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1. Vorwort,

Die Erdgeschichte oder Geologie ist eine fehr junge Wissen-
schaft. Die Mythen der alten Vilker idber die Entsiehung der
Welt und der Erde haben weder wissenschaftlichen Werth, noch
beanspruchen fie einen [olchen; auch die Erzihlung des Moses, [o
genau- (ie, wie fich im Verlaufe des Werkes ergeben wird, mit den
Thatlachen iibereinstimmt, ist eine [o kindlich naive, fo fern von
jedem Anspruche auf Wissenschaftlichkeit, dass fie nicht als ein wis-
senschaftlicher Verfuech der Erdgeschichte gerechnet werden kann.

Die ersten wissenschaftlichen Beobachtungen in der Krdge-
schichte machten die alien Griechen. Es find bei der Geschichte
der Erde zwei Krifte, welche fich geltend machen, das Feuer meer
des Innern mit feinen Feuerkratern oder Vulcanen, und das dusere
Wassermeer und Luftmeer mit [einen Regen und Gafen. Nach den
Mythen der alten Griechen und Romer waltet Ploiiton, rém. Pluton
iiber dem erstern, Poseiddon, rom. Neptunue iiber dem letztern. Nach
diefen beiden Gottern nennt man die Ménner, welche alles aus den
Wirkungen des innern Feuermeeres ableiten, die Plutonisten oder
Feueranhiinger, die, welche alles aus den Wirkungen des Wassers
ableiten, die Neptunisten oder Wasseranhiinger.

Schon zu den Zeciten der Griechen traten beide Richtungen
hervor. Die alten Griechen, welche wie Thalés aus Miletos 640
bis 548 v. Chr. Egypten und die grosen Ablagerungen gefehen
hatten, welche der Nil erzeugt, bauten alles auf die Thitigkeit
des Wassers. Xenophdnes von Kolophon um 540 v. Chr. beob-
achtete bereits Versteinerungen von Seethieren. Herédotos aus
Halikarnassés, geb. 440 v. Chr., stellt bereits aus den Versteine-
rungen Lybiens fest, dass dies Land frilher vom Meere bedeckt
gewelen fein milsse. Diefen Neptunisten traten als Plutonisten die
M#oner entgegen, welche die Feuerberge und die heisen Quellen
der alten Welt kennen gelernt hatten, Zenon aus Eléa in Unter-
italien um 460 v. Chr. und Empedoklés aus Agrigentum in Sicilien
um 440 v, Chr. Namentlich leitete Strébon aus Améseia in Afien
um Christi Geburt aus dem Feuermeere der Erde die Hebung
Siciliens und der liparischen Infeln ab. Zu weiteren Entwicklungen
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gelangten die alten Griechen jedoch nicht. Dann ruhete die Wis-
senschaft lange Zeiten,

Erst um 1500 mit dem Beginne der neuen Zeit gewinnt auch
die Erdgeschichte wieder Leben. Der berithmte Leonardo da Vinei
aus Vineci in Toscana 1452—1519, der in den Jahren 1502 —1509
technische Reifen durch Italien machte und Grabenbauten leitete,
beobachtete wieder die Ablagerung von Schichten am Grunde des
Meeres, die Bildung von Versteinerungen und erkannte bereits rich-
tig, dass die Theile, von denen Abschwemmungen stattfinden, und
welche deshalb leichter werden, fich heben, die Theile, wo Ab-
lagerungen stattfinden, welche deshalb schwerer werden, finken
milssen, wenn beide auf dem Feuermeere schwimmen. In Deutsch-
land forderte Georg Bauer, gen. Agricola, 1494—1555 die Wissen-
schaft durch [eine Unterfuchungen iiber die Merkmale der Gesteine
und die Verhiltnisse der Erzgiinge, mit ihm beginnt die beobach-
tende Wissenschaft.

Als die eigentlichen Griinder der Erdgeschichte kann man
aber Nicolaus Sténson aus Kopenhagen 1638—1686 und Gottlieb
Wilhelm Leibnitz aus Leipzig 1646—1716 bezeicknen, welche zu-
erst klare Anfichten iiber die Entstehung der Erde entwickeln und
von denen der erstere mehr Neptunist, der letztere mehr Plutonist
ist. Die Apmerkungen geben einen Auszug ihrer iberaus geist-
reichen Darstellungen®),

*) Anmerkungen.

Auszug aus Sténson's Prodromus 1669.

1) Dic Schichtgesteine der Erde find sus einer Fliissigkeit abgeletat
worden, Der pulverformige Stoff der Schichtgesteine mugste noth-
wendig zuerst in einer Flissigkeit aufgeschlimmt fein, aus welcher
er fich durch fein eigenes Gewicht niecderschlug Die Bewegungen
diefer Flissigkeit breiteten den Niederschlag aus und gaben ihm
eine ebene Oberfliche.

2) Die Koérper von betrichtlicherm Umfange, welche fich in den Schich-
ten finden, gehorchen im Allgemeinen, fowohl hinfichtlich ibrer
befondern Lagerung als auch in Beziehung zu einander, den Ge-
fetzen der Schwere. ]

3) Der pulverférmige Stoff der Schichten hat fo vollkommen die Ge-
stalt der Kérper angenommen, die er umhiillt, dass er die kleinsten
Hohlungen derfelben ausfiillt und auf der Beriihrungefliche fogar
den Glanz derfelben angenommen hat, obgleich er im Allgemeinen
zu der Annahme dieles Glanzes nur fehr wenig geeignet war,

4) Im Augenblicke, wo f{ich eine Schicht bildete, musste fich unter
derfelben ein anderer Kérper befinden, der das fernere Niederfallen
des pulvrigen Stoffes verhinderte. Es musste allo im Augenblicke,
wo die unterste Schicht fich bildete, unter derfelben ein anderer
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Beit jemer Zeit) hat die Erdgeschichte stete Bearbeiter gefun-
den. Fichsel unterschied in feiner Historia terrae et maris 1762
bereiis bestimmte Epochen in der Erdgeschichte. Alle durch Wasser
abgelagerten Schichten liegen nach ihm zuerst wagerecht und er-

fester Kdrper fich befinden. Die untere Schicht war schon fest ge-
worden, fobald fich eine obere Schicht darauf niederschlug.

5) Eine Schicht, die fich bildete, musste freilich durch einen andern
festen Korper eingezwiingt fein oder aber die ganze Erde bedecken.
Daraus folgt denn, dass man iiberall, wo man Abschnitte von Schich-
ten entbitst fieht, entweder weiterhin ihre Fortfetzung oder aber
einen festen Korper finden muss, welcher die Schicht verhlnderte,
fich suszubreiten und wegzufliesen.

6) Wenn eine Schicht fich bildete, fo war dariiber nur Fliissigkeit, and
deshalb konnte noch keine der oberen Schichten vorhanden fein,
als die unterste fich bildetz. ,

7) Was die Gestalt der Schichten betrifft, fo entsprachen ficherlich zur
Zeit der Bildung einer Scbicht ihre Unterfliche und Seitenflichen
der Oberfliche der Korper, auf welchen fie ruhte, und von' welchen
fie eingeschlossen war. — Die Oberfliche aber war im Allgemeinen
wagerecht. Folglich find alle Schichten, ausgenommen die uaterste,
von zwei wagerechten Ebenen eingeschlossen, und dereus. folgt
wieder, dass die geneigten oder fenkrecht gestellten Schichten z
einer andern Zeit wagerecht waren. '

8) Die Lageninderung der Schichten kann einerfeits durch hebende
Kraft des Feuers, andrerfeits durch das Ausspillen und Wegfiihren
der untern Schichten bewirkt fein. Jedenfalls find die Berge durch
folche Aenderungen erzeugi und find nickt urspriinglich.

9) Findet men in einer Schicht Spuren von Seefalz, Ueberreste von
Seethieren, und iiberhaupt eine Zufammenfetzung &bnlich derjenigen
des heutigen Meeresgrundes, fo war ficherlich einst zu einer gewissen
Zeit das Meer an jenem Orte,

10) Findet man in einer Schicht Kohlen, Asche, Bimssteine, Erdpech
und verbrannte Korper, fo bat ficherlich in der Néhe der Flussigkeit
ein Brand stattgefunden, und dics ist befonders dann ganz gewiss
anzunchmen, wenn die Schicht einzig aus Kohle und Asche besteht.

Auszug aus Leibnitii Protogaea 1693 (1740).

1) Die Erde ist im Anfange eine durch Feuer fllissige Kugel gewefen
- 2

2) Fixsterne und Sonne find noch heute feurig fliissige Sterne, dagegen
ind die Planeten und die Erde durch Abkiihlung Schalsterne go-
worden, welche unter der Schale ein feurig flissiges Meer haben.
(§. 3). Den Beweis fiir dies innere Feuer liefern die Erdbeben,
welche weite Linder erschiittern wie das von 1691, ferner die Feuer-
berge und Harzquellen (§. 19).

3) Der Kern der Erde ist gediegenes Erz, die Hiille der Erde ist Kiefel-
schlacke, welche beim Erstarren die Gestalt der Spatgesteine (Krystall-
gesteine) annimmt. Diele Spatgesteino aber werden durch chemische



8 Erdgeschichte, 1.

halten erst durch Hebung oder Senkung eine geneigte Lage. Die
Hebungen bilden die Epochen, die Schichten zwischen zwei Epochen
eine’ Formation. Er unterschied bereits Meeres- und Siswasser-
bildungen und gzeichnete die erste geognostische Karte von Thi-
ringen, Pallas unterschied in (¢inem Werke Observations sur la
formation des montagnes 1777 zuerst die Urgebirge aus Granit,
der die hochsten, hebenden Gipfel der Bergketten bildet und die
geschichteten Gesteine. Saussure voyages dans les alpes 1779—1796
stellte zuerst die Alpen und ihre Gletscher dar.

Einen neuen Abschnitt in der Darstellung der Erdgeschichte
bildete A. G. Werner aus Wehrau 1750— 1816, Professor an der
Bergschule zu Freiberg, der zuerst in feiner kurzen Klassifikation
und Beschreibung der Gebirgsarten 1787 genaue Kennzeichen fir
jede Feleart, und fiir die Lagerung jeder Schicht feststellte und
wissenschaftlich bestimmte. Er unterscheidet die Urgesteine, die
Uebergangssteine, die Secundir- oder Flozgesteine und die Tertiir-
gebilde oder das Schwemmland, und leitete in feiner Neuen Theorie
iiber die Entstehung der Giinge 1791 alle Gesteine aus Nieder-
schligen des Wassers ab, auch den Granit, Porphyr und Balalt.
Br ist alfo entschiedener Neptumat Alle Erdbeben stammen nach
ibm nur von Erdrutschen her.

' Thitigkeit in Schlamm und lofe Erde (in Sand und Thon) zerkleinert
und bilden das Erdreich fiir dic Pflanzen (§. 3).

4) So lange die Erde feurig flissig war, war alles Wasser der Erde
cin Bestandtheil des Luftmceres und ist erst, als die Erde eine Schale
befas und fich weiter abkihlte, als Nebel und Regen verdichtet
suf die Erde gekommen, und bat hier das Meer gebildet und, indem
es dic Erde durchspiilte, die Laugenfalze des Kali nnd Natron in
fich aufgenommen. (§ 4).

5) Durch das verschiedene Gewicht der Massen und durch Ausbruchc
des Dampfes find dann Senkungen und Hebungen, f(ind Erdbcben
und Zertrﬂmmerungen entstanden, durch welche die Schale bald
ous dem Meere gehoben, bald unter das Meer verfenkt ward. Aus
den Triimmern aber find sam Grunde des Meeres Nicderschlige ge-
bildet, welehe durch Kitt versteinernd die geschichteten Gesteine der
Erde in ibren iibercinander liegenden Schichten gebildet haben. (§. 4)

6) Den Bewecis diefer weohfelnden Senkungen und Hebungen: bieten die
Mceresmuscheln und Fischgerippe, welche in den Schichten auf hohen
Bergen gefonden werden (§. 6), lowie die Steinkohlen, welche uns unter
das Meer verfunkene und verschiittete Wilder zeigen (§. 45). Die Ur-
lache derfelben bilden Aushéhlungen der Erde durch Zufammenzichung
der Masse bei der Abkiillung oder durch Auslaugung der Erde (§. 6).

7) Die baucnde Thitigkeit der Flisse kénnen wir anch heute noch
beobachten, Beweife derfelben bietet der Nil, der Rhone, der Rhein
und der Po (§. 39 und 41).
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Im Gegenfatze zu Werner lehrte Hutton in Edinburg Theorie
of the earth 1795 den Plutonismus. Alle ungeschichteten Gesteine
find nach ihm ohne Auspahme im geschmolzenen Zustande aus dem
Innern der Erde hervorgedrungen und haben die Erdrinde mannig-
fach zertrimmert, Sandsteine und Triimmergeschiebe gebildet. Alle
Krystalle oder Gespate {ind nach ihm aus feuerflissiger Schmelzung
entstanden. Hall [uchte dies durch Verfuche zu beweifen.

Alexander von Humboldt aus Berlin (1769--1859) und Leopold
von Buch aus Preusen (1777—1853), beide Schiller Werners, ver-
liesen auch den Neptunismus ihres Lehrers und huldigten mehr dem
Vulcanismus. Der erstere unterfuchte auf [einen grosen Reifen
nach Amerika 1799—1804 die Feuerberge der Andes und der Cor-
dilleras, und wies nach, dass diefelben grosen Erdspalten angehoren,
welehe die Linder michtig heben. Der letztere unterfuchte 1815
die canarischen Infeln und erkannte die HEigenthiimlichkeit der dor-
tigen Feuerberge, welche er meisterhaft beschrieb. Er leitete aus
der Richtung der Gebirgsketten, aus der Hebungslinie der geneigten
Schichten, aus dem Alter der gehobenen und der erst nach der
Hebung entstandenen wagerechten Schichten dabs Alter der Hebung
ab und untersehied bereits vier Hebungslysteme. Elie de Beaumont
hat dann spiter die weiteren Hebungslysteme hinzugefiigt.

W. Smith, geb. 1769, wies gleichzeitig nach, dass jede Schicht
der Erde ihre eigenthitmlichen Versteinerungen befitze, aus denen
man mit Sicherheit auf die Pflanzen- und Thierwelt jener Zeit
schliesen konne. Viele bedeutende Forscher find gefolgt und haben
die Petretaktenkunde oder Versteinerungskunde zu einer strengen
Wissenschaft gemacht. '

Die Entstehung der ungeschichteten Gesteine aus feurigflussiger
Schmelzung ward [eit jener Zeit ebenlo allgemein angenommen, als
die Bildung des geschichteten Gesteing ans Niederschligen des
Waseers fiir alle Zeiten ficher fesigestellt ist. Das letztere kann
auch von Niemandem mehr bestritten werden, gegen die erstere
Annahme ist dagegen Gustav Bischof, Professor in Bonn, zuerst in
feiner Geologie 1847—1851 aufgetreten. Derlelbe Luldigt wieder
ganz dem Neptunismus und leitet in der zweiten Ausgabe fleiner
Geologie 1863—1866 den Granit, Porphyr, ja felbst den Bafalt
aus den Niederschligen des Wassers ab, und erklédrf auch die Erd-
beben [immtlich in Folge von Erdrutschen. Bei der grosen Wich-
tigkeit der Frage und bei der Tiechtigkeit der Arbeiten Bischofs
werden wir poch oft auf (eine Geologie zuriickkommen missen,
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Beide einander gegeniiberstehende Anflichten leiden iibrigens noch
mehrfach an Eiufeitigkeiten; die Wahrheit liegt in der Mitte.

Fir die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen und Thiere hat
C. Darwin iber die Entstehung der Arten durch natirliche Zucht-
wahl 1870 fehr anregende und viel versprechende Gedanken vor-
getragen, welohe fiir die Geschichte der Erde reiche Fritchte ver-
sprechen, bis jetzt find diefelben jedoch fiir die Geschichte der
Erde nur fehr wenig benutzt und wissenschaftlich verwerthet, haben
vielmehr vielfach zu Dichtungen Anlass gegeben, welche der Wis-
senschaft keinen Segen bringen.

Die Sprache ist in dem vorliegenden Buche durchweg deutsch
gehalten mit 'moglichster Belfeitigung der Fremdworter. Bei Be-
zeichnung der chemischen Stoffe behielt ich die iblichen, wenn
auch fehlerhaft gebildeten Namen. bei, doch habe ich fir Calcium
und Magnefium die deutschen Namen Kalk und Talk eingefiihrt
und ibre Oxyde als folche bezeichnet. Die Masangaben find in
Metern, beziiglich in geographischen Meilen zu 7420,158 Metern
gemacht. Die Rechpungen find in die Anmerkungen verwielen,
um einem grisern Kreife von Lefern verstindlich zu bleiben. Die
Berechnung bestimmter Zeitrdume fiir die Abkithlung und fiir das
Eintreten bestimmier Wirmegrade ist nach den Hiilfsmitteln jetziger
Wissenschaft mit moglichster Sorgfalt ausgefiihrt; denmoch bietet
fie meist nur erste Anniherungen, welche von der Wirklichkeit
vielleicht nicht unbedeutend abweichen. Es méchte diefe Berech-
nung daher manchem verfritht und unberechtigt erscheinen, ist es
aber nicht. Denn ohne eine folche Berechnung ist ein Bild der
Vorgiinge und Verhiltnisse gar nicht zu gewinnen und wie grob
auch die Annéherung nur fein moge, immer ist fie doch unendlich
genauer als die Dichtungen und Triume unferer Geologen, welche
ohne Rechnung die Vorginge zu deuten verfuchen. Moge denn
auch dies Buch das Seine zur Férderung der Wissenschaft und zur
Verbreitung derfelben beitragen.

Auser der Erdgeschichte follte diefer Theil eigentlich auch
die Sterngeschichte oder Astrologie umfassen; denn erst die Erde
und die Gestirne gemeinfam bilden die Welt, deren Geschichte Uns
der vorliegende Theil vorfuhren foll. Aber die Kunde von den
Sternen ist noch zu unvollkommen, als dass fich jetzt schon eine
wissenschaftliche Geschichte derfelben schreiben liese. Was dar-
iiber zu berichten ist, wird in dem Sterngemilde oder in der
Astronomie feine Stelle finden.



Erstes Buch:
Die Erdgeschichte zur Zeit der Zelllofen.

2. Die Gestalt und die Grise der Erde,

Des Erste, was wir fir die Geschichte der Erde feststellen
missen, ist die Beschaffenheit der Erde, ihre Gestalt und Grose,
ihre phyfischen und chemischen Eigenschaften, mit der Betrachtung
derfelben beginnen wir daher die Unterfuchung.

Schon ein einfacher Rundblick auf unfre Umgebung zeigt uns,
dass die Erde keine Ebene bildet, dass fie eine gewolbte Oberfliche
befitzt. Wire die Erde eine Ebene, fo miieste man von einem
erhiohten Standpunkte, z. B. von einer Bergspitze, die ganze Ebene
iberfehen, misste von jedem Punkte der Ebene die Gebirge der
Erde, namentlich die hichsten Gipfel der Erde erblicken konnen;
da man dies nicht kann, fo ist die Erde keine Ebene, (ondern ein
Kérper mit gekrimmter Oberfliche.

Die Linie, bis zu welcher wir fehen k¢nnen, heist der Ge-
fichtskreis (horizon). Die Entfernung des Auges von diefler Linie
oder der Halbmesser des Gelichtskreiles giebt uns ein Mas fiir die
Krimmung der Erdoberfliche. Ein Menech, dessen Auge 1,6 Meter
iiber dem Erdboden ist, kann nun, wenn er auf der hiigellofen
Erdoberfliche steht, 4500 Meter, wenn er auf einem Berge von
100 Meter Hohe steht, 35’700 Meter, wenn er auf einem Berge
von 400 Meter Hohe steht, 71’400 Meter weit fehen. Von den
fernern Gegenstinden erscheinen nur die Spitzen (z. B. die Spitzen
der Thirme, die Segel der Schiffe, die Fligel der Windmiihlen),
und zwar kénnen wir die Spitzen pur fehen, wenn z. B. bei einem
25 Meter hohen Gegenstande dieler nicht volle 17°850 Meter jen-
feits des Gefichtskreifes liegt. Die Erde hat, wie eine leichte
Rechnung in der Anmerkung ergiebt, hiernach eine Krilmmung,
welche einem Durchmesser von 12°744'600 Metern entspricht, und
da auf allen Punkten der Erdoberfliche, auf dem Lande wie dem
Meere, diefelbe Erscheinung stattfindet, fo kann man fagen: die.
-Erde ist eine Kugel, deren Durchmesser 12'744’800 Meter gros ist
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Fir jeden Ort heist daon der Punkt des Himmels, welcher
enkrecht tber dem Kopfe des Beobachters steht, der Scheitel-
punkt (zenith) des Ortes, der entgegengeletzte Punkt der Fus-
punkt (nadir), der Kreis, welcher einen rechten Winkel oder 90
Grade von diefen Punkten absteht, der Geflichtskreis (horfzon),
des Ortes, der Kreis, welcher a Grade iiber dem Gefichiskreile
steht, ein Hohenkreis (almucantharat) von a Grad Hghe. End-
lich helsen die Kreife, welche dureh Scheitel- und Fuspunkt gehen,
die Bcheitelkr eife (verticale), und zwar zihlt man diefe von
der Mittagslinie des Ortes ab nach West und nach Ost und (agt,
der Scheitelkreis von b Grad Abstand habe b Grad Weite (azi-
muth). Das ganze Netz nennt man ein Scheitelnetz.

Indessen ist diefe Bestimmung iber die Grose der Erde aus
dem Gelichtskreile doch nur eine ungenaue. Will man zu einem
genauern Ergebnisse gelangen, [0 muss man einen andern Weg
einschlagen, der genauere Messungen zulisst, und diefer Weg ist
die Beobachtung der Sterne. Denken wir uns zwei Orte A und
B auf der Erde, einen auf der nérdlichen und einen auf der [id-
lichen Halbkugel, und beobachten wir von diefen aus die Sterne,
[o bemerken wir, dass es fiir jede der beiden Halbkugeln einen
Punkt am Himmel giebt, der feststeht, und um den die Sterne am
Himmel einen Kreis beschreiben. Man nennt diefe beiden Punkte,
die Erdpole des Himmels, und zwar den einen den Nordpol,
den andern den Sildpol. Die Kreife, welche diefe Pole verbinden,
nennt man die Mittagslinien oder Meridiane, die Kreile, welche
die Sterne am Himmel beschreiben, nennt man Sternkreife oder
Parallelkreife.

Beobachtet man nun von beiden Orten denfelben Stern, wenn
er in der Mittagslinie steht, und misst man in dem Orte A den
Winkel, welchen die Linie nach diefem Sterne mit der nach dem
Nordpole, und in dem Orte B den Winkel, welchen die Linie nach
dem(elben Sterne mit der nach dem Siidpole bildet, fo ist die
Summe dieler Winkel genau 130°¢ d. h. genau ebenlogros, als
wenn wir die Sterne vom Mittelpunkte der Erde aus beobachtet
bitien Mit den neuesten Fernrohren konnen wir die Winkel bis
auf 1/, Sekunde messen; es ergiebt fich alfo, dass die Summe der
Winkel noch nicht um !/, Sekunde von 180° abweicht, und dass
allo auch der einzelne Winkel, welcher an einem Orte der Erd-
oberfliche durch die Linien nach 2 Sternen gebildet wird, noch
picht um !/, Se¢kunde von dem Winkel abweichi, welchen die
Linien nach den beiden Sternen am Mittelpunkte der Erde bilden.
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Statt der Winkel an der Oberfliche der Erde kann man daher,
wenn Sterne in der Mittagslinie des Ortes stehen, auch die gleichen
Winkel am Mittelpunkte der Erde [(etzen. '

Dies giebt ein treffliches Mittel zur Gradeintheilung der Erde.
Die beiden Punkte der Erdoberfliche, deren Scheitelpunkt ein Pol
des Himmels ist, nennt man die Erdpole der Erde, und zwar
den Nordpol und den Sidpol, den Kreis der Orte, deren Scheitel-
punkt einen rechten Winkel oder 90 Grade von den Polen absteht,
nennt man den Erdgleicher (Aequator). Den Kreis der Orte,
deren Scheitelpunkt a Grade nérdlich (bez. fudlich) von dem Glei-
cher absteht, nennt man einen Breitenkreis (Parallelkreis) von
a Grad nord icher (bez. [udlicher) Breite. Der Pol steht fiir
diefen Ort a Grade hoch iiber dem Gelichtskreife des Ortes, die
Polhohe ist mithin der Breite gleich. Den Kreis der Orte, deren
Scheitelpunkte gleichzeitiz in derfelben Mittagslinie (Meridiane)
liegen, nennt man einen Lingenkreis (Meridian) der Erde. Der
Lingenkreis, welcher durch die Sternwarte von Greenwich bei
London geht, ist der Anfangspunkt fiir die Zahlung der Lingen-
grade. Von ihm aus theilt man jeden Breitenkreis von Westen
nach Osten in 860°? oder besser in 24 Stunden, wie auch die Sonne
diefen Raum in 24 Stunden durchlduft. Alle Orte, welche b Stun-
den Linge haben, haben alfo b Uhr Nachmiftag, wenn in Green-
wich Mittag ist. Das ganze Netz nennt man das Erdnetz.

Die Grose und Gestalt der Erde ldsst fich nun fehr genau er-
mitteln, es bedarf nur noch, dass die Grose eines Grades auf der
Oberfliche der Erde genau gemessen wird. Eine Reihe von Grad-
messungen find zu diefem Zwecke. mit grosen Kosten.veranstaliet,
unter denen die in I’eru, die in Lappland, die in Frankreich, in
England, in Dinemark, in Preusen, in Russland und die zwei in
Ostindien die wichtigsten (ind. Aus ihnen ergiebt fich, wenn der
Grad des Gleichers gleich 15 deutschen Meilen (60 Seemeilen) ge-
fetzt wird, jede Meile (vier Seemeilen) gleich 7420,,,, Meter, der
Durchmesser des Gleichers (Aequators) gleieh 1718,5,,, Meilen oder
gleich 12752932 Meter, die Achfe der Pole gleich 1713,5,, Meilen
oder gleich 12’713164 Meter, die Abplattung der Erde an den Polen
299 , die Oberfliche der Erde gleich 9°281870 Quader-
meilen oder 511,0:3 Billionen Quadermeter, der Raum der ganzen
Erde gleich 2650187000 Wiirfelmeilen oder 542,,; Trillionen
Wiirfelmeter.

Alle Thatfachen diefer Nummer find schlechthin ficher und
von allen wissenschaftlichen Minnern anerkannt.

allo gleich
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Anmerkungen.
1. Berechnung des Gefichtskreifes.

Sei h die Hohe des Berges in Metern, fei ¢ die Entfernung, bis zu
welcher man von der Hohe des Berges fehen kann, fei d der Durchmesser
der Erde, fo ist d 4 h Sekante, h der auserhalb des Kreifes' liegende Ab-
schnitt, ¢ Tungente am Kreife und pach einem bekannten Satze der ebenen

Reumlehre das Quader der Tangente gleich der Sekante mal dem #usera
Abschnitte, d. h.

3
¢?=(d+h)h und d=;——h.

Ist alfo h=100 Meter, ¢ —=35700 Meter, fo ist d =12'744800 Meter.
In Wirklichkeit hat der Gleicher der Erde einen Durchmesser von 12'752932
Meter oder von 1718,55, geogr. Meilen zu 7420,,;; Meter.

Die Entfernung, bis zu welcher man fehen kann, ist bei

1 Meter Hohe 3571, Meter. 20 Meter Hohe 15971, Meter,
2 - - 5050,; . - 30 - - 19561, -
3 - - 6185, - 40 - - 22587, -

4 - - 7142,3 - 50 = - 252’5316 -

5 - - 7985, - 60 - - 27664,, -

6 - - 8748,, - 0 - - 29880, -

7 = - 9449,0 - 80 - - 31943,3 -

8 - - 1lotod,, - 90 - - 33881, -

9 . - 10714, - 100 - - 36714, -
10 - - 11293, -

Bei der 100fachen Hohe ist die Entfernung, bis zu welcher man fchen
kann, zehnfach.

2. Die Grése der Erde.

Die deutsche Meile, von der 15 auf einen Grad des Gleichers gehen,
hat cine Grése von 7420,;3 Metern,

Fiir die Breite b des Polnetzes ist dann in Metern die Grise des Breiten-
gl‘ades = 1,949037 (57013,109 - 286,337 cos 2b +0,5“ cos 4b —0,001 €os Gb), des
Lingengrades = 1,949037 (57156,34; c08 b— 47,355 €08 3b 05059 €08 5 b).

Der ganze Gleicher hat dann 15 ) 360—=5400 dcutsche Meilen. Der
Durchmesser des Gleichers ist d = 5400:7 —1718,4;3, deutsche Meilen. Die
Achfe zwischen den Polen ¢ ist —1713,3,4 deatschen Meilen.

Die Erde ist eine Umdrehungslinfe oder ein Rotations-Elliploid, deren
Inhalt 4/ 7 ed? =14/ 7 - 1728,995 (1718,553,)* = 2650°187000 Wiirfelmeilen ist.

3. Die phyfischen Eigenschaften der Erde.

Die erste und wichtigste phyfische Eigenschaft eines Korpers
ist fein Gewicht. Hingt man in einer Drehwage an einem ein-
fachen Seidenfaden einen wagerechten Stab auf, der an beiden
Enden kleine Kugeln trigt und ndhert einer diefer Kugeln eine
grosere Kugel, fo wird die kleine Kugel von der grosen angezogen
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und gerith in Pendelschwingungen. Sowohl durch Rechnung als
durch Beobachtung lisst fich das Gefetz ermitteln, nach dem Pendel-
schwingung, Entfernung und Gewicht der anziehenden Kugel von
einander abhingen und ldsst fich aus zweien derfelben das dritte
berechnen. Das Geletz der Anziehung ist folgendes:
Je zwei Kérper ziehen fich gegenfleitig an. Die
Anziehungskraft ist das Zeug oder Product aus
den Gewichten der beiden Kérper, getheilt durch
das Quader (Quadrat) ihrer Entfernung; diefelbe
wirkt augenblicklich bis in die weitesten Fernen.
Bei der Erde ist nun die Entfernung des Pendels vom Schwer-
punkte, dem Mittelpunkte der Erde bekannt, ebenfo ist das Gewicht,
die Linge des Pendels und die Dauer der Pendelschwingung be-
kannt, es ldsst fich alfo das Gewiclit der Erde aus den Verfuchen
an der Drehwage durch Rechnung finden.

Der erste, welcher zu diefem Behufe Ver(uche mit der Dreh-
wage anstellte, war Cavendish. Er umschloss die Drehwage mit
einer grosen Glaswand, um die Einwirkung der Luftbewegung auf
die Schwingung der Kugeln aufzuheben, beobachtete  mit dem Fern-
rohre aus groser Entfernung die Schwingungen, um jede Einwirkung
des Leibes des Beobachters auf die Kugeln unméglich za machen,
brachte die Anziehung der Glaswand in Abrechnung und fand nun
im Mittel aus 24 Verfuchen das Raumgewicht (specifische Gewicht)
der Erde gleich 5,,,. Spiiter fand Reich in Freiberg aus 19 noch
lorgfiltizgeren Verfuchen das Raumgewicht der Erde gleich 5,,;
endlich hat Baily umfassende Verfuche angestellt, aus denen f{ich ein
Raumgewicht der Erde von 5., ergiebt. Diele Zahl muss als die
am meisten verblirgte angefehen werden. Die ganze Erde ‘ist allo
5,5 mal [o schwer, als ob fie ganz aus reinem Wasser bestiinde, und
da ein Wilrfelmeter Wasser eine Tonne oder 2000 Zollpfund wiegt,
fo hat die ganze Erde ein Gewicht von 6149,5,, Trillionen Tonnen
oder 12,; Quadrillionen Zollpfund.*)

Diele gewaltige Masse der Erde hat nun eine dreifache Bewegung,
wie dies in dem Sterngemiilde ausfihrlich nachgewielen ist; denn

1) dreht fie fich tiglich, genau in O,g;955¢ Tegen einmal um

ihre Achfe am Gleicher, mit einer Schnelligkeit von 5414,
Meilen im Tage oder 465,,,, Metern in der Sekunde;

#) Anm. Das Raumgewicht der Erde ist 5,68, der Rauminhalt 2650187000
Wiirfelmeilen, jede zu (7420,,5)° Wiirfelmetern, das Gewicht eines Wiirfel-
meters Wasser ist eine Tonne oder 2000 Zollpfund, Das Gewicht der Erde
ist demnach 5,68(7420,,55)° 2650187000 Tonnen.
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2) bewegt fie fich in einem Jahre, gemau in 365,,;,,, Tagen
einmal um die Sonne mit einer mittlern Schaelligkeit von
29219 Metern in der Sekunde;

3) bewegt fich die Erde mit der Sonne um die Achfe des
Milchstrasen-Reiches nach Midler mit einer Schnelligkeit
von 54253,;, Metern in der Sekunde, welche Zahl aber [ehr
unficher ist.

Die Arbeit, welche die Erde hienach leistet, ist eine gewaltige.
Sehen wir von der Drehung um die Achle ab, bei welcher jeder
Theil der Erde eine verschiedene Schrelligkeit befitzt und die im
Verhiltnisse zu den andern Bewegungen nur gering ist, fo bleiben
noch zwei Bewegungen iibrig. Von diefen ist die Bewegupg um
die Sonne fo bedeutend, dass, wenn die ganze Bewegung in Wiirme
umgewandelt wiirde, die ganze Erdmasse dadurch um 102250° C.
erwiarmt wiirde. (Die Bewegung um die Achfe des Milchstrasen-
reiches ist, wenn wir die obige Bewegung zu Grunde legen, [ogar
fo bedeutend, dass fie die ganze Erdmasse um 352529° C. erwir-
men wirde, beide zufammen wiirden demnach die ganze Erdmasse
um 454779° C. erwiirmen, d. h. bis zu einem Grade, von dem man
gar keine Vorstellung befitzt). *) Alle diefe Thatfachen find tibri-
gens auf ganz fichere Beobachtungen gegriindet, von allen Phylikern
anerkannt und find daher wissenschaftlich ganz (icher.

.Doch wir kehren zur Betrachtung der Verhiltnisse auf unferer
Erde zuriick, Die mittlere Warme der Erde betrigt auf der
Oberfliche 15° C. Wollen wir die Wirme im Ionern der Erde
kennen lernen, fo mlssen wir in die Tiefe der Erde eindringen.
Eine allgemeine Zunahme der Wéarme iet das Erste, was uns bei
diefem Eindringen entgegentritt. Freilich reichen die Bergwerks-
schachte und Bohrlocher bis jetzt nicht tiefer als 607 Méter unter
den Meeresspiegel; indessen hat doch auch schon diele geringe
Tiefe des Eindringens in die Erde die Thatlache erwiefen, dass
die Wirme im Innern der Erde zunimmt, und zwar in 100 Meter
Tiefe jedesmal um 2° C.**). Diele Zunahme ist eine ganz all-

*) Die Wirme oder die Arbeit einer Bewegung ist gleich dem Quader
der gchuelligkeit, getheilt durch die Arbeit der Wirmecinheit, d. h. durch
(91,37654)* Meter. Die Wirme, welche der obigen Bewegung entspricht, ist
demnach (20219)2:(91,376;4)2 beziiglich (54253,7)2: (9,37656)%

*) Nach den 12936 Beobachtungen, welche Reich in den Silberberg-
werken Freibergs wihrend der Jahre 1829—1831 in Bohrléchern der Fels-
winde ongestellt hat, nimmt diec Wirme erst in 133,; Metern Tiefe um 3° C.
zu; es darf aber hier nicht unbeachtet bleiben, dass das Erz dicfer Berg-
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gemeine, fiir die verschiedensten Gegenden der Erde beobachtete;
nur im Meerwasser und foweit der Boden gefroren ist, findet [e.
nicht Statt. Nach den Gefelzen der Wirme kann man mit Sicher-
heit auf eine weitere Zunahme der Wirme nach dem Innern der
Erde zu schliesen. Die warmen Quellen, welche aus dem Innern
der Erde kommen, beweifen iiberdies die Wirme-Zunahme unmittel-
bar. Nimmt man demnach an, dass auch fir grosere Tiefen das-
felbe Gefetz gelte, dass die Wirme auf je 100 Meter Tiefe um
3° C. zunehme; [o erhilt man fiir die verschiedenen Tiefen dev
Erde folgende Wirmegrade.

An der Oberfliche der Erde 15° C. Wirme.

In 500 Meter Tiefe 30°C. -

- 2833 - - 100°C. -  Schwefel schmilzt.

- 6167 - - 200°C. -

- 9500 - - 300°C. -  Zinn schmilzt.

- 12833 - - 400°C. - Blei u. Zink schmelzen.

- 26167 - - 8009C. -  Glaflige Lava schmilzt.

32833 - - 1000°C. - Silber u. weises Guss-

eifen schmelzen.

- 39500 - - i200°C. -  Balfalt, Gold u. graues
Gusseilen schmelzen.

- 49500 - - 1500°C. - Lavau.Eilen schmelzen.

Die Feuerberge oder Vulcane, welche geschmolzene Lava
auswerfen, stammen allo mit ihren Adern aus 43500 Meter oder
6%; Meilen Tiefe. Solcher Feuerberge giebt es aber in allen
Theilen der Erde, theils noch speiend, theils erloschen, iiberaus
viele, die Anmerkung giebt eine Ueberficht der bekannten. Dies
beweil’t, dass iiberall auf der Erde die Wirme nach der Tiefe zu
bis 15000 C. zunimmt, und dass wir in 6%, Meilen Tiefe diele
Wirme iberall vorausfetzen diirfen. Besteht demnach das Innere
der Erde in diefer Tiefe aus Lava, und bereits die ndchsten Num-
mern werden den Beweis fithren, dass es sich alfo verhilt, [o ist
die Lava in 6%/, Meilen Tiefe iiberall geschmolzen, die Erde felbst
ist dann eine feurig flissige Kugel, welche nur eine feste Schale
von 6%, Meilen Dicke trigi.

werke ein besserer Leiter ist, als andre Felfen, und dass daber der Wirme-
Unterschied im Erze geringer fein muss, als in anderm Gesteine, In dem
Bohrloche von Grenelle war in 573 m, Tiefe 28° C., wihrend in den 29,5 m.
tiefen Kellern ebenda 11,7° C, herrschte; hier nimmt alfo die Warme auf
je 100 m. um 3°.C. zu. In Steinkohlenbergwerken nimmt fe auf 98, m.,
in dem Genfer Bobrloche des de la Rive auf 94,; m. um 39 C. zu,

2
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Ist diefe Thatlache richtig, [o muss eine Reihe von Erschei-
nungen daraus hervorgehen, welche die nothwendige Folge diefer
Thatflache, zugleich der ficherste Beweis derfelben ist. Eine flissige
Masse nimmt, wenn fie in Ruhe ist, die Gestalt einer Kugel, wenn
fie in drehender Bewegung ist, die Gestalt eines Rotations-
Ellipfoides oder einer Drehungslinfe an, die an den Polen
der Drehungs-Achfe abgeplattet ist. Nach den au'sgezeichneten
Rechnungen von Laplace in [einer méchanique céleste 1800—1806
betrigt diefe Abplattung fiir die Erde 1/,,,, nach der spiteren,
genaueren Berechnung von Ivory 1,4,. Die ausgezeichnetsten Grad-
messungen bestitigen diele Abplattung, fie ergeben /.., doch ist
diefe Zahl nicht ficher. Ebenlo ergeben die Beobachtungen der
Pendelschwingungen eine Abplattung von /g, und stimmen alfo
genau mit der Rechnung. Die Erde ist demnach eine feurig fliissige
Kugel.

