19) eines von 595—599, 20) eines von 640, 21) eines
von 654—659, 22) eines von 685—687, 23) eines von 709—
715, 24) ein seltenes von 852, 25) eines von 914, 26) eines
von 996—1000, 27) eines von 1692—1700 Fuss.

Diese Reihenfolge von Meeresufern, deren Hihe an beiden
Seiten des atlantischen Meeres gleich ist, beweist hinlinglich
die Allgemeinheit der Ursachen ihres Entstehens und schliesst
locale Hebungen aus.

Ueber den stillen Qcean wissen wir noch wenig Bestimm-
tes, obgleich wir schon Andeutungen fiir Ufer-Terassen ven
einigen Fuss, von 15—20 Fuss, von 50—60, von 100, und
auch ven 200 Fuss kennen.

Wenn wir das relative Niveau der jetzigen Oceane zu den
Festlindern wihrend verschiedener Zeiten der Alluvial-Periode
auf diese Weise bald genau bestimmt haben werden, konnen
wir auch hoffen, manche Hohe des ehemaligen Meeres
in dltern Zeiten kennen zu lernen. Denn obgleich He-
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bungen diese Entzifferung erschweren, so bleibt sie wenigstens
Jeicht, wo der Boden des Meeres so wie seine Ufer noch jetzt
vorhanden sind und sie keinen Bewegungen oder nur einer ge-
meinschaftlichen unterworfen worden sind, wie es vorziglich
mit -einigen tertidren Becken der Tieflinder der Fall war.

Der einfachste. Fall ist der, wo ein kleiner tertirer See
sich ausgeleert hat, wie z. B. bei Steinheim, bei Heidenheim,
in der jurassischen Alp Wiirtembergs. Es war da ein See, des-
sen Wasser wahrscheinlich durch einen sehr reichen Sauerling
geliefert wurde. Diese Quelle floss aus der Mitte des Beckens
und bildete da einen reichen kalkig-mergelichen Absatz mit vielen
Petrefacten. Es gibt da nur iiber dem Boden des Thales ein
Wasserufer , weil das Wasser durch eine Spalte plotzlich ab-
floss oder die Qnelle versiegte.

Nehmen wir die Rinder anderer tertiirer Becken, wie
z. B. derjenigen, die einmal am nordlichen oder sidlichen Fusse
der Alpen oder in Bohmen u. s. w. waren, so finden wir wohl
dieselben Merkmale der Wasserabspiilung und ihrer Geschopfe,
wie am jetzigen Meeresufer , namentlich Reihen von Terrassen,
Hihlen , Locher, Rihren oder wenigstens concave Felsenaus-
waschungen, Alluvium- und Muschelablagerungen, so wie Li-
thodonten-Felsdurchbohrungen. Doch das Niveau dieser Becken
ist sehr verschieden, und dasjenige z. B. nérdlich der Alpen,
senkt sich immer mehr, je weiter man von Westen nach
Osten geht, und dieses nicht nur in ihren verschiedenen
iibereinander gelegenen Becken, sondern auch in einem und
demselben.

In solchen Verhaltnissen finden sich diese alten Fluthspu-
ren des Wiener Beckens namentlich die Bohrmuschellécher zu
Enzersfeld, Bruck, Haimburg und Theben gegen die des Bana-
tes beim Felsendurchbruch von Moldova.

Da man ungefihr weiss wie tief diese Mollusken leben, so
kann man durch die gelassenen Licher eben so wohl als durch
die Muschelbinke die Hohe des ehemaligen Wassers bestimmen.
Nur idholiche Bohrmuschel - Merkmale lassen sich bis in die
Ufer der Meere verfolgen, unter denen die Juragebilde abge-
setzt wurden. (Bull. Soc. géol. Fr. B. 2, S. 370 u. B, 9. S. 158.)
An den Rindern der Kreidemeere sind sie schon hiufiger, wie
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2. B. im Jura- (Compt. R. 1842. B.14. S. 515), am primiren Kalke
Belgiens (Bull. u, s. w. B.2. S.370). Aber vorziglich haben alle
grossen tertidren Meere solche Felsenlocher zuriickgelassen, wie
im Pariser und siidwestlichen Becken Frankreichs, im Sachsischen
(N. Jahrb. f. Min. 1848. S.43), im Bayerischen (bei Seldenau, Bull.
u. s. w. B. 1. §.145), im Preussischen bei Osterweddingen (Germar,
Zeitschr. f. Min. 1826. S. 275), im Italienischen u. s. w. Die-
ses interessante und noch brache Feld der geologischen Unter-
suchungen liefert wieder den Beweis der nothwendigen Verbin-
dung hypsometrischer Beobachtungen mit den geognostischen,

Obgleich die Zahl der erwihnten Thatsachen noch sehr
klein ist, so scheinen mir doch daraus héchst interessante
Schliisse zu fliessen.

Fir den einfachen Fall von eingeschlossenen Mee-
ren kann und muss man die verlassenen Uferbildungen, das
Senken oder selbst den Ablauf ihrer Wisser durch zufillige
Ausleerungen erkliren. Erdbeben, Einsenkungen oder Auswaschun-
gen haben mit der Zeit gewisse Dimme theilweise oder ginz-
lich zerstort oder nur gespalten. Alle Thatsachen sprechen so
augenscheinlich fiir die Wahrscheinlichkeit einer solchen Erkla-
rung , dass sie allgemein angenommen ist , und es sich nur
noch um die besonderen einzelnen Fille handelt. So z. B. wurde
die ginzliche Entleerung des thessalinischen oder banatischen
Meeres durch die Spalte des Tempethals und der untern Donau
bewirkt, indem anderswo nur Auswaschung des Abflusskanales
des Wassers oder eines nebengelegenen Meeres die Trockenle-
gung eines anderen Becken verursacht haben mochte,

Fir die von dem Ocean zuriickgelassenen Ufer
muss man aber zu allgemeinen Ursachen seine Zuflucht nehmen,
namentlich zu Hebungen und Einsenkungen in einem grossen
Masstabe, tellurische Phinomene, die mit den Abkiihlungen und
dem Rotationsprocesse der Erde in Verbindung standen und viel-
leicht noch stehen.

Digjenigen waren aber in Trrthum befangen, die nur von
heftigen Bewegungen in der Erdkruste wissen wollten, indem
doch im Gegentheile diese Verinderungen nach den beobachte-
ten Thatsachen in langen Zeitriumen nur langsam, und heftiger
vielleicht nur manchmal zu gewissen Augenblicken stattgefunden
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haben, wie man es sich auch nur von einem theilweis flissigen,
theilweis starren und in rotirender Bewegung begriffenen Welt-
korper a priori denken konute, so lange wenigstens, dass er
unter den eigenen ewigen physikalischen und astronomischen
Gesetzen unserer Frde steht.

Sollten aber ganz kleine Bewegungen in der Erdrinde durch
die sehr kurzen Zeitriume ihrer Trennung keine merklichen Spu-
ren ihres Paseins gelassen haben kinnen und miissen, so ist es
wenigstens nicht der Fall fir alle etwas grésseren Verinderun-
gen in den Verhiltnissen der Wisser zu den troekenen Lin-
dern. Fiir diese haben wir bestimmt die Hoffnung, ihre Gesammt-
heit eimmal zu kennen.

Aber diese Bewegungen des Starren und Flissigen schei-
nen selbst nieht ganz unregelmissig oder gar zufilliz, sondern
im Gegentheil gewissen mathematischen Gesetzen, wie das ganze
Kosmische unterworfen gewesen zu sein.

Obgleich ich mir fir ein anderes Mal aufspare, iiber die
mathematisehe Ordnung in der ganzen Natur Etwas zu sagen,
so kann ich doch diese letztere Behauptung nicht ganz ohne hei-
spielartige Beweise bis dahin lassen, denn sie ist der diametra-
lische Gegensatz der heutigen herrschenden Meinung.

Vor nicht gar langer Zeit beschrinkte man sich, die Schin-
keit und Symmetrie des Pflanzenbaues und der Muscheln zu be-
wundern, ihre mathematischen Grundgesetze hlieben aber noch
verborgen, und pur nach vielen mithsamen naturhistorischen Be-
schreibungen kam am Ende Licht in dieses sogenannte Chaos;
gewisse Gesetze wurden durch die Naturforscher erkannt und
endlich durch die Mathematik festgesetzi. Nun die Geologie muss
denselben Fortschrittsgang durchmachen, und um uns auf un-
sern speciellen Gegenstand zu beschrinken, michten wir die
Frage aufwerfen, ob nicht die Reihenfolge der Bewegungen der
Erdrinde in einer geologisehen Periode, oder selbst in allen, in
gewissen mathematischen Verhiltnissen zu einander stehen, unge-
fahr so wie die successiven Windungs-Abstinde eines Gastero-
poden-Baues eine geometrische Progression mit einem Quotien-
ten von gewihnlich sehr einfachem numerischen Aunsdrucke bilden.

Ueberblicken wir z. B. die Reihenfolge der Zahler, die uns
die verschiedenen verlassenen Ufer in der Alluvial-Zeit an bei-
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‘den Seiten des atlantischen Meeres darbieten, se finden wir schon
Andeutungen zu einem besondern regelmiissigen nwmerischen Ver-
hiltnisse, wie 5, 10, 20, 30, 40 u. s. w. Aehnliches michte sich
wahrscheinlich iiberall, wenn nicht immer in den geschlossenen
Meeren, doch in den Oceanen finden, wenn unser wissenschaft-
licher Gesichtskreis sich bedeutend erweitert haben, wenn selbst
diese wichtige geologische Frage in ihrer Allgemeinheit aufge-
fasst sein, und an ihrer moglichen Lésung micht mebkr wie jetat
gezweifelt wird.

Die Voraussetzungen fiir solche Regelmissigkeit und gegen
alle Unregelmissigkeit sind ausserdem zahlreich genug, wenn
man bedenkt, dass Alles darauf hindeutet, dass bestimmte tel-
lurische Gesetze nicht nur die Lage und Formen der Festlin-
der und Inseln, sondern auch die Lage und die in der Zeit ver-
schiedene Entstehung der Ketten, der Gebirgsginge , der Ther-
mal- und Mineral-Wisser, der Vulkane und ihrer Thitigkeit be-
dungen haben und noch jetzt bedingen. Nehmen wir noch dazu
die iltern plutonischen Wirkungen, die wahrscheinlich theilweise
durch Verdichtung der Urstoffe hervorgebrachte urspriingliche
Hitze der Erde, so wie ihre durchgemachten Veranderungs-Sta-
dien im Innern und Aeussern, ihren Magnetismus mit seinen In-
tensitits-Verwandlungen und in der Verriickung seines Aequa-
tors und seiner Meridiane, and selbst die wahrscheinlichste Bil-
dungsweise des ganzen Erdcomplexes, so miisste man, der Un-
wahrscheinlichkeit zu Liebe , das Wahrscheinliche nicht sehen
wollen, wenn man noch an dem Vorhandensein hichst regelmas-
siger mathematischer Gesetze fir alle in unserer Erde vorkom-
menden Verinderungen zweifeln sollte,

Was uns vorziiglich noch fehlt, ist eine weitere vollstin~
dige Kenntniss des Erdmagnetismus und seines Verhiltwisses zu
der Hitze der Erde, so wie su dem noch grosstentheils fewer-
flissigen Innern wnd kleinem erstarrten dussern Theile. Die
ganze und wahre Theorie dieser letztern Verhiiltnisse musste
uns bekannt werden , eine unvellstindige kann man in der Phy-
sik nicht brauchen, ohne dass unerklirte Anomalien iibrig blei-
ben, was uns 3. B. in der Optik durch die Annahme oder Nicht-
annahme der Emmissions~ oder Undulations-Theorie, oder in der
mathematischen Geologie durch die Berechnungen iiber die Hitze



30
der Erde, iiber die Entstehung ihrer Ketten, die Verinderungen der
Schichten-Lage, ihr Streichen u. s. w. hinlinglich bewiesen wurde.

Der Zeitpunct wird aber schon einmal kommen, wo der
Mathematiker seinen Griffel nehmen wird, um folgende Frage fast
ginzlich zu lésen, namentlich: ,Sei gegeben ein im Weltraume
sich bewegender und um sich selbst rotirender mit gewissen
flachen Polen versehener sphiroidischer Kérper wie die Erde
im Beginne, der noch dazu inwendig feuerfliissig von einer ge-
wissen Dichtigkeit wire, der nun allmilig eine gewisse Lufthiille
sowie eine starre, ungleiche, geborstene, theilweise fliissige
Rinde von einer gewissen Dicke, Dichtigkeit und dussern Form
nach einer gewissen Zeit bekam und noch dazu unter be-
stinmmten Gesetzen der Wirme, des Magnetismus, des Lichtes
und der astronomischen, organischen und unorganischen Welt
seit einer bestimmten oder wenigstens bestimmbare Grenzen
besitzenden Anzahl von Jahrhunderten gestanden hatte, wie muss
seine Form und seine trockne und nasse Oberfliche sich nach
und nach verindert haben und welche Verschiedenheiten in dem
Niveau der Wisser und des Festlandes miissen vorgekommen
sein 7’ Nur die Losung dieser Frage wird es moglich machen,
die Verinderungen der Ufer der Meere in allen Zeitriumen recht
griindlich kennen zu lernen, weil dann nicht nur alle in ver-
schiedenen Zeitriumen geschehenen Ketten- und Continental-
Hebungen beriicksichtigt und bestimmt, sondern auch in ihrer
ganzen Ausdehnung nach den dann bekannten Gesetzen aller
physikalischen Erdeigenschaften begrenzt sein werden.