Auf diefem feurig flissigen Meere des Erdinnern rubt nun die
feste Schale von 62/, Meilen Dicke. Die Oberfliche diefer festen
Schale betrigt, wie wir oben fahen, $°281870 Quadermeilen; bei
folcher Flichenausdehnung ist eine Dicke von 62/ Meilen iiberaus
gering, Die feste Schale kann fich daher nicht in fich felbst tragen,
fie schwimmt auf dem Feuermeere des Innern und wird von dem
Feuermeere getragen. Werden auf einem Theile Schichten von der
Schale weggesplilt oder Theile aufgels{’t und fortgetrageun, lo wird
diefer Theil steigen, werden auf einem andern Theile Schichten
abgelagert, [0 wird diefer Theil finken miissen. Kurz, wenn die
feste Schale auf dem Feuermeere schwimmt, werden alle Theile
der Erde theils Hebungen, theils Senkungen erfahren; da aber
die Verinderungen sehr allmélige find, [0 werden auch die Hebun-
gen und Senkungen einen langfamen Verlauf nehmen und erst in
lingern Zeitriumen f(ichtbar werden. Die Anmerkung giebt uns
einen Ueberblick der beobachteten Hebungen und Senkungen. Es
ergiebt fich daraus, dass alle Kiisten, an denen man bisher allein
Beobachtungen iiber diefe Vorginge angestellt hat, in steter Be-
wegung find. In Schweden betrigt die Hebung z. B. an den Ufern
des bothnischen Meerbusens 1 bis 2 Meter in 100 Jahren. Die feste
Schale der Erde schwimmt alfo auf dem Feuermeere des Innern.

Das Feuermeer des Innern bildet demnach die bei weitem
groste Masse der Erde. Nur der Y,;te Theil des Durchmessers
ist fest, 136/,, find noch feurig flissig, nur Y,, des Raumes, pur
Y2 des Gewichts der ganzen Erde ist fest, alles Uebrige ist noch
feurig fliissig. Oder mit andern Worten, wihrend nur 58 Millionen
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Wiirfelmeilen des Erdkérpers zur festen Schale gehéren, bilden
noch 2592 Millionen Wiirfelmeilen das Feuermeer der Erde. Dies
gewaltige Feuermeer der Erde ist aber auch npoch nicht eine
gleichmiisige Masse. Die Lava, welche die Oberfliche diefes Feuer-
meeres bildet, hat nur ein Raumgewicht von 2.5,, dagegen hat die
ganze Erde ein mittleres Raumgewicht von 5., oder hat etwa
das doppelte Raumgewicht. Das Feuermeer der Erde hat mithin
in der Tiefe ein groseres Raumgewicht, als an der Oberfliche,
und da nur die reinen Erze oder Metalle ein fo groses Raum-
gewicht belitzen, fo ergiebt [ich, dass die Tiefe des Feuermeers
der Erde von einem Erzmeere gebildet wird, und dass uber dem
Erzmeere ein Steinmeer geschmolzener Lava lagert. Die Erze find
in dielem Meere wegen ihres grosern Raumgewichtes untergefunken
und umgeben den Mittelpunkt der Erde, die leichtere Lava schwimmt
auf denfelben, und auf dem Liavameere endlich schwimmt die feste
Schale mit einem Raumgewichte von 3 bis 2,, und mit zahlreichen
Spalten, welche die Fellen der Schale nach allen Richtungen durch-
fetzen.

Die Wirme in dem Feuermeere ist im Ganzen eine gleich-
misige. In jedem gleich zulammengeletzten Theile des Feuermeeres
Ssteigen némlich die warmeren Theilehen nach oben, da fie durch
die Warme leichter werden, und theilen den Theilchen des oberen
Meeres ihre Wirme mit. Die Theilchen des oberen Meeres steigen
demniichst, wenn fie dadurch wérmer werden, abermals foweit
auf, als das Raumgewicht der Theilchen das gleiche ist, und theilen
hier wieder ijhre hohere Wiarme den Theilchen des demnichst
oberen Meeres mit und fofort bis zur Oberfliche des obersten Feuer-
meeres. Das gefammte Feuermeer der Erde hat allo nahe die
gleiche Wirme von 1500° C.

In der festen Schale der Erde nimmt nun diefe Wirme all-
milig, und zwar auf je 100 Meter im Mittel um 39 C., ab, bis fie an
der Oberfliche der Erde 15° C. betrigt. Die Erdmasse aber hat
mit diefer festen Schale noch nicht ihr Ende erreicht. Auf der
festen Schale wogt ndmlich einerfeits noch ein Wassermeer, andrer-
feits ein Luftmeer.

Das Wassermeer der Erde bedeckt ungefihr 3/ der Erd-
oberfliche. Von den 9281870 UMeilen der Erdoberfliche find
6813384 OMeilen mit Wasser bedeckt und nur 2'468486 (OMeilen
Land, wo die feste Schale aus dem Meere hervortaucht, d. h. das
Wasser betrigt 73,,,;; Hundertel der Oberfliche der Erde. Die
Tiefe des Meeres ist leider erst zum geringen Theile ermittelt.

i
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Laplace batte frither in (einer mécanique céleste 1800 —1806 die
mittlere Tiefe der Wassermeere aus den Gefetzen der Ebbe und
Flut auf 2!/, Meile geschitzt. Spiter gab er diefe Schitzung auf
und folgerte aus der Abplaitung der Erde an den Polen, dass die
Oberfliche der Erde [ehr nahe im Gleichgewichte stehen milsse,
und dass deher die mittlere Tiefe der Wassermeere nicht betricht-
lich von der miitlern Hohe -des Landes tiber dem Meeresspiegel
abweichen konne. Da nun die letztere nach A. v. Humboldt’s
Unter[uchungen héchstens 958 Fus betrigt, [o wiirde das Wasser-
meer hienach hochstens 1000 Fus tief fein konnen. Aber beide
Folgerungen stimmen nicht mit der wirklichen Tiefe der Meere
iberein, diefe wechflelt nimlich nach der Karte, welche Maury fiir
das atlantische Meer giebt, von O bis 8000 Meter Tiefe und kann
im Mittel auf 2200 Meter Tiefe angenommen werden. Dielelbe ist
in dem vorliegenden Werke auf 2200 Meter, oder, wenn man das
Wasser iiber die ganze Erde, iiber Fesfland wie Meer, gleichmissig
vertheilt denkt, im Mittel auf 1600 Meter Tiefe angenommen,

Das Wasser durchdringt aber ferner alle Spalten der Gesteine,
ja durchzieht und trinkt [elbst die feste Masse des Gesteines, wie
Bischof dies im zweiten Bande feiner Geologie, erste Auflage, aus-
filbrlich dargethan hat, und dringt [o tief in das Innere der Erd-
schale ein, bis die Hitze das Wasser in Wasserdunst verwandelt”
und die Spannkraft des Wasserdunstes im Stande ist, die ganze
auf demfelben ‘lastende Wassermasse zu tragen. In der Tiefe von
20000 Metern ist gegenwirtig diefer Hitzegrad erreicht, wie dies
die Berechnung der Anmerkung beweil’t. Die Felfen haben jetzt
in dieler Tiefe eine Hitze von 600° C.; der Wasserdunst oder der
Dampf hat dalelbst eine Spannkraft von 2007 Lufifiulen (Atmo-
sphiren) oder, da eine Luftfdule [oviel wie eine Wasserfiule von
10Y, Meter wiegt, von 20739 Meter Wasserhohe und trigt mithin
die ganze auf ihm lastende Wasserfiule. Das tropfbar flilssige
Wasser kann mithin gegenwirtig nicht tiefer dringen. Alle Fellen
bis 20000 Meter Tiefe find alfo gegenwirtiz von Wasser durch-
spilt, und nimmt man den Wassergehalt dieler Felfen auch nur
auf vier Hundertel des Raumes an, fo ergiebt fich abermals eine
Wasserfdule von 800 Meter Tiefe, welche in den Fellen vorhanden
ist. Alles Wasser der Meere und der Erdschichten wird alfo auf
die ganze Erde gleichmisig vertheilt eine Wasserhiille von 2400
Meter Tiefe darstellen, welche einerfeits die Meere der Erde fillt,
andrerfeits bis 20000 Meter in die Erdspalten eindringt und in dem
Luftmeere Diinste und Wolken bildet, weleche Regen herabgiesen,
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das Land trinken, Quellen, Biche und Flisse speilen und die
Spalten der Felfen auf dem Festlande fiillen.

Auf dem Feuermeere der Erde schwimmt alfo die feste Schale
der Erde, die zwar zahlreiche Spalten trégt, aber das Wasser ge-
langt nicht in diefen Spalten bis zu dem Feuermeere der Erde, nur
20000 Meter dringt es von oben in die Erdschale von 49500 Meter
Dicke ein und bleibt allo noch etwa 29500 Meter vom Feuermeere
getrennt. Den Zwischenraum zwischen beiden Meeren aber erfillt

in den Spalten der Erde der Wasserdunst oder das Dampfmeer,
das einerfeits auf dem Feuermeere ruht, wihrend es andrerfeits

das Wassermeer trigt.

Ueber dem Wassermeere der Erde wogt endlich das Luft-
meer der Erde. Die Erdluft drickt auf das Wassermeer mit
dem Drucke einer Luft{éule oder Atmosphire, welche einer Siule
von 10Y, Meter Wasser das Gleichgewicht hilt oder auf jeden
OMeter Oberfliche mit einem Gewichte von 10/, Tonne driickt.

Die ganze Erde zerfillt hiernach in 5 Sphiren: ein Erzmeer,
ein Lavameer, ein Dampfmeer in den Spalten der festen Schale,
ein Wassermeer und ein Luftmeer.

Um die Stoffe kennen zu lerren, aus denen die Erde in den
verschiedenen Schichten besteht, muss man aus diefen Schichten
die Stoffe herbeischaffen und diefe chemisch unterfuchen, Auf
der Erde kann man auf diefe Weife nur die obersten Schichten
der Erdschale unmittelbar unterfuchen, foweit fe durch tiefere
Schichten gehoben und blosgelegt find. Man lernt auf diefe Weile
auser dem Luftmeere und Wassermeere der Erde die durch beide
gebildeten geschichteten Gesteine und unter denfelben die gespateten
Gesteine: den Gueis, den Granit, den Porphyr und éhnliche, kennen,
deren Ursprung bereits zweifelhaft ist, indem die einen diele Ge-
steine aus dem Feuermeere, die andern aus dem Wassermeere
ableiten.

Will man tiefer bis zu den unzweifelhaft aus dem feurig fliissi-
gen Steinmeere erstarrten Gesteine vordringen, fo muss man lich
zn den Quellen wenden, welche aus diefen Gesteinen bis zur Ober-
fliche aufsteigen, d. h. zu den warmen Wasserquellen oder zu den
feurigen Lavastromen der Feuerberge. Die erstern kommen hoch-
stens aus einer Tiefe von 20000 Metern, die zweiten aus einer
Tiefe von 49500 Metern. Beide zeigen uns die Beschaftenheit in
jenen Tiefen nicht rein, da fie auf dem Wege mit mannigfachem
andern Gesteine in Berthrung gekommen und verdndert find.

In das Feuermeer der Erde [elbst kann man nicht eindringen.
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Man weis nur aus dem Raumgewichte der Erde, dass es in [einen
tieferen Schichten aus geschmolzenem Erze bestehen muss. Um
auch iber diefe Schichten Aufschluss zu gewinnen, wird man [ich
demnach an andere Sterne wenden miissen, deren Bau man genau
kennt und unterfuchen kann, d. h. an die Meteorsterne oder Stein-
sterne, wie wir fie nennen wollen; erst, nachdem wir diefe kennen
gelernt, werden wir dann auch die Erde erforschen konnen.

Alle Thatfachen dieler Nummer find ficher und werden all-
gemein anerkannt.

Anmerkungen zu den phyfischen Eigenschaften der Erde.
1. Die Feuerberge der Erde.

 Buropa ist der an Feuerbergen irmste Erdthcil; doch hat es im Norden
die Infel Island mit dem Feuer speienden 1600 m. hohen Hekla und den
Feuerbergen Scaptar-Jokul, Oerifa-Jokul, Herdubreid, Leinrhnakur, Trolla-
dyngiur und Snaefells-Jokul, welche eine Reihe von SSW. nach NNO. bilden,
in deren Verlingerung die feuergesteinige Insel Jan-Mayen unter 70° 50
Breite liegt. In Deutschland licgen am Rbeine in der Gegend von Laach
und Rieden und bei Bonn in der Eifel alie erloschne Krater von Feuerbergen.
Ebenlo liegen in Frankreich bei Clermont und weiter [idlich und fid-
ostlich die Erhebungskegel des Montdor, Cantal und Mezéne, fowie viele
andere Punkte im Velay und Viverais, wie bei Agde und Béziers im Dep.
Hérault (Comptes rendus Th, 18 S. 155) und mehre Punkte in der Provence,
welche erloschene Krater von Feuerbergen darstellen. In Spanien finden
fich dergleichen bei Olot und Castel-Follit in Catalonien und aunf den Colom-
bretes-Inseln bei Valencia. In Italien tragen das Albaner Gebirge bei Rom
und die Roccamonfina bei Teano nordwestlieh von Neapel, fowie Sardinien
erloschene Krater. In ‘Italien ist aber auserdem der Vesuv 1200 m. hoch
noch thitig, und zeigen die Infel Ischia noch 13, die phlegriischen Felder
bei Puzzuoli westlich von Neapel auf 3 (JMeilen noch 27 Krater von Feuer-
bergen, von denen die Solfatara noch gegenwirtig heise Dampfe aushaucht
und der 140 m. hohe Monte nuovo im Jahre 1538 innerhalb 48 Stunden ge-
bildet wurde, endlich liegen dstlich von diefen und vom Veluv, mit ihnen
in einer geraden Linie von 21 Meilen Linge, in Apulien bei Melfi der Krater
des Vultur und der Lago d’Ansanto, welche beide nach Daubeny noch Gafe
aushauchen. Auf Sicilien erhebt fich der hochste Feuerberg Europas, der
Aetna, 3400 m. hoch. Nérdlich davon zeigen die Liparischen Inseln mehrere
theils thitige, theils erloschene Feuerberge, und zwar Volcano den bestindig
dampfenden, 406 m. hohen Voleano, mit einem 1000 m. breiten und 200 m.
tiefen Krater, Volcanello nordlich davon drei Krater, Lipari nordlich davon
die erloschenen Feuerberge Monte Guardia, M. S. Angelo und M. Campo-
bianco mit einem Krater von 1000 m. Durchmesser, Stromboli nordlich davon
den 923 m. hohen, fortwihrend Lava ergiesenden Stromboli, endlich Saline
nordwestlich von Lipari die beiden erloschenen Feuerberge Monte Salvatore
und M. della Valle di Spina. Stidwestlieh von Sicilien liegt ferner gegen
Tunis zu die Infel Pantellaria mit erloschenem Krater und stieg im Juli
1831 die Feuerinfel Julia oder Ferdinandea zwisc!-en Pantellaria und Sciacca
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bis 71 m. hoch aus dem Meere hervor, ward aber nach einem halben Johre
vom Meere wieder zerstért. In Griechenland endlich ward nach Strabon
etwa 360 Jahre v. Cbr. auf der Halbinfel Methdn€ ein 1330 m. hoher Feuer-
berg gebildet. Von hier aus erstreckt fich in einer nach SO. bis 0SO. gencigten
Linie einz Reihe von Infeln: Poros, Antimilo, Milo, Argentiera, Polino,
Policandro und Santorin, welche aus Feuergestein bestehen, zum Theile
noch Dimpfe aushauchen, und deren letzte mehrfach feit 184 v, Chr. bis
jetzt Bildung kleiner Infeln, Auswiirfe von Bimsstein und Dampf-Aushau-
chungen gezeigt hat.

In Afrika zeigt Abyssinien 14 Meilen dstlich von Ankober eine Gruppe
erloschener und einen noch thitigen Feuerberg, den Dofane, und zeigt fich
an der Kiiste im innersten Winke! von Guinea eine 4000 m. hohe Gruppe
von Feuerbergen, der grioste Theil des Inmern ist noch nicht unterfucht.
Dagegen find die Infeln diefes Erdtheils fehr reich an Feuerbergen. Die
Azoren find f4mmtlich aus Feuergestein gebildet und tragen Feuerberge,
welche wiederholt thitig gewelen find. Sie bilden zwei Reihen, eine nord-
liche: Corvo, Graciofe, Terceira, St. Miguel und Formigas, und eine fidliche
von 80 Meilen Linge: Flores, Fayal, Pico mit dem Pico alto von 2430 m.
Hohe und Santa Maria. Die Infel Madeira hat einen schonen, 1330 m.
hohen Krater, Die Canarischen Infeln bilden einen Kranz von 60 Mcilen
Linge: Palme, Gomera, Teneriffa mit dem 3800 m. hohen Pico de Teyde,
Gran Canaria, Fuerteventura und Lanzerotte mit den grosartigsten und
schonsten Kratern, Von den Capverdischen Infeln trigt Fuego einen
Krater; ebenfo find die Infeln Agcenfion und Tristan da Cunha west-
lich von Afrika von Feuergestein gebildet. Oestlich von Afrika trigt die
Infel St. Paul einen Krater, der Flammen speit, und die Infel Amsterdam
fiidlich davon einen Feuerberg; die Infel Bourbon zeigt einen noch thitigen
Krater von 2500 m, Héhe, und St. Mauritius einen erloschenen Feuerberg,
ebenfo ist die Infel Their im rothen Meere ein noch thétiger Feuerberg von
280 m. Hohe, dic Infel Perim ein erloschener, '

In Vorder-Allen begegnen nns in Arabien grose erloschene Kraier bei
Aden, und in Hadramaut fogar ein noch thitiger, stets Dampf asusstosender
Feuerberg Bir-Babut, fowic viele alte Lavastiréme bei Mocha, Sana, Medina,
ebenfo finden wir in Syrien und Pal#stina die deutlichsten Spuren friiher
thitiger Feuerberge. In Klein-Afien finden wir zwei erloschene Feuer-
berge, den- Arghi-Dagh bei Kisarea 4100 m, und den Hassan-Dagh 2670 m.
Der Kaukalus hat im Elbrus 5780 m. und im Kasbek 5100 m. zwei rieflige
erloschene Feuerberge, zwischen denen mehrere niedrigere liegen, Arme-
nien ist auserordentlich reich an meist erloschenen Feuerbergen, Das Hoch-
land zwischen Araxes und Kur trigt in einer Strecke von 54 Meilen eine
Menge von Feuerbergen: Am obern Kur den Krater von Akhalzik und den
Krater des Tschyldir, dann den des Alaghez 4300 m. den des Agmangan
3700 m. mit einem Kraterfee von 3100 m. Hohe, die Krater des Agdagh und
Bosdagh, anschliesend hieran fiidostlich die Hochebene von Agridja mit drei
grosen Kratern, von denmen der Karantyschdagh noch 3476 m. hoch, und
fidlich endlich ein Hochland von 2800 m. Héhe mit 4 Kratern, von denen
der Kissalidagh idber 3200 m. hoch, Siidlich vom Araxes find diec Feuer-
berge Takel-Tau und der 5400 m. hohe Ararat, an dessen Fuse fich 1840
ein firchterlicher Ausbruch creignete, Am Waonfee ist nordlich der Seiban-
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Dagh, fidlich der Sindsjar. Siidlich vom Kaspi-See (ind der Sawalan im
Westen ein erloschener, der Demawend 4600 m. hoch bei Teheran und der
Abischtscha im Osten zwei Dampf aushauchende Feuerberge. Auch Vorder-
Indien zeigt auf der Halbinfel Cutsch viele einzelne und am westlichen
Fuse der Ghats eine Reihe erloschener Feuerberge,

In Hinter-Alen beginnen die Feuerreihen der ostafiatischen Infeln,
zuerst die Sumatra-Reihe. Die aus Feuergestein gebildeten Infeln Rambri
1000 m. hoch, Tscheduba und Regnain beginnen [iidlich der Kiiste von
Arracan, dann folgt nach 80 Meilen die aus demfelben Gesteine gebildete
Infel] Narcondam und 17 Meilen fiidlicher die Infel Barren Island mit einem
560 m. hohen, stets thitigen Krater, wieder 108 Meilen fiidlich folgen dann
die Feuerberge Sumatra’s, Im Westen 1 Meile nordlich vom Gleicher der
Pasaman 4300 m., dann §stlicher unter dem Gleicher der Kafumbra 4690 m.,
wieder ostlicher 2 Meilen [iidlich vom Gleicher der Sinkalang und der Berapi,
letzterer 4100 m, und stets dampfend, dann 1%° fidlich vom Gleicher der
Gunong-Api und der Gunong-Dempo, letzterer 3850 m. und fast bestindig
Dimpfe aushauchend, endlich 8stlich auf der Infel Cracatao in der Sunda-
Strase der im Jahre 1680 noch speiende Feuerberg diefer Infel. Die Sunda-
Reihe streicht 360 Meilen nach Osten. Sie beginnt auf Java an der Sunda-
Strasse mit dem Djunging, zéhlt fidlich Batavia 7 Feuerberge, ferner westlich
Batavia 16 bis 3000 m. hohe Feuerberge, unter denen der Gede stets, der
Sumbing bisweilen dampft und der 1500 m. hohe Lamongang iiberaus thitig
ist. Dann folgen Ostlich von Batavia moch 16 Feuerberge in zweien nach
0SO0. streichenden Reihen, unter ihnen der Galungung verrufen durch feinen
verheerenden Ausbruch von 1823 und der Papandayang 2300 m., der 1772
bei feinem Ausbruche 40 Dorfer zerstérte. Dann folgen Ustlich von Java
die kleinen Sunda-Infeln: Bali-Pik und Lombock, Sumbawa mit dem Tom-
born, der durch feinen fiirchterlichen Ausbruch im Jahre 1815 beriichtigt ist,
Gunong-Api jede mit einem, Flores mit 3, Lomblen und Pantar, der stets
thitige Gunong-Api 1I. und Domme jede mit einem Feuerberge. Die Mo-
lukken-Reihe streicht 450 Meilen nach Norden. Diefe Reihe beginnt auf
der westlichsten Spitze Neu-Guinea’s mit einem febr hohen, dampfenden
Feuerberge, dann folgen die Feuerberge von Nila und Siroa, der neben Banda
aufsteigende Gunong-Api III. mit duserst heftigen Ansbriichen und die bei
Amboina fidlich von Ceram gelegene Infel Hitu mit dem Wowani. Nord-
lich vom Gleicher folgt auf Gilolo der Feuerberg Gammacanore, ndrdlich
auf Mortay der Feuerberg Tolo, bei Ternate drei Infeln aus Feuergestein
und auf Ternate ein 1280 m. hoher Feuerberg mit [ehr heftigen Ausbriichen,
auf der norddstlichsten Spitze von Celebes der Feuerberg Klobat, dann die
Infeln Siao und Abu, suf Mindanao drei Feuerberge, die Infeln Fuego und
Ambil. Auf der Infel Luzon trigt die fiidliche Halbinfel Camarines auf 30
Meilen Linge allein 10 Feuerberge, unter denen der Yiarog der bedeutendste
ist, die andere Infel noch 4 Feuerberge. Nordlich davon find die Infeln
Camiguin und Claro-Babuyan aus Feuergestein gebildet, und hatte letztere
noch 1831 einen bedeutenden Ausbruch; Formofa endlich trigt wenigstens
4 Feuerberge.

Oestlich der Molukken-Reihe streicht die Nipon-Reihe 435 Meilen
nach Norden. Nordlich von den Feuerbergen im dstlichen Guinea beginnt
die Reihe mit den Marianen, welche mehrere Feuerberge theils noch thitig
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zeigen, dann folgen in der Reihe los Volcanos und die Bonin-Infeln mit 7
Feuerbergen, dann dic drei aus Feuergestein bestehenden Infeln Fatfifio,
Nokifima und Vries, Nordlich davon erhebt fich auf Nipon der mit ewigem
Schnee bedeckte Fusi, der nach japsnischer Urkunde 285 vor Chr. in einer
Nacht gebildet fein foll, wihrend gleichzeitig eine Landschaft von 8 Mcilen
Lénge und 2 Meilen Breite verfank und in den See Mitfunumi verwandelt
wurde. Nordlich desfelben find auf Nipon noch der Afama und im Norden
der Tefan, der Pic Tilefins und der Yake-yama zu nennen, Weiter nordlich
liegt in derfelben Linie bei Ochozk eine an Feuergestein reiche Gegend Sibi-
riens.. Mit diefer Reihe stést die Kiufiu-Reihe zufammen, welche nach
NNO. streicht. Sie beginnt mit der Dampf aushauchenden Schwefelinfel,
dann folgen die Feuerberge auf Jewofima und Tanegafima, dann auf Kiufin
felbst die zum Theile in furchtbarer Weife thitigen Feuerberge Miyi, Bin-
fonokubi, Unfengadake und Afono, dann die Feuerberge auf Sikolf und der
Sira anf Nipon, welcher uns bis zum Fufi geleitet. Die Kurilen-Reihe
streicht von Jefo aus 230 Meilen nach NNO. Die Infeln Oofima und Koofima
fidlich von Jefo, letztere mit stets dampfendem Feuerberge, erdffnen die
Reihe, dann folgen die Feuerberge von Jefo, dann die der Kurilen, der
dempfende Feuerberg von Sturup, der Feuerberg, der die ganze Infel Sid-
Tschirpooi mit Auswiirfen beschiittet hat, der dampfende Saruitscheff auf
Matua, der feit 1780 stets thitige Rankoko, die drei Feuerberge von Ana-
kutan, endlich der Feuerberg von Poromuschir und der Alaid westlich vom
Cap Lopatke, welche beide 1793 heftige Ausbriiche hatten. Die Kamt-
schatka-Reihe streicht 75 Meilen in drei Reihen nach ONO. und zdhlt 21
noch thitige Feuerberge. Unter ihnen der Klintschewskaja 4930 m, stets
thitig und mit michtigen Ausbriichen, der Tolbatschinskaja 2600 m., der
1739 durch gliihende Laven furchtbare Verheerungen erzeugte.

In Nord-Amerike schliest die. Aleuten-Reihe an die Kurilen-Reihe an.
Die Aleuten-Reihe streicht von West-Sitkin 170 Meilen nach Ost und ONO.
und enthélt 36 Feuerberge, Unter diefen heben wir hervor die zwei bren-
nenden Berge von. Umnek, die im Jahre 1796 neu entstandene Infel Joanna
Bogosslowa, welche noch im Jahre 1819 den Umfang einer deutschen Meile
und 700 m. Hohe hatte,. den thitigen 1700 m. hohen Mekuschin auf Una-
laschka und den thitigen 2800 m. hohen Schischaldin auf Unimack, fowie
die drei Feuerberge der Halbinfel Aliska. Die Cordilleren Nordamerikas
zeigen nur wenige Feuerberge. An der Westkiiste von Cooks Einfahrt liegt
der 3770 m. hohe Feuerberg Pik Jlimin. Ob der Elias urd der Cerro de
buen tiempo Fcuerberge find, ist zweifelhaft; dagegen ist nordlich der Infel
Sitka auf dem Festlande unzweifelbaft ein Feuerberg, und follen zu den
Seiten des Columbia-Flusses die Feuerberge St. Helens und Hood und auf
der Halbinfel Californien der Feuerberg de las Virgines liegen. In Mexico
tritt dann wicder eine Reihe von Feuerbergen auf. Die Mexico-Reihe
streicht hier 119 Meilen nach Osten und enthilt 7 Feuerberge, im Westen
den Dampf und Asche auswerfenden Colima 3400 m., dann den 1759 ent-
standenen Jorullo, dann 22 Meilen &stlich den erloschenen Toluca und den
5300 m, hohen Popocatepetl und ndrdlich von demfelben den erloschcnen
Istaccibuatl, dann den Cofre de Perote und den Citlaltepetl, endlich im Osten
den kleinen, durch [einen gewaltigen Ausbruch von 1793 bekannten Tuxtla.
Die Guatemala-Reihe streicht von Popocatepetl nach SO., beginnt 85
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Meilen von dicfem, streicht 170 Meilen weit und cntbilt 38 Feuerberge, na-
mentlich bei Guatemala. Im NW, beginnt der Soconusco, dann nach 22
Meilen folgen in 18 Meilen 10 Feucrberge von 4000 m, Hohe, unter ihnen
der unmittelbar bei Guatemala liegende, nur Wasser speiende Volcan d’Agua.
Jenleit Guatemala folgen 6 Feuerberge bis zum Meerbufen Amapala, unter
denen drei, der de Pacaya, der Ifalco und San Miguel fehr anfgeregt und
thitig. Dann folgen 9 Feuerberge bis Nicaragua, unter ihnen der durch den
fiirchterlichen Ausbruch von 1634 bekannte Cofiguina und der &userst thitige
Mafaya. An der Siidfeite des Sees von Nicaragua folgen 6, im See felbst
einer, der unaufhérlich arbeitende Ometepe, im Staate Costarica endlich
folgen noch 6 Feuerberge. Die Antillen-Reihe liegt ostlich von dieler
Reibe und zeigt mehre erloschene Feuerberge auf den kleinen Antillen.]

In Sdd-Amerika zeigen uns die Galopagos etwa 2000 Krater, unter ihnen
zwei, auf Albemarle und Narborough, noch in voller Thitigkeit. Auf den
Andes beginnen nun die Gipfel der hochsien Feuerberge. Zuerst die Quito-
Reihe 105 Meilen nach SSW, streichend mit 17 Feuerbergen. Nordlich be-
ginnt auf der mittlern Andenkette der Tolima 5630 m., dann folgen der
Puracé und Sotara, und auf der stlichen Kette der stets dampfende de la
Fragua. Bei Pasto beginnt mit dem 4200 m. hohen Feuerberge von Pasto
die westliche Kette von 7 Feuerbergen, zulelzt der 5860 m. hohe Pinchincha
und der 4900 m. hohe Carguairazo, dessen Gipfel 1698 zufammenbrach.
Die stliche Reihe endlich beginnt nun nach Siiden zu und z#hlt 6 Feuer-
berge, namentlich den 5960 m. hohen, fortwihrend thitigen Cotopaxi und
den stets dampfenden, 5360 m. hohen Sangay. Die Bolivia-Reihe beginnt
225 Meilen [liidlicher mit dem Feuerberge Chugquibamba, streicht 85-Meilen
weit nach Stiden und ziblt 8 bis 9 Feuerberge, unter ihnen den bestindig
thitigen Vulcan von Arequipe und zuletzt den von Atacama. Nach einem
Zwischenraume von 165 Meilen folgt nun die Chile-Reihe mit 24 Feuer-
bergen in 165 Meilen. Im Norden der 7260 m. hohe Aconcagua, die stets
dampfenden Feuerberge von Peteroa und von Antuco, von Villarica und von
Oforno. Auch in Patagonien fieht man noch weite Lavafelder, Feaerberge
find bier aber nicht bekannt,

In Australien streicht die Hebriden-Reihe von Neu-Guinea iber die
Neuen Hebriden bis nach Neu-Seeland, 12 Fenerberge find darauf bereits
beobachtet.

Im Weltmeere ind die Sandwichsinfeln fast alle durch Feuergesteine
gebildet. Auf Hawai ist der 4960 m, hohe Mauna Roa ein alter Feuerberg,
an dessen Abhang der 1210 m. hohe, 3/, Meilen breite Krater Kirauea mit
grosen Seen gliibender Lava und steten Ausbriichen und die beiden thitigen
Feuerberge Mauna Hararei 3460 m. und der Ponahohoa. Von den Freund-
scheftsinfeln find wenigstens 3, von den Gefellschaftsinleln wenig-
stens Otaheiti mit Feuerbergen verfehen, die auch auf den Marquefas-
Infeln und der einfamen Osterinfel nicht fehlen. Auserdem aber fnd
ganz im Siiden unweit Victorialand Infeln von Feuergestein und hohe Feuer-
berge beobachtet, der Erebus 3900 m. hoch, noch in voller Thitigkeit, und
find auch an der Kiiste von Alexandersland und auf Youngs Infel Feuer-
berge gefunden.

Auf der ganzen Erde find allo bis jetzt mehre Taufende auf die ver-
schiedensten Lander und Zonen vertheilte Feuerberge aufgefunden, die grosen-
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theils noch gegenwirtig thitig find. Die Zahl derfelben wirde fich noch
bedeutend vermehren, wenn man die Balalte hinznrecbmete, welche ohne
Zweifel durch Feuer gebildet find. Da jedoch Bischof in der zweiten Aus-
gabe [einer Geologie, wo er einfeitiger Neptnnist geworden ist, behauptet
fie feien durch Wasser gebildet, fo iibergehe ich fie bier, um nicht den obigen,
Beweis abzuschwichen,

2. Die Hebungen uud Senkungen der Erdschale.

In Eoropa find die Hebungen und Senkungen der Erdschale am lingsten
in Schweden beobachtet, und zwar feit 1743. Die Linie von Sdlvitsborg
nach Hellingborg bezeichnet die Scheide beider. Das Land (iidlich von diefer
Linie bis Ystadt und Trilleborg fenkt ich So liegt das alte Steinpflaster von
Trilleborg 1 m. tief, ein Torfmoor ¥; m. tief unter dem Meere und der Staf-
steen ist in 87 Jahren feit Linné’s Zeiten um 127 m. niher an das Meer ge-
riickt. Dagegen heben fich die Kiisten nérdlich von jemer Linie. So hebt
fich die Kiiste von Gothenburg bis Uddewalla. und die von Stockholm bis
Gefle in 100 Jahren um 24;—1 m,, dic Kiste des Bothnischen Meerbufens in
100 Jahren um 1—12%; m. Diefem Umstande ist es denn auch zuzuschreiben,
dass Luled in 28 Jahren !/, Meile, Pited in 45 Jahren 1/, Meile ins Land
geriickt ist und friihere Hafenstidte jetzt Binnenstidte find. Zu Uddewalla
findet man iiberdies Balanen jetzt noch lebender Arten, die nur im Meere
haben leben konnen, an den Fellen in einer Hohe von 67 m. iiber dem Meere,
zu Hellefagen fogar diefelben in einer Héhe von 140 m. iiber dem Mcere.
Im Thale bei Stdertelje liegen die Schichten, welche Muscheln jetzt in der
Ostfee lebender Arten fithren, 20 m. iiber dem Meere. Man fand in denfelben
Ueberreste alter Kihne, Anker, eiferne Niigel und beim Auswerfen des Gra-
bens von Sodertelje in 21 m, Tiefe mitten im Sande eine Holzhitte, und in
der Mitte derfelben einen Steinheerd mit Kohlen und Brinden. Die Schich-
ten, welche diefe Hiitte bedeckten, enthielten gleichfalls Muscheln und be-
wiefen, dass das Land mit der Hittte erst unter das Mcer gefunken und dann
zu feiner jetzigen Hohe gehoben ist. Ebenfo wird in Norwegen die Kiiste
gehoben, nordlich von Drontheim fitzen blaue Mergelthone mit Muschgln
jetzt lebender Arten in 130—160 m., stellenweife felbst 200 m. dber dem
Meere; in Spitzbergen findet man fie 40 m. iiber dem Meere. Im nord-
lichen Russland findet man dergleichen 36 Meilen von der Kiste in 50 m.
Hohe, fo beim Einflusse der Waga in die Dwina, an der Petschora findet
man (ie 45 Meilen von der Kiiste In Grosbritannien findet an der Ost-
und Siidkiiste Senkung, an der Westkiiste Hebung Statt. In Schotiland
findet man am Firth of Forth, in Yorkshire am Humber untermeerische
Wi'der und Torfmoore, welche 5 bis 8 m. hoch mit Mecresmuscheln fiihren-
dem Thone bedeckt (ind, am Wash find die Stimme und Stubben eines unter-
meerischen Waldes bei niederm Wasserstande noch fichtbar, und auf Corsn-
wall hat man bei Belin-Bridge 4 m. unter dem Meceresspiegel alte Topfer-
geschirre und in 2 m. Tiefe rdmische Strasenbauten gefunden. Dagegen
steigen im Westen die Muschelleger jetzt lebender Arten in Nord-Devonshire
bis 40 m., und zwar erheben fie fich unmittelbar an der Kiiste am Severn
und den Kiisten von Lancashire kaum merklich, steigen aber im Innern des
Landes bis 200 m , ja am Moel-Tryfane in Caernarvonshire und in Shropshire
bis 400 m., und #hnlich in Schottland, wo fie bei Glasgow und bei Gamrie
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bis 110 m. sufsteigen. In Irland hat man die Muschellager 70 m, hoch
iiber dem Meere beobachtet. In Frankreich finken die Lande am Kanal,
Bei Beauport und Cancale findet man untermeerische Wilder mit Triimmern
von Gebinden bis 20 m. unter dem jetzigen Hauptwasserstande, und zwar
find diefe Wilder im Anfange des 8. Jabrhunderts plotzlich verfunken. Da-
gegen hebt fich die Westkiiste Frankreichs in der Vendée. So liegen unweit
La Rochelle die Ucberreste - eines 1752 auf einer Austerbank gescheiterten
Schiffes gegenwirtig 5 m. iiber dem Meere mitten in einem angebauten Felde
von Bourgneuf, und hat die Gemeinde des Ortes in 25 Jahren 500 Hektare
Land gewonnen. Port Bahaud, wo fonst die hollindischen Schiffe ihre Salz-
ladungen nshmen, liegt jetzt 3000 m. vom Meere. Im [iidlichen Frankreich
licgt fogar eine Ablagerung jetzt noch im Meere lebender Muscheln mitten
in Frankreich unweit Autun im Dep, Saone et Loire bei Tournus 67 Meilen
vom Mittelmeere und 180 m. iiber dem Spiegel desfelben. In Spanien
finden fich am Felfen von Gibraltar in den Hohen von 16, 23, 56, 88 und
200 m. Muschelablagerungen jetzt lebender Arten. Auf Sardinien finden fich
dergleichen in 50 m. Hohe, die Austern fippenweile geordnet fest auf dem Kalk-
steine, auf dem fie lebten, hiufig mit Scherben eines groben, schlecht gebrana-
ten Topfergeschirrs gemengt. Auf Sicilien findet man bei Palermo Muschel-
ablagerungen 60 bis 80 m. hoch, am Aetne 60 m., bei Cifali 100 m., bei
Nizzeti 200 m. und an der Catira felbst iiber 300 m. hoch. In Italien
zeigt der Serapistempel bei Puzzuoli unweit Neapel noch 3 aufrecht stehende
Marmorfiulen von 13 m, Hohe. Diefe find nach der Romer Zeit (wahr-
scheinlich im Jahre 1198 bei dem letzten Ausbruche der Solfatara) bis 7 m.
unter das Meer gefunken, die unteren 4 m. von Schwemmschichten umhiillt,
welche Mascheln enthalten, die obern 3 m. aber von Bohrmuscheln vielfach
durchldchert. Dann ist der Tempel wieder gehoben (wahrscheinlich 1538
bei der Bildung des Monte nuovo) und steht jetzt iber dem Meere. Die
Kiiste finkt jetzt aber wieder. Auch in Dalmatien ist dic Kiiste jetzt
wieder im Sinken begriffen,

Von den andern Erdtheilen fehlen noch genaue Beobachtungen iiber
djc allmiligen Hebungen und Senkungen der Erdschale. Hier find es nur
die pl6tzlichen Hebungen, beziiglich Senkungen, welche, in die Augen fallend,
2u genaueren Beobachtungen Veranlassung gegeben haben, Am wichtigsten
von allen die pldtzliche Hebung, welche in der Nacht vom 18. zum 19. No-
vember 1822 plotzlich die Gegend um Valparaifo in Siidamerika hob. Un-
gefihr 4000 Quadermeilen wurden in diefer Nacht 1/; Meter, Valpareilo felbst
1, Quintero 1/, Meter hoch gehoben, fo dass Austern, Patellen und andere
dem Felfen anfitzende Muscheln nebst zahllofen Fischen ins Trockne ge-
rathen waren,

Beschrinkt man jedoch den Blick nicht blos auf die letzten Zeiten
der Erde, zieht man die Bildungen der Sandsteine und Kalksteine mit ir
den Kreis der Betrachtung, fo ergeben fich fiir jeden Theil der Erde die
zahlreichsten Beweife wiederholter Hebungen und Senkungen, indem die iber
cinander lagernden Schichten bald Pflanzenwuchs auserhalb des Meeres,
bald Meeresmuscheln, dann wieder Siswasserbildungen u. f, w. nachweifen.
Weiterer Beweife fiir die wechfelnden Hebungen und Senkungen bedarf es
alfo nicht.
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3. Die Tiefe, bis zu welclier das Wasser in die Spalten der Erdsehale elndringt.

Bezeirhne e die Spunnkraft des Wasserdunstes in Luftfiulen, t den Cént.
Wirmegrad desfelben, fo ist nach der Dulong’schen Formel, welche fiir
hohere Wirmegrade am besten gilt,

e =[1 4 O,007453 (t — 100)]5
Gegenwiirtig nimmt die Warme auf je 100 Meter Tiefe um 3° C. zu, milhin
ist fie in 20000 Meter Tiefe 600° C., und ist bei diefer Wirme e = 2007 Luft-
fdulen oder —20739 Meter Wasserdruck, d. h. der Wasserdunst trigt in
20000 Meter Tiefe den ganzen Druck der Wasserfiule,

4. Die chemischen Eigenschaften der Himmelssteine oder
Meteorsteine.

Aus dem Himmelsraume find zu verschiedenen Zeilen Steine,
die Meteorsieine oder Himmelssteine®) auf die Erde nieder-
gefallen. Dieselben find forgfiltig gefammelt und in neuester Zeit
chemisch unterfucht. Man unterscheidet nach ihrem Raumgewichte
zwei Arten: das Meteoreifen oder Himmelseifen und das Meteor-
filikat oder den Himmelsbafalt.

1. Das Himmelseifen oder Meteoreifen.

Das Himmelseilen Lat ein Raumgewicht von 7., bis 7,4 im
Mittel 7,;; und bildet zum Theile recht grose Massen. Die folgende
Tafel zeigt uns die Zufammen(etzung deslelben, doch konnien in
die Tafel nur diejenigen Angaben aufgenommen werden, bei wel-
chen alle Stoffe geschieden find.

*) Da dic Meteorsteine mit den Metcoren oder den Erscheinungen im
Luftmeere der Erde nichts zu thun haben, fo ist der Name unpassend,
iberdies undeutsch. Das Ejgenthiimliche diefer Steine ist, dass fie aus dem
Himmelsraume zur Erde kommen, Im Gegenfatze zu den irdischen Steinen
heisen fie daher passend Himmelssteine. Der Name ist genau und ganz
unzweideutig. Das Meteorcifen heist dann ebenfo Himmelsecifen, Das
Meteorfilikat ist dem Bafalte nahe gleich zufammengeletzt und wird daher
passend Himmelsbalalt genannt. Dasfelbe hat Adern von Eifen und
daneben ein reines Silikat, welches ganz der Lava entspricht, und welches
ich daher Himmelslava nennpe.



"Die Zufammen(etzung des Himmelseifens,

Q
Fundort, Quelle, =g E Land.
Fe. | Mi. |[Co.[Cu.|sn.|Mg| P.| C. |51 [2 2] 2
1.] Arva Bergemann: Pogg. Ann. 100,256 | 81,99| Tyy2] Oyasl — | — | — | Osas| 3,56] — | 6362 | 100
2.1 Atacama 2.| Damour: Eifen von Junkal 92031 Tyoo| Osea| — | — | — | O] — | —| — | 996
3.| dgl b. | Frapolli: Jahrb., Min, 1857, 264 | 88,0,| 10.55| Orol — | — | 0,20 Os35| — | — | — | 9955,
4.{ Bear Creek Smith: Am. J. (2) 43, 384 d,97( 1450 Opgsj —| —1 —| — | — | — | — {100 } Denver, Colorado
5.| Bohumilitz Berzelius: Pogg. Ann. 27, 118 | 93,1| 3,4| 0| —| —| —| — | —| — | 2| 100
6.| Burlington Clark: Wien. Ak. Ber. 42 89,75 Bigo| Oga) —| — | —| —| —| — | Oyro| 99397] (Burlington)
7.] Cambria Rammelsberg : Monatsb, 1870, 444 88,76 10,65| Qys| Oyos| — | — | — | —| — | — | 99,53/§Otfego Co., Newyork
8.| Capland Baumhauer:;Jahresb. 1867, 1050 | 82,77 14,3| 20| — [ — | — | Oug| — | —| — | 9947|{Lockport, Newyork
9. dgl. Bocking: Ann. Ch. Ph. 96, 246 | 81,50 15,55 2501 — | — | — | Oy0s| — | — | Oys | 99950
10.]| Carthago Boricky: Jahrb, Min, 1866, 808 | 90,s| 7.43| Osas| — | — | — [ Os00| — | Oy61| 1,y | 100 | Tennessee
11.] Coopertown Smith: Am. J. (2) 31, 264 89.59] 92| Osas| — | —{ — [ Osos| —| —| — | 9910| Robertlon Co., Tennessee
12.] Cosby Creek Bergemann: Pogg. Ann. 100, 254 | 90,09| 6,53 Ossa| — | — | — | Os0a| — | — | 2isa| 99119| Cocke Co., Tennessee
13.] Cumberland Hills | Smith: Am, J. (2) 19, 153 970s4] Ops| Osos| — | — | — [ Onta| 1ys | Osis| — | 99,96] Campbell Co., Tennessee
14. | Derton County Riddell: Wien, Ak. Ber. 41 94,00| Byus|l —| —| —| —| —| —| —|03a| 9911s| Texas
15.| Durango Damour: Eifen von Junkal 93,3] Dyss| 09| —| — | — [ 02a| — | —| — | 99,8 S.Francisco del Mexquital
16.| Elbogen Berzelius: Pogg. Ann. 33, 135 | 88,3 8,55 Oyg| — | — | Osas] — | — | — | 245, | 100
17.| Franklin County |Smith: Am. J. (2) 49, 331 90,58] 853 O3] — | — | — | Oos| —| —| — | 99y3] Kentucky
18. | Greenville Clark: Ann. Ch. Ph. 82, 367 80,50] 17510 25| — | — | —| — | —| — [ Oy2]| 9985| Green Co., Tennessee
19.| Hraschina Wehrle: Baumg. Ztschr, 3, 222 [ 89,5 9 (O [— | —(—1— | —| —|— | 99| Agram
20.| Knoxville Smith: Am. J. (2) 19, 153 82,88| 14,62 Oy50| Os06| — | Oy1a] Ons| — [ Oy39| — | 98,58| Tazewell Co., Tennessee
21.| Lagrange Smith: Am. J. (2) 32, 264 91| Tygr| Oygs| — | —1 — | Ovos| — | —] — | 99,33) Oldham Co., Kentucky
22.| Lenartd Clark: Ann. Ch. Ph. 82, 367 91,30] 6Bye0| Ozy| Upis| — | —| —{ —| — | 1,55 ] 100
23.| Madifon County |Smith: Am. J. (2) 32, 264 9008 Tya| Oia| — | — | — | —| —| —| — | 99,3} N. Carolina
24. | Marshal County |Smith: Am. J. (2) 32, 264 903 8| Oyga| — | —| — 00| —| —| — | 9%16] Kentucky
25. | Nelfon County Smith: Am J. (2) 30, 240 93,00 61| Oa| — | —| — [ Owos| —| —| — | 99.¢z] Kentucky
26.| Niakornak Forchhammer: Pogg Arn.93,155| 93;5a| 1,61| Oy3s| Opie| — | — | Onts| 1y76| Op3o| — | 98,20] Gronland
27,1 Oaxaca, Misteca |Bergemann: Pogg. Ann. 100,246 | 87,2| 10,1] Oys| Oy55| — | — | Oor| — | — | 1,60 | 100

og
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Rasgata

Russel Guleh
Santa Rofla

dgl.

Schwetz

Tabarz

Tarapaca

Toluca
dgl.
dgl.
dgl.

(Jotlahuacan)
(Ocotillan)
(Tejupilco)

Trenton

Tuczon
Tala

Zacatecas

;3
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Wohler: Ann. Ch. Ph. 82, 243
Smith: Am. J (2) 32, 264

Wiclielhaus: Pogg. Ann. 118, 634 95

Smith: Am. J. (2) 19 und 47

. Rammelsberg : Pogg. Ann. 84,153

Eberhard: Ann Ch. Ph. 96, 286
Darlington: Phil. Mag. (4) 10, 12
Uricoechea: Ann, Ch. Ph. 90,249
Taylor: Am. J.°(2) 22, 374

zPugh: Ann. Ch. Ph. 98, 383 +

Bécking: Jahrb. Min, 1856, 257
Bergemann: Pogg. Ann 100, 246
Bocking: Jabrb. Min. 1856, 257
dgl.

Smith: Am. J.g(2) 47, 211
Genth: Am, J. (2) 20, 119
Auerbach: Pogg. Ann, 118, 363
Miiller: J. Chem. Soc. 11, 236

. | Bergemann: Pogg. Ann. 100, 255

Mitiel von No. 1—47

9Ryas| Gyn| Osas| — | —| — — | —1 045 ] 100,4;] (Rasgata)

90,56| Togs| Oyrsl — [ — | — —| =] —| 99,] Bogota, Colorado
oDk L0 O3] — | —| — — I =1 — 1] 994 Tocavita

92,51 6,63 Oois| — | —| — — | —| — | 100,4] foll 1837 gefallen fein
93,18 Ss1a| 1aos| —| — | — — | — | 0s10] 100y,

9275| Sigo| Oyre| —| — | — — | — ] Oys | 100,55

93,61| 4sga| Oys| — | —| — — | —| 155 ] 99,,| Chile

90,00| Ss0a| Yyos| —| —| — — | —|4w] 99m

90.73| 8uo] Oya| — | Op5| — — | — [ 958 | 100,45

90,3 Tea| Ora| —| — [ — — | — | 0Os0] 99

8709 Qos| bowr| —| —| — — | —10s6] 99,

90)“ 153 1701 - = = - 1,04 100

85,9| By7| Ops| — | — | — — | = 50| 999

88733 10,10 0180 - = | — - — 0,17 100

8748 Y8 Oo| — | — | — — | — ] 204|100

91,03| Tyo| Opsa| —| — | — — | —10us| 99,5|Washington Co.,Wisconfin
8971 9|0 | 0| —| — — | = —1 99| Sonora

96, 2763 — | — | Oy — — 1 — 1 0,90] 100 Netschaevo

90,:1| Bygs| Oup| — | Oss0| — — | — | 26| 100,39 .

8542 sl —| —| —[ — — | — | 253l 9745

89786' 7a95| 0,59| Uwal .Uaozl 001 0715' Uaoa| 0490 99,63'
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Das Himmelseilen enthilt allo in Hundert Theilen nahe 90 Theile
Eifen, nahe 8 Theile Nickel, 0,;, Kobalt, 0,;; Kobhle, 0,;; Phosphor,
0,03 Kupfer, 0., Zinn und 0y, Talk (Magnefium). Von dielen find
Eifen und Nickel die Hauptbestandtheile und kommen auf 1 Korb
(Atom) Nickel 7 bis 25, im Mittel 9 bis 10 Korb Eifen. Dies
Himmelseilen hat in den Steinsternen wegen feines grosen Raum-
gewichtes unzweifelhaft den Kern, die tiefsten Schichten des Sternes
gebildet. Der leichtere Himmelsbalalt mit einem Raumgewichte
von 2,; bis ‘3,, bat offenbar auf diefem Eilenmeere geschwommen.
Als der Himmelsbafalt dann erstarrie, musste er, wie jeder erstar-
rende Korper, fich zufammenziehen und Hohlriume, [elbst Spalten
erhalten, wie man fie deutlich am Monde beobachten kann, und
musste das Eifen in diefe Spalten eindringen und Adern im Himmels-
bafalte bilden, wie wir dies fogleich [ehen werden.

2. Der Himmelsbalalt oder das Meteorfilikat.

Der Himmelsbalalt lageri mit einem Raumgewichte von 2,
bis 3,, auf dem Himmelseifen. Er besteht aus zwei Theilen, dem
Himmelseifen und der Himmelslava. Das Himmelseifen bildet zu-
niichst die Grundmasse (fo bei der Pallasmasse), in welche die
spatige oder krystallinische Lava porphyrartig eingewachlen ist:
der Himmelsporphyr, Bald aber, und zwar in den weit iber-
wiegenden Fillen, bildet die Lava die Grundmasse, das Eilen er-
scheint nur in Adern bis feinen Blditchen: der Himmelsbalalt. Die
folgenden Tafeln zeigen uns die Zufammenfetzung diefes Himmels-
balaltes,



Die Zufammenfetzung des Himmelsbalaltes,

o | & : =
Fundort,. Quelle, g8 ;’E gé E) E Land.
€% | 3% |£3 2 —
= 5 o o
1.| Alessandria Missaghi: Pogg. Ann. 118, 361 20,5 | 10,4 1 — | 67,
2. | Bachmaut Wohler: Wien Ak. Ber. 46 wal sel ant| —| 8hy
3. | Blansko Berzelius: Pogg. Ann. 33, 8 20,43| 21| O — | 76,7
4. | Borkut Nurifany: Wien, Ak. Ber. 20, 398 21,97 36| Oy — | 75,
5. | Bremervirde Waohler: Pogg. Ann., 98, 609 23,15 — \a1 Oys | 76405
6. | Buschhof Grewingk u. Schmidt : Meteoritenfille) 5,69 593 | Oy — | 87y
7. | Cafale Bertolini: Pogg. Ann. 136, 594 23,00 Lar|  Oye — | 75
8. | Chentonnay a. | Berzelius: Pogg. Ann. 136, 594 — — — — —
9.1 dgl b.) Rammelsberg: Chemische Natur?) 580 6u6] Oy — 1 82
.| Chateau Renard Dufrénoy: Pogg. Arn. 53, 411 9,95 0,96 — — | 8%y
.| Dacea Hein: Wien. Ak, Ber, 54, 558 10,5¢ 2,05 — — | 87,3
. | Danville Smith: Am. J. (2) 49, 1 3,4 — — — | 96,5 | Alabama
. | Dhurmfala Haughton: Pogg. Ann. 136, 447 - 8ua| DPm| s — | 81,
.| Dundrum dgl. dgl. 136, 455 20,60 | 405 1,50 — | 73] Irland
. | Enfisheim Crook: On the chem. constit.?) 9,0 560 Oy — | 84y
- | Girgenti vom Rath: Pogg. Ann, 138, 541 8,; 52 1, — | 85,
.| Guernfey Co. 2, | Smith: Am_ J. (?) 30, 31 — — — — — | Ohio
. dgl. b. | Madelung: Dissertation, Gottingen 1862 6, — — — | 92,55| New Concord
.| Harrifon Co, Smith: Am, J. (2) 28, 409 5 — — — 1 95 |Indiara
Honolulu Kuhlberg: Pogg. Ann. 136, 445 43| 630 s — | 864,
.| Kakova Harris: Ann. Ch. Ph. 110, 121 1,50 — 0,01 — | 98,
.| Klein Wenden Rammelsberg: Pogg. Ann. 62, 449 22,90 5561 1,04 — | 7045
.| Krahenberg vom Rath: Pogg. Ann 137, 328 3,50 5,62 095 — | 89%:
.1Linn County Rammelsberg: Monatsb. 1870, 457 10,5, 6,37 — — 1 83,5 | Jowa
.| Lixna Kuhlberg: Pogg. Ann. 136, 444 1549 | Dywa| O — | 77, | Diinaburg
. | Mauerkirchen Crook: On the chem. constit.?) 35 lwa| Om — | 92
.| St. Mesmin Pifani: Compt. rend. 62, 1326 266 100 ” — | 89,6 |Dpt. Aube
Mezé Madaras Wahler: Ann. Ch. Ph. 96, 251 19,6 — — 0,5 | 8045
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1) Meteoritenfille von Pillistfer, Buschhof und Jaast.
33 On the chem. constit. of met, stones.

Dorpat 1864. — 2) Chemische Natur der Meteoriten,
Gottingen. — %) Festschrift der niederrh. Gef. z, Jubil. d. Univ, Bonn.

EFERR = g <] E &
Fundort, Quelle. EQ |2 |2 | =& | & Land
EB | 55 5% | £ =
jas] [45) &
29. | Montréjean a.| Damour: Compt. rend. 49, 31 11,6 — 0,6 — | 874 | Ausson, H. Garonne
30.| dgl. b.| Harris: Ann. Ch. Ph. 110, 181 80| 4ss| 1o 84,
31, | Muddoor Crook: On the chem. constit.3) 86| 43 24 — | 86,6
32.| Murcia Meunier: Compt. rend. 66, 639 15,00 152 192 — | 63,33 ] gefallen 24./12. 1858
33. | Nashville Baumhauer: Pogg. Ann. 66, 4908 11,4 187 1,97 — | B1,0| Summer Co Tennessee
34. | Nerft Kuhlbers: Pogg. Ann 136, 448 6] Dy 0,65 — | 8354
35.] Oelel Goebel: Pogg., Ann. 99, 642 14,5 .87 11 — | 78y
36.]Ohaba . Bukeifen: Wien, Ak. Ber. 31 2340 13,0 156 — | 63,
37.{ Ornans Pilani: Compt. rend. 1868 15| 641 | — | 904
38.| Parnallee Pfciffer: Wien, Ak. Ber. 47 84 146 — 85,70
39. | Pillistfer Grewingk u. Schmidt: Meteoritenfille 1) | 21,47 s | Oy — | 68,5
40. | Pultusk a.| vom Rath: Festschr, d. niederrh, Gel.%)| 10,4 185 — — | 86,
41,1 dgl b.| Werther: J. f. pr. Cvem, 105, 1 21,08 486 1,39 — | T2
42.| dgl ¢.| Rammelsberg: Monatsb. 1870, 418 21,78 17 1,30 — | 7445
43. | Riciimond dgl. dgl. 1870, 453 123 4,37 — — | 87,4 | Virginien
44. | Sauguis Meunier: Compt. rend. 66, 639 8.0 oa | — — | 90, | St. Etienne, Bass. Pyrén., gef 7 /9
45. | Scres Berzelius: Pogg. Ann. 16, 611 — — — — — | Macedonien
46. | Shergotty Crook: On the chem. constit,?) — — — —
47, | Skye Ditten: J, f. pr. Chem 64, 121 81| 4] Oy — | 87,0 | Norwegen
48. | Stauropol Abich: Bullet, Petersb 2, 439 10,45 2,05 — 86,9
49, | Tadjera Meunier: Compt. rend. 66, 639 8,33 8.0a| Oyp — | 834,54 | Bez. Setif, Algerien, gef. 9/6 1867
50. | Tourinnes-la-Grosse| Pifani: Compt. rend. 58, 169 67 106 W71 — | 84,5 | Belgien
51.| Uden Banmhauer: Pogg. Ann 116, 184 1,01 \72 V76 — | 96,
52.] Utrecht dgl. dgl. 66, 465 14 5,10 120 — | 85, | Niederlande
Mittel von No. 1—52 l 11,35 | 4,53 | 0," I 0,0. I 83,01

Berlin 1870, 148,

*a1yo1y08aS pary
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Das Schwefeleifen ist hier FeS, das Chromeifen FeCr20*, das
Himmelseifen in den Adern zeigt nahe dielelbe Zufammenfetzung
wie das im Eilenmeere, wie dies die folgende Tafel zeigt.

Die Zulammen(etzung des Himmelseifens in den Adern

Fundort. %?:

Fe. | Ni. |Co.[Cu |Sn.|Mg.| P. | C.|8i. |32

a.| Pallasmasse 1) £8,17] 10y73| Osss| Osor| — | Osos| — | Oyl — | Ouss
b. 1 Rittersgriin?) 8731 Qea| Ossl — | —| — | Lyat| — | —| —
2.|] Bachmut 90,00| 99| Oos| — | —| — | Oyoa| — | —| —
17.| Guernfey County B6ug5| 1247| Opss| — | —| — | Opos| —| —| —
19.| Hurrifon County 8B,15| 13,24 Os34| Oj3| — | — [ Oyoa) — | — | —
21.| Kakova 82,05 1444| 1308| Oyg0| — [ — | Oypa| — | —| —
28.1 Mezd Madaras 9] Topo| Ops) — | —| —| —| —| —| —
30.| Montréjean b. | 86,16] 12y51| Oyg| Opas| —| —| — | —| —| —
33.| Nashville 8550 [ 1350 [ 156 | — | Ot —| —| —| —| —
Mittel 87719[ 111&4] 0159' O,osl ansl 0)01| 0,17] Oy01] —| Oyos

Wir ergiéinzen diefe Tafel durch eine zweite, wo Nickel und
Kobalt nicht gefondert {ind, und trennen beide im Verhiltnisse der
obigen Tafel von 11,;, zu 0,;4, dann ergiebt fich die folgende Tafel.

Die Zulfammenletzung des Himmelseifens in den Adern

Fundort. =73
Fe. [Ni. u. Co.|Cu.|Sn.|Mg| P. | C.|Si. | £
5 | Bremervirde 91,56 8,0 —_ —| =] = —
6.| Buschhof 35| 2657 | —| —| —| 0| —| —| —
10, ] Chateau-Renard 86,5 13,56 — = Jul I T
11 ¥ Dacca 84,8 14)0 |0ys| Ops| —| — | —| —{ —
13 } Dhurmsala 81,51 18, —_ —] - =] =] =
14.] Dundrum 95, 4. —| =~ =] =] =1 =
15. | Enfisheim 784 12, —| =] =~ =] = —[10,4%
16. | Girgenti 87, 12, | - = —| —| —
20.| Honolulu 62y | 37y — | —| —]0s| —| —| —
22.| Klein Wenden 88,5 10,35 | Oyy| Ogs| — [0 —| —| —
23. | Kréhenberg 84, 15,4 —| = = = =1 =] =
25 | Lixna 88,05] 11,03 — | =] =0 | —| = —
27.| St. Mesmin 87| 12y — = =] =] = =] =
29.| Montréjean 889 10, | —| —| —| —| —| —| —
31. | Muddoor 87| 124 — | = = = = =] —
32. | Murcia 90,95 9y | —|—|—=]—]—| = —
34. | Nerft Bys| 20497 | —| —| — | 0] —| —
35.| Oefel 89| 165 | —| —| — | Ls| —| —
36.| Ohaba 92,94 w | —| =] =] =) —| —| —
38. | Parnallee By 1Byg | — | —| — |0 —| —| —
39, | Pillistfer . 91,99 o1 | —| — —| —| —| —
. Mittel | 85y05] 145 loaos Os08) — ] Oy2| —| —| Ous
Mittel aus allen 30 Fillen | 82,5 12,95l O,GGi (U 0,05‘ 0500f Os9| 00| — | O35

1) Berzelius: Pogg. Ann. 33, 123. — %) Rube: Berg- u. Hitten-Ztg. 1862, 72,
*) Der Riickstand foll Phosphor [ein.

3*
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Die Zufammenfetzung des Himmelseilens ist alfo in den Géngen
nahe diefelbe wie im Eifenmeere, Es bleibt endlich noch die Zu-
fammenfetzung der Himmelslava festzustellen; dafur dient uns die
folgende Tafel.

Die Zufammenfletzung der Himmelslava oder des

Chondrits.

-3}

g

Fundort. g

SiO% A1203| FeO. | MgO. | CaO. Na?0.| K20. J’,
1.| Alessandria 59,6s| 1358 | Byl 17m1| Sw0| — | —
2.| Bachmut 46,5 3.8| 88| 2%10( 1ys| Owss| Oum
3.] Blansko 48, 28| 11356 329] Laa]| Ogs| Oue
4.1 Borkut . 46,55 3,60 16,88 | 2650 | 2458 | 21| Owma
5.1 Bremervorde 59,0 208 3] 26| — | liss| Owus
6.| Buschhof 40,46 23 | 23| 30451 | Oy O30 Oy
10.{ Chateau Renard 4200 4| 3251 1902 O0| Ous| O
11.| Dacea 3700 Ba| 26y0| 27| Lz 27| 1ne
12 { Danville 48,97 les| 21| 24ys 2,97| 03] Os
13.] Dhurmfala 50,37 0,06 | 1553| 3210 — | Ous| Oumo
14.! Dundrum 5Lag| que| 11ns| 30| 20| Owel O
15.| Enfisteim 42,5, R 36,9 | 19562 1ios| Ous h28
16.| Girgenti 46,5 068 19,9 | 28,9 | o9 Lg| —

18, Guernfey Co.  b.| 4350/ ous 266 | War| 2u| — | —
19.| Harrifon County ATy6 | o 26.05| 27,61 Ows1| Oya| Uses

20.| Honolulu 46,00 | om Q04| 2Byus| — | Joay —
21.| Kakova 41, 6| 2heo| 2Ts| 11| Liea| Owe
22.| Klein Wenden 466 | Spa| 11| 32| Bies| Our| Ussa
23.| Krahenberg 46,3 Op7 | 2256] 27a3| 2us| 12| —
24.| Linn County 46,05 | 20| 1Tys| 3lyae| Lar| Ous| —
25.| Lixna 46,9 3By03| 1601 | 37| — | O2| —
26.] Mauerkirchen 44, [ Tyes| 45| 60| 248| Ous| One
28.| Muz6 Madaras Blys| 39a| Oys| 20| 25| 20| Oes
29.| Montréjean a.] 4700 2| 20u1] 2730| Os| Oyo| Ous
30. dgl. b.| 44, 261 | 2005 2951 | — | La| Om
31.| Muddoor 4105|290 20i7) 3298 Opg| Oyas| Oom
32.] Murcia 46,5 Oso| Bus| 40| Ousf Ops| —
33.] Nashville 47,6 6ia] 17y35| 27591 Ops| Oso 0,0
34.| Nerft 46511 Ho| 1866| 2979 Oys| Ous| Ouo
35 | Oefel 49,5 25| 14501 29,55 2555 Lyoe| Ts
38.| Parnallee 46,5 2.8 19,601 2791 Oyy| Lyss 0556
39.] Pillistfer 56,65 | Bws| _Smo| 34ys| Oyl Opol O
40.] Pultusk a.| 485| 17| 1641 3146 Oppa| Iiss| —
42, dg]‘ c.| 45,3 2-;11 201(:".” 30,9 | 1ys7 - -
43.| Richmond 46,6 23| 19| 32| 3| — | —
44.| Sasguis 50,05 — | 42| 4o Oss{ — | Owo
45.| Seres 3961 20| 221| 26| tws| L] 3w
46.| Shergotty A3y55 | 2ae| 2La0| B30u6| Ops| Oas| One
47.| Skye 46,96 2] 22| 26| 27| — —
48.| Stauropol 43,57 Sys| 14ys| 3ler| 26s| Tma| Oy
49.| Tadjera 47,05 | lygg| 1637| 303 32| — | —
51.| Uden 4655 |  4ys| 2405 | 2lus| 2935| Ows| O
52.] Utrecht | 46550 28] 18510 2861 | dysl loeel Omrl

Mittel | 46,00] 2u| 17| 29%0a| usa| Owr| Ouas 99,4
O-Mittel 25,03 1733 4,04 11761 0,14 0,39 0,05 42,77
Kﬁrbe-Mittel 12,51 0)46 4,04 1 1)61 0," 0,22 0,03 29,3‘
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Die Himmelslava bildet eine griine bis schwarze, kérnige Masse
und besteht aus Augitarten, in denen aber der Kalk zuriicktritt
oder meist ganz fehlt, wie im Broneit, aus Olivin, neben denen auch
Aporthit mit Thonerde vorkommt. Die Zufammenfetzung dieler
Stoffe ist folgende:
1. Augitarten: Augit (Fe, Mg, Ca) 8i 0%
Diopfid (Mg, Ca) 8i 03,
Broncit (Fe, Mg) 8i 03 wo 1 Korb Fe auf 1 bis
11 Mg,
Enstatit Mg 8i O?
2. Olivin: (Mg, Fe)? 8i 0% wo 1 Korb Fe auf 1 bis 8 Mg,
3. Anorthit: (Ca, A1) 8i 0% wo 1 Korb Al auf 1 bis 18 Ca¥),

3. Die Himmelssteine vor dem Falle.

Die Himmelssteine erscheinen zuerst als Feuerkugeln, welche
erst dann f(ichtbar werden, wenn (ie in das Luftmeer der Erde
gelan‘gen. Man beobachtet diefelben in 1 bis 30 Meilen Hohe, wo
fie oft als feurige Kugeln von 160 bis 800 Metern Durchmesser
erscheinen. Gelangen fie in die tiefern Schichten unlers Luftmeeres,
fo zerspringen fe bisweilen unter furchtbarem Krachen und schleu-
dern erhitzte Bruchsticke bis zur Grgse von 2/, Meter Linge auf
die Erde herab. Diele Bruchstilcke haben von jeher als Himmels-
steine oder Meteorsteine die Aufmerk(amkeit der Menschen auf fich
gelenkt; e zeichnen fich aus durch ihre eckige, bruchartige Ge-
stalt, durch ihr inneres spatiges (krystallenes) Gefiige und hiufig
durch eine dusere, einige Zehntel Millimeter starke Rinde von pech-
oder glasartiger, glinzender Beschaffenheit.

Diele Steinsterne gelangen aus dem Weltenraume zur Erde
Jedenfalls find fie nicht ein Erzeugnis der Erdluft. Denn da fie
in wenigen Sekunden das ganze Luftmeer der Erde durchfliegen,
fo konnen fie nicht innerhelb desfelben gebildet fein, indem zur
chemischen Vereinigung und Schmelznng, wie zur demniichst fol-
genden Abkithlung und Spathbildung Monate erforderlich find.

Diefe Steinsterne miissen ferner bei ihrer geringen Grise lingst
die Warme des Weltraumes, d. h. eine Wiarme von — 60° C. an-
genommen haben. Mit dieler Kilte treten fie in das Luftmeer der
Erde ein, erfahren aber hier fofort eine bedeutende Erhitzung.

*) Beachten wir, dass in dem Himmelscifen der Anorthit und der Augit -
ebenfoviel Korb Bafen als Siure hat, dass aber der Olivin doppelt foviel
Korb Bafen als Siure hat, fo ergiebt fich fiir die Himmelslava folgende
Zufammenfetzung: Es kommen auf 4,5, Korb Olivin, 0y Korb Anorthit und
7,21 Korb Augit.
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Die Feuerkugeln treten némlich in das Luftmeer ein mit einer
Geschwindigkeit von 3'/, bis 23%, -Meilen oder von 28000 bis
176000 Metern in der Sekunde. In dem Luftmeere dér Erde finden
fie nun einen bedeutenden Widerstand, indem die Luft nicht fo
schnell ausweichen kann und daher vor der Feuerkugel zufammen-
gepresst wird, Die Bewegung der Feuerkugel wird dadurch lang-
[amer, da aber Bewegung nicht verloren gehen kann, fo verwan-
delt fich die verlorene Bewegung in Wiarme. Gehe alfo von der
Bewegung die Hilfte verloren, (o0 wiirden die Steine dadurch auf
46948 ° C. bis 1'854900° C. erwirmt werden kénnen®). Da diefe
Wirme aber nur an der Oberfliche der Steine dort, wo die Pressung
stattfindet, entstehen kann, und die Lava [elbst ein [ehr schlechter
Wiirmeleiter ist, [0 wird das Innere des Steines wenig er wirmt
werden, die Oberfliche und die umgebende Luft dagegen werden
glithend heis, ’

Die Folge diefer Erhitzung ist, dass die Feuerkugel in der
Erdluft als eine leuchtende, glihende Feuerkugel von 160 bis 800
Meter Durchmesser erscheint, obwohl (nach den Bruchsticken zu
urtheilen) ihr wirklicher Durchmesser nur etwa 10 Meter messen
dirfte. Die zweite Folge ist, dass die Bruchstiicke felbst fich des-
halb [ofort nach dem Falle erhitzt anfiihlen. Die pechartige, glas-
dhnliche Haut der Oberfliche von einigen Zehntel Millimeter Dicke
beweil’t iberdies im Gegenfatze zum inneren spatigen Gefiige, dass
der Stein durch die #userliche Erhitzung oberflichlich geschmolzen
und dann schmell wiederum erkaltet ist. Diefe oberflichliche Er-
hitzung erzeugt iiberdies in den obersten, aus schlecht leitender
Lava bestehenden Schichten eine fo plétzliche Ausdehnung und
Erhitzung, wihrend die tiefer liegenden Schichten in eifiger Kilte
verharren, dass durch diele ungleiche Ausdehnung die Feuerkugel
nothwendig zerspringen muss. Die Feuerkugel zerspringt allo unter
furchtbarem Krachen; einzelne Bruchsticke werden auf die Erde
geschleudert, wihrend andre in den weiten Weltraum zurick-
geworfen werden. Wenn die Feuerkugeln kurz vor dem Platzen
bisweilen in dunkler Wolke erscheinen, [o kann dies bei der heftigen
Bewegung der Luft in den mit Wasserdunst gefittigten untern
Schichten unfers Luftmeeres kein Erstaunen erregen.

Die Himmelssteine, welche zur Erde fallen, [ind demnach nur

*) Die Wirme oder die Arbeit einer Bewegung ist gleich dem Quader
der Schnelligkeit, getheilt durch die Arbeit der Wirmeeinheit, d. h. durch
(91,37654)? Meter. Die Wirme, welche der obigen Bewegung entspricht, ist
demnach (28000)2: (91,3;4)% beziiglich (176000)2: (91,37655)%
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Bruchstiicke der Feuerkugeln. Um diefe felbst wieder herzustellen,
muss man diefe Bruchstiicke in der Weile zulammenfetzen, dass
die Steine vom gristen Raumgewichte, d. h. das Himmelseilen, den
Kern, der Himmelsporphyr die mittlern Schichten, die Himmelslava
die oberflichlichen Schichten bilden. Das Ganze stellt dann eine
Kugel oder einen Stern dar von etwa 10 Meter Durchmesser und
zeigt uns einen Stern im Kleinen.

Die Thatfachen der Nummer (ind auf die besten Unterfuchungen
gegriindet, schlechthin ficher und allgemein anerkannt. Die Auf-
fassung tiber das Zerspringen der Steinsterne ist neu und wenn aueh,
wie mir es scheint, ficher, fo doch noch nicht allgemein anerkannt.

5. Die chemischen Eigenschaften der Erdschichten.

Die Erde zeigt nun mit den Himmelssteinen eine auffallende
Uebereinstimmung im Baue der innern Schichten, loweit fie dem
Feuermeere der Erde angehdren. Wie bei den Himmelssteinen
muss man auch hier das den Kern bildende Erzmeer von dem
Lavameere unterscheiden, welches auf dem Erzkerne schwimmt.

1. Das Erzmeer der Erde.

Wie wir schon oben fahen, ist das Raumgewicht der Erde 5,54,
das der Erdlava aber 2,5 bis 3, im Mittel 2,5, ; das der Erdschale,
welche auf der Erdlava schwimmt, ist jedenfalls nicht groser als
das der Erdlava. Die Erdlava und die Erdschale haben mithin
ein viel geringeres Raumgewicht als die Erde im Ganzen, der Kern
der Erde, auf dem die Lava schwimmt, muss demnach ein griseres
Raumgewicht als die Erde im Ganzen, d. h. griser als 5,5 haben.
Von allen Stoffen der Erde haben im Ganzen aber nur die ge-
diegenen Erze ein grioseres Raumgewicht als 5,5,*). Hieraus folgt:

*) Anm. Ueberficht der Stoffe, welche ein groseres Raumgewicht
haben als 5,64,

Antimon 6,5,6—6,743. Himmelseifen 7,,—7,q.
Arfenik S,766—5,96. Gold gediegen 14,5g7—18,409.
Arfenikkies 6,597 —7,950. Gold gegossen 19,353—19,353.
Blei 11’333——11,“5. Iridium 15)588—153862'
Bleiglitte 9,577—9,s. Kadmium 8,,.

Bleiglanz 7, 65— 7,5e5. Kobalt 8.

Bleispath 6,6, Kobaltglanz 6,5.
Bleivitriol 6,595 — 6,79, Kupfer gediegen 8,:.
Calomel 7;;—755,. Kupfer gegossen 8,567—8,747.
Chrom 5,40, Kupferglanz 5,695 —5,735.

Eifen gegossen 7))~ 7,;. Kupferoxyd 6,093 6,40.
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Den Kern der Erde bildet ein Meer feurigen Erzes
von einem Raumgewichte, da’s liber 5,4 betrigt.

Auf der Erde giebt es aber nur ein Erz, das allgemeine Ver-
breitung findet, dag ist das Eifen. Die Erden der obersten Schichten,
die geschichteten Steine, Sandsteine wie Kalksteine, die Urgesteine,
der Gneis und Porphyr, die aus den Feuerbergen ausgeworfene Lava,
fie alle enthalten Eifen in nicht unbedeutender Menge und verdanken
diefem Eilen [émmtlich ihre Firbung. In der Lava der Erde und
im Bafalte der Erde ist das Eifen fogar noch reichlicher vorhan-
den als in der Himmelslava. Da nun auch bei den Himmelssteinen
das Eifen den Kern der Sterne bildet, [0 kann man mit ziemlicher
Sicherheit schliesen, dass auch auf der Erde das Erzmeer iber-
wiegend aus geschmolzenem Eifen bestehen wird.

Nehmen wir demnach als Uberaus wahrscheinlich an, dass das
Erzmeer der Erde aus Eifen vom Raumgewichte 7,, bis 7,, im
Mittel allo 7,;; bestehe, [0 kann man die Griose des Eifenmeeres
berechnen, und ergiebt fich, dass das Eifenmeer einen Halbmesser
von 727,, d. M. oder 5°394460 Meter oder 84.,,, Hundertel des
ganzen Erdhalbmessers hat, und dass das Erzmeer 60,,4,; Hun-

dertel des Raumes, 80,,4,; Hundertel des Gewichtes der ganzen
Erde ausmacht®).

Kupferoxydul 6,;. Silberglanz 6,,—7,,.

Mangan 8,013. Silberoxyd 7,“3'—'7,25.

Mennig 9,655—9194 Speiskobalt 6,546.

Molybdan 8,4, Tantalit 6,591—7,900.

Nickel 8,75 Tellur 6,125—6556.

Osmium 10,000. Thorerde 91402. .

Palladium 11,30—11,4. Tungstein 5,9 - 6,076
Phosphoreifen 6,700. Uran 9,000-

Phosphorkupfer 7. Wismuth gediegen 9,53—9737.
Platinerz 16 —18,g5. Wismuth gegossen 9,559—9,650.
Platin geschmolzen 20,p55. Wolfram 6,5—7,.

Queckfilber gefroren 14,5. Wolframmetall 17,5,—17,6.
Queckfilberoxyd 11,555—11,99o. Wootz 7,g;5.
Queckfilberoxydul 11,47;. Zink 6,561— 7215

Rhodium 11,4,. Zinn T,9g;.

Schrifttellur 5,723—5’300. Zinnstein 6,30—6,96.

Selenblei 7,497 Zinnober &,9;—8,04s.

Silbel‘ 10,474.

*) Berechnung der Grose des Erzmeeres.

Sei V der Raum, E das Raumgewicht, R der Halbmesser, G das Ge-
wicht der ganzea Erde, fei v der Raum, e das Raumgewicht, r der Halb-
messer, ¢ das Gewicht des Erzmeeres, fei endlich v; der Raum, e; des Raum-
gewicht des Lavenmeeres und der Schale, [o ist vy=V —,
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2. Das Lavameer der Erde.

Ueber dem Erzmeere der Erde wogt nun ein Lavameer®),
auf welchem die Schele der Erde echwimmt. Die Schale taucht
in diefes Meer fo tief ein, dass [fie von dem Lavameere .getragen
werden kann, gerade wie ein Flos oder ein Schiff, das auf dem
‘Wagser schwimmt. Die flissige Lava steigt in den Spalten der
Erdschale bis dahin auf, wo eigentlich die Oberfliche des Lava-
meeres [ein miisste, aber bei dem Aufsteigen kithlt fie nun ab und
erstarrt, nur in den breiteren Adern erhilt fie fich fliissig und wird
hier in den Schloten der Feuerberge fichtbar.