Selbst die grosse Schwierigkeit der jetzigen Ungewissheit
iiber das Wasserquantum in den verschiedenen Stadien der Erde
muss allmilig verschwinden, wenn man die andern darauf Bezug
habenden physikalischen und chemischen Gesetze griindlich ken-
nen wird. Miissen aber gewisse Bedingnisse und ihre Tragweite
fiir immer dem menschlichen Geiste verborgen bleiben, so wird
sich doch noch der Mathematiker durch die Wahrscheinlichkeits-
rechnung der Wahrheit so nahe als méglich nihern konnen,

Was die miogliche verschiedene Quantitit Wasser auf dem
Erdballe zu verschiedenen Zeiten anbetrifft, so muss man ge-
wisse noch nicht genug gewiirdigte Momente im Auge halten.
So z B. das Wasser, dass sich mit dem Unorganischen nach
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und nach chemisch vereinigte, dann vorziiglich dasjenige, was
in immer grosserer Menge in den Hohlen und Erdschichten un-
terirdisch wurde, je michtiger die Erdkruste wurde, und haupt-
sichlich je mehr porise Sandschichten sich anhduften, die viel
mehr Wasser als die Spalten der altern Gebirge enthalten konn-
ten. Endlich die Verminderung des Wassers auf dem Erdballe
seit dem Augenblicke, wo die Temperatur der Erde anfing,
ewigen Schnee und Eis in den Polargegenden sowohl als auf
den hochsten Gebirgen anderer Zonen zu leiden. In dieser Ver-
schiedenheit der geognostischen Vertheilung der Wisser in der
jetzigen und ehemaligen Zeit scheint mir theilweise die Erkli-
rung zu liegen, warum die ehemaligen Mineralwisser nicht
bloss zahlreicher sondern auch viel ergiebiger waren. Jetzt gibt
es sehr grosse unterirdische Fliisse , die ehemals theilweise aus
Mangel an Raum nicht bestehen konnten, indem auf der andern
Scite die grossere Hitze der Erde damals eine Tendenz haben
musste, das zu tief hereinsinkende Wasser als Dampf gegen die
Oberfliche wieder herauf zu bringen. Dasselbe Verhiltniss kann
auch von Einfluss auf die damaligen Erdbeben und ihre Folgen
gewesen sein. Dass die letzteren mit den Mineral- und vorziig-
lich Thermalwissern in einem geheimen Zusammenhange sind,
wird durch folgende zwei Thatsachen bewiesen, nimlich, dass
Erdbeben in mineralquellenreichen. Liindern haufig sind, und oft
der Richtung der Linien-Zone dieser Wiasser oder Spalten folgen,
indem im Gegentheil, wo die letztern fehlen, wie in Scandinavien,
die Erdbeben viel seltener sind.

Ein anderer Theil der Geologie, den man ehemals wenig
verstand , ist die allmilige Ausfiillung der alten Mee-
resbusen oder selbst der Miindungen der ehemaligen
Flisse. Es war der feinen paliontologischen Geologie aufbe-
wahrt, diesen Unterschied zwischen ausgedehnten Meeruferbil-
dungen und jenen anderer Gebilde zu griinden. Wenn in bei-
den die Alluvionen und Niederschlige nie auf der ganzen be-
deckten Flache gleichmissig und in einer iiberall gleichen
Ordnung sein konnten, so musste es noch weniger in den Meer-
busen und vorziiglich in den Flussmiindungen sein, weil hier
Stisswasser mit Seewasser sich vermengte, so dass die Gebilde
iiberhaupt sich mehr als ein Netz von verschiedenartigen Ge-
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steinen im Grossen darstellen, als dass sie lingliche Parallel-
epipede oder halbe elliptische solide Kérper von regelmissigen
Schichten bilden. Diese allgemeine Structur zeigt, wie mannig-
faltig die Durchschnitte sein miissen, und dass man sich wohl
hiithen muss, aus einigen Durchschnitten sebr allgemeine Schlisse
zu ziehen.

Dann ist auch die grosse Ausdehnung derselben Gat-
tang von Schichten mit einerlei Petrefacten eher eine Selten-
heit als ein ofteres Vorkommen, so z B. die Cytheren-Schichte
oder kleine Austernbank im eigentlichen tertiiren Pariser Becken
aber auch nicht weiter, dhnliche grosse Austernbinke im Ter-
tiiren des sidwestlichen und siidlichen Frankreich, oder der
Lias in England mit Reptilien, die bitumingsen Mergelschiefer
des deutschen Zechsteines mit ihren Fischen, gewisse Schich-
ten mit primiren Petrefacten oder Fischen des alten rothen
Sandsteins in Russland u.s. w., so wie ein Lager von phos-
phorsaurem Kalk von einigen Zoll Michtigkeit, nach Keyser-
ling auf eine Erstreckung von 800 Werst unter der russischen
Kreide u. s. w.

Doch diese Eigenthiimlichkeit bleibt immer auf einem nicht
sebr grossen Raum beschrinkt und bedingt zu ihrer Bildung
eine verhaltnissmiissig sebr ruhige Zeit des damaligen Meeres
-ap seinen Ufern, daram beobachtet man sie auch nur von Zeit
zu Zeit in den Erdschichten, und itherhaupt sind solche Schich-
ten nie sehr michtig.

Die Flussmiindungs-Bildungen haben uns natirlicher-
weise die meisten verschiedenartigsten Thiere und Pflanzen gelie-
fert, weil die Hauptmomente zur Verschiedenheit vorziiglich da
vorhanden waren, namentlich Siiss- und Seewasser und ver-
schiedenartiger Grund durch die verschiedenartigen Alluvionen
oder Niederschlige, was sich noch jetzt in der Fauna der Fluss-
miindungen bewdhrt. Darum haben solche Gebilde viel Analoges
wie man es z. B. zwischen den Schichten von Tilgate und die-
Jjenigen von Stonesfield findet, obgleich sie zu zwei verschie-
denen Perioden gehéren.

Amphibien , Fische , Vogel, Cetaceen sowohl als Landsiuge-
thiere liegen da eben so begraben, als Siiss- und Seewasser-Mol-
lusken und Zoophyten oder als Crustaceen und Insecten und ihr
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zugehdrige Pflanzen. Auch Exerementen der Wasserthiere finden
sich im Ueberfluss, und die phosphorsauren Verbindungen, die:
solche Gebilde im Tertiiren, in der Kreide und selbst in
Jura-Formationen begleiten, kinnten wohl von jenmen Excre-
menten. so wie von dem aufgelisten Guano der damaligen Vigel
und Amphibien abstammen.

Solche Flussbildungen haben wir bis in der jiingern pri-
miren Periode kennen gelernt, wo so anomale Amphibien und
Fische vorkommen, die beide Classen verbinden. Die Fldtzzeit.
hat uns vorziiglich eine hichst merkwiirdige Reihe von Repti-
lien dargestellt, von denen tiglich noch neue Gattungen entdeckt
werden, und die theilweise die sonderbarsten Gemenge von For-.
men besitzen oder auch Uebergiinge vermitteln.

Dass manche dieser Flussmiindungen anch Lagunen enthal-
ten haben, scheint durch die Menge der auf sehr beschrink-
ten Riumen begrabenen Thiere bewiesen, wie z. B. in der litho-
graphischen Jura Bayern’s. Dabn sprechen dafiir die gewdhnliche:
Vergesellung der Sidugethiere, Fische, Insecten und Pflanzen,
und vorziglich der Folliculiten, wie z. B. in Qeningen, Radoboj,
Parschlug, Sinigaglia, im Gips von Aix und Paris u. 5. w.

Dass viele dieser Thiere lebend begraben oder plotalich:
getodtet wurden, ehe diess geschah, liegt auf der Hand, obgleich
andere nur nach ihrer Verwesung petrificirt wurden. Wenn im
Pariser Museum der Fisch von Bolca, der einen andern zu ver-
schlingen scheint, wohl méglich nur durch zofillige Zusam--
mendriickung zweier Fische entstanden sein mag, so hat
H.Heer uns.eben zwei fossile Insecten von Radoboj im
Copulations-Geschift dargestellt. (Fossile Insect. 1848. B. 2.)