Die Erdlava ist zum Theile aus diefen Feuerbergen ausge-
flossen, wenn zu Zeiten Wasserstrahlen zur Erdlava gedrungen
find, Durch die Hitze find diele Strahlen dann in Wasserdampf ver-
wandelt, die Lava ist gehoben, Schlacken, Asche und #@hnliche
leichtere Stoffe find nebst reichlichem Wasserdampfe ausgeworfen.
Die ausgeflossene Lava, welche wir zur Unterscheidung von der Lava
des Lavameeres Kraterlava nennen wollen, kane man dann chemisch
unterfuchen, die folgende Tafel zeigt uns das Ergebnis der Unter-
fuchung,.

VE=ve -} vie;=ve -+ (V—v)e, =v (e —e)-} Ve,
E—

mithin V(E —¢))=v(e—e)) und v=V Py

2‘. Ferner aber ist V:v=R3:r?
1

=" peEme _rYE=C v R Endlichist E=T2

oder r3i— v =R Fy—y r=R e_ei_v-—V = EndllchlstG_.VE
rie
~RE

Setzen wir demnach E = 5,¢5, R = 859,557 d. M. = 6'376466 Meter, G=1,
ferner e =Ty, € — 2441, [0 ergiebt fich r— 055905 R oder r= 77,55, d. M,
=5'394460 Meter, v = _0yg034053 V und g =0,5050265 G.

*) Lava ist aus dem it, lava das flissige Gestein entlehnt und stammt
vom Verb lav, gr. lou-o, fin, lov-G, lat. lav-are baden, waschen.
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Die Zufammen(etzung der Kraterlava.

16. 467!0 22166 4,68 {?aoo

L8| Bys | 1aoa [ 896 | Og | Ops6 | 97-5s*
17. 49,3‘ 17313 6,19 6,11

Az | Togr{ Loes | Toes | Oyto [ Os0 | 98us®

-5
oy " . - a
el |ele|lg | |c|s]a)| E
< et = & & -
gl |8 & |2|F|S|2|0lm|a] &
1. 1494 [ 1503| — | 1243 — | 40| 1000 | iar [ 200 | — | — | 99y
2. |51y | 1Ty99| — |16 Ougy [ 6.0 | 10,8 [ Ty7a | Osa [ — | — | 101,09%
3. 49)63 2 (LY 10)80 0163 2368 9105 310'1 Oass - - 99-31
3b, | 43,55 | 1500 | 3si3 | 10335 | Bu00 | 3us0 | 10515 | 3uos | 205 | Oses | — | 964
4. | 5592 | 15308 | — [ 1558 — | 4s21| G50 21| Oes| — | — | 1005
5. | 60,5 | 16550 | — [1lia5| — | 20| Oss6| 360 [ Toas | — | — | 10%s03
6. | 5€,s | 1dy93| — [13393] — [4i10| 61| 3si6| door | — | — | 100,
7. | 5446 | 1861] — | 15560 — [ i35 | 6aua| 3usa [ o2t [ Osor | 72| 9Bye®
8. [ 497|164 — [1dhes| — | Tas2| 13501 | Lyau | Os0| — | — | 100
9. | 4960|1689 | — |1dy9a| — | 7,56 [ 13sp7 | 1s2a | Osa0 | — | — | 100408
10. | 80y65 | 1967 | 83| — | — {4y0s| Broo | 4ss2| Bs36 | Oyra [ Qg | 99ss
11. | 4646 | 162 | 11y01 | Byua | — | 2523 | 3upe | 6197 | Lss | — [ 1380 | 98sss*®
120 | 68455 (1302 | 2308 | — | — | 2920 Oga | 4n20 | Baa | — | diea| 996
13. 511‘ 1450 - 811 - 7,1 12,0 318 316 - —_ 100
14, | 5236 | 1yas | — | 14yr| — | d1e| g7 |30 |Oes| — | — | 990
15, | 54uss | 15338 | — | 9an| — | lus| Oogs| B3| 3was| — | — | 100

27, | 4756 | 1959 | 30| 6130 e | Bhor | 2ie7 | Tazo
28 426 [ 1800 ] 3y35| 64 3u6e | Byiol Tuzal biss | 2431 | 296 | 99.0*

18. 52,90 18,93 nd 8,12 1,50 6:53 8126 3767 - - 100* .
19. 49,23 15,77 —_ 11,95 6.,01 6)97 5156 01 | — - 991!0*
20. | 48,3 | 2008 | 442 | 3y 16 ] 105 | 3u6s | T1a | Cyr | Oyss |  99isa™
21, 48,5‘ . 13313 17,27 —_ 2,51 7173 1183 6199 2114 — 100138
22 47,5 20,0 —_ 9,3 0,2 1,9 876 819 075 076 - 9810
23. ] 50y | 23, — | 10,4 0,5 |26 4,7 B [0 | — | — 98y,
24, | 5043, [ 1505 | 359 | Ty | — | 31| Taor| 230 |8Bws| — | — | 9900*
25 49,57 1‘?’137 3752 8753 — | Bsss 10736 3503 5177 — | — | 100*
26. | 44yg5 | 2129 — 9_.,34‘ — | %m 891 207 [ Bizs | — | — | 100,

Mittel | 5037 | 17300 | 2909 | Bioo { otz | 3r67| 807 | Buss | 30 | Orzs | Ouis | 99s3
O-Mittel § 27,071 Bi5 | Oyis | Loos | Oros | dsr | 2yt | o8 | Osso | Ona | Ousa | - 4369
Korbe | 13,5 268 | Osas| Tuos | Ooou | Doz | 2u31| Looa | Opso | Oyma | — | 245

Anmerkungen.
Fundorte, Beschreibung und Unterfuchung der Kraterlava.

1—3, Aetna auf Sicilien, Dolerit-Masse.

1. Lava nérdlich von Catania vom Jahre 124 vor Chr. Reumgewicht 2,;,
(Sertorino). Joy in Rammelsberg Handwdrterb. Suppl. 5, 158, 1853.

2. Lava bei Catania vom Jahre 1669. Raumgew. 2,55,. Graue Grundmasse.
Labrador 54,5, Augit 34,6, Olivin 7,4, Fe30% 3,06 %,. Lowe in Pogg. Ann.
38, 160 neu berechnet von Roth.

3. Lava vom Jahre 1852, Raumgew. 2,3,. Masse dunkelgrau, porig, schwach
magnetisch, Labrador und Augit 95, Olivin 1,49, Fe30¢ 2,5, %,. K. v. Hauer
in Wien, Ak. Ber, 11, 89,

3b. Capverdische Infeln. Bafalt-Masse. Fogo, fiidostlicher Strom,
wohl vom Jahre 1769. Schwiirzlich dichte Masse. Labrador 54, Augit
19, Olivin 19, Magnet und Titaneifen 7%,. Deville in Zeitschr. d. geol.
Gel, 5, 693,
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4-9. Island, Pyroxen-Andefit-Masse, etwas magnetisch, zu

schwarzem Glale schmelzend.

4,

Lava bei Hals. Raumgew, 2, bei 59 C. Masse grauschwarz, kornig
bis spathig, voll von Blafenriumen. In Salzfdure unldslich. Sparfam
schlackiges Fe0* und Oligoklas. Genth in Ann. Ch. Ph. 66, 22,

. Lava von Efrahvolshraun. Reumgew. 2, bei 5° C.  Masse schwarz ins

Graue, ungespathet, blafig, scheinbar fast dicht. Masse Oligoklas 71,3,
Augit 29,65 %, darin wenig Olivin und schlackiges Fe?0% Genth in Ann.
Ch. Ph, 66, 24.

. Hekla-Lava vom Jahre 1845 oberbalb Naefurholt. Raumgew, 2,y bei

50C. Masse schwarz ins Graue, blafig bis dicht. .Wenig Oligoklas ficht-
bar. Genth in Ann. Ch, Ph. 66, 25,

. Hekla-Lava vom Jahre 1845, Raumgew. 2,535 bei 18° C. Masse schwarz

Hin und wieder Oligoklas fichtbar, TiO? 1,;9 %, der Masse. Damour in
bullet. geol (2) 7, 85.

. Hekla, alter Lavastrom, Masse grauschwars, blafig, leicht schmelzbar.

Bunfen in Pogg. Ann. 83, 202.

. Hekla, Strom WNW. bis zur Thjorfa. Raumgew. 2, Masse grau-

schwarz, blafig, leicht schmelzbar, zeigt Anorthit und Olivin. Anorthit
55559, Augit 40,6, Olivin 4,5;. Genth in Apn. Ch. Ph. 66, 17.
10-11, Laacher-See, Nephelinit-Masse. Lava von Nieder-

mendig.

10.

11.

12,

13.

14,

15.

16.

17

18,

19.

Die Masse enthilt SO3 0,5 und Spuren TiO? und FeS2 Raumgew. 246

O. Hesse in J. pr. Chem. 75, 216.

Die Masse enthalt Augit, Fed0% 13,,,, Apatit 3,5, PO® 1,4, %, und Spuren

von Cl. Bergemann in Karsten und v. Dechen Archiv 21, 41

Lipari. Liparit-Masse, Lava vom Monte Guerdia. Die Masse thon-

steindhnlieh, rothlich braun; die Masse giebt beim Glihen 4,5 Verlust,

meist S und SO% Abich vulkan. Erscheinungen 1841, 25,

St. Miguel, Azoren-Infel. Dolerit-Masse. Lava des Pico do Fogo

vom Jahre 1652, Masse grauschwarz, hochst feinkdrnig, mit Labrador-

theilchen von Hirfekorn-Grése und ziemlich vielen Augit- und Olivin-

kornern. Bunfen in Hartung die Azoren 1860, 97.

Teneriffa, Canarische Infeln. Dolerit-Masse. .Lava von Los

Majorquines. Raumgew 2. Masse dunkelgrau, febr blafig. Labrador

48,5, Augit 51, etwas Fe30Q% Ch, St. Cl. Deville in Zeitschr. d. geol.

Gelellschaft 5, 692. '
15—27. Vefuv. Leucitophyr-Masse, .

Lava von der Punta del palo. Graue Masse mit hellgriinen Augiten und

glinzenden Blittchen. Dufrénoy Mémoire pour servir & une deser. géol.

4, 368. Neu berechnet von Rothe.

Lava vom Jahre 1811 Masse grauporig mit 37, %, Leucit, Rammels-

berg in Pogg. Ann, 98, 160.

Dielelbe, Lencit zum Theil abgefondert, mit 36 %, Leucit. Rammelsberg

in Zeitschr. d. geol. Gefellsch, 11, 503.

Lavastrom vom Jahre 1834 vom Piano. Masse dunkelgrau, schlackig,
mit Hohlrdumen und kleinen griinen Augiten. Dufrénoy in Mémoire p.

servir & une descript. géol. 4, 369.

Derfelbe Lavastrom aus dem Krater. Raumgew. 2,5. Masse matt griin-
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lichgrau mit vielen glafigen Leuciten. Abich vulkanische Erscheinungen
1841, 127.

20. Derfelbe Lavastrom, Mitte des Stromes (aus den Steinbriichen von Gra.

natello). Messe hellgrau mit Augit, Leucit, Olivin, Fe30%, fehr wenig

Glimmer, Soladith, Gyps und mit NaCl Oy,, SO? 0,p;. Wedding in Zeitschr.

d. geol. Gef. 10, 395,

Derfelbe Strom, Schlacke. Masse schmutzig roth, fehr porig, mit schwar-

zem Glimmer, W, Flight in Queenwood Obs. vol. 7, 1.

22. Lave vom Mai 1855. Masse grau, spathig. Ch. St, Cl. Deville in Bull.
géol. (2) 13, 612,

23. Dielelbe Lava. Massd schwarz, etwas glafig, Ch. St. Cl, Deville ebenda.

24, Diefelbe Lava, Strom bis 8. Giorgio a Cremona. Masse grau, porig, mit
Leucitkdrnern. Rammelsberg in Zeitschr. d. geol. Gef, 11, 503

25. Dielelbe Lava, Leucis zum Theil abgefondert. Rammelsberg ebenda.

26. Lava vom Jahre 1858, Masse schwarz, hochst porig. Remmelsberg in .
Zeitschr, d. geol. Gel. 11, 503,

27. Dielelbe Lava. Rammelsberg ebenda. .

28, Vultur, Lava von Melfi bei Neapel. Hauynophyr. Masse grau,
feinporig, mit vieler. blauen und braunen Hauynen 21,9 %, Cl 0y, SO3
2,5 % Rammelsbery in Zeitschr. d. geol. Gel, 12, 275. ’

Die Zulammenfetzung der in diefen Laven vorkommenden Verbin-
dungen ist

Andefin (Ca, Nu) 8i03 -} Al2Si%0°,

Anorthit CaSiC3 4 A175i05,

Apatit CaCl-}-3 Ca?P0?,

Augit (Ca, Mg, Fe) 5109,

Hauyn R2Si04-|- A1451301,

Labrador (Ca, Na) Si03 - Al1351307,

Leucit KSiO3 4 A1251309,

Megneteilen Fel04, '

Nephelin (4 Na, 14 K)88i201 4 2 Al45i2012,
Oligoklas (Na, Ce, K, Mg)25i308 | A145i€018,
Olivin (Mg, Fe)"Si04,

Die Tafel ergiebl, dass die Kraterlava der Himmelslava in der
Zufammenfetzung wefentlich entspricht. Der Sauerstoff der Balen
verhilt ffeh zum Sauerstoffe der Siéure bei der Himmelslava wie
100: 141, bei der Kraterlava wie 100: 166,

Noch mehr tritt diefe Uebereinstimmung bei der #ltern Lava,
d. h. bei dem Balalte, hervor. Bei dielem verhdlt fich der Sauer-
stoff der Bafen zu dem der Siuren wie 100: 142, alfo fast genau
wie bei der Himmelslava. Die folgende Tafel zeigt uns dies Ver-

hiiltnis,

21
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Die Zufammen(letzung des Erdbafaltes®).

] N
<133 slolslsls i) &
=) s, S Q = Q « 9 9 =]
gl (22|88 |2 |8|z2|a8] &

1] 47 | 14| — |14y — | 76]10y | 44| 1| —| — 100
2,149,1 7, — (17| — 104 ] 12y w| 12| —| —]100
3.0 47, | 1451 —[124] — w6 | 124 3| 43| —| —|100
4] 5150| 45,00] — | 2Li0s) — | Bigs| 4yos| 21| Lir] Ouss} —] 99ier*
5.150,46| 16,65] — | 1dy7| — [ Osgs| Biog Tyas| Liss| — | — 100
6. | 45y3| 10,49| B140| 26362) Onia| 1lyzg| sea| Lugr| Taa| 3ya| Ous| 1005:%
7.| 45,06 13,6) 3ea| Buss| — [ 10us) 50| 2540| Lya| Tyso| Oyis| 9Byga*
8144y (12| 35 [120 | — | 9 |11;5] 2| O | 44| —| 100,
9,142 Bios| 2Bya| —| —| — [13)5] 10y —| —| —|101y
10. 46,01) Oeol Tiss 1305 —| 7is6| 10,85 2570 Osgs| Ois| —|100%
11, 4611 1312 - 16,6 - 7,0 7a3 7 8 19 - 9916
12, 53, 13»0 —| 9 - 95 Gas 3, ¢ 7 — 10013
13. 40164 9,55 10140 dys| — 11,47 14,09) 2,0 Oya| dy02| 315 96,96*
14,1 3% Tooa| 180| —| —| 43| 16s60| Ouis| Losa| Toao| 3y 97ge
15. 46132 11186 450 7)25 0715 11,82 0743 509 410 1}75 137 1001(55
16 45142 12121 — 5103 - 7,95 12160 3111 1353 2'112 - 00104
17. 48»31 15103 3,76 0 T 209 985 142 1-;12 M| 98161*
18.] 51y56) 13735| 6yeaf 10s6a Osor| 6g5| Dror| Oroa| — | 2o Oyon| 9966*
19.] 55yg6| 14550 6s08| 9961 — o] 92| Oms{ — sl — 1 96,,%
20.| 49,0| 25560 11s00| — | —| By7| 4or| Jums| — | Luet| s 9By
21| 48,6] 1267) 15,05 — | — | 16,35 4ss0| — | — | 200 Oy1| 100
22. 45|9 16,2 - 13‘,0 0,3 6,3 0,3 3y6 lﬂ 4 130 100,2
23| B1i0| 10034 283| — | — | togs| Gyes| — | — /| 30| O 970
24. | 36y6s| 1430| 2230] — | —| 9ya| 15ssg| Brgs| Opa| — | — 102,
25, | 43,55 13,44 16,51 — | —| 905 14333 2i31| luas| loes| — 10,
26. 47,0 13137 16,5) — — T 10149 3502 1130 hea|  — | 100,04
27,1 39| My55| 1T5g7| — | — | 1145|1608 3s29| Osa| Tyro| — | 100,
.28' 45, 17132 9188 4735 - 6102 11709 w0s| 1he2 L — 100»06*
29. 43m 1?1'.-)9 7164 15)31 - G»w 10196 0,16 1115 165 1)80 100*
30. | 42,65) 17,01| Si20] 4sso| —| Taza| 1%ms| Bua] Loas| 2| Zvaa| 101,54
31.| 42| 185! 5ss| 4ios| — | 6ys| 13i61] 3y0s) Toss] 35| 2y01] 100
32| 4dyss| 17,56)  — | 13535 1yas! Oya| 12| Oua| Orgo| Osgo| — | 101y
33.1 51597 506! Bygol 12u9] — | Zoszl 6i8] 29l 2m0| Dsz| —] 100,
Mittel | 46,55] 13,61] 7s66 Sssl O,06] Tyz0| 10s6s] 63| 1y20] Tys] Oyig] 100,35
O'Ml.ttel 24$66 6,36 30 ]193 0a01 792 3104 0168 120 1168 0,22 400
Korbe | 12,53) 2,12) Oys 1,93] ,o1l 29| 34| Owes| 0y20| Tyes| Osos| 2579

Anmerkungen.

Fundorte, Beschreibung und Unterfuchung des Balaltes.

Azoren. St. Miguel, Bunfen in Hartung Azoren 1860, 97.
Messe schwarzgrau mit

1-3.

1" Zwischen Pico da Cruz und Pico do Corvad.
einzelnen Olivinkérnern.

2. Nordhiiste beim Dorfe Maja. Masse briunlichgrau mit fehr vielen Augit-
und’ Olivinkérnern,

*) Bafalt ist cntlehnt aus dem lat. bafaltes, und dies Wort stammt
(Plin. 36, 7. 11) aus Afrika und bezeichnet cine gchwarze und fehr harte
Marmorart Aethiopiens.
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3. Pica da Mafra bei Mosteiros. Masse grau, weisfleckig, etwas porig, mit
ziemlich vielen Spatlien von Augit und Olivin.

4. Baden: Steinsberg bei Sinsheim, Masse mit Olivin, Mefotyp, Glimmer,
felten Hornblende, . Gmelin in Leonhard Beitrige zur miner. Kenntnis
von Baden 3, 43.

5—9. Béhmen. No. 5 Strawe in Pogg. Ann. 7, 349.

6. Engelhaus bei Carlsbad. Masse mit 0,; POS 0, SrO und 5, Fe30%;
Augit und Olivin treten fichtbar hervor. Rammelsberg Handwérterb.
Suppl 4, 16.

7. Petschau. Masse mit 3,,; Fe?0* und 0,y CuO, reich an Olivin. Kbohler in
Rammelsberg Mittheilungen 1860.

8. Kamnmerbiihl bei Eger. Masse mit fichtbarem Labrador, Olivin, Augit.
Ebelmen in Ann, mion. (4) 7, 40.

9. Ebenda, Schlacke. Liebig in Leonhard Bafultgebilde I. 271.

10. Fichtelgebirge. Bollenreuth, Masse reich an Olivin, mit 11,5, %,
Fc?0% Baumann in Rammelsberg Handworterb. Suppl. 4, 14.

11—12. Heute-Loire. Ebelmen in Ann. min, (4) 7, 26 und 34.

11, Crouzet, Canton de Loudes, Masse schwarz mit Labradorblittchen und
Olivin, schwach magnetisch.

12. Polignac. Masse blaugrau mit Spur TiO? etwas zerlet:t.

13—14, Hegau.

13. Stetten. Masse mit 9,5 Fe?O4) 1,3 Mn20% und 0,y Sr0. C. G. Gmelin
in Leonbard Bafaltgabilde 1, 266.

14. Hohenhdwen. Masse schlackig, durch Brauneilenstein braun, in den Hohl-
riumen Aragonit und Apatit. J. Schill Jahrb, Mineral. 1857, 44.

15—16. Hessen Grosh. Engelbach in Geol. Specialk. Sect. Schotten
1859,°53.

15, Geifelstein Siidfeite. Magse granschwarz, dicht mit dunkelgriinem Qlivin,
0,47 Apatit, 6,3 Fe?0% 0,57 Cl, 0y3,; PO® und Spur von Fl und TiO2

16, Salzhaufen, Masse blau mit gelbem Olivin,

17—19, Hessen Provinz. Meissner. No. 19 zu Rofenbielchen bei

Eschwege, No. 17 Girard in Pogg. Ann. 54, 562.

18—19, Griger in Brandes und Wackenroder pharm. Archiv (2) 19, 98.

20. Java Gede. v. d. Boon Meesch in Leonhard Bafaltgeb. I. 260.

21, Miahren. Kohlerberg bei Freudenthal. Masse mit 0, KPOS, 0, NiO
und: Spur von Co. Zulkowsky Wien. Ak. Ber. 34, 44,

22. Rhein bei Linz, Masse mit 54 Labrador, 24 Augit, 10 fichtbarem Olivin,
10 Fe?0%, 29, H20 stark megnetisch, 1 TiQ2 Ebelmen in Ann. min. (4)
12, 638.

23. Rhone, Beaulieu bei Aix, Gueymard Ann. min. (4) 18.

24—27. Rhon. E, Schmid in Pogg. Ann. 89, 291.

24. vom Kreuzberg, 25. von der Felskuppe am Pferdekopfe, 26. vom Stei-

nernen Haufe, 27. vom Beier. Alle mit kleinen Spathen von Olivinen,
28—31. Sachfen. T

28, Stolpen. Masse mit 7,5, Fe0%4 Sinding in Pogg. Ann. 47, 184,

29. Groser Winterberg. Masse mit 11,0y Fed04 3,4, %, Apatit, 1,40 PO% Kiti--
rédge in Rammelsberg Mittheilangen 1860.

30—31. Biienstein fiidlich von Annaberg, Pagels de bafaltae transmutatione
1858, 19 und 20,
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32, Schlefien. Kreuzberg nordwestlich von Striegau. Streng in Pogg. Ann,
90, 120, 4 _
33. Thiiringen. Steinsberg bei Suhl. Peterfen in Rammelsberg Wort. 1, 84,
Der Erdbafalt zeigt uns alfo [ehr nahe dasfelbe Verhiltnis,
weleches die Himmelslava und die Kraterlava bieten, kein anderes
Gestein der Erde zeigt uns eine fo vollstindige Uebereinstimmnung
mit jenen Laven. Da nun beide Laven unzweifelhaft aus feurig
flissiger Masse hervorgegangen find, da der Bafalt auch mit den
Laven das Geliige, die Einschliisse an Olivin u. [ w. gemein hat,
fo muss man auh den Bafalt fiir ein auf feurig fliscigem Wege
entstandenes Gestein anerkennen, wie dies allgemein geschieht.
Die Einwitrfe, welche Bischof in [einer neuen Ausgabe der Geo-
logie dagegen erhebt, find ohne Bedeutung und zeigen nur, wie
weit auch ein tiichtiger Mann fich verirren kann, wenn er gewisse
Lieblingsanfichten verfolgt. '

Der grosere Gehalt der Kraterlava an Kielelfdure erklart fich
daraus, dass die Kraterlava in der Erdschale lange Zeit mit Ge-
steinen in Berilhrung gestanden welche, wie der Granit, reich an
Kiefelfdure find. Auch die Winde der Krater, auch die Aschen,
die Obfidiane, Bimssteine und Schlecken, welche die Feuerberge
auswerfen, und welche unzweifelhaft aus den Winden'der Krater
abstammen, zeigen einen [ehr hohen Gehalt an Kiefelfdure und
lassen tber den Ursprung des hohern Kiefelfdure -Gehaltes der
Kraterlave keinen Zweifel.

Fir die Meereslava im Lavameere der Erde werden wir dem-
nach den Gehalt der Lava an Kiefelfiure etwas zurlickfthren und
das Verhiltnis der Himmelslava, in welcher der Sauerstoff der
Bafen zu dem der Siuren wie 17, :25,,, steht, zu Grunde legen
kionnen, dann erhalten wir folgendes Verhdltnis:

Zulammenfetzung der Laven.

. el . S w2

Mittel der PN :g_) % = Q % SS9 1|¢ 8

sl Sle|ls|f(S|2 &858

|

Himmelslava - .. 46,91 2,95| —_ ’ 18,17 —_— 29102 1.54 0,37 0,33 _ —_
Meereslava - - - - . 47,1 18159 273 Oyis| Oyel dooa] Bigs| 4iz6) 3iea| —| Ons
Bafalt --.ennnns s3] 13:61° Taes| Bies| Osos| 7azaf 10i6s| 2463] 1i20] Tiss  Oye
Kraterlava -.-.. 50,77 17,24i 2,49 8,90 0’17 3,57 8,07 3,93 3,50 0,25 ! 0,“

Fiir den Sauerstoff ergiebt fich dann das folgende Verhidltnis:
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Das Sauerstoffverhiltnis in den Laven.

! Q

. - LN o . . ) . - g

Mittel der 3 g % g % % % 2ld| g g E

RS m|lu|A| 8 |O|lAa|M|H|al
Himmelslava -«+.--- 25402 Lias| — | dyoa] — 1 11| Opus| Opza Oyos) — | — | 42,19
Meereslava--.«--+:- 25,13 8,9af Osga| 217) Opoa| 61| 2i5a| Loaa| Oues| — | — | 428
Bafalt «-.... srcenes 66| 6136] Zy30| 193] Oror| Zi0a| 3s0a| Ores! Oroo Togs' Ospal 4doo
Kraterlava -« --.-..e 2%,07| Byos| Oyrs| Ly0s| Osoa| ez 2m 1;03, 0Oy59, 0322 0-,13I 43,00

rd

Es kommen demnach auf 1 O der Balen bei der Himmelslava,
bei der Meereslava und bei dem Bafalte 1,,, O der Kielelfiure
und enthalten iiberdies bei den Erdenlaven die Bafen mit 1 Korb
Sadersioff und die mit 11/, Korb Sauerstoff nahe gleichviel Sauer-
stoff, wihrend erstere bei der Himmelslava fehr vorherrschen.

3. Die Lavenschale der Erde.

Die feste Schale der Erde ist in ihren unteren Schichten offen-
bar aus demfelben Gesteine gebildet, welches das Lavameer erfillt,
der Unterschied beruht allein derin, dass dies Gestein in der Erd-
schale nicht mehr feurig flussig, fondern bereits erstarrt ist.

4. Die Granitschale der Erde.

Die Schichten der Erde, welche an die Oberfliche der Erd-
schale treten, zeigen freilich eine wefentlich andere Zulammen-
[etzung. Sehen wir zundchst von den unzweifelhaft durch Wasser
abgeletzten, geschichteten Gesteinen ab, welche [dmmtlich aus
Gerodllen und Geschieben der tiefer liegenden Urgesteine gebildet
ind, und welche erst spiiter ihre Erérterung finden werden, fo
wird die Erdschale in ihren oberen Lagen aus Urgestein gebildet.
Diefes Urgestein bestelit aus Granit oder aus Porphyr und #ho-
lichen Gesteinen. Von den Plutonisten werden diefelben fiir feurigen
Ursprunges, von den Neptunisten fiir wissrigen Ursprunges gehalten.
Ehe wir eipe Entscheidung iiber diefe Anfichten treffen, geben wir
eine Ueberficht ihrer Zufammenfetzungen.
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Die Zufammenfetzung des Granits®).
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20, T30 126 | 20| — | — | — | 2| 27| 40| Lo 98,35
20| 0.3 | 119g| 480 — Opa| 3s01| 3y3s | 27| Y2 | Dias| 98,2
22.| 66,69 | 13,36 | Ty32| — 19| 3,56 | 360 231 | 2395 | — | 100,
23,1 68,6| 14y | By | — a3 | Bues | s | im0 | Lo | — 99,46
24 71a80 11372 188 i - 12 3)06 41'1'1 0195 - 98130
25| 50| 13,94 | 22| — | — | - heo | Buo7 | %az| Ouo| — | 996
26 70143 1 4124 W12} — | T 0740 1%8 3166 4{26 1759 - 99»83
20 Ty | 12| — | 4ye| — | 06a| Loso| Bya| Bur| — | — | 99
28 Tl | 14356 Buas| — | — | O | 1iis| 3ua| 4o | Iyso 99,5
29 72‘308 14336 3,02 1750 - 436 27 2’191 5158 - - 100398
30,1 Thioo| 33460| 3y28| Tyao| — | Owsa| luos| By | Bys| — [ — | 9945
A 64160 1 4164 08 | T - 2780 3716 4101 3)15 1 W13 | 99156
32.| g0 | 10 | Tygs| — | — | — | 25| 47| 3ma| Opa| — | 98ys
33.1 62,05 | 15,92 Typ | — | — [" 26| Bysa| 33s| 29 | Osso 99,g;
34| 66,4 w2 | Oy | Ous | — | Liga| Toa0| Bys | 23| 219 98,y
35,1 80y | 1294 | Oa| — | — | — | Oyg| 5uss| Ouo| — [ — [ 100,
36.1 09| 1663 — | 2sa| — | Oss] Tuga| Guaa| 3 | O | — | 10240
37 74382 4 b 1752 - 0,&'1 ]16! 112 155 — — |1 04)30
38,1 6709 | 1735 | — [ Bue| — | Lur| Ligs | 2ws| 525 | 2ys| — | 101,94
39, 75169 13169 2}58 I 0124 0363 2181 A ]706 - 100111
40,1 Tlyor | 139 Ba0| — | — | Oyta| Ougo | By | duss| Tyoo | — | 996
4L 7049 ] 1544 65] — | — 1 —] 1y0] 3y ) due| — | — | 1005,
Méttel Tl ' 1 4103 l zazs las 0110 0750 gy , 3’27 , 46 0‘,9; i 0703 991&3
O-Mittel | 38,4\ 655! Ougy| Oy | Oyga | Opgg | Osa | Ougs| Opyf Oprs | Oyp b 4By
Korbe | 19,09 28 ' 0,03 | Ous | 009 [ 020 Opsa | Opss , Ot | Ops | — | 244

#*) Granit ist gebildet aus dem lat. granum s. Korn und bezeichnet
den aus fichibaren Kdinern gebildeten Stein.
garnum und ist ein uraltes Wort, goth. kaurna s., ksl. zrino s. und stammt

vom Urverb gar zerreibe,

Das lat. granum steht fiir
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Anmerkung. Fundorte.

1—3. Schlefien: 1. Striegau, Streitberg. 2. Ebenda Ganggranit.
3. Nordostfeite der Sturmhaube. 4—5. Harz: 4. Holzemmenburg. 5, Pless-
burg in der Nihe des Ilfensteins. 6. Heidelberg: Ganggranit, 7—9. Tatra:
7. Meerauge im Fischenthal. 8, Kleines Kohlbachthal. 9. Vilkerthal, Siid-
abhang des Tatra, No. 1—9 Streng in Pogg. Ann. 90, 122—130. 10. Oest-
reich: Teufelsmauer SW. von Krems, Hornig Wien. Ak. Ber. 7, 586. 11. Ty-
rol: M. Mulatto bei Predazzo. Kjerulf Christiania Silurbecken 1855, 7.
12~—35. Irland. Haughton Quaterly Journ. geol. soc. 12, 177 und 14, 301.
12. Dublin, Dalkey Quarries. 13. Dublin, Fox Boek. 14—15. Dublin, Three
Bock Mountain. 16. Wicklow, Enniskerry, 17. Wicklow, Ballykrocken.
18. Carlow, Kilbellyhugh. 19. Wexford, Blackstairs Mountain. 20. Wexford,
Ballyleigh. 21. Wicklow, Cushbawnhill. 22. Wexford, Ballymotymore.
23. Wexford, Ballinamuddagh. 24. Wexford, Carnsore. 25. Mourne-District,
Slieve Corragh. 26. Carlingford-District, Fus des Slieve na glogh. 27. dgl.,
Grange Irish, 28. Newry-District, Wellington Inn. 29. Oestlich von Newry,
Fathom Look. 30. Siidlich von Newry, Jonesborough. 31. Newry-District,
Newry-Quarry. 32. dgl. Elvangranit. 33. dgl. Goragh Wood Stat. 34. dgl.
fiddlich der Station. 35. Wexford, Croghan Kiushela. 36—38. Buunfen, Mit-
heilung 1861. 36. Schweiz, Gottharthospiz. 37. Piemont, Baveno.
38. Elba. 39—40. Baden, Kdnig Geol. Beschr. der Geg. von Baden 1861.
39, Zwischen dem Converfationshaufe und dem hohern Rondel. 40. West-
feite des Frielenberges. 41. Schlefien: Thaer. Mittheilungen von Rofe
1861, Warmbrunn, Granitit.

Fast dielelbe Zufammenfetzung zeigt uns der Porphyr, wie die
folgende Zufammenstellung ergiebt.
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Die Zufammen(etzung des Porphyrs*®).
o
. no. MO‘ . o' o . g . . . é
6 & & e} = Q Q 9 a
2l (22|52 32|88z
118505 | 11uas | — | 28| — | Owo | Oouo | 2156 | 2401 | Opsa | — | 10158
2. 795 [ 1099 | — | 1363 | Oyg0 | Oson | Oyg7 | Oy3z | 6412 | Ops0 | — | 100,94
3.0 779 | 10,0 | — 69 | — | Oyzs | Ouze [ Ina 2 { das | — | 9%
417701 | 1200 [ — | Lga| — | Oy [ Oy | 1ygs y3 | Osi | — | 100,
5.1 7550 | 1290 | 250 | — | — | Osas™*| Osso | %350 | 3s06 | Qs | — | 100,00
6.] 76,93 | 13,09 [ — | 1,33 | Oyig | Osos | Oyg5 [ 2443 | 525 [ Ops2 | — | 1015,
] 7602 [ 1299 | 11| — | — | Oigs | Oses | Ougs | 42 | or | — | 9954
8.1 6,60 12,981 — | 29| — [ Oy | Jy0n | 1s0s | 42 | Toos | — | 100,
9 76755 hal ( — 4105 - 124 924 92 63 39 | T 98724
10.] 1650 | My55 | — | 2465 | Ost1 | Oyig | Oyug | 259 | Sy | Lusa | — | 10053
11. 76105 12169 - 1-;99 — 0713 176 2vGS 6161 %E | T 101 243
12, 75,83 13)19 — 123 0119 %46 90} 0100 187 155 - 101733
13,1 5003 873|865 | — | — [ Lus | — | 2 s | Ly | — | 100,09
‘14, 75562 10,01 3a65 - | = - 0167 185 116 1 ’io | T 98,85
15.) TBy56 [ 96| Bss| — | — | — [Omwt | 216 | Bwa | iso | — | 100,
16. 75154 146 1189 —_ - 2184 - 156 6147 1 124 - 100,00
17| 75519 [ 10,66 [ — | 831 | — [ O35 | Opp | 3558 w8 [ O | — | 97y
18,1 75,17 1 ‘237'1 - 3,25 0,98 | Osag | Osso | 000 w | Ty | — {1 02,05
19.1 78,16 | 13,67 | — | 255 | Oz [ Oss6 | Qe | Qoo | G52 | Tosa | — | 100,54
20.| 753 | 15,5 | — | Tya [ Opa | Osge | Ops3 | Osgp | 6ug3 | Lisy | — | 100,
21, 75,07 | 12 | — 31| — | O | Oyt | Tong 300 | Owo [ — | 9930
22 Tdyoa | M7 | g | — | — | L35 | — [4so | To3s | O | — | 98,9
23, 7421 | 13557 | — [ dp0u| — | Ous | Ty00 [ 3sse | 4us | Lote | — | 99
2’;‘ Ty [ 1349 [ — s | Oz | Osos | 1ias | Lysa | Syer [ Osss | Oipa| 999,
25| 3.8 [ 13071 — | 2us9| Oz | Oyz3 [ Oyro | Osaa 509 [Owgo | — | 99y
26. | 3529 [ 10511 — | 1356 | 031 | Opp | O35 | 3sp2 | 3urs | Ovss | — | 100y,
2901 217 | 16,55 | — | 1450 | — [ Osg3 | 2337 | 1930 w1 | Jez | — | 102400
281 Tlyo | 15,00 [ 2,901 — | — | Oys9*®| Oy | 2u30 o1 | 1o | — | 1005,
29,1 70,85 ) 14,05 | 20| — | — | — | %363 | By2s w1 | Ogs | — | 9846
30.1 7050 | 13,50 [ Sy50 | — | — | Owao | Oyas | 355 | Byso | Oymr | — | 100y
31| 6756 | Mygr | — | 5,05 Os0z | Lyzo | i85 | 2028 | 4has | Toos | 1523 | 1009,
32,1 66,3 18,06 — | 33| 08| Oye | Oyt | Bser-| Toas | Orso 101,,,
33, 6‘6119 135 — s | — | 2136 | O | 256 | Daos [ 27 | — | 99y
34.166,0( 190 (10| — | — | — | — | — [13w0 | — | — | 99
35 6digg | 1850 | 2501 — | — [Looo | Owo | — | 1hiso | — | — } 995
361 64y | 126 | — | Byea| — | Lota |20 (260 | disa [Lus | — | 97
37.1 63,6 | 16000 | — | Toma| — [Loes | 22 [ 323 | 3wa1 |29 | — | 1004,
38,1 63,55 | 16,05 | — | Toos [ Ospo | Ts7a | Loes | 2a0s | 40 | Doa1 | Ovas| 9905
39.1 61,95 [ 16,59 | — ha7 [ Onss | Tost | Luse | 2507 [ 47 | 20 [ — | 100y
40, 6107 | 15506 | — | Tyau | Ovas | Luss | 2405 | 3s67 | 4w | Ons | 3yoe | 100s5,
41,161,655 16,99 | — | 10500 [ Osga d Loy | Ossy | 2908 | 2965 | dos6 | Oyaa | 100,65
42,1 61y50| 13558 [ — [ Alyge | — | 1355 | 1120 | 2510 w9 | 266 | — | 100500
43,1 60,54 [ 16,65 | — | 10451 | O3 | Loy | 315 | 20 w1 | Ss61 | Toos | 10244
44. 1597 | Uy | — | 14555 | — | 2y75* 3y15 | tous w65 | 255 | — | 996
Mittel | 71,65 | 13,59 | Oy l 3132 | Osoo | Oyre | 090 | 2414 | Dogs | Toae | Oyge | 100,04
O-Mittel § 38,59 | 6,31 | Oz | Oya| Oso2 | Oj3a | Opos [ Osss | Osen | Lyss | Oyp 183
Korbe | 19,09 | 2410 [ 0v08 I s | Oron | O3 [O28 [Oss | Opr | — [Qwos| 2416

*) Pérphyr ist

Porphyr hot feinen Namen von feiner rothen Farbe.

aus dem gr. porphyrités purpurfarben entlehnt, und
dies ist vom gr. porphyra, dem Namen der Purpurschnecke, gebildet. Der

4*
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Anmerkungen. Fundorte.

1. Pfalz, Donnerberg bei Falkenstein. 2. Harz, Lauterberg, Groser
Gang am Schwarzfelder Zoll, 3. Heidelberg, Dossenheim, - 4. Brilon, Bruch-
héufer Steine, 5. Cdte d’or, Saulicu. 6. Harz, Gang im Granit der kleinen
Hohnsteinklippe. 7. Meissen, Dobritzer Porphyr, 8. Waldenburg, halbe Hohe
des Sattelwaldes. 9. Christisnia, Gang bei Trosterud, Hof Riis. 10, Harz,
Kantorkopf bei Ilfeburg. 11. Harz, steiler Steig bei Hasserode. 12. Harz, Kack-
hahntbal bei Sachfa. 13. Wettin, jiingerer Porphyr. 14, Halle, Tauzberg bei
Diemitz. 15, Halle, Lobejiin. 16. Waldenburg, Alt-Liéssiger Schlosberg. 17. Chri-
stiania, Nyholmen. 18 Harz, Thal der geraden Latter oberhalb Lauterberg.
19. Harz, Ravenskopf, Spitze nérdlich von Sachfa. 20. Harz, Westabhang des
Auerberges. 21, Thiiringer Wald. 22. Schlefien, Gottesgeb. 23. Béhmen, Zinn-
wald. 24. Harz, Gang unter Holzemmentbal, 25. Horz, Pfaffenthalerkopf
bei Lauterberg. 26. Harz, Ludwigshiitte am rechten Bodeufer. 27. Schott-
land, Infel Arran. 28. Niév.e, Montreuillon. 29. Halle, Sandfelfen. 30. Kreuz-
nach. 31. Harz, linker Abfall des Bodethales unterhalb Luecashof. 32. Harz,
Forstweg bei Hiittenrode. 33. Halle, Schiedsberg bei Lobejiin. 34. Maine
et Loire, Doué., 35. Desgl. Rablay. 36. Halle, Martinschacht bei Lobejiin.
37. Harz, linker Abhang des Bodeihals an der Tragfurther Bricke, 38. Harz,
linker Abhang des Kaltethals, SW.-Theil des Eichberges. 39. Harz, Elbin-
gerode, wo der Weg nach Hasselfelde die Stadt verldst. 40. Horz, an der
Kirche in Trautenstein. 41. Harz, Schlossgarten von Wernigerode, nahe sm
Kirct hofe von Noschenrode. 42. Harz, Martinschacht bei Lobejiin. 43. Harz,
wie 41. 44, Halle, Martinschacht bei Lobejiin, Griinstein.

Quellen. Bischof Lehrb. d. chem. Geol. 1854, 2. 1662 no. 1. 22. —
Cacarrié Ann. Min. (4) 8, 769 no, 34. 35, — Delesse Bullet. géol. (2) 6,
638 no. 5. 28, — Fuss Mittheilungen von G. Rofe no. 15. — Hochmuth
Bergwerksfreund 11, 444 no. 13. 33. 36. 42. 44. — Kjerulf Das Christiania-
Silurbecken 1855 no. 9. 17. — Rentzsch Die Pechsteine 1860, 36 no. 7. —
v. Richthofen Zeitschrift d. geol. Gef. 8, 644 no, 16. — Schweizer Pogg.
Acn. 51, 287 no. 30, — Streng Mineral-Jahrbuch 1860, 147 und 267 no. 2.
6. 10 11. 12. 18, 19. 20, 24. 25, 26. 31. 32. 37. 38. 39. 40. 41. 43, — Tri-
bolet Ann. Ch. Pharm. 87, 331 no. 3. 4. 8, 21. 23. 27. — Wolff E. Jour-
nal f. pract. Chemie 34, 195 no. 15. 29.

Der Granit und der Porphyr zeigen, wie fich auf den ersten
Blick ergiebt, eine von den Laven weflentlich verschiedene Zufam-
menfetzung; die Kiefelliure waltet im Granite und im Porphyr [o
vor, dass der Bauerstoff der Kielelliure das Vierfache von dem
der Bafen betrigt. Es enthilt nimlich der Granit in der Kiefel-
faure 38,5 %, der Porphyr 38,,, %, feines Gewichtes an Sauer-
stoff, wibhrend die Bafen bei ersterem nur 9,5 %,, bei letzterem
nur 9,55 % des ganzen Gewichtes an Sauerstoff enthalten. Ebenfo
betrigt der Sauerstoff bei den Bafer mit 1, Korb Sauerstoff 21/
bis 2%/, mal [o viel als bei den Balen mit 1 Korb Sauerstoff.

Ebenfo zeigen' der Granit und Porphyr auch in ihrem Baue
die welentlichsten Abweichungen von den Laven. Denn wihrend
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in den Laven die ganze Masse ein (ehr gleichartiges Geprige hat,
in welchem nur fehr kleine Gespathe hervortreten, erscheint der
Granit schon dem blosen Auge aus drei wefentlich verschiedenen
Bestandtheilen zulammengefetat, welche oft grose Gespathe bilden,
nimlich aus Quarz, aus Feldspath und aus Glimmer?®), und
zwar bildet der Quarz 25 bis 40, der Feldspath 25 bis 50, der
Glimmer 15 bis 35 Hundertel des Gewichts, oder im Mitlel der
Quarz bildet 32!, der Feldspath 42Y,, der Glimmer 25 Gewichts-
theile. Von dielen besteht der Quarz aus reiner Kielelldure ohne
alle Balen, der Feldspath zum Theile aus Orthoklas (K*8i°08
+ Al%8i°02%Y), zum Theile aus Oligoklas (NaO, CaO, KO, Mg0)?8i*0*®
+ AI'S8i°O'®, und zwar kommen auf 39 Theile Orthoklas etwa
6 Theile Oligoklas; endlich der Glimmer besteht theils aus Kali-
glimmer RSi0? 4 ;gAl'Sison, theils aus Magnefiaglimmer g{stiO‘
-+ R%Si*0'?; wo in dem Glimmer aber auch noch Wasser kry-
stallinisch enthalten ist. Der Porphyr ist ebenfo wie der Granit
zufammengeletzt.

Die Frage bleibt nur noch, wie diele spathigen Gesteine ent-
standen find, ob auf feurigem oder auf wissrigem Wege. Ks ist
das grose Verdienst Bischof’s, bewiefen zu haben, dass diefe Ge-
steine auf wissrigem Wege entstehen konnen, spiter hat er iiber-
dies den Beweis gefithrt, dass fie auf feurigem Wege nicht ent-
stehen kiomnen. Der Beweis grindet fich in feinen welentlichen
Theilen auf folgende Thatlachen:

1. Es find nicht pur der Granit und Porphyr gespathet oder
krystallifirt, fondern ebenfo zeigen auch geschichtete Gesteine,
welche ganz unzweifelhaft durch Wasser niedergeschlagen (ind,
spathiges Gefilge, z. B. der Gneis. Ebenlo geht Granit ohne Wei-
teres in geschichtetes Gestein iiber.

2. In den Gesteinen mit spathigem Gefiige ist bereits eine
Versteinerung, némlich der Schwanzschild des Homalonotus, und

¥) Quarz, frz. quarz, engl, quarts, bohm. kwarc ist cine Nebenform
des Stammes Warze und bezeichnet die warzenartigen Hervorragungen des
Quarzes im Granit. Warze, ahd. warza, agf. veart, vear, vearh ist dasfelbe
Wort mit verruca Anhthe, Warze und stammt vom Urverb var warm fein,
schwellen, lit. ver-du, ksl. var-iti koche, goth. var-ms, nhd. warm und be-
zeichnet die Warze als ctwas Hervortretendes.

Glimmer, af, glimo stammt mit dem Verb glimmen vom Urverb ghan
ghir, ghil, ghli, sskr. ghar, gr. chli-6 schmelzen, leuchten, lit. Zér-iu, ksl
zr-€-ti glinzen und bezeichnet das glinzende Gestein.

Feldespath bezvichnet das Gespath des Feldes,
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zwar im Porphyr, nachgewiefen, Ein Thier konnte aber im Feuer-
meere nicht leben; es konnte nur in Schichten vergraben werden,
welche durch Wasser gebildet find.

3. Das gespathete Gestein enthilt Ammoniak und Kohle und
beweil’t allo, dass Thiere und Pflanzen zur Zeit, als fich das Ge-
stein gebildet hat, gelebt haben.

4. Der Glimmer des Granites und des Porphyrs enthélt Spath-
wasser, er kann elfo nur entstanden fein, als es bereits Wasser
auf Erden gab, d. h. als. die Erde unter 376° C. Wirme hatte.
Auf feurig flissigem Wege, zur Zeit, als es noch kein Wasser
gab, kann auch Spathwasser nicht gebildet fein. Granit und Porphyr
konnen allo auf feurigem Wege nicht entstanden fein.

5. Der Granit hat drei verschiedene Bestandtheile: Quarz,
Feldspath und Glimmer, deren Schmelzpunkte duserst verschieden
find. Dennoch findet man, wie Vogt in [einer Geologie 1847 Bd. 2
8. 212 fich ausdriickt, f(ehr hiufig ein Quarzgespath, welches auf
der einen Seite in den Feldspath fich eingedriingt hat, wihrend
andrer(eits der letztere einen Eindruck im Quarzgespathe erzeugte.
Ebenfo finden fich in den grobkdornigen Graniten, welehe Schirle
(Turmealin) enthalten, die Gespathe des Schorls, rund umgossen
von Quarzmasse, welche fo genau den Abklatsch des Schorl-
gespathes bildet, dass fogar die Risse und Spalten des letztern
von Quarzmasse ausgefillt (ind, Offenbar war hier das Gespath
des Schorls schon gebildet, ehe die Quarzmasse erstarrte, und
doch bildet der Schorl eine weit schmelzbarere Masse als der Quarz,
und hitte der letziere jedenfalls vor dem Schirle erkalten miissen.
Vogt hat hiemit den unumstdslichen Beweis geliefert, dass der
Granit nicht auf feurig flissigem Wege gebildet fein kann, denn
die Annahme einer Erstarrung, bei welcher die Kérner des Quorzes
viele Millionen Jahre .[ollen in weichem, halbfliissizem Zustande
geblieben [ein, ist eine ebenfo ungliickliche als unmégliche An-
nahme. — Es bleibt allo fir die Erklirung diefer Thatfachen
wieder nur die Entstehung auf nassem Wege durch Wasser iibrig.

6. Grose Gespathe, wie der Granit und wie namentlich ein-
zelne Drufenrdume im Granite fe zeigen, konnen feurig flissig nie
entstehen.

7. Ebenfo wenig kann fich beim Erstarren aus dem feurig
flissigen Zustande jemals die freie Kielelfdure fiir fich nieder-
schlagen, zumal auf Erden Bafen im Ueberflusse vorhanden (ind.

8. Daslelbe Feuermeer kamn nicht dicht neben einander die
verschiedensten spathigen Gesteine aus demlelben Meere gebildet
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haben; dennoch finden wir dicht neben einander Granit und Porphyr,
Diorit und Dolerit, Serpentin und Trachyt, Balalt und Lava.

9. Endlich ist noch nie ein geschmolzener Granit beobachtet.
Aus den Feuerbergen wird stets nur Lava ausgeworfen, nie Granit.
Schmilzt man aber den Granit durch Feuer und lisst ihn dann
erkalten, fo entsteht nicht wieder Granit, [ondern ein Gestein, das,
der Lava #hnlich im Gefiige, eine Sonderung der verschiedenen
Theile nicht erkennen lasst.

10. Granit kann alfo nie durch das- Feuermeer entstehen.
Nachzuweilen bleibt nur noch, wie er denn eigentlich entsteht; dies
wird im Folgenden geschehen. . '

Da der Granit und Porphyr durch Einwirkung des Wassers
auf die Erdschale entstanden ist, fo kann er nicht tiefer [ein, als
das Wasser in die Erde dringt. Das Wasser dringt aber, wie wir
in no. 3 fahen, 20000 Meter tief in die Erde ein, wihrend die feste
Schale bereits 49500 Meter Dicke hai. Auf die Lavenschale der
Erde kommen mithin 29500 Meter Dicke, auf die Granitschale und
die Flotzschale, welehe wir (ofort werden kennen lernen, kommen
zufammen 20000 Meter, auf die Granitschale allein 10000 Meter.

5. Die Flotzschale der Erde.

Die Schale der Erde besteht in ihren obersten Schichten aus
Flotzen®), d. h. aus wagerecht abgelagerten Schichten, welche
unzweifelhaft aus Wasser gebildet find und zahlreiche Versteine-
rungen an Pflanzen und Thieren enthalten. Die Ueberreste diefer
Pflanzen und Thiere erscheinen in den Schichten als mehr oder
minder reicher Gehalt an Kohle. Im Thonschiefer bildet diefelbe
0,3 bis 8,;; %, des Raumes, #hnlich ist der Gehalt der jiingern
Schichten. Man greift mithin nicht zu lioch, wenn man bei den
vom Wasser getrinkten geschichteten Gesteinen den mittlern Gehal
an Kohle auf zwei bis drei Taulendtel des Raumes annimmt. Da
nun gegenwirtig die geschichteten Gesteine 10000 Meter Dicke er-
reichen, fo betrigt der Kohlengehalt der Schichten 20 bis 30 Meter
Kolle, d. h. foviel, dass dadurch die ganze Erde 24 Meter hoch
mit Kohle vom Raumgewichte 1,,; bedeckt fein wiirde.

Die 8chichten der Flotzschale befitzen, foviel man durch

*) Flotz, ahd. flazzi, isl. flatr, ndfl. flot bezeichnet eine wagerechte,
ebere Erd- oder Steinschicht und stammt vom Urverb plu schwimmen,
fliesen, sskr. plu, gr. ply-nd, plév-o, lat. plu-it es regnet, lit. pldu-ju, agf.
flov-an fliesen, ahd. flaw-jan, dann crweitert ahd, vliozan, nhd. fliesen, floss,
geflossen.
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Messung und Schitzung erfelen kann, eine mittlere Tiefe von
10000 Metern mit einem miltlern Raumgewichte von 2,;, doch muss
dabei bemerkt werden, dass diefe Angabe noch keine wissenschaft-
liche S_icher»héit hat. Die Schichten der Flstzschale bestehen dabei
aus zwei welentlich verschiedenen Gesteinen, aus Trlimmergesteinen
und Kohlenféuregesteinen. Von diefen find die Trimmergesteine
aus Triitmmern des Granites, Porphyrs oder eines andern Urgesteines
gebildet und zeigen in ihren Bruchstiicken nocli deutlich diefen Ur-
sprung. Sie bilden etwa %/, der Flotzschale oder 6667 Meter
Dicke mit einem mittlern Raumgewichte von 2,;.

Die Kohlenfduregesteine " dagegen bestehen aus kohlen-
(auren Balzen, vorwiegend aus kohlenfaurem Kalke, fie bilden nach
Bischof’s Schitzung in [einer Geologie '/; der Flotzschale oder
3333 Meter mittlerer Dicke mit dem mittlern Raumgewichte 2,
oder 3103 Meter Dicke bei dem Raumgewichte 2,,. Die Kohlen-
faure bildet im Mitte]l 44 Hundertel ihres Gewichtes®). Diefe
Kohlenfduregesteine [ind ebenfalls unzweifelhaft durch Waeser ge-
bildet, das beweifen einerfeits die zahlreichen Versteinerungen und
Thiergehiule in denfelben (die jingeren Schichten, wie Jura, Kreide,
bestehen fast nur aus Thiergehiulen), das ergiebt (ich auch daraus,
dass die kobhlenfauren Gesteine in der Hitze fofort ihre Kohlen-
fdure entweichen lassen und die Bafen obne Kohlenfiure zuriick-
lassen. Die Vulcanisten haben dies auch [immtlich zugestanden.
Nur den Marmor, d.h den spathig gebildeten kohlenfauren Kalk,
wollen f(ie durch Erstarren feurig fliissigen Gesteines erkliren.
Freilich ldsst auch der Marmor beim -Erhitzen f(eine Kohlenfiure
fahren, nur unter starkem Drucke kann er die Kohlenfaure be-
balten. Die Vulcanisten nehmen alfo einen folchen Druck an, um
die Entstehung des Marmors auf feurigem Wege moglich zu machen.
Aber nach der eignen Anficht der Vulcanisten foll (ich unter dem .
geschmolzenep Marmor ein Meer geschmolzenen Granites mit freier
Kiefelfsure befunden haben. In der Hitze nun treibt Kiefelfdure
die Kohlenfdure stets aus, auch unter dem heftigsten Drucke und
bildet kiefelfaure Kalkerde oder fogenannten todtgebrannten Kalk.

*) Unter den koblenfauren Salzen bildet der kohlenfaure Kalk die
Hauptmasse. Sein Korbgewicht ist 50. Von den andern kohlenlauren Salzen
bilden nur noch Jder kohlenfaure Talk und das kohlenfaure Eifenoxydul
bedeutende Lager, das Korbgewicht des crstern ist 42, das des letztern 58,
das Mittel beider alfo 50. Man kann daher allgemein 50 als das Korbgewicht
der kohlenfauren Salze fetzen, und kommen dann eauf ‘die Bale 28, suf die
Kohienfdure 22 Theile,
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Der Marmor kann fich allo nicht auf feurigem Wege . gebildet
haben. Auch zeigen weder die Himmelssteine, noch die aus Feuer-
bergen ausgeworfenen Kralergesteine je Marmor. Auch der Marmor
kann demnach nicht feurig fiiissig eutstanden [ein. Wir werden
im Folgenden die Art, wie er entstanden ist und die Bedingungen,
unter denen er entsteiien mues, kennen lernen.

6. Das Wassermeer der Erde,

Auf der festen Schale der Erde lagert nun das Wassermeer
der Erde. Die Tiefe desfelben betrigt, wie wir in no. 3 fahen,
im Mittel der ganzen Erde 2400 Meter mit dem Reumgewichte 1.
Von diefem Wasser kommen auf die Erdspalten 800 Meter, auf
das eigentliche Meer im Mittel der ganzen Erde 1600 Meter, oder
fir das Meer. allein, wenn man beachtet, dass das Festland kein
Meereswasser auser den Spalten enthilt, 2200 Meter Tiefe. Im
chemisch reinen Wasser find 1, Wasserstoff und %/, Gewichtstheile
Sauerstoff enthalten.

Das Meereswasser ist aber nicht chemisch rein. Es enthilt
gelolte Salze, welche etwa 3'/, Hundertel der Masse bilden. Nach
den ausgezeichneten Zerlegungen von Bibra Ann. d. Chem. u. Pharm.
77, 90 find in 10000 Theilen Meerwasser im Mittel enthalten:®)

Reines Wasser . . 9647 Theile .

Summe der Salze . 333 -  oder 100 Theile
Chlornatrium . . . . . 267;, Theile 75,;5 Theile
Chlormagnefium . . . . 32,, - 9.6 -
Chlorkelium . . . . . 12,, - 36 -
Brompatriom . . . . . 4., - 1,8 -
Schwefelfaurer Kalk . . 16y, - 4, -
Schwefelfaure Magnelia . 19,,, - 5450 -

Summa  353,,, Theile  100,,, Theile.

7. Das Luftmeer der Erde.

Ueber der ganzen Erde wogt endlich das Luftmeer der Erde
mit dem Drucke einer Luftfiule oder einer Wasserfdule von
10Y; Meter Wasser. Dieles Luftmeer enthilt:

*) Nach Forchhammer iiber die Bestandtheile des Meerwassers betrigt
die Summe der Salze 343,,, und macht davon des Chlor 189,,;, die Schwefel-
faure 22,,, die Magnefia 20,,, der Kalk 5, Theile aus. Auser obigen Be-
standtheilen find im Meere Spuren von kohlenfauren Kalk- und Talkfalzen,
von Chlorkalium, Jodnatrium und Bromkalk enthalten.
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Stickstoff ., 765,476 Grewichthundertel, 77,55044 Raumhundertel.

Sauerstoff . 22,5005 - 20,0585 -
Wasserdunst  1,054000 - 1551268 -
Kohlenfdure 0.042754. - Oy1104 -

Summa 100,900, Gewichthundertel, 100,500 Raumhundertel,
wobei allerdings der Gehalt des Luftmeeres an Wasserdunst fehr
verinderlich und in der obigen Ueberflicht nur der mittlere Dunst-
gehalt der Luft angegeben ist.

Das Luftmeer hat hiemit aber noch nicht leine Grenze erreicht-
Die Luft dringt ein in das Wasser des Meeres. In 10000 Raum-
theilen des Meereswassers der Oberfliche fand man (Comptes ren-
dues 6, 616) 196 Raumtheile Luft, und zwar 158 Raumtheile
Stickstoff, 14 Raumtheile Sauerstoff und 24 Raumtheile Kobhlen-
faure. Die Luft im Meereswasser ist alfo viel reichér an Kohlen-
fiure als die im Luftmeere. Ebenfo ist auch die Luft im Regen
wasser viel reicher an Kohlenfdure als die im Luftmeere. Nach
Baumert (Ann. Ch. Ph. 88, 17) enth#lt das Regenwasser bei 19° C.
auf 33,,; Sauerstoff, 64,,, Stickstoff 1,,, Raumtheile Kohlenfdure.

Stellen wir hienach die Ergebnisse unferer Unterfuchung tber
die Schichten der Erde zulammen, [0 erhalten wir folgende Ueber-
ficht, wobei wir bemerken, dass fir das Erzmeer das Raumgewicht
des Himmelseilens zu Giunde gelegt ist.

Ueberficht des Gewichtes der Erdtheile.
In Taufendteln der Erde. In Trillionen Tonnen.

1. Erzmeer 804,,,; 4949,,,,
2. Lavenmeer 183,,;.4 112939255
3. Lavenschale 60561 41,
4. Granitschale 2,04 13,6776
5. Trilmmergesteine 1,505 91463
6. Kohlen[iuregesteine Oy7a3s L
7. Wassermeer 041087 142019
8. Luftmeer 0,0009 070054
Summa 1000,0000 6149,3470-

Legen wir ferner fiir das Lavenmeer und die Lavenschale die
Zulammenletzung zu Grunde, welche wir oben ermittelt haben,
und nehmen wir einmal an, was wir unten beweifen werden, dass
die Granitschale und die Trimmergesteine nebst den Balen der
Kohlenfduregesteine und den Salzen des Wassermeeres aus der
Meereslava gebildet fei und daher dem Gewichte nach zu den
Stoffen der Lava gerechnet werden konne, [o ergiebt lich die fol-
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gende Zulammen(etzung der Erde, wobei aber bemerkt werden
mige, dass diefe Zahlen nur erste Anndherungen darstellen, und
dass im Erzmeere der Erde der Eifengehalt ebenlo hoch .ange-
nommen ist, wie im Himmelseilen.

Taulendtel der Erde. Trillionen Tonnen.

L Erze: Eiflen 742,40, 4568,,,,,

Mangan 0,2725 156758

Andere Erze 80,545, 494,

Summa 828,;,,, 506455,

IL. Bilder: Sauerstoff 83,9023 515,4615
Wasserstoff 040221 01955

Kohle 0,0919 Oaseu

stickﬁtoﬂ 0,0007 010042

Summa 84, 51645656

1. Kiefe: Kiefel 42,8007 26312194
Summa 42,;,,, 263,,,5,

IV. Griese: Thon (Aluminium) 19, 120,,5,,
Kalk (Calecium) 12,,,, 7545302

Talk (Magnefium) 4,010 2855415

Natrium 6,3054 38‘)7825

Kalium 6.,2001 38,1540

Summa 49)0881 301,ssf;

Sonst  0,,;, 33516

Gelammt 1000,,,,, 6149,;,4,.

Alle Apngaben diefer Nummer nd, foweit nicht avsdritcklich
ein anderes bemerkt ist, durchaus ficher und auf genaue wissen-
schaftliche Messungen ‘und Unterluchungen gegrindet.

Anm. 1. Berechnung des Gewichtes der Erdtheile.

Sei r, der Halbmesser der iusern, ry der Halbmesser der innern Grenze
einer Schicht und R der Halbmesser der Erde. Sei ferner e das Raum-
gewicht der Schicht und E das der Erde, fo ist das Gewicht der Schicht g
in Taufendteln des Erdgewichtes

_e(n®—r?) X 1000
€=~ —Ere
Nun ist E = 5,55, R = 6376466 Meter. Ferner ist fiirs Luftmeer ry = 63764661/,
fiirs Wassermeer r, = 6376456, fiir die Flétzschale r,=6374056, fir die
Granitschale ry = €364056, fir die Lavenschale r, — 6354056, firs Lavenmeer
ry = 6324556, fiirs Erzmcer r, ==5394460, Ferner ist fiirs Wassermeer e —1,

s
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fiir die Flotzschale und Granitschale e =2,;, fiir die Lavenschale und das
Lavenmeer e = 2,5, fiir das Erzmeer e == Ty;.
Das Gewicht der ganzen Erde ist 6149,; Trillionen Tonunen.

Anm. 2, Berechnung des Antheils der einzelnen Stoffe an
der Erde.

Im Erze des Himmelseifens bildet das Eifen im Mittel 89,56 %, des Erzes
oder rund 90 %,, diefe Zahl legen wir beim Erzmeere der Erde zu Gruande
and rechnen die andern 109, auf andre Erze, dann erhalten wir 724,3:59 %0
Eifen und 80,4, %y andre Erze. Zu dem Eifen kommen dann noch 18,4505 %o
sus den andern Schichten, wie unten die Berechnung ergiebt.

Die ganze Masse des Laventheeres und der Lavenschale besteht aus
Meereslava. Die Masse der Granitschale und der Fldtzschale ist gleichfalls
aus Lave durch Einwirkung von Kohlenfiure entstanden; man erbilt die
Lava fir diefe Schichten, wenn man die Kohlenfiure der Koblenfiuregesteine
und die Kohle der ganzen Schichten abzieht.

Es find aber in den Schichten, wie wir oben fahen, 24 Mecter Koble
vom Raumgewichte 1,5, d. h. im Ganzen 0,y;; Taufendtel der Erde oder
0,057 Trillionen Tonnen Kohlen enthalten. Diefe Kohle ist nicht urspriing-
lich gewefen, fie ist aus Kohlenfiéure entstanden, welche spiiter ihren Saucr-
stoff zur Oxydation der Steine gegeben hat. Die 0,05 %o Kohle haben
0O,5057 %00 O oder in Trillionen Tonnen, die 0,59 C haben 0,405 O freigegeben,
welche beim Sauerstoffe in Rechnung gestellt werden miissen, nach Abzag
von 0,90 O, welche im Luftkreife der Erde geblieben find. Die Kohlen-
fduregesteine enthalten 44 %/, des Gewichtes Kohlenfaure, d. b, 0,55;; Taufendtel
der Frde oder 2¢;95 Trillionen Tonunen, Zieht men diefe von der Masse der
Granitschale und der Flotzschale ab, fo bleiben fiir diefelben 45,5, Taufendtel
der Erde oder 23,3, Trillionen Tonnen Lava, im Ganzen alfo in allen
Schichten der Erde 194,3;; Taufendtel der Erde oder 1196,449 Trillionen
Tonneh Lava ibrig. Fiir diefe Lava fanden wir oben die folgende Zufammen-
fetzung, aus welcher fich die einzelnen Stoffe leicht berechnen:

: Grundstoff
Hun- 0 Grun--l st in
dertel.| - | stoff | 1® Tou Trillionen
fendteln. ("ponnen.

8i0? 473, | 25,2 2109 42,5007 2633185

A10? 18,09 | 81| 107 19,599 120,5370

Fe?03 23] Opa| 1y 3y7176 22,3635

FeO 95 2,7 N 147326 90,7319

MnO 0.1 o [ O 12725 196758

MgO 4oy 1| 2 4,6910 28,8475

Ca0 8,04 53| 6By 12,5817 555302

Na20 136 1y, 3 6,306 38,7895

K20 3o hes | Sxts 6,201 38,1810

Sonst | 04| — 0528 055550 13516
100,90 | 4288 | 5759

Dazun Sauerstoff 83,810 513716

Summa | 194.6375 I 1190,9916

In der Kohlenfdure find 8;; O und 3/; C, darnach ergiebt fich O,5359 %0
O und 0,593 %0 C, oder in Trillionen Tonuen 167 O und Oy C. Im Meeres-
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wasser ist 4 H und %, O, darnach ergeben fich 0,539 % H und 0,765 %000,
oder in Trillionen Tonnen 0,5353 H und 1,036y O. Im Luftmeere endlich find
239, O und 7% N, darnach ergeben fich 0,009 %0 O und Oygog7 %o N, oder
in Trillionen Tonnen 0,543 O und 0Oy, N. Hieraus endlich ergeben fich die
Zablen der Nummer,

6. Die AbkﬁhluligsgefetZe der Erde.

Die Erde ist nicht immer in dem Zustande gewelen, in welchem
wir fie heute finden. Zahlreiche Thatlachen beweifen, dass die
Wiirme auf der Oberfliche der Erde friiher eine viel hohere war,
als die heutige. In Sibirien, wo jetzt der Boden in der Tiefe
bleibend gefroren ist, weideten zur Zeit der Mammuthe zahlreiche
Heerden vorweltlicher Elephanten. Die Elfenbein-Zihne und die
Knochen liegen noch jetzt im fibirischen Boden vielfach vergraben.
In Deutschland, wo jetzt eine mittlere Wiarme von &° C. herrscht,
bauten einst Korallen, welche nur in Gegenden von mindestens
22° C. bauen konnen, das Juragebirge, und war allo auch hier
die Wirme in der Vorzeit viel groser. In poch friherer Zeit. find
Farpbiume und Palmen, welche jetzt nur den Tropen angehoren,
in den nordlichsten Lindern der Erde gewachlen und heben hier
miichtige Kohlenlager gebildet. Die Erde hat allo frither eine
hohere Wirme gehabt, als gegenwirtig.

Dringen wir tiefer in die Erde ein, [0 begegnen wir auch
hier einer hoheren Wirme. Die Wirme nimmt auf je 100 Meter
Tiefe um 3° C. zu, fie ist, wie wir in no. 3 fahen, in 49500 Meter
Tiefe 1500° C. warm, die Lava ist dort noch feurig flussig, die
ganze Erde ist in jener Tiefe noch ein Lavemmeer, auf welchem
die Erdschale nur schwimmt. Die Erdschale aber ist, foweit [ie
nicht durch Wasser umgestaltet ist, aus spathigem Gesteine gebildet,

- welches, wie das spathige Geflige beweil’t, einst feurig flussig war

und spiiter erstarrte, Die ganze Erde hat mithin in froher Vorzeit
eine Wiirme gehabt, wo [ie feurig flissig war und an ihrer Ober-
fliche uber 1500° C. herrschte. Alle Geologen erkennen dies ohne.
Ausnahme jetzt an.

Die Geschichte der Sierne beweil’t. tiberdies, dase die Erde
friher noch grosere Hitze befessen hat, dass fie einst feurig luftig
gewefen ist, dass (e einst dem gewaltigen Luftmeere der Sonne
angehort hat, welehes in jener Zeit von der Sonne bis zur Erd-
bahn reichte. Die Geschichte der Sterne beweif’t, dass alle Sterne
von der Grose der Sonme noch heute feurig flussig, dass die be-
deutend grdsern Sterne noch heute feurig luftig find und dass pur die
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kleinen Sterne, wie die Erde, schon eine feste Schale erhalten haben.
Die Anmerkung giebt eineu kurzen Ueberblick der in der Stern-
lehre gewonnenen Sitze, foweit fie fir die Erde Geltung haben*®).

#*) Die Sternzeit der Erde.

Im Anfange der Sterngeschichte bildet die Sonne einen gewaltigen
Luftstern, der im langfamen Laufe um f[cine kleine Achfe kreif’t. Ueber
1242 Millionen Mcilen betrigt zu diefer Zeit die grose Achfe der Sonne, in
langfamem Laufe, in 60126 Tagen vollendet fie einmal die Umdrehung um ihre
kleine Achfe. Aber nnn kithlt die Sonne fich ab, zicht fich zufammen, kreif’t
deshalb schneller und schneller um ihre Achfe, bis zuletzt in dem gewaltigen
Luftmeere der Schwung oder die Centrifuge der dusersten und am schnellsten
kreifenden Theilchen der Anziehungskraft der Sonne gleich wird und die
susersten Lufttheilchen, wenn fich die innere Masse noch weiter zufammen-
zicht, als freier Ring um die Sonne schweben. Luftring auf Luftring 160t
fich in diefer Weile von der Sonne ab, der Druck der Luft wird dadurch
im Innern der Sonnenmasse geringer, dic Luft dehnt fich aus, strémt hinaus
in die frei schwebenden Ringe und vermehrt ibre Masse, verlangfamt
ibren Lauf.

Zur Zeit, als die Erdringe fich von der Sonmne 16lten, kreil’te die Sonne
bereits in 365,;¢ Tegen einmal um ihre kleine Achle, wihrend die grose
Achfe nur noch 41 Millionen Meilen gros war, Nun ld['ten fich die Erden-
ringe von der Sonnenlinfe und kreiften fort und fort in 20°682000 Meilen
Entfernung von der Mitte der Sonne, in 365, Tagen einmal den Kreislauf
um die Sonne vollendend. Zuerst noch stréomten von innen die Luftmassen
ein in die Ringe, dann aber, feit die Ringe der Venus fich zu léfen be-
gannen, horte dies Zustromen auf. Dic Erdringe enthielten um diefe Zeit
bereits (immtliche Stofle, welche die Erde noch heute trigt, auser den ge-
ringen Massen, welche Sternschnuppen, Schweifsterne und Himmelssteine
“hinzugefiihrt haben, ist keine Masse spiiter zur Erde hinzugekommen, noch
von der Erde weggenommen. Die Ueberficht in no. 5 zeigt uns alfo das
Verhiltnis der Stoffe auf der Erde auch schon fiir diefen Zeitabschnitt.

Die Ringe der Erde kiihlen fich nun gleichfalls ab, und da fie der Mitte
der Sonne fich nicht nihern konnen, fo entstelit in den Ringen eine Span-
nung, fie springen und fliesen nun zu einer Luftlinfe, der Erde ale Luftstern,
zufammen. In derfelben Zeit und in derfelben Babn, in welcher die Erde
noch heute kreil’s, kreif't diefer Luftstern schon zur Zeit [einer Entstehung
um die Sonne; aber noch dreht fich der Luftstern nicht um feine Achfe,
noch fillt der Luftstern ungemessene Réume, zihlt feine grose Achfle
Millionen von Meilen.

Aber auch der Luftstern der Erde kihlt fich weiter und weiter ab,
wird dadurch kielner und kleiner und beginnt allmillig um feine Achf: fich
zu drehen. Denn da alle Theile des Luftsternes in gleicher Zeit um die
Sopne kreifen, fo haben die der Sonne niichsten Theile der Erde eine gerin-
gere Schnelligkeit als die mittlern, und die fernsten eine grosere. Wird nun
der Luftstern der Erde kleiner, d. h. ndhern fich alle Theile dem Mittel-
punkte der Erde, fo werden dic innern Theile zuriickbleiben, die #usern
voraneilen: die Erde beginnt fich rechtliufig um ibhre Achfe zu drehen,
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Die Erdgeschichte [elbst kann fich mit diefen frithesten Zustéinden
der Erde nicht Deschiiftigen, fie mues wegen der Einzelnheiten und
wegen der Beweile auf die Sternlehre verweifen.

Auch die Zeit, da die Erde noch feurig flissig war, wie die
Sonoe, und alfo einen Fixstern bildete, der weithin fein Licht
entlandte, gehort der Urzeit an, mit welcher fch die Geschichte
der Erde nicht beschiftigt. Erst mit dem Zeitpunkte, da die
Wirme der Erde 1500° C. erreichte und eine feste Schale erhielt,
beginnt die eigentliche Geschichte der Erde. Letztere unterfucht

Zuerst, (o lange die Zufammenziehung der Erde nur gering ist, bleibt
auch diefe Umdrebung nur lengfam, bald jedoch nimmt die Schnelligkeit
zn und wird (o bedeutend, dass abermals der Schwung der iusersten Luft-
theilchen der Anziehungskraft der Erde gleich wird. Luftringe 16fen fich
und bilden bei ihrem spiteren Zerspringen den Begleiter der Erde, den Mond.

Die Erde dreht fich um diele Zeit bereits in 27,365y Tagen um ihre
kleine Achfe, die grose Achfe derfelben misst nur noch 103600 Meilen,
Aber auch diele Grose ist mit der jetzigen Erde verglichen noch erstaunens-
werth. Nehmen wir auch die kleine Achfe der luftférmigen Erde %5 fo
klein als die grose an, [0 ist der Rauminhalt der Erde um diefe Zeit doch
immer noch 24749 mal fo gros als jetzt, oder die Dichte der Luft, aus wel-
cher die Erde in dem ersten Zeitraume bestand, nur 0,695 mal fo dicht als
die jetzige Luft der Erde. '

Bei weiterer Abkiihlung der Erde schlagen fich in diefer Luftlinfe zuerst
diejenigen Stoffe nieder, welche die hiochsten Siedepunkte belitzen, d. h. die
Erze. Die Erze bilden um diefe Zeit im Mittelpunkte der Luftlinfe eine
tropfbar flissige Kugel. Die raumschwersten Stoffe finken nach unten, iiber
denfelben lagern fich die raumleichtern je nach ihrem geringern Raum-
gewichte, die leichtesten bilden die Oberfliche der fliissigen Kugel, um
welche ein gewaltiges Luftmeer wogt. Wiederum schlagen fich aus der
Luftlinfe neue und neue Stoffe nieder, vermehren die Masse der feurig fliissi-
gen Erdkugel und (enken fich durch alle die Schichten der Erdkugel, welche
raumleichter find als fe,

Die Erde bietet in diefem Zeitabschnitte denfelben Eindruck, welchen
heute die Sonne und die Fixsterne bieten; fie ist eine feurig fliissige Kugel,
welche weithin Wirme und Lichtstrahlen fendet. Ein gewaltiges Luftmeer
von mehr als 600 Luftfinlen (Atmosphiren) Druck umgiebt diele feurig
fliissige Kugel und hindert das Licht bindurchzudringen, fo dess die Erde
bei klarem Himmel nur wenig leuchtet., Grose Wolken schwimmen in diefem
Luftmeere von feurig fliissigem Gesteine und bilden um die Erdkugel eine
weithin leuchtende Lichthiille (Photosphidre), zwischen denen die wolken-
freien Stellen der Erde wie dunkle Erdflecke mit Héfen und Adern genan
wie bei der Sonne erscheinen. Nachdem die Erze fich niedergeschlagen
haben, beginnen demrichst auch die andern Stoffe fich niederzuschlagen.
Ueber dem feurig fliissigen Erzmeere beginnt ein fearig fliissiges Lavenmeer
zu fliesen, und liber diefem endlich wogt ein groses Luftmeer, welches
beispielsweile alles Wasser und alle Kohlenfiure der Erde enthilt,
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die Gefetze der Abkiihlung der Erde und steigt mit der Erde von
Stufe zu Stufe bis zur jetzigen Wirme der Erdoberfliche von
15¢ C. herab.

Die Gefetze der Abkihlung der Erde find zuerst vom Pro-
fecsor Gustav Bischof in Bonn wissenschaftlich unterfucht und in
feiner Wirmelehre 1837 veriffentlicht, fie bilden auch heute noch
die wissenschaftliche Grundlage aller Berechnungen auf dem Gebiete
der Erdgesclichte. Bischof legte (einen Berechnungen drei Bafalt-
kugeln von 711,, mm., 627,; mm. und 245, mm. Durchmesser zu
Grunde. Er gewann dieflelben, indem er gesclimolzenen Bafalt in
Thonformen goss, diefe Formen entfernte, fobald die Kugeln hin-
reichend abgekiihlt waren, um fest zu [ein, und nun die Abkihlungen
beobachtete. Die genauen Beobachtungen mit Wirmemessern be-
ganuen, als die Kugeln 288° C. hatten. Die gewonnenen Gefetze
ind folgende.

1. Fiir grose Kugeln gilt das Newton’sche Geletz, dass nimlich
im leeren Raume die Abkiithlung gleicher Kugeln in glei-
cher Zeit fich verhilt wie der Wirmegrad derfelben.