Maglich ist es, dass unter den Gas-Entwicklungen, die die
See-und Flussthiere sehr geschwind tédteten, Hydrothion und Koh-
lensiure (L'Institut 1845, S, 22) und vorziglich die erste eine Rolle
spielte, da noch jetzt diese Gasart im Meer oder Landgewisser
die Fische tédtet. Anderswo méigen wohl sehwefelige oder Chlor-
Dimpfe oder nur die Hitze des Wassers im Zusammenhang mit
Vulkanen (Americ J. of Sc. 1841, B. 41, S. 200) den Tod der
Thiere beférdert haben. Auch schlammige Wisser oder nur
der Eintritt vielen siissen Wassers in eine Lagune von Salzwasser,
oder das Gegentheil, haben dasselbe hervorbringen konnen.

3
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Was uns in der Geologie noch sehr abgeht, ist eine griind-
liche Kenntniss des Meerbodens und der geographi-
schen und geognostischen Vertheilung seiner Be-
wohner. Das erste Studium bleibt eine Sache der Seeminner
und See-Expeditionen, die viele Zeit, besondere Apparate und Ge-
schicklichkeit in Anspruch nehmen, aber unméglich ist eine férm-
liche Aufnahme gar nicht! Die Meeresbewohner, wenigstens
lings den Kiisten, lassen sich etwas leichter von Jedem studi-
ren, der die Kosten dafiir nicht scheuet; fiir das tiefere Meer
aber wird diese Untersuchung sehr schwierig. In diesen letz-
teren Decennien haben wir manche schitzbare Beitrige iiber
die Geographie der Meereshewohner bekommen *).

Ob es sich bestitigen wird, dass das Meer noch Ungeheuer
beherbergt, die mit gewissen abgestorbenen Amphibien einige
Aehnlichkeit hitten, lasse ich bei Seite, obgleich man das Aben-
teuerliche der Seeschlangen aus mehreren Theilen der atlanti-
schen, siidafrikanischen und indischen Meere immer wieder auf-
tauchen sieht.

Herr d’Archiac hat das Wenige, was wir iiber die Geo-
graphie der Meerthiere besitzen, gebraucht, um die Tiefe der
ehemaligen Meere zu bestimmen, unter welchen verschiedene
fossile Thiere in Gesellschaft gelebt haben. (Bull. Soc. géol. Fr.
1843. B. 14. S. 517.)

Forbes hat gefunden, dass die See-Faunen von weit von einan-
der entfernter und doch unter ihnlichen Verhiltnissen des Klimas,
der Tiefe und des Meeresbodens stehenden Gegenden sich vielmehr
durch dhnliche Formen als durch identische nihern. Zweitens, dass
die Ausdehnung der geographischen Verbreitung der Species ge-
wohnlich mit derjenigen ithrer Ausbreitung in der Zeit zusammen-
falle. (Quat. J, Geol. Sec. London, 1845. S. 80-—81.) Er hat die
merkwiirdige Beobachtung im Nord- und mittellindischen Meere
gemacht, dass in gewissen schon bedeutenden Tiefen jene Spe-
cies von Mollusken wohnen, von denen man die Gehiduse in den

1) Auf die Wichtigkeit einer solchen Aufnahme der Kiisten des adriatischen
Meeres michte ich aufmerksam machen. Ungeachtet Donatis und anderer
italienischer Werke ist da eine schine zoologisch-geographische Nachlese
zu hoffen.
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Alluvial- und jiingern tertiiren Schichten der Erde kennt, und von
denen man angenommen hatte, dass sie ausgestorbene Gattungen
wiren, (L'Institut 1842. B. 10. S. 463.)

Was uns Geognosten aber sehr interessirt, ist die That-
sache der Verschiedenheit der Seethiere auf verschiedenen Fels-
oder Erdboden. Diese einfache Wahrheit behalten aber nur We-
nige im Auge, wenn sie paliontologische Unterabtheilungen in
den Formationen machen. Die Erdkruste zeigt wirklich in ih-
rem Innern mehrere Abschoitte, die unter sich durch Palion-
tologie verschieden sind; aber alle die Thiere und Pflanzen eines
Abschnittes haben scheinbar wihrend des ganzen Zeitraumes des-
selben gelebt, nur ihre verschiedenartigen Stationen haben die
Maéglichkeit gegeben, solche kiinstliche Abtheilungen zu machen,
und haben auf den Wahn gebracht, dass gewisse Thiere oder
Pflanzen wihrend der Zeit der Bildung einer Schichtenreihe,
die einen zu dieser, die anderen zu jener Zeit abgestor-
ben sind. So z B. im Jura-, im Trias-, im Primir - Gebilde
u s, w.

Auf diese Erklirung méchte ich auch die scheinbare Ver-
minderung der Gasteropoden und Cephalopoden vor dem Anfang
der Flotzperiode und am Ende der Kreidezeit zuriickfiihren, so
wie auch derselbe Fall fiir die Cephalopoden am Ende der
Jurazeit.

Was fiir diesen Gedanken in primiren Formationen noch
vorziiglich spricht, ist die gleichférmige Flora ihrer Steinkohlen-
Ablagerungen, die doch von sehr verschiedenem Alter sind, dann
noch die mineralogische Verschiedenheit der sogenannten paldon-
tologischen Abtheilungen. Ausserdem zeigt uns der mittellin-
dische Typus der Formationen mineralogische Eigenheiten, die
im Nord-Europiischen nicht vorhanden sind.

Erinnerte man sich auf der andern Seite nur an die Abthei-
lungen und Verinderungen, die die geologischen Becken in der
Zeit nach und nach erlitten haben, so muss man einseben,
dass, je jiinger die Gebilde, um so mehr verschiedene Stationen
sich fiir dieMeerthiere und selbst fiir die Anhéufungen von Land-
thieren bieten konnten. Auf diese Weise hat z. B. Hr. Mar-
cou sehr schon gezeigt, wie im Jura der Néocomien sich auf
keinem grossen Littorale, sondern meistens in tiefen Buchten ge-

3 *
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bildet hat, und dass doch noch in jenen Becken die Formation
stellenweise vier verschiedene Facies annahm. Namentlich liegt
in Einem viel Angeschwemmtes, im Andern gibt es viele Korallen,
im dritten viele Austern und Corbis, im vierten viele Spatangen
und Myaciten. (Mem. Soc. géol. Fr. 1848, B. 2, Th. 1,
S. 148.)

Man muss auch fir die Fische und Cetaceen, und selbst
fir einige Molusken und Zoophyten nicht vergessen, dass
diese Thiere von einer Kiiste zur andern sich verfugen konnen,
und dass einige wenigstens dieses periodisch nmach den Jahres-
zeiten thun. Haben sie aber diese Locomotionsmittel, so miissen
sie alle Mittel angewendet haben, aus solchen Meeresgegenden
sich entfernen zu konnen, wo die Bedingungen ihres Lebens fir
immer oder nur fir eine Zeit authorten. Da der thierische In-
stinct @berhaupt viel eher als der Mensch das ihm Feindliche
aufspiirt, so muss man einsehen, dass nur sehr plétaliche Ver-
inderungen in den Meerwissern oder auf ihrem Boden im Stande
gewesen sein miissen, viele Seethiere in den Erdschichten zu
begraben und ihr Leben auf diesem Orte plétzlich abzukiirzen.
Darum ist es aber sehr nothwendig, so viel als mdoglich auszu-
mitteln, ob ein gegebenes Tertiir - Petrefact lebend oder nach
seinem natirlichen Tode begraben wurde.