2. Die Abkiihlung zweier Kugeln von gleichem Stoffe, gleicher
Dichte und gleichem Wirmegrade verhilt fich im leeren
Raume umgekehrt wie der Durchmesser derfelben.

3. Eine Balultkugel von 627, mm. Durchmesser gebraucht,
um fich von 2889 C. bis auf 0,y, ® C. iiber dem Wiirmegrade
der Umgebung abzukiihlen, einen Zeitraum von 6, Tagen.

4. Die Erde gebraucht, wenn man von den Einwirkungen der
Sobne und von der schmellen Wirmeleitung der Feuer-
meere der Erde abfieht, zu der gleichen Abkidhlung einen
Zeitraum von 353 Millionen Jahren.

Es ergeben fich aus diefen Gefetzen leicht die Formeln, nach
denen man die Abkiihlung der Erde berechnen kann. Die An-
merkungen geben die Formeln, nach denen die Abkiihlungszeiten
fir die Erde in diefem Werke berechnet find. Freilieh find die
erhaltenen Wertle nur erste Anndherungswerthe, da der Einfluss
der Sonne bei ihnen amser Anlatz geblichen ist, immer aber (ind
-die gewonnenen Zahlen auch (o schon von grosem Werthe, und
ist eine wissenschaftliche Erdgeschichte ohne Beriickfichtigung der-
felben unméglich.

Zweierlei ergiebt fich aus diefen Formeln:

1. dass zur Abkihlung der Erde fehr bedewtende Zeitriume

erforderlich find,

2. dass der Wirmegrad der Erde jetzt nahe ein fester ist.
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Die Erde bedarf jetzt, auch wenn man von der Einwirkung
der Sonne abfieht, zur Abkihlung um 1° C. einen Zeitraum von
461465 Jahren. Eine gleiche Langfamkeit der Abkithlung der Erde
folgt aus der Vergleichung der Mondbewegung mit der Tagesldnge.
Der grose Astronom Laplace hat nimlich aus diefer Vergleichung
bewielen, dass [eit den Zeiten des Hipparchos, der 150 Jahre vor
Chr. lebte, d. h. feit 2000 Jahren, der Tag nicht um %/;,, Sekunde
kiirzer geworden ist. Wire aber die Erde um 1,,;° C. kilter ge-
worden, und hédtte fie auch nur die Ausdehnung des Glafes, [o
misste fie fich um ein 1/;,q0, ihres Durchmessers zufammengezogen
haben, und de jeder Korper, fobald er kleiner wird, fich schneller
dreht, [o miisste die Umdrehung um /.., schneller, d. h. der Tag,
der 86400 Sekunden enthiilt, um 1,;,; Sckunden kilrzer geworden
fein. Da pun der Tag in 2000 Jahren noch nicht um /., Sekunde
kirzer geworden ist, fo kann die Erde in diefer Zeit nicht um
-}’7’—;“ C., d. h. nicht um V,,,® C. kilter geworden fein. Die Erde.
ist allo in ilirer gefammten Masse und ebenfo an ihrer Oberfliche
nicht um 1/,4,° C. kilter geworden.

Freilich ist der Beweis in der vorliegenden Form nicht ganz
bindend. Die Erde ist pnidmlich im Innern eine fliissige Kugel,
welche einen ganz festen Wiirmegrad befitzt. Jeder Wirmeverlust
diefes fliissigen Kernes wird nieht eine Verminderung des Wirme-
grades, fondern nur ein Festwerden der flissigen Masse bewirken,
die Schale wird dicker. Mag allo auch der flissige Kern beliebig
Wiirme an die feste Schale abgeben, fo lange er flissig bleibt,
behdlt er feinen Warmegrad und (eine Ausdehnung, zieht fich nicht
zufammen, Ebenfo wenig aber nehmen diejenigen Theile, welche
fest werden, bei diefem Erstarren einen kleineren Raum ein (denn
(onst miissten fie in der geschmolzenen Masse unterfinken), viel-
mehr wird ihre Zufammenziehung durch leere Riume vollkommen
erfetzt. Nur die Zulammenziehung der bereits festen Schale kann
eine Verkleinerung der Erde hervorbringen, und da jene nur Y,,
der Raumes betriigt, fo scheint diefelbe ohne Einfluss zu fein.

Indessen darf doch andrer(eits nicht unbeachtet bleiben, dass
auch der mittlere Wirmegrad dieler Schale von 757° C. ein [ehr
viel hoherer ist als der der Oberfliche von 15° C. oder von 75°
iiber dem Wiarmegrade des Weltraumes, namlich das elffache von
diefem. Da nun die Abkithlung fich verhilt wie der Wirmegrad
lelbst, fo wird auch diefe Abnahme im Inpern viel stirker [ein als
an der Oberfliche. Setzen wir einmal fiur das Innere daslelbe

5
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Abktihlungsgefetz wie fir die Oberfliche, fo wire fie, da der
Wiirmegrad der elffache ist, auch 11 mal fo gros als an der Ober-
fliche, d. h. es wiirde fich die Schale der Erde bei der Abkiihlung
der Oberfliche um 1° C. um das elffache zufammenziehen, und
da (e Y,, der Erde ist, balb foviel zulammenziehen, als wenn fich
die ganze Erde um 1° C. abkithlte.

Berechnet man hienach, wie lange die Erde gebrauchen wiirde,
um fich um 1° C. abzukihblen, fo ergiebt flich, dass diefelbe in
276940 Jahren noch nicht um 1° C. kiihler werden kann.

Berechnen wir nach den Gefetzen der Anmerkung die Zeiten,
welche die Erde zur Abkiihlung gebraucht, fo erhalten wir die
folgende Tafel:

' [
Wirme Jahre Abkiihlun Wiirme Jahre bkiihlun
der feit Anfang bk 1ho uCg der feit Anfang ‘tm 10 Cg
Erdober-| der Schalen- .um * || Erdober- | der Schalen- | "
fliiche. bildung. | Jabren. [l fliche. bildung. in Jahren.
i
1500° C. 0 22775 180° C. 64349230 149565
1400° C, 2'277530 24392 160° C. 67340520 163840
13000 C. 4716730 26256 140° C. 70°617120 181114
1200° C. 7°342300 28428 1200 C. 74'239400 202451
11009 C. 10°185130 30992 100° C. 18’288420 213284
10000 C.|  13°284320 34066 95° C. 79°379840 225460
900° C, 16'690900 | 37816 90¢ C. 80'507140 233092
8000 C.| 20472530 42496 85°C. 81672600 241280
7000 C.| 24°722160 48501 80°C. 82879000 250156
600°C.| 29°572190 56184 759 C. 84'129780 259396
5000 C.| 35"220640 67618 700 C. 85'426760 269648
400°C.|  41°982400 76776 650 C. 86°7750G0 280680
376° C. 43°825040 80349 600 C. 86°178400 292628
360°C.| 45110630 83865 559 C. 89'641540 305626
340°C 467787940 88169 500 C. 91°169680 319864
3200 C. 48'551320 92037 45° C. 92'769000 335458
300°C.| 50410070 . 98251 40°C. 94'446290 352675
2809%C.| 52'375090 104207 350 C. 96°209666 371747
260°C.| 54'459230 110936 30° C. 94068400 393000
‘2400 C, 56’677950 118593 25°C.| 100033400 416840
220° C. 59'049810 127385 200C.| 102'117600 443740
2000 C. 61°597520 137585 159 C.| 104'336300

Alle Sitze diefer Nummer find als erste Anniherungen ficher
und auf genaue wissenschaftliche Unterluchungen gegriindet.

Anm. 1. Die Abnahme des Wirmegrades.

Bezeichne ty, ty, t3- - - tn dic Wirmegrade einer Kugel zur Zeit 0, 1, 2-- .,
und bezeichne vy, vi, vy-++vn die jenen Wirmegraden entsprechenden Ab-
kiihlungen der Kugel von dem Durchmesser Eins in der Zeiteinheit, fo ist

nach dem ersten Gefetze von Bischof
v
forta=vy:vn, d. h, vn=1ta -T“,
)
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ferner ist aber

to — v, v, to — v,
t:t-v:t(o °)und —t Y (u)
1 0 0 0 . V1 1to'=;Yo t /)

. 0

mithin
by —
ty =1ty — vy.= (ty - vy) ( 0 VO)
to
. to—vo 2 tg — Vo) 2
—-to( . ) V:=Vo(°to o),
mithin.
to — vo\? to—vo\® -
tnzto(t—o) Vn=Vo(0to ),
oder
n
tn =t (1 - E) Vo=V, (1 - E)n.,
to t0

d.-h. die Wirmegrade nehmen in der Hohenreihe (gef)metri-
schen Reihe) ab, wenn die Zeiten in der Zahlenreihe (arith-
metischen Reihe) zunehmen.

Bezeichne ferner Tg, Ty - - -To und Vg, Vy++ . Vo die entsprechenden Grisen
fir eine Kugel von dem Durchmesser D und fei Ty=t,, fo ist nach dem
zweiten Bischof’'schen Gefetze

Vo 1 _. Y
—'To == B’ d. }l, Vﬂ — ﬁ
und
— _ VO)“_ Yo )“ Y Yo"
Tn_To(l T —to( -5 v“—T)'( t0])) \

Anm, 2. Die Zeiten der Abkihlung der Erde.

Setzen wir fir die Erde den Erddurchmesser glelch Eins; bezeichnen
wir ferner den Wirmegrad vor der Abkiihlung mit ty, den nach derfelben
mit tx und die Zeit der Abkiihlung in Millionen Jahren, fo ist

tx =t ( - E)x — to (2%, wo a=1— 2 gefetat ist.
to to
mithin ist
log tx —logty  log ty — log tx
X = free N
loga —loga

endlich ist nach dem vierten Bischof'schen Gefetze fir die Erde

0,01 = 288 ()33,
mithin

— o

log o= log 0,01 3531%&”

oder &= 09713309
log &= 939473672 — 10,

log (— log &) = 8,y015000 — 10 = — 19944901

Fiilirt man diefen Werth in die obige Formel fiir x ein, fo erhdlt man
, log x =1og (log to — log tx) + 11s984991,

wo x die Zeit in Millionen Jahren, t, die Anfangswirme, tx die Endwirme,
beide in Centgraden, bezeichnen, aber beide von der Wirme des Weltraums
oder von 609 C, unter Null ab gercchuet,

5 *
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7. Die Zeitriume der Erdgeschichte.

Wir beginnen die Geschichte der Erde mit der Zeit, als die
Erde feurig flissig war und iber 1500° C. hatte und theilen die
ganze Geschichte der Erde in vier Zeitriume:

1. die Schalengeschichte oder die Urgeschichte, d. h.
die Zeit der Erde, da fich unter dem Einflusse eines
gewaltigen Meeres die Urgesteine der Erdschale bildeten.
Es ist dies die Zeit der Zelllolen;

2. dieHiigelgeschichte oder die Uebergangsgeschichte,
d. h. die Zeit der Erde, als die ersten Higel auf dem
Lande hervortraten und fich die ersten Schichtgesteine,
die Uebergangsgesteine bildeten. Es ist dies die Zeit der
Marklofen und Wirbellofen

3. die Gebirgsgeschichte, d. h. die Zeit der Erde, als die
Gebirge auf der Erde emporstiegen. Es ist dies die Zeit,
als die Schichtgesteine, die Secundidrgebilde fich bildeten
und die Nicht(iuger auf Erden lebten;

4. die Alpengeschichte, d. h. die Zeit der Erde, als die
Alpen oder die Hochgebirge der Erde emporstiegen. KEs
ist dies die Zeit, wo die Thiergesteine, die Tertidrgebilde,
fich niederschlugen und die Sduger die Erde bevolkerten.

Die drei letzten Zeitrdume bilden zufemmen die Zeit der
PHlanzen und Thiere, welche das zweite Buch behandelt.

Die gewdhnliche Erdgeschichte behandelt pur die Zeit der
Pflanzen und Thiere.

Erster Zeitraum der Erdgeschichte:
Die Schalengeschichte- oder die Urgeschichte der Erde,

8. Die Schalengeschichte oder die Urgeschichte der Erde. _

Die Urgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die Ur-
gesteine der Erdschale*®) bildeten und es noch keine zelligen
Wefen, keine Pflanzen und Thiere auf der Erde gab. Eigentlich
gehtrt diefe ganze Zeit der Zelllofen noch der niedrigsten Stufe
des Wellalls an, und umfasst diefe niedrigste Stufe drei grose Zeit-

*) Schale, goth. skalja, an. skal, agf. sceala stammt ab vom Urverb
skar, gr. skdl-1o fiir skdl-jo, nhd, schilen und bezeichnet die durch Ab-
schneiden getrennte Haut.
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riume, die Luftzeit oder die Zeit der Lufisterne, die Fixzeit oder
die Zeit der feurig flissigen Fixsterne und die Schalenzeit oder
die Zeit der mit einer festen Schale umgebenen Schalensterne.

Fir die Erde miissen wir wegen der ersten beiden grosen
Zeitriume auf die Sterngeschichte beztiglich das Sterngemilde ver-
weifen, dagegen werden wir den letzten Zeitranm oder die Schal-
zeit fir die Erde geflondert betrachten, da wir einmal nur auf der
Erde die genauen Verh#ltnisse diefes Zeitraums erkennen kénnen,
und da andrerfeits diefer Zeitraum filr die Ausbildung der Erde von
hervorragender Bedeutung ist.

Es beginnt diefer Zeitraum wmit dem Zeitpunkte, da die Ab-
kthlung der Oberfliche der Erde 1500° C. erreichte; denn: mit
diefem Zeitpunkte beginnt die Lava der Erde zu gerinnen und eine
feste Schale zu bilden. Der Zeitraum endet mit dem Zeitpunkte;
wo die ersten Pflanzen und Thiere auf der Erde erscheinen. Nach
den Beobachtungen von Regel f(oll das Waseser des Karlshader
Sprudels bei 40° C. noch keine zelligen Welen zeigen, dagegen
giebt Cohn an, dass in demfelben Wasser hochstens bei 44—54° C.
noch Leptothrix lamellosa wachfen und hochstens bei 31—44° C.
Oscillatorien und Mastichocladen leben kinnen, dagegen follen nach
Ehrenberg auf Isehia in heisen Quellen fich griine und braune Pilze
mit lebenden Eunotien und Oscillatorien bei 81—85° C. finden, und
{ollen nach Lauder-Lind(ay in den Quellen Laugarness auf Isiand
fogar Conferven in einem Wasser wachlen, welches Eier in 4—5
Minuten gar macht. Als die erste Zeit, in weleher zellige Wefen
auf Erden erschienen (ind, wird map hiernach die Zeit {etzen
miissen, als die Erde 75° C. hatte. Diefen Zeitpunkt nehme ick
demnach als Ende der Urzeit an.

Die Urzeit herrscht alfo wihrend des Zeitraums,
dass fich die Oberfliche der Erde von 1500° bis
auf 75° C., d. h. auf ein Zwanzigstel der anfing-
lichen Hitze abkiihlt.

Der vorliegende Zeitraum zerfillt wieder in drei Zeitabschnitte.

Im ersten Zeitabschnitte, der Dunstzeit, wogte iber der Erd-
schale nur ein gewaltiges Dunstmeer von Kohlenfdure und Wasser-
dunst. Kein Tropfen Wasser berithrie in diefer Zeit die Erdschale,
kein Meer {ammelte fich auf der Feste. Die Erde erschéint von
ausen gelelen in der niedrigsten Form der Korperwelt, in der Luft-
form, als Dunststern.

Im zweiten Zeitabschnitte, der Meereszeit, stromten nun
um [0 grosere Massen Wasser auf die Erde und bedeckten die
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genze Erde mit einem unermesslichen Meere kohlenfauren Ge-
wiissers, aus welchem kein Land, keine Infel hervorragte. Die
Erde erscheint von ausen gefehen in der zweifen Form der Korper-
welt, in der flissigen Form, als Meeresstern.

Im dritten Zeitabschnitte, der Infelzeit, steigen nun die
Fellen und Gesteine als Infeln aus dem Meere heraus, fallen die
Regen auf die Infeln herab, und zertrimmern die Gesteine in lole
Erde, machen die Erde bereit zum Wohnfitze der Pflanzen und
Thiere; aber noch fehlt es an zelligen Wefen auf der Erde, da die
Bedingungen fiir diefelben noch nicht erfillt find. Die Erde er-
scheint von ausen gelehen in der dritten Form der Korperwelt, in
der festen Form, als Infelstern.

Mit dem 376.° C. fillt der erste Regentropfen auf die Erde,
mit dem 121.° C. taucht die erste Infel aus dem Meere empor,
wie fich beides aus den Rechnungen der folgenden Nummern er-
geben wird. Diefe Zeitpunkte bilden mithin die Grenzen der ver-
schiedenen Zeitabschnitte. _

Die Urzeit zerfillt in drei Zeitabschnitte: die
Schalzeit von 1500°bis 376°C., die Meerzeit von
876° bis 121° C. und die Infelzeit von 121° bis
750 C. |

Die Eintheilung der Schalenzeit in drei Zeitabschnitte und die
Bestimmung der Wirmegrade fir die Grenzen der Zeitabschnitte
ist in diefem Buche neu und nur foweit ficher, als die obige Be-
grindung eine streng wissenschaftliche und fichere ist.

Erster Abschnitt der Urgeschichte:
Die Dunstzeit der Erde 1500—376° C.

9. Die Erde als Dunststern.

Sobald fich die Oberfliche der Erde unter 1500° C. abkiihlt,
beginnt die Lava des Feuermeeres der Erde zu gerinnen; [ie erstarrt
und bedeckt die Erde mit einer dinnen Schale, welche von den
Wogen des Lavenmeeres im Anfange der Schalenzeit noch hdufig
durchbrochen und zertrimmert wird. Aber bald wird die Schale
zu stark, als dass fie zertrimmert werden konnte, und bildet nun
eine bleibende Scheidewand zwischen dem innern Lavenmeere der
Frde und dem #usern Dunstmeere®).

*) Dunst, goth. dauns, an. schw. dan, daun, ahd. tunist, nhd. Dunst,
stammt ab vom Urverb dhu blafen, hauchen, heftig bewegen.
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Die feste Lavenschale nimmt aber auch jetzt noch Theil an
allen Bewegungen des innern Feuermeeres, denn fie schwimmt auf
dem Feuermeere; konnte das Meer aus dem Innern der Balalt-
schale entfernt werden, die Schale wiirde zulfammenbrechen und
zertriimmern; nur das Lavenmeer trigt (ie, erhdlt fie und verdickt
fie, je mehr die Erde fich abkiihlt.

Die Erde bietet zur Dunsizeit das Bild, welches heute die
dusern Schalsterne oder Planeten, namentlich Jupiter, gewihren.
Denn wie bei diefen ist das Licht, welches die feurig flissige Erde
frither entfandte, bereits erloschen, die feste Schale verhilllt den
leuchtenden Kern, die Erde hat aufgehort, ein Fixstern zu fein,
fie ist ein Schalstern geworden. Auch auf der Erde fehlt es in
der ersten Zeit noch au flissigem Wasser, wie auf dem Jupiter
und den andern dusern Schalsternen. Erst, nachdem fich die Ober-
fliche der Erde auf 376° C. abgekithlt hat, beginnt der erste
Wassertropfen auf die Erde zu regnen, des erste Wassermeer fich
zu [ammeln.

Andre Stoffe find es, welche in dielem Zeitabschnitte die
Wolken thiirmen, die Regen ergiesen. Wie beim Jupiter erscheinen
um diele Zeit der Wolkenring des Gleichers und die Wolken-
kappen der Pole von 35" Breite ab hellgelb, wihrend die Pass-
giirtel an beiden Seiten des Gleicherringes als dunkle Streifen mit
Hofen erscheinen. Woraus aber die Wolken der Dunstzeit auf
Erden bestanden haben, welche Stoffe. fich in dielem Zeitabschnitte
niedergeschlegen haben, das vermag man zur Zeit nicht zu fagen.
Wohl moglich, dess Regen von Schwefelerzen, von Blei und an-
dern leicht fliissigen Erzen in dieler Zeit zur Erde gestromt und
in das Innere der Erdrinde eingedrungen (ind.

Die pachstehende Tafel, nach Bischof's Gefetzen berechnet,
gewihrt uns einen Ueberblick ither die Verhiiltnisse der Dunstzeit.
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Die Verhiltnisse der Erde als Dunststern,

Wirme | Jahre [eit Dicke der | Warmezunahme] Grose der
der Erd- Anfang der Erdschale | 2ufje 100 m. Oberfliche
g - Tiefe in Cent- in Quader-
oberfliche. | Schalenbildung.| in Metern. grad. meilen.
1. 2. 3. 4. 5.
1500° C. 0 0 0:000 9'546600
1400° C. 2'217530 182 56,101 -
1300° C. 4716730 373 53,671 —
12000 C. 7°342300 600 49,455 —
1100°C. 10'185130 867 46,455 —
1000° C. 13'284320 1179 42,20 9'394100
900° C, 16°690900 1567 38,208 -
8000 C. 20'472530 2033 34,425 -
700° C. 24722160 2633 30,281 —
600° C. 29'572190 37 26,340 -
500° C. 35°220640 4467 22,350 9322500
400° C. 41°982400 5983 18,365 —
376° C. 43'825040 6454 17415 9'304100

Anm. Die Berech'nung der Tafel.

Die Spalte 2 ist unmittelbar aus der Tafel in No. 6 entlehnt,
. Spolte 3. Fiir die Berechnung der Dicke der Erdschale ist das nach-
tehende Gefetz ans Bischof's Wirmelehre S. 466 zu Grunde gelegt:
Ein Ponkt im Innern der festen Kugel oder Schale gebraucht die
glelche Zeit wie ein Punkt der Oberfliche, um fich von dem gleichen
Wirmegrade T bis zu dem gleichen Grade t abzukiihlen. )
Wollen wir nun wissen, wie dick heute vor a Jahren die Erdschale gewefen
ist, [o unterfuchen wir nach der Tafel in No. 6, bis zu welchem ° C, die
Erdoberfliche von 1500° C, an in e Jahren abgekiihlt ist, fei dic gefundene
Wiirme p°C,, fo ist jetzt, de die Wirme in der Erdschale auf je 100 m. um

3° 0. zunimfnt, die Wiirme p° C. in der Tiefe 1:(;—O(p —15). In dieler Tiefe

war die Erdschale allo vor a Jahren noch 1500° C., d. h. war noch feurig
fliissig, .

Spalte 4. Die Zahlen der Spalte 4 ergeben fich unmittelbar aus denen
der Spalte 3. '

Spalte 5. Die Ausdehnung der Oberfliche ist nach Schitko's Formel

fiir hohere Wirmegrade (Baumgirtner Zeitschrift IV, 436) berechnet
_ 1 )T-:—a'rz
V=v (1 + F 5

wo V die Raumesausdehnung, v=1,
1
log (1 + ;’) = Uso00000765

@ = Oyo772025,
T— log (1 4 Oy00375 t* Cent)
Os00172556
wie beim Glafe gefetzt ist und die Erdoberfliche fiir 15° C anf 9260500
Quadermeilen angenommen ist.
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a. Das Luftmeer der Dunstzeit.

Dem Luftmeere gehorte zu jeoer Zeit zuerst an der Stick-
stoff, welcher heute noch im Luftmeere enthalten ist, und welcher
0,., Luftfsulen gleich 8 m, Waseerdruck oder O,,,‘,n._, Taulendtel der
Erdmasse bildet*).

Dem Luftmeere gehti‘rte zu jener Zeit ferner an das gefammte
Wasser der Erde, welches die ganze Erde 2400 Meter hoch be-
decken wiirde, oder welches 0,,,, Taufendtel der Erdmasse wiegt.
Ee geniigt ndmlich eine’ Wirme von 376° C., um dielfe ganze
Wassermasse in Dunstform zu erhalten, wie dies die Anmerkung
ergiebt**)." So lange die Erde an ihrer Oberfliche itber 376° C.
hatte, konnte es kein fliissiges Wasser auf der Erde geben, fondern
gehorte alles Wasser der Erde dem Luftmeere an und bildete in
diefem 232,,; Luftfdulen oder 2400 m. Wasserdruck.

Dem Luftmeere gehorte zu jener Zeit aber endlich auch die
gefammte Kohlenfiure der Erde an. Alle Bafen lassen nimlich in
der Hitze, zumal, wenn Kiefelfdure zugegen ist, die Kohlen(iure
fahren, welclie ale Luftart entweicht. Bei 1500° Wirme musste
allo auch die ganze Kohlen{iure der Erde dem Luftmeere ange-
héren.

Nun Dildet nach der Berechoung in No. 5 die Kohlenfdure
44 °/, des Gewichtes in den Kohlenfduregesteinen, und bilden letz-
tere eine Schicht von 3103 Meter Tiefe mit einem Raumgewichte

*) Unterscheidung von Luftmeer und Luftféule.

Das Luftmeer der Erde wird gewdhnlich Atmosphire genannt; aber
diefer Ausdruck ist zweideutig und deshalb zu vermeiden. Die Atmosphire
bezeichnet némlich bald den Druck einer Luftfdule, bald den des Luftmeeres;
beide aber find wefentlich zu unterscheiden. ‘

Die Luftféule hat einen bestimmten, gleichbleibenden Druck, fie
driickt o stark wie eine Wasserfdule von 10, Meter Wasser, d. h, auf
einen Quadermeter mit 101, Tonne Gewicht, Dagegen hat das Luftmeer
einen stets verinderlichen Druck, der mit dem Barometerstande steigt und
fallt und zur Urzeit 625,; Luftfdulen, d. h. auf jeden Quadermeter 6459,
Tonnen Gewicht betrug.

*#) Begzeiclne e die Spannkraft des Wasserdunstes in Luftfiulen oder
Atmosphidren, t den Cent-Wirmegrad desfelben, fo ist nach der Dulong’schen
Formel, welche fiir hohere Wirmegrade am besten gilt,

e=—1 + 0,007153 (t had 100)5 oder
3,
t = 100 4 Ve—1
05007153
Der Druck des gefammten Wassers auf der Erde ist aber 2400 m. oder, da
cine Lufifdnle gleich 10!/, Meter Wasser ist, 232, Luftfdunlen. Fiihrt man
dies in obige Gleichung fiir e ein, fo ergiebt (ch t =2376° C.
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von 2,. Die Kohlenfdure diefer Gesteine bildet demnach eine
Schicht von 3959,; Meter Tiefe und dem Raumgewichte 1. Auser-
dem aber bildet die Kohle in den Schichten einen folchen Antheil,
dass die Kohle eine Schicht von 24 Meter mit dem Raumgewichte
1,,, bilden wilrde. Diefe Kolle ist erst durch den Wuchs der
Pflanzen aus Kohlenfsure gebildet, wie dies' die Kohlenlager der Erde
mit ihren Pflanzenstimmen, Blitterabdriicken u. [. w. unzweifelhaft
beweifeo. Da nun zur Bildung von 3 Pfund Kohle 11 Pfund Kohlen-
lgure erforderlich find, fo erfordern diefe 24 Meter Kohle von 1,,;
Raumgewicht abermals eine Schicht Kohlenfiure von 110 Meter
mit dem Raumgewichte 1. Im Ganzen bildet alfo die Kohlen{iure
auf der Erde eine Schicht von 4069,, Meter mit dem Raumgewichte
1 oder, da 10'/, Meter eine Luftfiule bilden, 393, Luftldiulen
Kohlenfdure.
Fagsen wir diele Bestandtheile zufammen, fo war das Luft-
meer der Erde zu jener Zeit zulammengeletzt aus
Druck in Taulendtel Trillionen

Luftlaulen. Metern. der Erde. Tonnen.
Kohlenfdure 393, 4069,, 0,226- 250683
Wasserdunst 232, 2400 0,065 143019
Stickstoﬁ‘ 0,77 8 010007 . 0)004‘1

Summa 625, 6477, 055550 3 sn04se

b. Die Lavenschale und das Lavenmeer der Dunstzeit.

Unter dielem Luftmeere der Dunstzeit ruht nun die starre,
feste Erdschale, welche ihrerfeits wieder auf einem gewaltigen
Steinmeere schwimmt. Alle Stoffe, welche bei 1500° C. nicht
mehr luftférmig bleiben konnen, baben fich niedergeschlagen und
bilden entweder Theile der Erdschale oder des feurig flissigen
Meeres der Erde.

Fast alle Erze, deren Siedepunkte weit iiber 1500° C. liegen,
find niedergeschlagen und wegen ihres grosen Raumgewichtes nach
der Mitte der Erde gelunken, wo fie den Kern der Erde bilden, ein
gewaltiges Erzmeer. Nehmen wir das Raumgewicht diefes Erz-
meeres gleich dem des Himmelseifens au{ 7,; an, fo bildet diefes
Erzmeer 804,,,,; Taufendtel der Erdmasse und befitzt bereits einen
Halbmesser von 727, d. Meilen oder 5394460 Meter. Ueber
diefem Erzmeere aber wogt um jene Zeit ein gewaltiges Steinmeer,
dem alle die Stoffe angehoren, welche auch heute noch in diefem
Meere zu finden find. Bei den Steinsternen wird diefe Schicht von
der Himmelslava, bei der Erde, wie wir in No. 5 fahen, von der
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Erdlava gebildet. Noch heute bildet die: Lava diefes Meeres
190,.,,, Taulendtiel der Erdmasse, die der Schale 4,,.;, Taulendtel
der Erdmasse, und wenn man die Kohlenfdure abrechnet, nur
4,,.,; Taulendtel der Erdmasse. Die Schichien der Granilschale
und der Flotzschale zeigen nun zwar eine andere Zufammenfetzung
als die Lava; da aber diefe Schichten nachweislich unter dem Kin-
flusse des Wassers und der Kohlenfidure gebildet find, da es ferner
zu. jener Zeit noch kein tropfbares Wasser gab, {o konnten diele
Schichten zu jener Zeit alfo auch noch nicht vorhanden fein, An
ihrer Stelle musste ein Gestein vorbanden [ein, welches lich unter
dem Einflusse des Wassers und der Koblenfdure in Granit und
Flotzgestein -umletzen konnte. Wie wir in No. 12 [ehen. werden,
belitzt die Meereslava diefe Eigenschaft vollkommen.

Ueber dem Erzmeere wogte allo in der Feuerzeit ein Laven-
meer, welches damals 194,.,,, Taulendtel der Erdmasse ausmachte,
und von der aus Lava gebildeten Erdschale umhiillt wurde. Ueber
der festen Erdschale aber wogte unmittelbar das gewaltige Luft-
meer. Die Verhiltnisse jener Zeit waren allo iiberaus einfach:

Masse .
in Taufendteln der Erde. Trillionen Tonnen,
Erzmeer 804,66 49494,
Lavenmeer und Lavenschale 194, 1196,44.6
Luftmeer 0,5359 3-mu
Summa 1000,,,,, 6149,,.,

¢. Die Wettergiirtel der Dunstzeit.

Die Erde kreil’t zu diefer Zeit schon jihrlich einmal um die
Sonne, und zwar ist das Jahr zu jener Zeit schon ebenfo lang wie
heute, d. h, genan 365,,;5,, der jetzigen Erdtage. Ebenfo dreht
fich die Erde tiglich einmal um ihre Achfe, aber diefe Drehung
ist langlamer als heute, da die Erde groser ist, der Tag allo
linger.

Das Licht der Sonne kann durch das gewaltige Luftmeer noch
nicht hindurchdringen, dagegen ist die feurig flissige Erde noch
felbst lenchtend und mit einer Lichtsphire leuchtender Wolken
umgeben. Wie heute die Sonne und der Jupiter, [o zeigt die Erde
der Dunstzeit schon fiinf Wolkengiirtel:
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Nordpol
?50 Wolkenkappe oder nérdliche Lichthitlle,
30

| Freier Himmel oder Passgiirtel mit den Erdflecken,
Glelcher 2 Wolkenring des Gleichers oder Lichthiille,

Freier Himmel oder Passglirtel mit den Erdfiecken,
Wolkenkappe oder fiidliche Lichthille,

Siidpol.

Es ist einerfeits der grisere Durchmesser des Gleichers, wel-
cher die Abkithlung am Gleicher verlanglamt, andrerfeits ist es
die Einwirkung der Sonne, welche den Gleicher stirker erhitzt als
die dbrigen Theile der Erde. Von den Polargegenden der Erde
eilen daher die kilhlen Winde tiber das Feuermeer der Erde dem
Gleicher zu. Eine Menge Flissigkeit verdunstet durch diefe trock-
nenden Winde, und wird die Dunstform von den Winden fort-
gefilhrt; die Girtel diefer Winde in 35° bis 3° Breite oder der
Passgtirtel zeigt bleibend heitern Himmel. Sobald die Winde nun
aber zum Gleicher treten, stanen [ie fich und erzeugen einen Giirtel
der Kalme oder Windstille. Die Liifte steigen in die Hihe, dehnen
fich dabei aus, wie der Druck abnimmt, kihlen fich dadurch ab und
bilden nun aus den Diinsten Wolken, Ein Wolkenring umgiebt
den Gleicher, nach ausen leuchtend, nach innen michtige Regen-
giisse ergiesend. Dann strémt die tiber dem Gleicher aufgewallte
Luft nach den héhern Breiten ab, ohne Regen zu geben, bis fie,
in hohern Breiten angelangt, bei der stets abnehmenden Grise der
Breitenkreife in die untern Luflischichten eindringt und, fieh mit
diefen Liften mengend, reichliche Gluthregen giebt und von 35°
ab die Erdpole in eine Wolkenkappe oder Lichthiille einhtllt,
Mit der Sonne riicken dbrigens alle diefe Erscheinungen jihrlich
einmal nach Norden, einmal nach Stiden, je nachdem die Sonne
nordlich oder [fiidlich vom Gleicher triti.

Die Sitze dieler Nummer (ind in diefem Buche neu, aber
meiner Anficht nach auf streng wissenschaftliche Unterfuchungen
gegriindet und als erste Anndherung durchaus ficher.
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Zweiter Abschnitt der Urgeschichte: Die Meereszeit der Erde.
10. Die Erde als Meerstern.

Solange die Wirme an der Oberfliche der Erde hoher war
als 376° C., folange mithin die Spannkraft des Wasserdunstes
groser war als 232,,; Luftfiulen, d. h. groser als der Druck des
in dem Luftmeere befindlichen Wasserdunstes, folange war eine
Sidttigung der Luft mit Wasserdunst, war ein tropfbarer Nieder-
schlag, war die Anfammlung von Wasser in Seeen und Meeren
unméglich. Die Oberfliche der Erde blieb eine spathige Laven.
schale ohne jede Spur eines hoheren Lebens,

Aber allmiilig (inkt nun die Wirme der Erdoberfliche unter
376" C., der Druck des Wasserdunsies wird groser als feine Spann-
kraft: der Wasserregen beginnt auf die Erde zu fallen, und mit
ihm entsteht ein neues, reges Leben, welches, wie wir im Verlaufe
diefes Abschnittes [ehen werden, die gewaltigeten Verinderungen
auf der Erde hervorbringt. Die folgende Tafel gewihrt uns einen
Ueberblick iiber die Verhidltnisse der Meereszeit ™).

Die Verhdltnisse der Erde als Meerstern®¥),

Wasserdunst

320 4126260 | 7770| 15,40, | 320 [ 1080
300 585030 | 8340 14,5, |300]1020
280 8550050 | 8970 13, |280] 960 62 | 6473] 9y
260 | 10'634190 | 9690) 124 260 900| — | 46,0, | 475,| 6
240 | 12852910 [10500} 12,5, [240| 840|1440| 32, | 336, | 5
220 | 15224770 | 11430 11,45 [220| 780(1340] 22, | 2815 | 3y
200 | 17772480 | 12500 10,54, [200| 720|1240| 153, | 1555 s,
180 | 20'524190 | 13820 9., [180| €58|1135] 9., | 100, | 1,
160 | 23515480 |15290| 8¢ [160| 598[1036] 6, ! 62| s
140 | 26'792080 [17050| 7,7, [140| 539] 937 3| 36| O
121 | 30222530 {19070 7., (121 482| 844 2] 20;| O

112,, | 11665 | 14,5,
8478-’; 8761‘7 1 174’7

Tt
5 O wool 2.0 . : - 8O .
3 q"3° Jahre feit -é’% E o ° E? Wirme in der des 2 EO g
g5 £| Anfeng der |, -5 Z|8 o8]  Tiefe von Luftmeeres | o= &
SE2| ondee S [FECE 5000 [10000] L |12 Me: [#% g =
2o ildung. |55 © uft- |22
= -ﬂé ® |pea E.ﬂg 0 m. m, { m. |f4ulen. tern. | 5.8
1. 2. 3. 4. 51 6. ) 7. 8. 9. 10.
36 0| 6454 17,5 |37611248 | — | 20245 | 2400, | 2255
360 1285500 | 6780 16,505 | 3601200 | — | 191,54 | 1976, ] 226
340 2'962900 | 7260 15,94; | 340 (1439 ( — | 147,99 (1529,,| 18,1,

*) Meer ist ein Wort der Ursprache mari, sskr. mira fiir mara, lat, mari-,
lit, maré, goth. mari-, ahd. mari, nhd. Meer; es stammt vom Urverb mar
verderbe, zerreise und bezeichnet das Verderbende,

*¥) Die Tafel ist nach den Regeln der Anmerkung zu No. 9 berechnet.
Die Spalte 8 ist nach der Formel von Dulong e =1 - 0,997;53 (t — 100)]5 be-
rechnet, wo e den Wasserdunst in Luftfiulen angiebt.

Die Spalte 10 ist aus dem Unterschiede der Zahlen io Spalte 9 berechnet,
wobei die Lufifinle gleich 10'/ Meter gerechnet ist,
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Kaum ist die Abkiihlung der Erde bis unter 376° C. vor-
geschritten, fo nimmt die Erde eine ginzlich verinderte Gestalt an.
Siindfluthartige Regen stiirzen aus den Liften auf die diirre Erd-
schale herab und bedecken die Erde mit einem unermesslichen
Wassermeere, aus dem kein Festland, keine Infel hervorfieht. Der
Schalstern mit (einer diirren, lechzenden Lavenechale wird plotzlich
in eine gewaltige Wasserkugel, in ein uferlofes Meer ohne Anfang
und Ende verwandelt.

Die Regen diefer Urzeit der Meeresbildung find, mit den heu-
tigen Regen verglichen, riefenhafte Gestalten, 1888 mal [o stark
als die heutigen Regen; denn wihrend jetzt bei der Abkiihlung
der Luft um 1° C. nur 0,,,, Meter Wasser als Regen hernieder-
tropfeln, stirzen im Anfange diefes Zeitraumes bei gleicher Ab-
kithlung 22,;, Meter Regen hernieder und bedecken meerartig
die Erde.

Als die Oberfliche der Erde um 16" C. abgekilhlt war und
noch 360° C. Wirme hatte, bedeckte bereits ein Meer von
423 Metern mittlerer Tiefe die ganze Erde und lies kein Land,
keine Infel auf dem Meere hervorfehen. Das Meer bedeckt in der
Meereszeit die ganze Erde, den Pol wie den Gleicher; die ganze
Erde ist ein Meerstern geworden.

Aber das Wasser, welches in den ersten Zeiten der Meeres-
bildung als Regen zur Erde stromt, ist nicht reines Wasser, [on-
dern ein stark kohlenfaures Wasser, das Meer der Meereszeit ist
ebenfo ein kohlenfaures Meer, welches auf die Erdschale die wefent-
lichsten Einwirkungen austibt. Das Luftmeer jener Zeit enthilt,
wie wir in No. 8 [ahen, 392 Luft(iulen Kohlen(dure, wihrend das
heutige Lnftmeer nur 0,5);,;;, Luftféulen Kohlenfdure enthilt. Jedes
Nebelblaschen, welches [ich in diefem Meere der Kohlenfdure
niederschlug, umschloss ein Kiigelchen von Kobhlenfiure, jeder
Regentropfen, der fich bildete, war gefldttigt an Kohlenfldure, jeder
Regen, der in grosen Tropfen ins Wassermeer stiirzte, riss auser-
dem durch Bewegung eine Menge Kohlenfiure mit fort und fiihrte
fie ins Wassermeer ein. Auch das Wassermeer war mithin mit
Kohlenfaure reich getrinkt. Da der Kohlenfsuregehalt des Wassers
dem Drucke der Kohlenfiure nahe entspricht, [o ist der damalige
Kohlenfiuregehalt des Meereswassers etwa das 180fache von dem
gewelen, was unfre besten kiinstlichen Kohlenlduerlinge enthalten,
wenn diele unter einem Drucke von 2 bis 3 Luftfiulen Kohlen-
fiure hergestellt werden. Das Meerwasser der Meereszeit war
allo ein Kohlenfiuerling im strengsten Sinne des Wortes.
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Alle Sitze diefer Nummer find in dielem Werke neu, aber
als erste Apndherungen durchaus ficher und auf streng wissen-
schaftliche Geletze gegriindet.

11. Die Finwirkung des Wassers auf die Erdschale.

Sobald aus dem Luftmeere der Erde die ersten Tropfen auf
die heise, fengend trockne Erdschale fallen, [0 beginnt auch das
Wasser in die Schale einzudringen. Die Spalten der Schale fitllen
fich mit Wasser, das Gestein wird feucht und nimmt foviel Wasser
auf, als feiner Anziehung entspricht. Aber reicher und reicher
fallen die Regen zur Erde, bald bedeckt ein allgemeines Wasser-
meer die Erdschale in einer Tiefe von einigen Taulend Metiern,
Das Wasser diefes Meeres nun dringt in die Felfen und Spalten
ein und finkt fo tief hinab, bis die Spannkraft des untern Wasser-
dampfes dem Drucke des obern Wassers und des Luftmeeres das
Gleichgewicht hilt und Wasser wie Lufimeer trigt.

Das in die Fellen eindringende Wasser ist nun aber Wasser,
welches reich mit verdichteter Kohlenfdure . getrinkt ist; es ist
kohlenfaures Wasser, welches [eine Einwirkung auf die Lavenschale
der Erde auezuiiben beginnt. Auch heute noch iibt das Quellwasser
trotz feines geringen Gehaltes an Kohlenfiure bedeutende Einwir-
kungen auf die Bestandtheile der Lava aus.

Nach den Unterfuchungen, welche Bischof in feiner Geologie
erste Auflage Bd. 1 8. 357 mittheilt, ind in 10000 Theilen kohlen-
fauren Wassers enthalten gewefen a. nach dem Mittel aus den
33 Quellen des Laacher Seegebietes, b. nach dem Mittel aus
5 Quellen aus den Laven der Eifel

8i0% FeCO® MCO? CaCO?® Na*CO® Na*80* NaCl.

8. Oy Oy914 I By 40155 03482 10103

b‘ 032851 012641 3’0155 2‘)0797 978156 . 4,2147 730207'

Die trefflichen Unterfuchungen von W. B. Rogers und R. E.
Rogers (American Journal of science and arts) zeigen uns, wie
kohlen(aures Wasser mit mehr Kohlenfiure auf Lava und #hnliche
Gesteine wirken. Das Gestein ward bei diefen Verfuchen [o fein
gepulvert, dass die Gebriider Rogers die Oberfliche von 1 Wiirfel-
Millimeter Gestein auf 2,,,,, Quadermeter schitzen, und wurde dann
im Filter durch kohlenfaures Wasser ausgezogen. Schon der erste
Tropfen der abfliesenden Flissigkeit zeigte Spuren der Bafen, in
48 Stunden waren an Kali und Natron, an Kalken und Talken,
an Eifenoxydul und Eifenoxyd, an Thonerde und Kielelliure bis
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ein Hundertel des Gesteins entfiihrt und am Grunde der Fliissigkeit
kohlenfaures Kali, kohlenfaures Natron, kohlenfaurer Kalk, kohlen-
faurer Talk, unter dem Einflusse des Sauerstoffes in der Luft aber
statt des kohlenlauren Eifenoxyduls Eifenoxydhydrat niedergeschla-
gen. Das kohlenfaure Wasser ist allo ein michtiges Mittel, um Lava
zu zerfetzen, und musste die Lave der Erdschale durch das kohlen-
faure Wasser des damaligen Meeres, zumal bei dem hohen Grade
der Verdichtung der Kohlenfiure auf das Heftigste angegriffen
werden.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Bafaltschale
der Erde durch das in diefelbe eindringende kohlenfaure Wasser
alle diejenigen Stoffe entfiihrt werden mussten, welche durch fo
stark verdichtete Kohlenfdure auflgslich und ausziehbar find.

Der Vorgang ist hiebei einfach folgender. Die Kohlenfidure
des Gewiissers raubt den an Bafen reichen, kiefelfauren Salzen der
Lava einen Theil ihrer Bafen, verbindet fich mit den Bafen zu
doppelt kohlenfauren Salzen, welche in Wasser laslich find, und
fliest nun mit dem Wasser in fernere Riume, bis hier der eine
Korb Kohlenfiure wieder verdunstet und nun das einfach kohlen-
faure, im Wasser unldsliche Salz fich niederschligt.

Statt der Lava mit ihren an Bafen reichen kiefelfauren Salzen
bleibt ein an Balen armes Gestein zuriick, in welehem freie Kielel-
[dure oder doppelt kielellaure Salze wuriickbleiben. Das zuriick-
bleibende Gestein wird uberdies in [einem Spathwasser oder Krystall-
wasser, wie in der, wenn auch nur wenig geschichteten Lagerung
feiner Theilchen, und in den Adern des Gesteines in den Linien,
wo das Wasser befonders stromte, die Einwirkung des Wassers aufl
das Gestein deutlich erkennen lassen.

Eine reiche Bildung kohlenfaurer Gesteine muss die Wirkung
diefer Durchfiurung des Lavengesteines [ein. Das kohlenfaure
Meerwasser raubt der Lava die Balen, welche fich mit der Kohlen-
(dure zu loslichen, doppelt kohlen(auren Salzen verbinden, stromt
mit diefen Salzen beladen nach andern Gegenden der Erde und
schligt hier, indem [ie die Hilfte der Kohlenfiure frei giebt, ein
unlgsliches, einfach kohlenlaures Salz nieder. Michtige Lager
kohlenfaurer Salze, welche zur Feuerzeit und Schalenzeit unmdglich
waren, missen die Folgen diefer Niederschlige [ein. Die grosen
Lager kohlen(auren Kalkes, kohlenfauren Talkes und kohlenlauren
Eifenoxyduls, welche man jetzt auf der Erde findet, zeigen uns die
Friichte jener Zeit.

Die Kollenfiure kann der Lava auf diefem Wege alles Eilen-
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oxydul, allen Kalk und Talk, von den andern Balen, der Thonerde,
dem Eifenoxyd und dem Natron, die Hilfte, vom Kali ein Drittel
der Bafen rauben. Das Gestein, welches zuriickbleibt, muss nun
iibergqus arm an diefen Balen fein und ein groses Uebergewicht an
Kiefel(dure zeigen, der jene Balen entzogen [ind. Vergleichen wir
hiemit die Gesteine, welche wir auf der Erde finden, f[o ergiebt
fich, dass dies zuriickbleibende Gestein nichts anderes ist, als der
Granit und Porphyr, welelher noch heute unter den geschichteten,
durch Wasser neu gebildeten Gesteinen die oberste Lage der Erd-
schale bildet.

Die Sétze dieler Nummer find, wenn auch neu, [o .doch aufl
die besten wissenschaftlichen Unterfuchungen gegriindet und durch-
aus ficher. '

12. Die Bildung der Granitschale durch das Meer.

Die Lava der Erdschale ist allo durch das in die Spalten und
in das Gestein eindringende kohlenfaure Wasser zur Meereszeit in
Granit und Porphyr umgewandelt, indem die Kohlenfdure der Lava
alle die Bafen entzogen hat, welche durch Kohlenfiure auszichbar
find., Wie schon bemerkt, ist auf diefe Weile das ganuze Kilen-
oxydul, der Kalk und der Talk, ist von den andern Bafen, der
{IThonerde, dem Eilenoxyde und dem Natroo, die Hilfte, vom Kali
ein Drittel durch Kohlenfdure ausziehbar., Die folgenden Tafeln
zeigen uns einerfeits, was durch die Kohlenl(dure aus der Lava
ausgezogen werden kann, und was nicht, andrerfeits, was im
Granite beziiglich im Porphyr geblieben und was demnach wirklich
ausgezogen ist.
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Die Bildung des Granites aus der Lava,

) Davon durch Es ist Es find Es ist chi?:;eLe
Meere:- [ Kohlenlaure . aus- ver- |§
Stofl, gebliebeu kohlen-
Lava, | unaus-| aus- . gezogen | brauchi faure
ziehbar | ziehbar,| Granit, Bafen. co2 Gesteine.
1. 2. 3. 4, 5. 6 7. 8.
8i0? 47, | 47m — 47,4 — — —
A1203 1 8)89 9745 974-’1 9’35 9154 - 9154
Fe20? 2,3 Ty 1,5 1yso 1,9 1,08 1,1
FeO 175 — s 0Oy76 8,99 dy50 14,5
MunO 0.4 0706 112 () W1 0707 18
MgO 4.0 - 450 E 3169 4.05 Ty1s
Ca0 8784 - 8184 1 126 358 5)96 13754
Na20 4.3 248 2,18 218 2y 155 313
K20 378i 2556 1)28 2171 907 150 1157
H20 — — — 0,56 — — —
Soust Oygs 0Oy14 Oy14 0Oy14 Oy14 — Oy
Summa | 100, I 652,96 , 37 I 66,67 3,5, 17, 52,5
Die Bildung des Porphyrs aus der Lava.
. Neu
Davon durch Es ist | Es find | Es ist YAt
.| Meeres- | Kohlenfiure e aus- ver- g?blld(‘“
Stoff. geblicben kohlen-
Lava, | unaus-| aus- Porol gezogen | braueht Caure
. " . 1ro - 2
ziehbar.| zichbar. TphyTr.| Balen, Cco?, Gestoine.
1. 2. 3. 4, 5 6. 1. 8.
5i0? 47, 47, — 47,45 — — —
A120% . 18389 9145 9,&4 9701 9188 — ?s‘ﬁ
Fe203 213 1,36 1,37 0.5 231 Oy00 21
FeO 95 — 95 2,32 153 160 12,5
MnO 0.45 Oy 0,12 0,05 0,19 Oy01 0,19
MgO 4,0 - 4.0 0535 3.9 3494 Ty33
Ca0 184 - . O 166 8,18 143 14,
Na20 4,56 218 2,18 153 2,93 2,08 9501
%{1;8 3*,84 256 1)28 95T 0127 0113 111}
— — — a6 _ — —
Sonst 0.98 0.14 0514 Och Oy — 0539
Summa 100,00 62,56 l 3T | 66 34,5 175 I 51,

Der Granit und der Porphyr find allo nichts anderes als eine
Lava, welcher durch die Kohlenfdure ein groser Theil ihrer Baflen
geraubt ist. Der Granit und der Porphyr find nichts anderes als
die oberen Tieile der Lavenschale, in welche das kohlenlaure
Wasser eingedrungen ist. Dies beweil’t ebenfo einerfeits ihre
Lagerung, als andrer(eits ihire chemische Zufammenfeszung und ihre
Spathung.

Der Granit und der Porphyr lagern namlich unmittelbar uater
den geschichteten Gesteinen und unter dem Urkalke. Alle geschich-
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teten- Gesteine enthalten Kohle, (ie (ind alfo spiter zur Zeit der
Infeln gebildet, als Pflanzen auf Erden wuchfen und die Regen die
Gesteine der Inleln zeririmmerten. Der Granit und der Porphyr,
weleche weder Kohle, noch Schichtung zeigen und unter dem ge-
schichtelen Gesteine lagern, find allo jedenfalls vor der Bildung
der Infleln gebildet. Andrerfeits kann der Granit und der Porphyr
nicht vor der Bildung des Meeres entstanden [ein, dies beweil’t
das in die Gespathe des Glimmers eingegangene Spathwasser, dies
beweil’t ferner die Sonderung der verschiedenen Stoffe in Quarz,
Feldspath und Glimmer, eine Sonderung, welche beim: Erstarren
feurig flissiger Gesteine unmdoglich ist. Ueberdies ist bereits in
No. 5 der ausfithrliche Beweis geliefert, dass der Granit und der
Porphyr nicht auf feurig fliissigem Wege, fondern nur unter Ein-
wirkung von Wasser entstehen konnen. ‘Der Granit und der Porphyr
(ind alfo zur Meereszeit entstanden.

Ferner hat Bischof in [einer Geologie bewielen, dass der Granit
aul nassem Wege durch Einwirkung hkohlenfauren Wassers aus
Lava entstehen kann. Figt man die auf der Erde gebildeten
kohlenfauren Salze zu den Stoffen des Granites, [0 erhilt man
wieder die Zulammenfetzung der Lava nebst freier Kohlen(dure.
Dass nun freie Kohlenfiure im Anfange im Luftmeere der Erde
fein musste, haben wir bewielen, der andere Stoff, aus dem der
Granit und die kohlenfauren Salze gebildet find, muss allo die
chemische Zulammenfletzung der Lava gehabt haben und kann
nichts anderes als Lava gewelen fein. In der That find schon die
Himmelssteine in urdenklichen Zeiten aus Lava gebildet, stromt
heute noch die Lava aus den Kratern der Feuerberge, fo kann
doch auch in der Zwischenzeit nichts anderes als die Lava die
Erdschale gebildet haben. ‘

Jedenfalls hat der Granit und der Porphyr nicht urspriinglich
die Erdschale gebildet; derfelbe hiitte nimmer die Stoffe zur Bil-
dung der kohlenfauren Salze hergeben, auch nimmer aus dem Feuer
entstelien konnen. Zu ersterem fehlte es ibm an den erforder-
lichen Bafen, gegen letzteres spricht das Uebergewicht feiner Sduren.
Schmelzen wir den Granit und lassen ihn demnpichst erstarren, (o
zeigt derfelbe ganz andere Spathungsverhiltnisse wie bisher. Wih-
rend der ungeschmolzene Granit drei verschiedene Bestandtheile:
Quarz oder freie Kielelfdure, Feldspath von der Zulfammen(etzung
K8i*0" 4- Al*Si*0” und Glimmer von der Zulammen(etzung nK8iO®
+ AI‘S8i*0'* zeigt, [ind im geschmolzenen und wieder ersiarrten
G ranite diefle drei Bestandtheile zu einer Masse vereinigt, die freie

6%
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Kiefel(dure ist verschwunden und hat fich chemiseh mit den Balen
vereinigt,, wie dies im_geschmolzenen Zustande ja auch nicht anders
(ein kann. . Beim Erslarren eines geschmolzenen Granits kann nie
und nimmer freie Kiefelfdure f(ich ausfondern und fiir fich zu Quarz
gerinnen.. 3 ]

Dagegen ist in neuester Zeit - dureh  Verfuche ‘nachgewieflen,
wie der Granit dureh das Wasser der Meerzeit hat enistehen
konnen. und miissen. A, Daubrée hat in den Heflten ,Beobachtungen
iiber ‘Gesteinsmetamorphofen und experimentelle Verfuche iiber die
Mitwirkung des Wassers bei derfelben“ 1858 und ,Betrachtungen
und Verfuche iiber den Metamorphismus und ilber die Bildung der
krystallinischen Gesteine“ 1861 die Ergebnisse [einer trefflichen
Verfuche niedergelegt, welche uns hieriiber Aufschluss geben.
Wasser ward in ein Glasrohr eingeschlossen, dies in ein dick-
wandiges Eifenrohr gesteckt, der Zwischenraum zwischen beiden
mit Wasser gefiillt, endlich das Eifenrohr an beiden Enden durch
Eilenpfropfen, Kupferplatten und Schrauben vorfichtig und fest ge-
schlossen, das Ganze auf dem Mauerwerke eines Gasbereitungsofens,
der dunkle Rothgluth befitzt, Monale lang einer Wirme von 400° C.
ausgeletzt. Das'Ergebniss war: Reines Wasser greift das Glas an,
das Wasser ist mit ausgezogenen Alkalifilikaten gefldttigt, scheidet
Quarzgespathe und Nadeln des Wollastonit aus und verwandelt
das Glas in schiefrige Blitter von je 0,, mm. Dicke. Eingedichtetes
Wasser der Wirmequelle von Plombiéres bedecktie die Glaswiinde
schon in 2 Tagen mit Gespathen von Quarz und Chalecedon. Reiner,
(orgfiltig .geschlemmter, erdiger Kaolin (AI°Si*0’ 4- 2H?0) ward
durch Wasser der Wirmequelle von Plombiéres in prismatische
Feldspathkrystalle umgewandelt, zwischen denen kleine Quarz-
krystalle angeschossen waren. -In dem Thone von Klingenberg bei
Kéln endlich bildeten fich viele fechseckige weise Blittchen mit
dem Anfehen des Glimmers. Alle Theile des Granpites find allo
bei den Ver[uchen Daubrée's unter heisem Wasser gelondert neben
einander ausgeschieden, und kann demnach tiber die Bildung des
Granites unter dem Einflusse des heisen Meeres der Meereszeit kein
Zweifel obwalten*®). \

Nun konpen die Erscheinungen der Gespathung im Granite,
wo hald ein Quarz dem Feldspathe, bald ein Feldspath dem Quarze

*) Hochst wiinschenswerth wiire es, wenn ein geschickier Beobachter
Himwmelslava oder Bafalt der Einwirkung des heisen Wagsers ausfelzen
wollte, doch miisste dann eine Quelle der Kohlenfiure mit eingefiihrt
werden.
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eingewachfen ist, wo der Quarz felbst in die Spalten des leichter
schmelzbaren Schirls oder Turmalins eingewachfen ist, nicht mebr
‘Wunder nelmen. Die Bafen werden der Lava. nicht alle auf
cinmal entrissen, fondern nur nach und nach entfiihrt, Spalien
bilden fich hierdurch in der Lava, Risse, in denen die Auslaugung
zuerst vor fich geht, und in denen fich dann die neuen Gespathe
zuerst wieder anfetzen konnen. Kohlenfaures Natron und kohlen-
faurer Talk bilden fich zuerst in eben fo reichem Mase wie der
kollenfaure Kalk; aber indem fie auf kiefelfauren Kalk stosen,
bilden fie von neuem kiefelfaures Natron oder kiefellauren Talk,
der fich niederschligt, wihrend kohlenfaurer Kalk im kohlenfauren
Wasser augelof’t weiter fliest. Natron und Talk konnen auf diele
Weile wiederholt aus ihren kiefelfauren Verbindungen durch das
kolhlen{aure Wasser entfihrt und durch Umtausch mit ‘dem kiefel-
fauren Kalke wieder als kiefelfaure Salze niedergeschlagen werden.
Eine vollstindige Umgestaltung des Gesteines muss die Folge fein,
Grose Blatter von Feldspathen werden fich in spaltenartigen Géngen
bilden, wihrend der Quarz, die freie Kiefelfiure, in halbfliissigem,
gallertartigem Zustande meist die leeren Zwischenrdume filllen und
die Blatter der Feldspathe umwachfen wird. Die eigenthtmlichen
und merkwiirdigen Erscheinungen, welche oben mitgetheilt (ind,
finden hieraus ebenlo wie das blatirige geschichtete Gefiige des
Granites ilire geniigende Erklirung. -

Uebrigens beweil’t auch das kornige Gefiige, welches dem
Granite [einen Namen gegeben hat, dié Bildung deslelben durch
ein halb aufléfendes Mittel. Die Gespathe des Granites find némlich
nur -unvollkommen, blattartig, (ind in einander gewéchfep und doch
wieder in Quarz, Feldspath und Glimmer geschieden, wie dies bei
einem aus feurig flissigem Miltel erstarrenden Gesteine unmoglich
ist. Nirgends zeigen f(ich im Granite die Spathe und rautigen
Sidunlen, welche wir in Driifenrdumen antreffen; wo freie Spathung
moglich war; und doch fliesen andrerfeits die Koérner desfelben
Gesteines durch die halbe Aufléfung fo in einander, dass man in
Sibirien fuslange Glimmertafeln und ceninérschwere Quarze gefunden
hat, ja dass zu Miask ein ganzer Steinbruch in ginem einzigen
Feldspathe angelegt ist. Ueber die Bildung des Granites aus der
Lava durch den Einflus des kohlenfauren Meerwassers zur Zeit
einer Warme von 121 bis 376" C. kann mithin kein Zweifel ob-
walten, ’

In der That find von den 37, °/, durch Kohlenf4ure auszieh-
barer Stoffe der Lava beim Granite 34,;, ", beim Porphyr 34, %/,
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wirklich ausgezogen, d. h. 93 Hundertel der ausziehbaren Stoffe.
Von den einzelnen Bafen (ind der Kalk, der Talk und das Kilen-
oxydul am vollstindigsten ansgezogen, im Granite [ind von dielen
Stoffen beztiglich nur 14, 8 und 8 %/,, im Porphyr nur 7, 13 und
23 %/, azurilckgeblieben.

Um ein Bild von den Vorgingen im Einzelnen zu erhalten,
miissen wir auf die Verbindungen zuriickgehen, aus denen die Lava
zufammengeletzt ist. Wir finden aber in der Lava folgende Ver-
bindungen:

. Sauerstoff
Mit Thon. der Bafle der Siure.
Anorthit Ca8i0? |- AI’8i0° 4:4
Labrador RSiO® - A1%8i207 R = Cu, Na 4:6
Leucit K8i0? J- Al’8i20° 4:8
Aundefin  R8i0? 4 Al1%8i%0° R = Ca, Na 4:8
Hauyn R?8i0¢ {- A1*8i*0* R =Ca,Na,K 3:8
Oligoklas R?8i*0® 4 Al'Si?0'®* R = Na, Ca, K, Mg 8:18

Nephelin R*Si*0'® - 2A1‘8i°0" R =Na, K 16 :18

\ Sauerstoff
Ohoe Thon. der Bafle der Siure.
Augit RSiO* R =Ca, Mg, Fe 1:2
Olivin R*8i0* R = Mg, Fe 2:3

Apalfit CaCl - 3CaPO*
Magneteifen Fe’04,
Fir die Verbindungen der Lava ergeben fich hienach folgende
Geletze :
1, Alle Verbindungen der Lava, weclche Thonerde (AI°0?)
und Eifenoxyd (Fe?’0?®) enthalten, haben auf 1 O (Sauer-
stoff) der Bale R, drei O der Bale R
2. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde Al?0? und
Eifenoxyd Fe®0® enthalten, haben nach der Tafel in No. 5
noch 9,;, O (Sauerstoff) der Bale R?, mithin auserdem
3,5, O der Bale R, oder im Ganzen 12,;, O der Balen.
3. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde und Eifen-
oxyd enthalten, haben auser dem Kalke, Talke und Eifen-
oxydul auch Kali, Natron und Manganoxydul als Balen.
4. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent-
halten, haben in den Bafen den Rest des Sauerstoffes der
Bafen nach der Tafel in No. 5 (d. h. 17,,, abaziiglich der
obigen 12,.) 4,,, O. ,
5. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent-
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halten, haben nur Kalk, Talk und Eifenoxydul, nicht aber
Kali, Natron und Manganoxydul in den Bafen.

6. Die Verbindungen der Lava, weleche Thonerde enthalten,
und die, welche keine Thonerde enthalten, zeigen nahe ein
gleiches Verhiltniss zwischen dem Sauerstoff der Balen und
dem der Sduren, man kann demnach vorliufig fiir beide
das gleiche Verhdltniss von 100: 141, annehmen.

7. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde enthalten,
haben unter diefer Annahme in ihrer Kiefelldure 18,,, O,
die andern Verbindungen haben in ihrer Kielelliure 6,,, O

. Beachten wir diefe Geletze und vergleichen wir damit den im
Granite beziiglich gebliebenen Rest, fo ergeben (ich folgende Geletze
iiber die Bildung des Granites und des Porphyrs.

1. Auch im Granite und Porphyr enthalten die Thonerde
(A1*0%) und das Eifenoxyd (Fe’0?) nahe das Dreifache des
Sauerstoffes wie die Balen mit einem Korb Sauerstoff, das
Verhiltniss ist beim Granite 7,,,:2,;;, beim Porphyr 6,,,:2,,,.

2. Alle Bafen, welche im Granite und Porphyr zuriickgeblieben
lind, gehoren den Verbindungen der Lava an, welche
Thonerde enthielten.

3. Das kohlenfaure Wasser ist zwar im Stande, auch die Ver-
hindungen der Lava aufzuldfen, welche Thonerde enthalten,
aber im mindern Grade als die Verbindungen ohne Thonerde.

4. Von der Thonerde und dem Eifenoxyde der Lava isi efwa
die Hilfte (im Granite 50 %, im Porphyr 44 %) zuriick-
geblieben, die andre Hilfte durch das kohlenlaure Wasser
entfihet,

5. Von den Bafen: Kali, Natron und Mapganoxydul, welche
nur in den Verbindungen vorkommen, welche Thonerde
enthalten, ist der groste Theil, durch die Thonerde ge-
schiitzt, im Granite zurlickgeblieben. Von dielen Balen
find im Ganzen 60"/, im Granite und im Porphyr zuriick-
geblieben; im Einzelnen find vom Manganoxydule 39 be-
ziiglich 33 %,, vom Natron 50 beziiglich 33 %,, vom Kali
72 beziiglich 90 %/, im Granite und im Porphyr zuriick-
geblieben.

6. Der grosere Gehalt des Granites und Porphyre an Kali ist
die Folge einer Doppelzerfetzung. Die in grosen Mengen
zustromende Kobhlen(dure zerfetzt zundchst die Thon ent-
haltende Verbindung und entfiihrt das Kali als kohlen-
faures Kali; aber dies findet in nichster Nihe, in der un-
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zerfetzten Thonverbindung, kiefelfauren Kalk, raubt diefem
die Kiefelliure und tritt stati des Kalkes in die Thon-
verbindung ein, kohlenfaurer Kalk entweicht. Man kann
diefen Vorgang fehr leicht dureh Verfuche beweilen.

. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent-

halten, werden durch die Kohlenfiure ginzlich zerfetat,
die Bafen, welche diefelben enthalien, Kalk, Talk und
Eilenoxydul, verschwinden bis auf geringe aus den Thon-
erdeverbindungen stammende Reste.

. In dem Granite finden wir auf 32/ Géwichtsthei]e Quarz

oder freie Kielelfdure im Miitel, 42!/, Theile Feldspath,
Orthoklas oder Albit (RSi*07 - Al*Si"0’, wo R=K,Na,Ca)
und 25 Theile Glimmer (RSiO" + Al'Si*0' und RZ*8i0*
+ AlI'8i*0'2, wo R —= K, Mg, Fe, Mn). Hiernach find von
dem Sauerstoffe der Kielelfiiire des Granites im Quarze
45,5, %,, im Feldspath 40, %,, im Glimmer 13, %/ ent-
halten. ’

. Die Kielelfdure, welche von der Lava an den Granit Gber-

gegangen ist, enthdlt 25,, Theile der Lava an Sauerstoff,
und zwar kommen davon im Mitiel auf den Quarz 11,,,,
auf den Feldspath 10,,, auf den Glimmer 3,,, Theile der
Lava.

Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent-
halten und ganz zerfetzi find, haben ihre ganze Kielelfdure
mit 6,,, Sauerstoff an den Quarz als freie Kiefelfiure ab-
gegeben. Von den Verbindungen.- welclie Thouerde eni-
halten, ist die Hilfte zerletzt und enthélt in ihrer Kiefel-
(dure 9,), Theile Sauerstoff. Von' diefen (ind noeh 4,
Theile an den Quarz abgegeben, der Rest von 4,;, Theilen
ist fir die Bildung des Feldspathes benutzt, und verdankt
er ihm féinen hohern Gehalt an Kielelfdure.

%4

Alle Silze diefer Nummer (ind, wenn auch neu, fo doch auf

streng wissenschaftliche Verfuche gegriindet, streng wissenschaft-
lich abgeleitet und daher ficher.

13. Die: Bildung der kohlenfauren Gesteine.

Das kohlenfaure Wagser, welches in die Lava der Erdschale

eingedrungen ist, hat der Lava ein volles Drittel ihrer Bestand-
theile, volle zwei Drittel ihrer Balen geraubt. Namentlich find
das Eifenoxydul, der Kalk und der Talk der Lava fast vollstindig
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genommen, von diefen Bafen find nicht weniger als 90 %/, der Lava
entzogen und nur 10 %/, im Granite zariickgeblieben. Es wird die
nichste Aufgabe fein, diefe entzogenen Balen zu verfolgen und zu
unter{uchen, wo dielelben verbleiben,

Das Eilenoxydul zuniichst wird durch die Kohlenfiure aus
den Verbindungen der Lava fast ganz ausgetrieben und bildet mit
der Kohlenfiure kollenfaures Eifenoxydul (FeCO?, welches in
kohlenfaurem Wasser laslich ist. Wird die iberschiesende Kohlen-
faure frei, fo schligt es fich als einfach kohlenfaures Eifenoxydul
oder als Eifenspath (Spatheifenstein) nieder, der mit Kalkspath,
Talkspath und Manganspath gleichspathig oder ifomorph ist und
daher aueh stets Beimengungen von Kalk, Talk oder Manganoxydul
enthilt*), '

Der Kalk, welcher zu der Koblenfdure eine [ehr grose Ver-
wandtschaft befitzt, wird der Lava gleichfalls fast ganz entzogen
und verbindet fich mit der Kohlenfdure zu kohlenfaurem Kalke
(CaCO?), der im kohlenfauren Wasser loslich ist und daher ent-
fuhrt wird. Sobald aber die iberschiesende Kohlen{dure wieder
frei wird, schligt fich der kohlenfaure Kalk als Kalkspath in
schonen Gespathen oder als kdrniger Marmor in grosen Lagern in
Adern oder am Grunde des Meeres nieder. Die zuckerartige
Spathung des Mermors®*) zeigt uns, wie reich zur Meereszeit die
kohlenfauren Quellen an Kalk gewefen [ind; die Reinheit desfelben
von verunreinigenden Stoffen beweil’t, wie oft derfelbe von Wasser-
stromen ausgewaschen und gereinigt ist. Ks bat hier ein #hnlicher
Vorgang stattgefunden wie beim Auswaschen des Zuckers, wo die
Zuckerform im Zuckerhute mit dem aufgelo(’ten Zucker begossen
wird, welcher nun in die Form eindringt, den leichter }6slichen
Sirup auswiascht und daefidr den schwerer lgslichen, spathbildenden
Zucker piederschligt. Auch im Marmor ist der aufgelo{’te kohlen-
faure Kalk auf éhnliche Weile in die Fugen des Marmors gedrungen,

*) Der Eifenspath (FeCO% kann fich nur fo lange erhalten, als die
Kohlenfiure in der Luft vorherrscht, Unter einem Luftmeere, welches freien
Sauerstoff enthalt, verwandelt er fich in hoherer Wiirme unter Austreibung
der Kobhlenfiure in Magneteilenstein (Fe?0%), in niederer Wirme in Roth-
eifenstein (Fe203), bci Gegenwart von Wasser in Brauneifenstein (H?Fe20+
und H°Fe‘0% nur in Gingen des Gesteines eder in Lagern, wo er vor dem
Sauerstoffe geschiitzt ist, erbdlt er fich auch spiter noch als Eifenspath.

*#) Marmor ist aus dem gr. marmaros entlehint, von wo der erste
Marmor gekommen ist. Der Name ist von marmairo glinze, schimmre ab-
geleitet ‘und bezeichnet den Stein als glinzenden, schimmernden. Die
deutsche Form dcs Namens ist der ,Marmelstein®,
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hat alle leicht loslichen, unveinen Stoffe wieder aufgelsl’t und fort-
gefilirt, den reinen, spathbildenden Marmor aber niedergeschlagen.
Freilich find durch die lange Zeit die meisten der Marmorgesteine
fo verwittert und durch kohlenfaure Gewisser angefressen, dass
ihre urspriingliche Gestalt nur noch in wenigen gﬂnstigen Féllen
erkannt werden kann.

Der Talk wird von dem Kohlenfiure reichen Wasser gleich-
falls fast ganz entzogen und verbindet fich mit der Kohlenfdure zu
kohlenfaurem Talke (MgCO?®), der in dem kohlenfauren Wasser
aufgelof’t bleibt. Alle Quellen aus der Lava oder dem Bafalte
find reich an Talk und filrt pach Bischof's Geologie allein der
Rheinstrom téglich 2162 Tonnen kohlenfauren Talkes dem Meere
zu. Aber diefem grosen Gehalte der Quellen an kohlenfaurem
Talke entspricht auffilliger Weile nicht das Vorkommen diefer
Verbindung in den festen Gesteinen der Erde. Zwar bildet der
kohlenfaure Talk gefellt mit kollenfaurem Kalke ganze Gebirge
spathigen Bitterkalkes oder Dolomites ((Mg 4 Ca)CO?). Aber der
Bitterkalk tritt doch immer nur vereinzelt auf. Der kohlenfaure
Talk der Quellen muss alfo noch eine andre Verwendung finden.

Dies fihrt uns auf einen merkwiirdigen Vorgang in der Erd-
schale, auf die Wandlungen (Metamérphofis). Bei diefen Wand-
lungen némlich éritt in ein Gespath eine neue Bafe ein, die zu den
Siduren eine grosere Verwandtschaft befitzt als die bisherige Bafe
und diefe daher aus dem Gespathe austreibt. Das Gespath behilt
hienach grosentheils feine alte Gestalt, aber an die Stelle der alien
Verbindung ist eine neue getrelen, welche an fich eine ganz andre
Spathgestalt zeigen miisste, nnd welche daher in fremder Gestalt,
der Maske, erscheint. Der Talk ist nun ein folcher Eindringling,
welcher vorzugsweife in fremde Gespathe eindringt und die Erze
wie die Kalke austreibt. Der in dem Wasser aulgelo'te kohlen-
faure Talk, der zu allen Gesteinen hinzutreten kann, ist zu diefen
Wandlungen vorzugsweile geeignet. Es ist das grose Verdienst von
Bischof, diefe Wandlungen in feiner Geologie ausfithrlich erortert
und nachgewiefen zu haben.

Der kohlenluure Talk (MgCO?) dringt mit dem Gewdsser in
die Gesteine ein, der Talk treibt aus dem kiefelfauren Kalke und
dem kielelfauren Eifenoxydule diefe Bafen durch Wahlverwandt-
schaft aus. Durch Umtausch der Sduren wird aus

kohlenfaurem T'alke und kiefelfaurem Kalke lez. Eilenoxydule
kiefelfaurer Talk  und koblenfaurer Kalk bez. Eifenoxydul.
Der kielelfaure Talk bleibt in dem Gespathe als Maske (Metamér-
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phofis) zuriick, der kohlenfaure Kalk, das kohlenlaure Eifenoxydul
aber werden weiter gefuhrt. Namentlich finden f[ich derartige
Masken zahlreich in den Spalten der Gesteine, wo die Quellen
lebhaft fliesen. Aus Andalufit und Chiastolith, aus Cyanit und
Condierit, aus Wernerit und Vefuvian, aus Diallag und Augit
werden dadurch Talkgesteine: Talkglimmer und Speckstein, Chlorit,
. Asbest und Serpentin, welche zum Theile noch die Gestalt ihrer
Vorginger bewalrt haben.

Der groste Theil des in den Quellen enthaltenen kohlenfauren
Talkes findet in diefen Maskengesteinen f(eine Verwendung; kein
Wunder, dass der kohlenfaure Talk (o felten ins Meer gelangt und
Bitterkalke bildet, um [o zablreicher finden wir die Maskennester
des Talkes in den Spalten und Giingen der Gesteine.

Alle Sitze dieler Nummer (ind durchweg (icher und durch die
trefflichsten Verfuche nachgewielen.

14, Die Winde und Strome der Meereszeit.

Die vorhergehenden Nummern haben uns die gewallige Wir-
kung kennen gelehrt, welche die kohlenfauren Gewisser auf die
Lavenschale der Erde ausgeiibt haben, [obald fie in das Innere
der Schale eingedrungen find. 8o gewaltige Wirkungen [feizen
aber auch nicht minder gewaltige Strome der kohlenfauren Ge-
wiisser, [etzen einen Kreislauf voraus, durch den das kohlenfaure
Wasser in der Schale stetig erneut und stetis wieder ausgefiithrt
wird; denn die Wirkung, welche das kohlen(faure Wasser auf die
Schale ausiibt, ist gleich dem Zeuge oder Producte aus der Masse
der in die Schale eindringenden kohlenfauren Gewiisser und der
Schnelligkeit ihrer Erneuerung. Die Schnelligkeit diefer Erneuerung
hdngt aber welentlich von den Stromen der Gewiésser, von den
Winden des Luftmeeres ab; dies fuhrt uns auf die Witlerungs-
erscheinungen: die Winde und Strome der Meereszeit.

Die Erde hat, wie wir in No. 8 fahen, bereits als Feuerstern
die Entfernung von der Sonne, die Balin um die Sonne und die
Schnelligkeit des Umlaufes um die Sonne erhalten, welehe lie noch
heute befitet, das Jahr war daher schon zur Meereszeit genau fo
lang als jetzt, d. h. es wihrte genau 365,,,,,, der jetzigen Erdfage.
Auch die Lage der Erdachfe gegen die Sonnenbahn ist feit dem
Anfange des vorliegenden Zeilabschnittes nicht mehr gedndert, wie
lich aus den Gefelzen der Mechanik beweifen ldsst; auch das Riicken
der Sonne npach Norden und Siiden war mithin im vorliegenden
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Zeitabechnitte genau fo gros wie jetzt. Auch damals stand die
Sonne zur Zeit der Tagnachtgleiche iiber dem Gleicher, auch da-
mals stand die Sonne in den Wendekreifen 23" 27’ 54, -vom
Gleicher entfernt.

Dagegen war die Erde damals wegen ihrer hohern. Wirme
groser als jetzt, drehte fich mithin langfamer um ihre Achfe und
hatte Tage von lingerer Dauer als jetzt. Theilt man aber deng
damaligen Sonnentag genau in 24 gleiche Siunden, fo stand in
denfelben Breiten die Sonne ebenfoviel Stunden tber dem Geflichts-
kreife wie heute, oder wihrte der Tag, beziiglich die Nacht in der-
felben Breite ebenfoviel Stunden als jetzt. Jahreszeiten und Tages-
zeiten stimmten alfo in der Meereszeit bereits genau mit den
jetzigen.

Rechnen wir ferner alle die Punkte, in denen die Sonne wenig-
stens einmal im Jahre im Scheitel steht, zu den Tropenzonen, alle
diejenigen Punkte, in denen der lingste Tag oder die ldingste
Nacht linger als 24 Stunden dauert, zu den Polzonen, alle andern
Punkte endlich zu den Mittelzonen, fo gehorten auch damals schon
[émmtliche Punkte derfelben Zone an wie jetzt, und umfassten schon
damals die Tropenzonen alle Orte von 0° bis 23'/,° Breite, die
Mittelzonen alle Orte von 23!/, ° bis 66'/,° Breite, endlich die Pol-
zonen alle Orte von 66'/,° bis 90°. Breite.
~ Alle diefe Zonen haiten freilich damals eine (ehr viel hohere
Wiirme, als fie heute befitzen. Beachiet man jedoch, dass alle
Theile der Erdoberfliche auch in jener Zeit nahe gleich viel Warme
in den Weltenraum ausstrahlten, dagegen je nach ihrer Breite und
ihrer Stellung zur Sonne fehr verschiedene Wirmemengen von der
letzteren empfingen, fo wird man auch schon in jemer Zeit einen
Gegenfatz der Zonenwidrme annelimen miissen und die Tropen-
wirme mit grgster Hitze von der Mittelwdrme und der Polwédrme
als der minder heisen unterscheiden k&nnen.