Wenn ich diesen theoretischen Gedanken ausspreche, will
ich doch nicht dadurch das allmihlige Verschwinden oder die
Verwandlung gewisser Gattungen in Frage stellen. Ich meine
nmur, dass wahrscheinlich die Individuen jeder Gattung eines
geologischen Zeitraumes nicht wihrend dieses letztern alle aus-
gestorben sein mogen. Dass es in gewissen Gegenden und
Lindern scheinbar ist, gebe ich zu, aber wenn jede Formation
auf dem ganzen Erdballe verfolgt und studirt sein wird, méchte
ich glauben, dass meine Meinung richtig befunden wird.

Auf diese Weise erklirt man sich sehr leicht z. B. das Nie-
zusammenvorkommen gewisser Petrefacten (N. Jahrb. f. Min.
1836, S. 661); das Gemenge der Species, des Lias und der
mittleren Jura-Ooliten in Russland (Bull. Soc. géol. Fr. B. 12,
S. 62), den Ammoniles heterophyllus des Lias im Oxforder
Thone (ebend. S, 161), das Gemische der Gattungen des untern
Ooliten, des Fullersearth, der grossen Qoliten, des Thones
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von Broadford und des Forest-Marble im Departement de
I'Aisne (Mem. Soc. géol. Fr. 1843, B. 5, Th. 2, S. 352), die
Gleichheit der Fossilien des Thones von Kimmeridge und der
Schichten von Portland (Bull. u. s. w. 1845, B. 3, S. 101), die
Identitit der Fische und Amphibien, der knochenfiihrenden Ge-
steine zwischen Muschelkalk und Keuper, so wie zwischen die-
sem letztern und Lias (N. Jahrb. f. Min. 1844, S. 506), das
Vorkommen gewisser Petrefacten in mehreren der primiren Ab-
theilungen, wie z. B. in den obern und untern zu gleicher Zeit.
Fiir die vier Abtheilungen der obersten Jura-Gebilde hat Thur-
mann ihnliche Gemische von Petrefacten fiir jeden dieser Ho-
rizonte in der Schweiz gefunden (Mém. etc. 1848, B. 3,
Th. 1, S. 97).

Die Verschiedenheit der Meeresbewohner pach der Tiefe
des Wassers hat uns hochst interessante Aufschliisse iiber ehema-
lige Meeres- und Kiisten-Verhiltnisse gegeben, wie z. B. iiber das
Nordmeer nach Forbes und Forchhammer’s Vortrigen. Aber
hier muss man auch die Richtung der grossen Meer-Strémun-
gen mit in Betrachtung ziehen, denn dass diese Richtungen sich
nach und nach geindert haben, daran ist kein Zweifel, wenn man
bedenkt, wie die Festlinder durch Ablagerungen, Hebungen und
Meer-Senkungen sich nach und nach gebildet haben miissen, und
dass wahrscheinlich der Boden mancher Oceane grosse Inseln und
selbst Festlinder hat tragen kénnen.

In der jetzigen Zeit geben uns die Contouren der Oceane
den besten Beweis der Kraft der Meer-Strémungen. Wie die
zwei grossen Buachten des westlichen Afrika und des &stlichen
Siid-Amerika daven theilweise abstammen, so sehen wir den
grossen atlantischen Strom den ovalen Meerbusen von Me-
xiko noch jetzt aushéhlen und die Antillen zerstoren, Verinderun-
gen lings den Kiisten Nord-Amerika’s verursachen und in Europa
dhnliche Zerstorungen und Ueberfluthungen in verkehrter Rich-
tung bereiten. Die ganze westliche Kiiste Europa’s besteht
eigentlich nur aus einer grossen Concavitit zwischen den steilen
Kiisten und Inseln, den Triimmern des ehemaligen westlichen Eu-~
ropa, unter denen die bezeichnendsten die Shetlands, St. Kilda
und Rockol sind. Die verlorne Atlantis ist eine Mythe, die in der
Geologie sowohl als in der Geographie der Pflanzen und Thiere
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ihre Bestitigung findet, wie es uns Herr Forbes gezeigt hat. Die
Azoren, die canarischen und Cap-Verde-Inseln sind nicht ruhig aus
dem Meere empor gebauet worden und beurkunden durch die
Trimmer tertidrer Gebilde ihre Selbstzerstorung.

Ueberhaupt, wollten wir selbst den Strémungen diese Zersto-
rungsmacht nicht zumuthen, so finden wir in dem atlantischen
Meere genug Anzeigen, dass vulkanische Kraft auch dazu ge-
wirkt haben mag, denn von Tristan d’Acunha’s Basaltfelsen
bis zur Insel Jan Mayen zieht sich durch diesen ganzen Ocean
eine beide Hemisphiren trennende vulkanische Zone. Im Norden
wiren Island, die Faroe, die Hebriden schon Fingerzeige genug,
um die Ldnder-Trennungen zu verstehen, die da in der Alluvial-
zeit vorgegangen sind, und als Commentar bleibt noch die Steil-
heit der meisten Kiisten der europiischen Nordlinder. In dem siid-
lichen atlantischen Meere finden wir merkwiirdiger Weise gerade
in der Mitte der engen Theile alle Anzeigen einer noch jetzigen
Thitigkeit eines submarinischen Vulkans (Compt. R. Ac. d. Sc. P.
1836, B. 6, S. 72), indem iltere Gesteine die kleinen Inselchen
von St. Paulus und Fernando de Noronha bilden, die die einzigen
noch jetzt iiber das Wasser hervorragenden Spitzen der einmal
moglichen Verbindung oder Anniherung Amerika’s und Afri-
ka's sind.

Im stillen Meere, das gegen das atlantische wie ein
See zu einem Flusse steht, bemerkt man #hnliche Concavititen:
Steilheit der Kiisten und Inselbildung, wie im atlantischen. Die
Aushohlungen haben eben sowoh] beigetragen, die grossen Buch-
ten und Inseln im &stlichen Asien zn bilden, als der Kiiste Ame-
rika’s die geschweifte Form noch mehr zu geben, die die Nihe
einer Reihe Meridian-Gebirge ihr schon theilweise gab. Noch
jetzt geht die Zerstorung sehr deutlich durch die Strémungen
an den Kiisten von Chili z. B. fort.

Aehnliches lisst sich endlich fiir das indische Meer sa-
gen, obgleich nicht so viele Inseln mehr vorhanden sind, und die
Kiisten der Festlinder keine solchen tiefen Buchten wie die Rén-
der der andern Oceane haben.

Gehen wir zuriick in der iltern Alluvial- und selbst
tertiiren Zeit, so scheint es wie gesagt, dass in der alten
Welt das atlantische Meer nordlich mit Festlindern oder
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Inseln viel mehr beengt war, und es selbst westlich von Europa
grosse Inseln gab.

Die geographische Verbreitung gewisser Thiere und selbst
Pflanzen in dem nérdlichen Theile der alten und neuen Welt
mdachte sich fast nur durch die Annahme erkliren lassen, dass
ehemals eine formliche Verbindung zwischen Nord-Europa und
Amerika eben sowohl, als zwischen diesem letztern und Asien
bestand ; vorziiglich da diese organischen Wesen in Siid-Ame-
rika fehlen.

Wenn wir aber England mit Canada verbunden uns vorstel-
len konnen, oder wenigstens, dass der grosse atlantische Strom
sich nicht bis ins deutsche Meer verbreiten konnte, so musste
Scandinavien’s Temperatur bedeutend tiefer sein und mehr Glet-
scher besitzen, indem die Umgebung des ganzen Nord-Meeres
auch eine Temperatur-Verminderung erleiden musste.

Forbes und Forchhammer haben durch die Muschelver-
steinerungen sowohl, als durch die &hnlichen noch tief im Meere
lebenden bewiesen, dass diese Voraussetzung in der idltern Alluvial-
zeit die Wahrheit war. Das russische Eismeer war damals nicht
nur mit dem deutschen Meere iiber Nord-Europa in Verbindung,
sondern auch iber den tiefsten Theil Russlands und Polens mit
dem schwarzen, caspischen und arabischen Meere. Ob das
schwarze Meer mit dem mittellindischen schon in Verbindung
stand, bleibt etwas zweifelhaft, denn die Spalten des Bos-
phorus und der Dardanellen waren noch nicht vorhan-
den, doch nach den Niederungen und der Ausbreitung des ter-
tidren Landes zu urtheilen, wire das schwarze Meer mit dem
Meere von Marmara durch das Thal von Sakaria in Verbindung
gewesen, und von da aus gab es einen ziemlich breiten Canal
nach der Ebene von Adrianopel, von wo aus er sich dann siid-
lich nach dem igeischen Meere, wie jetzt die Moritza, wandte.
Die Inseln des Marmara-Meeres entstanden wohl zu gleicher
Zeit mit der Oe'ﬂ'nung der Dardanellen.

Auf der anderen Seite war damals noch eine freie Verbin-
dung zwischen dem mittellindischen und indischen Meere durch
die altere Spalte des rothen Meeres. Vielleicht selbst
communicirte dieser Theil des mittellindischen Meeres mit dem
persischen Meerbusen itber Aleppo und den Euphrat. In allen
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Fillen war dieses Meer und das von Mesopotamien nur durch
eine sehr schmale Landzunge in Nord-Syrien getrennt.

War aber Frankreich noch mit England verbunden, und
die Meerenge des Kattegats und Theile des St. Georgscanales
nicht vorhanden, so war im mittellindischen nicht nur die Meer-
enge von Gibraltar geschlossen, sondern auch die von Messina.
Selbst das Meer zwischen Sicilien und Afrika war nicht vor-
handen, oder nur ein schmaler Canal, indem ein Arm des atlan-
tischen Meeres ither dem siidwestlichen niedrigen Frankreich
sich mit dem westlichen Theile des mittellindischen Meeres in
Verbindung setzte.

Um die ehemalige Verbindung Europa’s mit Afrika
in tertiirer und selbst in ilterer Alluvial-Zeit richtig zu er-
mitteln, muss man das mittellindische Meer in seinen verschie-
denen Beckentheilen und vorziiglich dazu die Richtung der Ge-
birge beriicksichtigen. Das mittellindische Meer zertheilt sich
erstlich in zwei Becken, wenn man die ehemalige Verbindung
von Afrika mit Sicilien und von Spanien mit Afrika herstellt.
Ist die Meerenge von Gibraltar nichts als eine tiefe Spalte, de-
ren Rinder so ziemlich correspondiren, so finden wir zwischen
Sicilien und Afrika noch tertidre und vulkanische Inseln und
Untiefen, die die ehemalige Verbindung ahnen lassen. In diesem
rundlichen Becken erhoben sich die grossen Inseln von Sardi-
nien und Corsica, itber deren migliche Verbindung mit den
grossen nordlichen und siidlichen Festlindern, ich schon gespro-
chen habe. Im éstlichen mittellindischen Becken aber scheinen
die vielen Inseln mit steilen Rindern anzuzeigen, dass das igei-
sche Meer ziemlich getrennt von dem iibrigen Theile gewesen
sei; indem das adriatische Meer zwischen dem mittleren Alba-
nien und dem Neapblitanischen geschlossen war. Verrith die
dstliche Kiiste dieses letztern Meeres viele Senkungen und Zer-
spaltungen, so zeigen im Zgeischen Meere die Ueberbleibsel von
tertidren Becken auf gewissen asiatischen und griechischen
Inseln, welche Zerstorung da vorgegangen ist.

Die Lage und Richtung der Gebirge der Insel Kreta spre-
chen nicht fir die Annahme ihrer Verbindung mit Afrika, was
in Sardinien und Corsica im Gegentheile der Fall doch gewesen
sein mag.
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Um einen Schritt weiter in dieser geologischen Archiologie
zn machen, muss man die Zoologie und Flora der Rinder des
mittellindischen Meeres zu Hilfe nehmen. Merkwiirdigerweise
findet man, dass die meisten afrikanischen Thiere und Pflanzen
an solchen europiischen Gestaden sich befinden, wo die Verbin-
dung nach geologischen und geographischen Gesetzen am wahr-
scheinlichsten scheint. So z. B. findet man im siidlichen Spanien
afrikanische Pflanzen, Zoophyten, Mollusken, Insecten, Schlangen,
das Cameleon, Vigel (Tetrao alchata), Raubsiugethiere ( Viverra
Genetla), und selbst in Gibraltar den Affen (Simia Inuus L.).
In Sicilien gibt es auch afrikanische Pflanzen, Zoophyten, Insecten,
und das Cameleon, das doch sewohl in Calabrien und Morea als in
Kreta fehlt. Wahrlich wire es fir Zoologen und Botaniker noch
eine schine Aufgabe, diese Thatsache weiter durchzufithren.

Das mittellindische wie das schwarze Meer hatten unge-
heure Buchten und Inseln. In ersterem bildete Central- und
Siid-Italien eine grosse Insel, da ein Meeresarm von dem liguri-
schen Meere iber die Lombardei bis zum adriatischen. reichte
und alle subappenninischen Hiigel bedeckte. In Afrika, vorziiglich
im Staate Tripoli und in Aegypten, so wie im siidlichen Sicilien, in
Toscana, im siidostlichen Frankreich und éstlichen Spanien
(Arragonien, Granada) waren bedeutende Buchten. Das schwarze
Meer dehnte sich von dieser Seite iiber Bessarabien, die Walla-
chei, einen Theil Bulgariens, und erstreckte sich fast bis zum
Fusse des Taurus (Erekli u. s. w.) in Klein-Asien, so dass es
damals im schwarzen Meere drei grosse Inseln gab, nimlich
siidlich der Ausmiindung der Donau zwischen Matschin und Ba-
badagh, in der Krimm, und zwischen Sinope, Erekli, Andora und
Tosia in Kleinasien. Die erste war eine krystallinische Schiefer-
Insel, die zwei anderen vorziiglich Flotzgebirge, die das eine
mit dem Siebenbiirgischen und das andere mit dem Balkan zusam-
menhiingen. Es ist selbst miglich, dass der ganze Kaukasus
nur eine Insel war, denn er hingt siidlich mit dem hohen
Armenien nur durch eine schmale jingere plutonische Kette
zusammen, indem sein iibriger Fuss mit tertiiren Schichten be-
deckt ist.

Im iibrigen Europa waren die Haupt-Inseln: das altere
Gebirge Pohlens , Scandinavien, vielleicht Irland und die Bre-
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tagne , aber viele innere Meere oder weit verzweigte DBuchten
gab es auch. Die gréssten Meere waren am nordlichen Fusse der
Alpen von Savoyen bis nach Siebenbiirgen, mit den servisch-
masischen tiefen Buchten, die fast das wallachische Meer beriihr-
ten oder wirklich mit ihm in Verbindung &stlich von Nischa stan-
den, dann im nérdlichen und centralen Frankreich, im nirdlichen
und centralen Spanien (Valladolid u. s. w.), im sitdwestlichen Eng-
land, im Rheinbecken, in Bohmen, in Hessen-Cassel u. s. w.
Diese kleinen Meere hatten auch Inseln, wie z. B. im ungarischen
Bakonyerwalde, in der Fruschka Gora in Syrmien, in dem slavo-
nischen Gebirge u. 5. w,

Die Sahara-Gegenden Afrika’s und ihre niedrige Umge-
bung waren atlantische Meerbusen oder selbst war das mittel-
lindische Meer durch Tripoli in Verbindung mit jenem Sahara-
Meere, indem das Atlasgebirge aus Marocco und einem Theile
von Algerien ein ungeheures Vorgebirge ausmachte, vor wel-
chem die Anhdhen von Algier eine Insel bildeten, da die Metidja-
Ebene unter Wasser stand. In der Sahara selbst waren Inseln
vorziiglich im Fezzanischen, in Murzuk, Kordofan, Darfur,
Burnu u. s. w.

Nach dem Wenigen, was wir iiber Afrika wissen, scheint
es, dass ein tertiirer Meeresarm das Wasser der Sahara mit
dem jetzigen Meerbusen von Benin vereinigte, denn der Lauf
des Niger liegt im Tertiiiren. Auf diese Weise hitten wir eine
grosse afrikanische Insel im Lande der Ashantis u. s. w. fir
jene Zeit anzunehmen. Fiir das iibrige siidliche Afrika weiss
man nur, dass ein flaches niedriges Littorale in manchen Gegen-
den vor den innern Gebirgen liegt und dass es tertiire Becken in
dem Lande der Boschmans und weiter nordlich selbst Seebecken gibt.
Ob Madagascar damals griosser war, und selbst mit den nordlichen
krystallinischen Schieferfelsen des Sechelles vereinigt war, bleibt
zweifelhaft, obgleich die vulkanische Nachbarschaft von der
Comor-Insel im Kanal von Mozambique und der Insel Bourbon
und Mauriz auf der andern Seite genug jiingere zerstérende
Krifte beurkundete.

Im nordlichen Asien waren die Niederungen Meere,
unter denen das grésste die Wiistenbecken der Mongolei (ven
Gobi und Yerkeng) bedeckte , Wisser, die spiter, nach den



43

letzten Nachrichten, sich mittelst jingerer Spaltenthiler in der
Himmelskette durch die Niederungen zwischen den Alagol,
Alektogol und Balkhasch Seen und den Irtisch-Lauf spiter ent-
leert haben. Der Tschian-Schwang bildete eine Insel in diesem
Meere. Persien' war grisstentheils ein inneres Meer mit Inseln,
das nur durch die niedern Lande der Turkomanen mit den sibi-
rischen in Verbindung stehen konante. Mesopotamien, ein Theil
Arabiens und der Penjab waren Meerbusen des indischen Mee-
res, indem das englische Indostan uns wieder das Bild Haliens
gab, weil das Penjab-Meer sich iiber das Thal des Ganges
ausbreitete und den Himalaya von Indien trennte. Die Insel
Ceylon war noch ein Theil dieser dreieckigen Insel..

Im éstlichen Asien waren der grosse Meerbusen von
Ava, von Siam, von Tonkin, von Nord-China und von dem Amur.
Wenn in Borneo, Sumatra, Java, Neu-Guinea, Neu-Zeland meh-
rere Buchten das jetzige Land bedecken, so war keine so gross,
wie die in Central-Neuholland. Es wiire selbst maglich, dass
diese Insel damals aus zweien bestand.

Ueberhaupt muss in der tertiiren Zeif die Verbindung zwi-
schen Asien und dieser ganzen Inselwelt Hinter-Asiens bis Neu-
Irland, Neu-Caledonien und Neu-Seeland nicht so locker als
jetzt gewesen sein. Es ist ein dhnlicher Fall wie mit den
Inseln der nordatlantischen Meere und des Meeres von Mexico
in der dltern Alluvialzeit.

Diese oft ausgesprochene Thatsache der einstigen Verbin-
dung Borneos, Neu-Hollands u. s. w. mit Hinter-Indien wird
aber durch geologische, zoologische und botanische Thatsachen
bestitigt. Ich meine durch die Verbreitung gewisser organischer
Wesen von Hinter-Indien bis nach den gréssern Inseln des in~
dischen Avchipels und selbst nach Neu-Holland. Dann muss es
geognostisch auffallen, dass wenn alle polynesisehen Inseln aus-
ser Korallen und vulkanischen Bildungen nur krystallinische
iltere Gebirgsarten aufzuweisen haben, man in dem hinterindi-
schen Archipel sowohl als in Neu-Holland und Neu-Seeland
nicht nur die priméren petrefactenreichen Schichten und iltere
Steinkohle verfolgen kann, sondern selbst Flotzgebilde schon
im wordlichen Neu-Holland und einigen der gréssern Inseln
zwischen diesem Festlande und Asien erkannt hat.
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In Amerika bespilte das atlantische Meer den Fuss der
Anden ven Patagonien bis zum Orinoko und sonderte als Inseln
Brasilien und Guyana und einen Theil Columbiens als Vorge-
birge ab, indem das mexicanische Meer sich weit nach Nord-
amerika erstreckte, doch nicht bis zu den grossen Seen, da
die ziemlich niedrigen Anhéhen, die sein Vordringen verhinderten,
mit altem Siisswasser-Alluvium und Muscheln bedeckt sind. Die
Alleghanies und Ozarkgebirge bildeten Halbinseln, und ein Theil
der atlantischen Frei-Staaten war unter Wasser. Nach dem Weni-
gen, was wir iiber Mexico, Guatemala, den Isthmus von Panama
und Columbien wissen, scheint dieser Damm schon damals aufge-
worfen gewesen zu sein. Stattgefunden hatte schon die Erhebung
der Aequatorialketten in Columbien, im Isthmus, in Guatemala,
in Mexico, in den Ozarks, in Louisiana und in den grossen
Antillen; doch der Meerbusen von Mexico war nicht so ausgehihlt,
und die grossen westindischen Inseln nicht so zerstiickelt.

Im Innern jener Linder waren grosse geschlossene Seen, wie
in den sogenannten Prairies von Arkansas, um den grossen
Salzsee im Innern von Californien, vielleicht auch in Neu-
Mexico, um Mexico, um Nicaragua, um Bogota, um Titicaca, in
Chili, bei Tarapaca unfern Iquiqué, bei Coquimpo u. s. w. Die
Behringsstrasse war geschlossen und Feuerland eben so wenig
von Siid-Amerika getrennt, als viele Inseln an dieser siidwest-
lichen Spitze, die immerfort der Kraft der Stromungen des stil-
len Meeres ausgesetzt sind, und jetzt zerbrickeln. Ob das Meer
die Anden Sidamerika’s in der tertiiren Zeit, vielleicht in
Chili durchbrach, lisst sich gegenwirtig noch nicht mit Sicher-
heit beurtheilen. Ein trachytischer hoher Damm scheint fast
allein diese ehemalige chilenische Meerenge geschlossen zu ha-
ben, und das Tertiire erreicht noch jetzt von beiden Seiten den
Fuss dieser Anden, indem in jener neuerenZeit auch Hebungen
ilterer Formationen das iibrige jetzige Orographische erkliren
kdnnten.

Wenn man sich nun in die Zeit der Kreide- und Jura-
Gebilde versetzt, so sieht man die erwihnten Meere theilweise
viel breiter und ausgedehnter werden, wie z. B. im ganzen nord-
westlichen und centralen Europa, in Russland, im siidlichen
Europa, nérdlichen und siidlichen Afrika, in Klein-Asien, Meso-
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potamien, am Kaukasus, in Persien, in Indien, in Neu - Holland
und in beiden Amerika’s. (Zu sehen im weitern Detail in Bull.
soc. géol. 1844. B. 1. S. 365.)

Auf diese Weise sind viele Becken durch Dimme zertheilt
worden und Inseln entstanden, wenn die Kalk- und Sandablage-
rungen auf seichten Stellen Statt fanden, was mit den Bedin-
gungen des Lebens mancher Thiere wie der Korallen zusammen-
hingt: So wurden die zwei tertiiren Becken in England und
die drei grossen in Frankreich gesondert, das dhnliche Becken
der Schweiz und Baierns geformt, andere entstanden in Ungarn,
Italien, in Spanien, in der Tirkei, in Algerien, in Nubien, Std-
Afrika u. s, w. Im nérdlichen Syrien wurde dadurch die Verbin-
dung zwischen dem mittellindischen und mesopotamischen Meere
erschwert oder selbst vielleicht ganz geschlossen, indem das
mittellindische Meer von dem atlantischen getrennt wurde.

Geht man noch weiter zuriick in der Zeit, so sieht man
die Trias unter noch ausgedehnteren Meeren sich bilden, um
spiter die Rinder der Jura- und Kreide-Becken auszumachen,
wie in England, Frankreich, Central - Europa, Spanien, Nord-
Afrika u. s. w. Es entstanden dadurch nicht nur Becken-Ab-
theilungen und Dimme, sondern auch viele Untiefen und Inseln,
welche spiter giinstige Verhiltnisse fiir die folgenden Kalk-
bildungen gaben.

Von der andern Seite mogen die Porphyr und Trapp-
Eruptionen, die der Trias vorangingen, auch bedeutend bei-
getragen haben, die Meeres - Vertheilung zu modificiren. Die
schonsten Beispiele gewihrt uns der unvollstindige Damm, der
zwischen dem mittellindischen und rothen Meere auf diese Weise
aufgeworfen worden, dann auch diejenigen der Vogesen und des
Schwarzwaldes, die frither ner Inseln im weiten Meere waren,
und nach diesen Eruptionen und der Trias, Frankreich’'s Meere
von den deutschen trennten.

Wié viel die Stromungen der Meere durch diese Umfor-
mung der Erdoberfliche geindert wurden, wird Jedem ein-
leuchten, doch die grissten Stérungen miissen durch die Hebung
der Ketten entstanden sein. So z. B. wie viel anders miisste
der atlantische Strom sich bewegen, wenn er iiber Central-
Europa weg, um die Alpen, damals nur Inseln, sich bis in das
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mittellindische Meere fortsetzen und mit den indischen Ge-
wissern durch Mesopotamien oder das rothe Meer in Verbindung
treten konnte. Ich maéchte fast glauben, dass die ungeheuren
Niederungen des nirdlichen Afrika eine solche Ursache des
Entstehens haben.

Die grisste aber von allen Verinderungen der Ocean-
Stromungen muss das Nicht-Vorhandensein der Erd-
zunge von Panama gewesen sein, ein Verhiltniss, das
wenigstens in der primiren Zeit Statt fand und vielleicht selbst
bis am Ende der TFrias bestand. Wenn man diese Wahrschein-
lichkeit mit der oben auseinandergesetzten zusammenfasst, so
bekommt man die mathematische Gewissheit, dass die Aequa-
torialwisser um den ganzen Erdball eine kreisférmige Bewegung
in der ungefihren Richtung der Mitte der Erde hatten, indem
sie jetzt durch zwei Dimme der neuen und alten Welt zwei
dhnlichen Bewegungen in der Meridian-Richtung unterworfen sind.
Ob diese Bewegung den ersten Anlass zu der Zerstérung im
mittellindischen oder wenigstens im novdlichen Afrika und selbst
die Verbindung von Hinter-Indien und Neuholland war, lasse ich
dahin gestellt sein, aber durch diesenTheil der Meere oder um Neu-
Holland musste sie gehen, anderswo hatte sie keinen Ausweg.

Die Polar-Strd mungen miissen auch damals ganz anders
gewesen sein. Erstlich war im stillen Meere keine arktische,
da die Bebrinsgtrasse geschlossen war und nur spiter durch
vulkanische Kriifte gedffnet wurde, wie die vulkanischen Inseln
in der Nachbarschaft es hinlinglich beurkunden. Aber in der
alten Welt konnten Polar-Stromungen nicht nur vielleicht durch
einen Theil des atlantischen Meeres, sondern auch iiber Sibirien
nach Central- und Siid-Europa sich bewegen, indem gegen den
Siid-Pol ungefihr dieselben als jetat bestanden hitten.

Wenn die Stromungen der Oceane diejenigen waren, die
ich auseinandersetze, so miissen im innern Europa und Asien die
Temperatursverhiiltnisse andere als jetzt gewesen sein, uad
alles einen mehr tropischen Anstrich angenommen haben, wie
es ans die Paliontologie bestitigt.

Auf der andern Seite miissten die zerstorenden Wirkungen
der Stromungen sich damals mehr in der Aequatorial- als in
der Mecridian - Richtung Geltung verschaffen, indem jetzt gzanz
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das Gegentheil immerfort Statt findet. Dahin zeigen auch die
Formen der iltesten Flotz-Becken, indem die spitern alle sich
nach den Richtungen der jetzigen doppelten Kreishewegungen
der Oceane modellirt haben.

Der Verfasser zeigte bei dem Vortrage dieser Abhandlung
geologische Karten vor, die die Erdoberfliche ungefihr in der
tertiiren, der Flotz- und primiren Zeit darstellen sollen, ferner
geologische Specialkarten von Europa, der Tirkei und Klein-
Asien, die diese Liinder in der éltern Alluvial und in der ter-
tidgren Zeit vorstellen.
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