Sobald aber einmal dieler Gegenfatz der Zonen eingetreten ist,
fo muss auch ein Kreislauf der Winde statifinden. Die kalte,
schwerere Luft stromt aus den Pol- und Mittelzonen den Tropen-
zonen zu und bildet in der Nihe der Wendekreife im Passgiirtel
die immerwdhrenden Passwinde. Jeder kalte Wind geht dabei,
aus je hohern Breiten er kommt, um (o mehr in Ostwind dber,
wie dies in dem Weltergemilde ausfiihrlich nachgewiefen wird. An
der heisesten Stelle, wo .die Sonne fast fenkrecht im Scheitel steht,
d. b; im Girtel der Kalme oder Windslille, begegnen fich nun
beide aus Nord und Siid kommende kalte Winde. Die beiden Winde
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stauen fich, steigen als Steigewind (courant ascendant) in die
Hohe und bilden tiber der Kalme eine Aufwulstung. Dann [liesen
fie als obere Winde in den obern Luftschichten den hiohern Breiten
zu,; bis fie durch die geringere Grose der Breitenkreife gensthigt
und zum Erlatze der abfliesenden Passwinde als Mittagswinde auf
die Erde-herabsteigen und, indem f(ie in hohern Breiten melr und
melr in Westwinde iibergehen, den Westergiirtel der Mittags-
winde oder Westwinde bilden;

Zur Zeit der Tagnachtgleiche finden wir den Kalmengiirtel in
0 bis 3° den Pussgiirtel von 3 bis 30°, den Westergiirtel von 30
bis 50° Breite. Alle drei Giirtel rticken mit der Sonne herauf und
hinab, und zwar im Nordfommer am 10° nirdliche, im Sidlommer
um 10° fitdliche -Breite.

Mit dem Kreislaufe der Winde (ritt nun auch ein Kreislauf
des Wassers ein. Der von der Polgegend zum Gleicher fliesende
Polwind streicht auf der Oberfliche des alles bedeckenden Wasser-
meeres hin und nimmt, indem er in wérmere und wirmere Giirtel
tritt, an Wérme und an Wassergehalt zu. Nelimen wir auch nur
an, dass der Polwind fich wihrend des Stromes durch den Pass-
girtel um 10° C. erwidrme, fo wird er dadurch im Anfange diefes
Zeitabschnittes befihigt, eine Wasserschicht von 20 Luft{dulen oder
von 207 Meter Wasserhshe aufzunehmen. Der Polwind trocknet
dalier aus, der Passgiirle]l zeichnet [ich aus durch feine klare,
wolkenfreie Luft, durch welche er als dunkler Streifen weithin
fichtbar wird.

An der Grenze der Kalme ist der Wassergehalt der Luft um
207 Meter Wasserdruck groser als beim Eintritte der Luft in den
Passgiirtel. Aber im Kalmengiirtel stauen fich nun die Winde,
steigen als Steigewinde in die Hohe und dehmen fich in dem Ver-
kiltnisse aus, wie der Druck in der Hghe abnimmt. Die Winde
kithlen fich hiedurch ab, die Wasserdiinste schlagen fich nieder
und bilden michtige Wolken, den helileuchtenden Wolkenring der
Kalme; michtige Regenstrome stirzen nieder in das die Erde be-
deckende Wassermeer. Etwa ein Drittel des aufgenommenen
Wasserdunstes, d. h. etwa 69 Meter Wasser, mag als Regen aus
-den Wolken herpieder stlirzen und das Meer wellenartig auf-
schwemmen.

‘Die aufgestiegene und in der Kalme hoch aufgewulstete Luft
fliest nun in den obern Luftschichten von der Kalme nach den
héhern Breiten ab. In den Passgiirteln fliest fie als oberer Luft-
strom iber den untern Passwind hin, ohne diefen zu storen. Jenleit



94 Erdgeschichte. 14.

diefer Giirtel aber in den hihern Breiten dringt dieler obere Wind
in die unlern Schichten ein, mengt fich mit dielen, kithlt fich dabei
ab und giebt von neuem Niederschlige, welche Wolken bilden,
die Wolken der Mitlagswinde oder der Weslergiirtel. Heftige
Regengiisse stilrzen herab und ergiesen die in den Luftschichten
noch schwebenden 138 Meter Wasser in das die Erde deckende
Wassermeer,

Die in dem Kalmengiirtel und in den Westergiirteln fallenden
Regenmengen ‘erhdhen die Oberfliche des Meeres bedeutend und
erzeugen dadurch mithtige Meeresstréme. Von den Breiten der
Westerwinde fliesen Strome kalten Wassers in den untern Schichten
des Meeres als Polstrome dem Passgiirtel und der Kalme zu,
In der Kalme stauen [ich die Stréme, steigen in die Hohe und
bilden an der Oberfliche des Meeres einen michtigen Kalmen-
strom von Ost nach West. Dureh diefen Meeresstrom, durch die
von beiden Seiten andringenden Driftstromungen der Passwinde
und durch die in den Kalmen fallenden Regenmengen erhebt flich
das Meer in dem Kalmengiirtel und fliest nun an der Oberfliche in
grosen Strémen, die ich, da fie von Mittag kommen, die Mittags-
strome nennen will, der Gegend der Westerwinde zu. Hier
bilden diefe Strome die grosen, von West nach Ost fliesenden
Westerstrome des Meeres, von denep aus das Wasser mit den
Winden in die Passgiirtel zurickkehrt und dort erfetzt, was von
den Winden an Wasserdlinsten aufgenommen und fortgetragen war.

Mit dem Kreislaufe des Wassers beginnt nun aber auch ein
Kreislauf der Kohlenfdure. Das Wasser des Meeres war, wie
wir bereits in No. 10 fahen, ein stark kohlenfaures Wasser mit
viel mehr Kohlenfdure, als unsre besten Kolhlenfduerlinge enthalten.
Namenilich aber fithrien die Regentropfen, welche fich in dem Luft-
meere der Kohlenfiure bildeten, reiche Mengen von Kollenfdure
mit fich. Befonders mussten es alfo die durch die Regen gebil-
deten Meeresstrome fein, welche vorzugsweile mit Kohlenfiure
geldttigt waren und immer neue Kohlenfiure dem Wassermeere
zufihrten, wihrend die Passwinde mit dem Wasserdunste, wel-
clien fie dem Meere entfiihrten, auch Kohlenldure mit aufmehmen
mussten. Auch die Kohlen(dure muss alfo in jenem Zeitabsclinitte
einen entsprechenden Kreislauf wie das Wasser gehabt haben. Mit
den Regen dem Wassermeere zugefithrt, stromt die Kohlenldure
in den Meeresstromen dem Passgiirtel zu und erhebt (ich hier wieder
in die Luft, um von neuem durch die Passwinde den Regengiirteln
zugefiihrt zu werden, ‘
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Alle Siize diefer Nummer f{ind f(icher und aus fiechern und
allgemein anerkannten Geletzen abgeleitet.

15. - Die Hebung und Senkung des Meeresgrundes.

Vor allen [ind es die Regen der riickkehrenden Winde, welche
reich mit Kohlenldure beladen polwirts von 30 ° Breite in das Meer
fich ergiesen und hier die Kaltwasserstrome bilden, welclie am
Grunde des Meeres entlang stromen und der festen Schale die
kohlenlauren Gewisser zufilbren. Da der Gehalt derlelben an
Kohlenftiure in der Regenzone am reichlichsten ist, fo missen fie
auch vornehmlich in der Regenzone, d. h. polwiirts von 30" Breite
gewirkt haben, und miissen ihre Wirkungen um [o geringer [ein,
je mehr wir uns dem Gleicher nihern.

Dagegen miissen die aus der festen Schale riickkehrenden, mit
doppelt kohlenfauren Salzen beladenen, warmen Strome dem Glei-
cher zueilen, von hier nach den Passgiirteln gelangen und dort
einen Korb ihrer Kohlenfdure mit dem verdunstenden Wasser frei
geben, fich aber demnichst am Grunde des Meeres als einfach
kohlenfaure Salze niederschlagen.

Die Laven, welche den Grund des Meeres bilden, find hiedurch
vornehmlich in den Regengiirteln polwarts von 30° Breite aus-
gefduert. Der dritte Tleil ihres Gewichts, fast [ammtliche Bafen
find der Schale entzogen und als doppelt kohlenfaure Salze ins
Meer gefithrt, der kielelfaure Granit bleibt zurtick. Am Grunde
des Meeres aber (ind dann, nachdem der eine Korb Kohlenfiure
verdunstet ist, die einfach kobhlenfauren Salze, vornelmlich in den
Passgiirteln von O bis 30" Breite niedergeschlagen und haben
wagerechte Schichten koblenfaurer Salze gebildet, welehe halb
fo ‘viel wiegen als die ausgelduerte ‘Lava vor der Aus{duerung.
Mit der Kohlenfiure wandert alfo auch gleichzeitig ein Theil der
Schale des Meeresgrundes aus den Regengiirteln in die Passgiirtel
und bildet hier am Meeresgrunde neue Gesteine.

Es mochte hienach aul den ersten Blick scheinen, als misse
durch diefe Stromung das Meer in den Regengiirteln tiefer, in den
Passgiirteln flacher geworden [ein, und als miisse [ich in den Pass-
giirteln von den niedergeschlagenen kohlen(auren Gesteinen im
Meere eine Erhebung, ein Hochgrund, gebildet haben. Dem ist aber
nicht fo. Da die Erdschale auf einem Feuermeere schwimmt, lo
kann Gleichgewichit und Rule nur dann statifinden, wenn alle
Punkte des Erdinnern in gleicher Tiefe gleichen Druck erdulden.
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Sobald aber dem Meeresgrunde in den Regengiirieln Stoffe enlzogen
werden, wird er leichter und muss fo lange in die Hohe steigen,
bis der Druck, den er ausiibt, in gleicher Tiefe ebenfo gros ist,
als der Druck der tiefern Stellen. Ebenfo miissen diejenigen
Stellen der Passgtiriel, in denen [ich neue Ablagerungen bilden,
fo lange finken, bis auch hier das Gleichgewicht hergestellt ist.
Es wird allo gerade in den Regenglirteln ein Hochland im Meere
und in den Passgiirteln ein Tietland im Meere entstelen.

Um die Grose diefer Erhebungen zu bereclinen, miissen wir
zuniichst durch Rechnung feststellen, wie tief das Meer zu jener Zeit
im Mittel gewelen und wie tief das Wasser in die Gesteine der
Erdschale eingedrungen ist. Die erste Anmerkung entwickelt die
Geletze, nach denen diefe Rechnung ausgefiihrt ist. Das koblen-
faure Wasser durchfiuert die Lavenschale der Erde bis zu dieler
Tiefe, entfihrt die Bafen der Lava und lisst Granit zuriick. Der
zurlickbleibende Grenit wiegt nach der Tafel in No. 12 nur %/, fo
viel als die Lava, aus welcher er gebildet ist, indem '/, der Theile
der Lava entfiihrt ist, die Erdschale wird allo an der Stelle, wo
der Granit gebildet ist, leichter als an den andern Stellen, fie wird
daher vom innern Feuermeere, auf dem f(ie schwimmg, gehoben,
der Granit bildet eine Erhebung, einen Hochgrund im Meere. Die
zweite Anmerkung lehrt das Geletz, nach dem die Héhe diefer
Erhebung und die Tiefe des Meeresthales berechnet ist.

Die entfihrten Bafen betragen nach der Tafel in No. 11 von
der Lava 34, %,, fie verbinden fich mit 17,;, %/, der Kohlenldure
und bilden 52,,; %, des Gewichies der Lava neue kohlenfaure Ge-
steine. Die dritte Anmerkung giebt die Gefetze iiber die Berech-
nung diefer Griose, die folgende Tafel enthdlt die Ergebnisse der
Rechnung.
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Die Meere und Niederschlige der Meereszeit.
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360 [ 16,506 | Hroso| 666 | 396, | 488, | 364, | 123,] 444 | 3739 | 5724
340 | 15,087 | 6ss| 830 | 837,5| 951, 4541 496, | 553 | 3658 | 5195
320 | 15,100 | Gosea| 1014 | 1193, | 1332, | 555, | 777, | 676 | 3568 | 4743
300 | 14,30, | 6i007| 1228 | 1474, | 16425 | 672, | 9695 | 819 | 3462 | 4347
280 | 13,506 | 7,55 | 1450 | 1694,7 | 1893, | 794, | 1099,, | 967 | 3352 | 4007
260 | 1205 | Tys1a | 1708 | 1857, | 2091, | 9535 | 1155, | 1139 | 3225 | 3708
240 | 12,000 | 81053 | 2008 | 1983, | 2258, | 1099, | 1158, | 1339 | 3076 | 3420
220 | 11,505 8u03a | 2350 | 2074, | 2396, | 1286, | 1109, | 1567 | 2907 | 3147
200 | 10,30, 9,00 | 2748 | 2134, | 2510, | 1504, | 1006,, | 1832 | 2711 | 2874
180 | 9, | 10,6 | 3233 | 2170, | 2612, | 1770, | 842, | 2155 | 2471 | 2579
160 | 86| 11,50 | 3797 | 2185, | 2733, [ 21885 | 544, | 2531 | 2192 | 2262
140 | Tn | 1250 | 4475 | 2184, | 2797, | 2450, | 346 | 2983 | 1857 | 1902
121 | 75 | 13,50 | 5255 | 2169, | 2888, [ 2877, | 11,5 | 3503 | 1472 | 1501

Anmerkungen. -
1. Berechnung der Tiefe des Wassers in den Erdspalten und im Meere,

Um diefe Tiefe ermitteln zu konnen, miissen wir einerfeits den Druck
ermitteln, den das Wasser in den Erdspalten erduldet, und miissen wir
andrerfeits die Spannkraft ermitteln, welche der Wasserdampf bei der Hitze
in den Erdspalten entwickelt. Das Wasser wird dann fo ticf eindringen,
bis die Spannkraft des Dampfes die Wasserfdule zu tragen vermag.

a. Druck des Wassers in den Erdspalten.

Das Lnftmeer iibt, wie wir in No. 8 fahen, ehe fich Wasser nieder-
schligt, einen Druck von 625,; Luftfiulen oder 6459, m. Wasser aus, Diefer
Druck bleibt fiir Luftmeer und Wassermeer zufammen derfelbe, fo lange kein
Wasser in die Spalten der Felfen eindringt.

Das in die Felfen eindringende Wasser haben wir nach No. 3 auf
4 Hundertel des Raumes in den Felfen geschitzt. Auf je 100 m., um welche
das Wasser in die Fellen eindringt, nimmt alfo der Druck der Wasserfsule
um 100 m. Tiefe zu, wihrend dezu vom Meereswasser 4 m. verbraucht
werden, oder der Druck. des Wassers wird auf je 100 m. Tiefe um 96 m.
groser. Sobald aber das Wasger in die Spalten eindringt, dringt auch die
Kohlenfdure mit ein und verbindet fich mit der Bafen der Lava zu Ge-
steinen, welche fich am Grunde des Meeres niederschlagen; diefe Kohlen-
fiure verschwindet mithin aus dem Luftmecre und macht den Druck des
Wassers um (o vicl geringer. Hundert Meter Lava von 2, Raumgewicht
wiegen aber fo viel wie 281 m. Wasser und verbrauchen nach No. 12 znr

Bildung der kohlenfauren Gesteine 17,5 %, ihres Gewichtes an Kollenfdure.
7
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Diefe Kohlenfiure wiegt fo viel wie 49,;; m. Wasser.

Erdgeschichte.

15.

Auf je 100 m. Tiefe

wird alfo der Druck des Wassers um 96 — 49,5; — 46,;; m. groser. In a Meter
Tiefe ist demnach der Druck 6459,; 4 a X O3 m. Hiernach ist die folgende

Tafel berechnet.

Tafel des Wasserdruckes in Spalten der Erdschale zur Meeres-
und Infelzeit.

Tiefe in Druck in Auf die Zunahme Auf die | Zunahme
Tiefe von | des Druckes |Tiefe von| des Druckes
Metern. Metern. Metern in- Metern. | Metern | in Metern.

1. 2. 3. 4, 5. 6.
100 6506,y 100 46,5 10 dyeis
200 6552, 200 92,56 20 1286
300 6598, 300 139,59 30 1920
400 6645, 400 185, 40 1572
500 6691, 500 232, 50 3y215
600 6738,, 600 278,58 60 1858
700 6784, 700 325,54 70 32:m
800 6831, 800 37,4 80 37,144
900 6877, 900 4175, 90 1,787

1000 6923, * 1000 464,

2000 7388, 2000 928,

3000 7852,, 3000 1392,

4000 8316, 4000 1857,,

5000 8781, 5000 2321,

6000 9245, 6000 2785.4

7000 9709, 7000 3250,

8000 10173, 8000 3714,

9000 10638,, 9000 4178,

10000 11102, 10000 4643

b. Spannkraft des Wasserdunstes fiir die verschiedenen

Wirmegrade.

Die Spannkraft des Wagserdunstes e ist nach der fir hohe Wirme-
grade am besten geeigneten Formel Dulong’s, wo t die Centgrade bezeichnet,

€= [1 4 0,0p7153 (t — 100)F°.
Nach diefer Formel ist die folgende Tafel berechnet.
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Tafel der Spannkraft des Wasserdunstes von 471 bis 600° C.

Unter-

"E’O Spannkraft|Spannkraft] Unter- go' Spannkraft|Spannkraft
He in in schied auff] & in in gchied auf
2 g |Luftfdulen,| Metern. | 0,° C. {{& & |Luftfiulen| Metern. | 0,° C.
1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4.
471 €51 4178 6728184 6 506 907,017 9372,51 8
472 1575 67949, 2610 | 507 915,353 94584, 814
473 | 66,5 | 6861, w67 {1508 | 923 | 9545, 8o
474 1528 692875 me- | 509 2001 9632,9 a2
475 175016 699645 766 N1 510 | 9407, | 972100 805
476 | 683 | 7064, w1 || 513 66,00, | 9989y, 938
477 690,334 713345 #7516 993,30 | 10263, L3
478 »036 7201,7 % | 519 | 1020,505 | 10548y 1333
479 703,500 7272560 010 11 522 1 1047,999 10829,55 9536
480 710,695 7342, 032 | 525 a1 | 11121536 T
481 15565 74135 088 11 528 | 11055, | 11419, 10’95‘
482 | 7245 | 7485, 12 )l B3| 134, | 11724y [ g0
463 S | 75570 Wl 534 | 1164, | 12036, | 300
484 | 7385, | 7629 22 537 | 119555 | 123545 | o5
485 45,0 | 7703, 319 1 540 | 126,05 | 1267850 22
486 | 52 | 1776 20t | 543. | 1208975 | 13009, | 47
487 | 759, | 7850, wis 1546 | 12915, | 13348 805
488 75005 7925,72 7% ) 549 | 1325, 13694, 1o
489 4,904 800194 532 1 552 | 1359,5.5 | 14046, 42
490 | 781,50 | 8076ys; s 585 | 1394, | 14405 [ 35
491 789,053 8153,55 660 )1 558 | 142065 | 147724 1233
492 6,510 8230,60 705 Ml 561 | 1465,56 | 151475 12
493 o | 8308 66 || 564 | 1502455 | 15529, 733
194 811,505 838654 838 567 | 1540, | 15918, 132
495 1222 8465,29 P 570 | 15795005 1631634 132
496 826,905 8544, 920 1°573 | 161895, 16721, %t
497 | 834,50 | 8624y 012 || 576 | 1658, | 17135, 178
498 842,455 87054 060 |1 579 |  1699,00, | 1755656 1047
499 850,35, 878696 8’155 582 | 17404, | 1%986,5 185
500 858,45 88685, 7 f] 585 | 1782, | 184245 1597
501 66,222 8950196 1243 588 182b,211 : 18870,35 15)88'1
502 1256 903395 2802 1| 591 | 1870,564 19326,06 1B
503 | 882, 911774 376 1 594 | 191556 | 19790, P
504 890,517 9202,01 %27 | 597 | 1960,955 | 2026245 )761
505 898,72, 9286,59 83 1 600 | 2007,509 | 207446 1048
506 2017 937254 561

Tiefe kennen gelernt.

In der Tafel in No. 10 haben wir die Wirmezunahme auf je 100 m.
Wir kennen alfo fir jede Tiefe den Wirmegrad und

daraus die Spannkraft des Wasserdunstes und andrerfeits den Druck des
Wassers und konnen daraus leicht berechnen, in welcher Tiefe die Wirme
hinreicht, damit die Spannkraft der Diémpfe den Druck des Wassers er-
trage, bis dehin dringt das Wasser in den Spalten vor,

c. Mittlere Tiefe des Meeres.
Bezeichnet a-den Wassergehalt der Erde von 2400 Metern, bezeichnet
b den jedesmaligen Wassergehalt des Luftmecres, wie er in der Tafel zu
No. 10 gleichfalls in Metern angegeben ist, bezeichnet endlich c die Tiefe

Vi
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des Wassers in der Erdspalten und T die mittlere Tiefe des Meeres in
Metern, fo ist
T=a— (b4 c:25).

2. Berechnung der Erhebung und Senkung des Meeresgrundes.

Sei 2,4, das Raumgewicht der Lava, und fei a X 2, das Raumgewicht

des Granites, wenn men die Spalten des Granites mit rechnet, Betragen
. 1 n—1

ferner die Erhebungen -;11— der Erdoberfliiche, die Thiler mithin 1 — ?-:5“—
and bezeichne b die Hohe der Erhebungen in Metern vordem Meeresthale
ab, fei endlich das Wasser ¢ Meter in die Spalten der Erde eingedrungen,

fo ist, von der Tiefe ab gerechnet, bis zu welcher das Wasser eingedrungen
ist, die Erhebung des Granites c -}- (1 —_ %) b, das Meeresthal ¢ — % b, und

muss, wenn Gleichgewicht herrschen foll, der Granit bis zur Hohe der Er-
hebung fo viel wiegen als die Lava des Thales und das Wasser bis zur Hohe
der Erhebung zufammengenommen, d. h. es muss die Gleichung gelten

21 +8 e+ (1 —5) ] =b+2a1 (c— 5-b),
d. b, b=—;(—::—1)_'-,
at

n
Setzen wir demnach, da der Lava beim Granite 1/ ihrer Bestandiheile ent-
zogen find, a =%}, nehmen wir ferner an, dass die Erhebungen des Granites
auf der Erde etwa fo viel betragen haben, wie jetzt das Festland, d. h. fetzen

= V3558

wir %:‘/,, fo ist
R/ S c
YVet-Yre—0ass 0
d. h. die Hohe der Erhebungen b betrigt, vom Meeresthale ab gerechnet,
0y476 von der Tiefe, bis zu welcher das Wasser in die Erdschale eingedrun-
gen ist, und des Meeresthal liegt ;b unter der mittleren Tiefe des Meeres.

3. Berechnung der koblenfauren Qesteine und der Kohlenfdure im Luftmeere.

8. Berechnung der Tiefe der kohlenfauren Gesteine,

Nach der Tafel in No. 12 geben 100 Gewichtstheile ausgelduerter Lava
52,5 Gewichtstbeile kohlenfaurer Gesteine. Das Raumgewicht der Lava ist
241, das der kohlenfauren Gesteine kann man im Mittel anf 2,y fetzen. Es
geben demnach 100 Meter ausgefiuerter Lava 50 Meter kohlenfaurer Ge-
steine, diefe Gesteine vertheilen fich auf die Meeresthiler. Bezeichnet ¢ die
Tiefe des in die Spalten eingedrungenen Wassers, d die Tiefe der kohlen-

fauren Gesteine in Metern und bezeichnet % den Theil der Erdoberfliche,

welchen die Erhebungen einnehmen, mithin 1 — —111——_711 ;'1 den Theil der

Erdoberfliche, welchen die Meeresthiler einnehmen, fo ist

d=1pc—2
/’cn—l'
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Wir haben aber oben %:‘/I, gefetzt, mithin ist

d=2%e.

Es kann nicht verkannt werden, dass die Masse der kohlenf{auren Ge-
steine, welche ich am Grunde der Meeresthiler niedersechlagen, gréser ist
als die Masse des iiber die Linie des Meeresthales anfsteigenden Granitdomes;
denn bezeichnet ¢ die Tiefe des in die Spalten eingedrungenen Wassers, b
dic Hohe des Granitdomes tiber dem Mecresthale, d die Michtigkeit der
kohlenfauren Gesteine, und bezeichne e die Erdoberfliche, C die Masse des
vom Wasser durchspiilten Gesteines, nach der Annahme, dass alles Wasser
in Lava, und zwar gleich tief, eindringt, und B die Masse des gehobenen
Granitdomes, D die der kohlenfamren Gesteine, fo ist

B:%be:o,lasg C, D:a/‘ de=0,5 C.
Da nun bisher apgenommen ist, dass alle Lava, fo weit das Wasser cinge-
drungen, in Granit verwandelt fei, und diefer Granit ?/; der Bestandtheile der
Lava enthalte oder dem Raume nach 3/; der Masse darstelle, fo miisste aller
gebildete Grenit 3, C=0y; C [ein, andrerfeits bliebe fir ihn nar der Raum

B+ C — D=3, C.
Es fehlen hiernach fiir den Granit der Raum 0,5 C, d. h. etwa 1/, des Rou-
mes, Beachtet man aber, dass die kohlenfauren Gesteine, welche in %4 ¢
unterfinken, bei ihrer Bildung die Wirme des Meeres oder der Erdoberfliche
haben und mit diefer geringen Wirme in die tieferen Schichten, zuletzt bis
3500 m., hinabfinken, wo viel h§here Wirme, zuletzt 2629 C, hohere Wiirme
herrsechen miisste, fo kann man nicht verkennen, dass unter den kohlenfauren
Gesteinen die Erdschale kiihler, das Wasser daher tiefer, das C daher groser
fein wird, dass dagegen unter dem Granitdome das C kleiner fein wird, dass
aber durch beides das %/, C leicht eingebracht werden kann. Die obige Rech-
nung wird alfo als erste Anndherung ihren vollen Werth behalten.

b, Berechnung der Kohlenfdure des Luftmeeres.

Nach No, 9 betrigt die Kohienfiure der Erde 393, Luftfiulen oder
4069,; Meter Wagserdruck. Nach der Tafel in No. 12 gebrauchen aber 100
Gewichtstheile ausgeliuerter Lava 17, Gewichtstheile Kohlenfdure zur Bil-
dung der kohlenfauren Gesteine. Diefe Kohlenfiure wird dem Luftmecre
entzogen. Sei allo ar—=4069,; der urspriingliche Gehalt des Luftmeeres, ¢
die Tiefe des Wassers in den Spalten, p =24, das Raumgewicht der Lava
und f die Kohlenfiure des Luftmeeres und Wassermeeres in Meter Wasser-
druck, fo ist

f=.a — Oy74; cp = 4069,5 — 05957 C.

c. Berechnung des Druckes des gefammten Luftmecres.

Das Luftmeer enthiilt auser der eben berechneten Kohlenfiure den in
der Tafel von No. 10 berechneten Wassergehali und den in No. 9 berech-
neten Stickstofi, Die Summe diefer drei Stiicke giebt die Zahl der Tafel.

Aus der Tafel ergiebt fich, wie tief das Wasser in die Spalten
der Erde eingedrungen ist. Als der erste Regentropfen zur Erde
fiel, war die Erde dirr und trocken und dirstete nach Regen.
550 Meter tief kounte das Wasser fofort in die Erdspalten ein-
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dringen und drang [o tief ein. Zu diefem Wasser war aber 4 Hun-
deriel des Raumes oder 22 Meter Wasser geniigend:: Schon bei
19 C., Abkiihlung fielen nach der Tafel in No. 10 22,;, Meter Wasser
als Regen. Der Fels erhielt alfo fofort die zur Tridnkung erforder-
liche Regenmenge. Die Lava ward nun (o tief, als das Wasser
eindrang, in Granit verwandelt, die Tiefe, wie weil das Wasser
eingedrungen ist, giebt uns alfo auch die Tiefe der Granitschale.

Das niedergeschlagene Wasser bildet nun auf der Erde bald
ein gewaltiges Meer, dessen Tiefe schon nach 100" C. Abkihlung
die jetzige Tiefe erreicht. In dem Meere bildet nun aber der Granit
Hohen, wihrend fich im Thale daneben der kohlenfaure Kalk
niederschligt. Zunichst zwar ist das Verfinken der Erdschale
unter dem Meere [0 miichtig, dass auch die Granithéhen schuneller
verlinken, als fie emporsteigen. Die Gipfel der Granithshen finken
tief unter den Meeresspiegel und liegen nach 100° C. Abkiihlung
iiber 1000 Meter unter dem Meeresspiegel. Auch bei den folgenden
80" C. Abkiihlung verbleiben fe noch in diefer Tiefe, dann aber
bei den letzten 80° Abkiihlung steigen fie schnell aus dem Meeres-
grunde auf und treten, im Anfange der Infelzeit, fobald die Erd-
oberfliche 120,, ® C. erreicht, als erste Infeln aus dem Meere hervor.

Die Erde, welche am Anfange. diefes Zeitraumes noch als
todter Schalstern, als starre Lavenkugel erschien, auf welcher kein
Regen die Schale triinkte, kein Sonnenstrahl das dicke, von Wasser
und Kohlenfiure erfiillie Luftmeer zu durchdringen vermochte, hat
fich im Laufe dieles Zeitabschnittes in einen gewaltigen Meeres-
stern verwandelt, auf dem ein riefenhaftes Weltmeer wogt und
feine umgestaltenden Einwirkungen auf die aus Lava gebildete Erd-
schale beginnt; f(ie ist untergetaucht in das Wasserbad, um aus
der Taufe ihres Schopfers geliutert und geklirt wieder zu erstehen
und mit dem Auftauchen des Festlandes ihr zweites Geburtsfest,
gleichfam ihr Tauffest zu feiern.

Es ist das gewaltige Luftmeer der Erde, welches die Stoffe
zu diefer Meeresbildung geliefert hal. Von den 232, Luftliulen
(Atmosphiren) Wassers [ind am Ende diefes Abschnittes nur noch
zwei, von den 393,, Luftfiulen Kohlenfiure, welche im Anfange
diefes Zeitabschnittes im Luftmeere kreil’ten, ist nur noch der
dritte Theil in dem Luftmeere verblieben, die iibrigen Luftféulen
des Wassers und der Kohlenldure find bereits i das Wassermeer,
find mit dem Wasser in das Innere der Erdschale hinabgestiegen,
um hier ihre fiir das Leben der Erde [o iiberaus (egensreiche Wirk-
famkeit zu vollbringen.
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Die #usere - Erscheinung der Erde ist durch alle diefe Vor-
ginge eine welentlich neue geworden; nicht minder bedeutend find
die Verinderungen, welche im Schoose der Erde, in den Spalten
und Gespathen der Lavenschale vorgegangen find und im niéchsten
Abschnitte auch in die dusere Erscheinung treten follen. Aus der
Lava ist der Granit geworden, der in Rielenkuppeln fich aus der
Meerestiefe erhebt, um als michtiger Dom “mit dem Beginne des
nichsten Zeitabschunittes aus den Fluthen des Meeres emporzusteigen,
der herrlichste Tempel zur Ebre Gottes und zum Segen der kom-
menden Geschlechter, von Gott felbst gegriindet und erbaut.

Die kohlenfauren Gewisser (ind die dienstbaren Geister, find
die Wasserelfen und Berggeisier, find die Feeen und Kobolde,
welche in der Tiefe des Meeres die Schlosser bauen, die Kuppeln
errichten, welche unglaubliche Massen kohlenfauren Erzes, kohlen-
fauren Kalkes und Talkes in nimmer rastendem Laufe aus den
Schichten und Spalten der Erdschale [orttragen und am Grunde
des Meeres in michtigen Lagern aufspeichern, um den kommenden
Geschlechtern die herrlichsten Fundstitten schneeigen Marmors und
trefflichen schwefelfreien Eilenerzes zu bieten und die zum Leben
der Pflanzen- und Thierwelt erforderliche Kohlen{dure auszuhauehen.
Man fieht, die Erde ist zum Hervortreten aus dem Meere voll-
kommen vorbereitet. Nur noch °/,° C. Abkiihlung, und die erste
Infel tritt aus dem Meere der Meereszeit hervor und fithrt uns tiber
in den folgenden Abschnitt. ’

Alle Sitze diefer Nummer find zwar neu, aber nach genauen
mathematischen Gefletzen streng wissenschaftlich abgeleitet und be-
rechnet. und daher als erste Anniherungen durchaus ficher.

Dritter Abschnitt der Urgeschichte: Die Infelzeit der Erde.

16. Die Erde als Infelstern.

Sobald die Erde fich unter 120,,° C. abkthlt, tritt nach der
in No. 15 ausgefiihrien Rechnung, welche wenigstens als erste An-
ndherung ihren Werth hat, die erste In{el®) aus dem Meere hervor.

Die Witterungsverhdltnisse bleiben in diefer Zeit fiir die Erde
im Wefentlichen noch diefelben wie zur Meereszeit. Die Infeln
treten zundchst nur vereinzelt hervor und gewinnen daher auf das

*) Infel ist aus dem lat. insula entlehnt und bezeichnet das in salo,
d. h. im Meere gelegene, genau wie das gr. endlios,
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Wetter keinen entscheidenden Einfluss. Auch in der folgenden Zeit
behilt das Land noch die Gestalt vereinzelter Infeln; [elbst zur
Kohlenzeit stellen die jetzigen Festlinder Buropas und Amerikas
nur Infelreiche dar. Der Kreislauf der Winde, die Giirtel der
Regen und der trocknenden Winde, die Gilrtel der Kalmen, der
Passwinde und der Regen gebenden Westwinde bleiben wie zuvor.
Die Regen der Wesiergiirtel fallen nach wie vor polwirts von 30°
Breite und fiihren grose Mengen Kohlen(sure mit in das Meer, das
dadurch in einen kriftigen Kohlenfsuerling verwandelt wird. Die
kohlenfauren Gewd#sser dringen polwirts von 30° Breite in die
Felfen ein, (4uern fie durch, filhren die Balen in doppelt kohlen-
[auren Verbindungen aus und lassen den Granit zuriick, der nun
als Dom aus der Tiefe des Meeres fich erhebt und als Infel oder
Eiland hervortritt. Die doppelt kohlenfauren Verbindungen dagegen
gehen mit den Meeresstromen nach den Passgirteln. Dort ver-
dunstet der eine Korb Kohlenliure, das einfach kohlenfaure Gestein
schligt fich am Grunde des Meeres nieder und lidsst durch [ein
Gewicht den Grund des Meeres tiefer finken.

In der fiidlichen Halbkugel ist der Gegenfaiz von Meer und
Land auch bis heute noch nicht zur Aushbildung gelangt. In der
nordlichen Halbkugel, wo er fich bisher allein entwickelt hat,
bildet das Festland heute folgende Antheile des Breitenkreifes:

in 0° Breite 0,594, in 40° Breite 0,4,
- 10% - 0,470 - 50° - Oua546s
- 20° - Oy550349 - 60° S USTPIPN
- 30° - 0,403 - 707 - Ogg-

Das Land bildet darnach gegenwiirtig in den Tropem unur geringe
Theile des Breitenkveiles. Ueberdies ist aber zu beachten, dass
die Wiiste Saharah jetzt diefem Giirtel angehort, und dass fie noch
einen alten Meeresboden darstellt, und dass iiberhaupt die Lander
fidlich von 30° Breite verhdltnissmisig jung und wenig ausgebildet
erscheinen. Von 23° bis 45° bildet das Land schon grosere An-
theile der Breitenkreile, kommt aber auch hier, da fich die Paes-
winde auf- und abschieben, noch nicht zur vollen Geltung. Erst
jenfeit des 45.° tritt das Land in feiner vollen Bedeutung hervor;
hier find alfo auch die ersten Infeln auf der Erde zu [uchen; hier
zeigt das Meer nach Maury’s Angaben iiber das atlantische Meer
auch nur halb fo viel Tiefe als mittagwirts. Die folgende Tafel
giebt uns iber die allgemeinen Verhiltnisse der Inlelzeit Aufschluss.
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Die Verhiltnisse der Erde als Infelstern.
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Alle Sitze der Nummer find aus wissenschaftlichen Gefetzen
auf wissenschaftliche Weile ubgeleitet und als erste Anniherungen
{icher.

Anm, Die Tafeln find nach den Regeln zu den Tafeln in No. 10 und
No, 15 berechnet, nur fiir die Hohe der Infeln iiber dem Meeresspiegel
mueste die folgende Regel der Berechnung zu Grunde gelegt werden:

Berechnung des Mceresthales und der Hohe der Infeln iiber
dem Meeresspiegel in Metern.

Sei h die Hohe der Infel iiber dem Meeresspiegel, fel 2, das Raum-
gewicht der Lava, 2, X a das des Granites, fei b die mittlere Tiefe des
Meeres und c die Tiefe des Wassers in dem Felfen, vom mittlern Meeres-

grunde an gerechnet, und nehmen die Infeln, beziiglich die Meereshéhen %

der Erdoberfliche ein, fo ist
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n
n—1
b. die Hohe der Infeln iiber dem Meeresspiegel:

n 1 _
25 a(h4bte)= T 1b + 2,9 (¢ — a —lb)’ mithin
1 ) ( 1 1 n 1 )
hr:(a- 1)e— 1+n—_1x:—n——1x2mx,a b.
Setzen wir demnach, wie dies oben geschehen ist, a = 3/, n=4, fo ist
h =7} ¢— Uy b.

a. die Tiefe des Meeresthales

b, und ist

17. Die Arbeit der Infeln,

Die Infeln steigen zur Infelzeit in groser Zahl aus den Fluthen
des Meeres empor und erreichen eine Hohe bis 1000 Meter. Die
Winde, welche itber das Meer hinstreichen, stosen [ich an diefen
Infeln, steigen an ihrem Abhange in die Hohe und geben beim
Aufsteigen michtige Regen, um fo griser, da die Infeln fast fimmt-
lich dem Westergiirtel mit reichlichen Regen angehiren. Bei dem
reichen Gehalte der Luft an Wasserdunst fallen die Regen 20 bis
40 mal (o stark als heute an den Gestaden Irlands oder Englands.

Das Luftmeer ist aber auch in dieler Zeit ein Kohlen[dure-
meer, jeder Regentropfen ist alfo ein michtiger Kohlenfiuerling,
der reiche Mengen Kohlen(dure zur Erde herabfiihrt. Gegen Ende
der Infelzeit ist denn auch die ganze Kohlenfiure des Luftmeeres
verbraucht und in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt. Die
Bildung der kohlenfauren Urgesteine hat hiemit ihr Ende erreicht.
Jeder kohlenfaure Tropfen wirkt iiberdies auf der Infel unmittelbar
auf den Granit und ldisst denfelben daher stark verwittern. Ueber-
dies hat der Granit von Anfang an grose Spalten, in welche das
Wasser eindringen, von wo aus es den Granit anfressen und zer-
fetzen kann. Das Wasser hat andrerfeits in den Spalten der hoch
aus dem Meere aufsteigenden Felfen einen viel hohern Druck, fliest
daher in schnellerem Laufe dem Meere zu und wird bald wieder
durch neues Wasser erfetzi.

Die Zerfetzung des Granites nimmt daher einen viel schnelleren
Verlauf. Nicht nur werden der Kalk, der Talk und das Eilen-
oxydul, welehe noch im Granite zuriickgeblieben [ind, ausgefiihrt,
fondern das kohlenfaure Regenwasser bemichtigt fich auch des
Natrons und Kalis im Granite. Auch die jetzigen Kohlenfiuerlinge
find reich an Natron, wie wir in No. 11 bereits gelehen haben,
und felbst das Kali wird durch diefelben aufgelél’t und als auf-
losliches kiefellaures Kali mit dem Wasser fortgefiibrt. Das kohlen-
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faure Wasser, welches im Regen unmittelbar den Granit der Infeln
trifft, greift daher den Granit febr heftig an und macht ihn ver-
wittern, der Granit zerfillt und bildet Bruchstiicke von der Grose
unlerer Feldsteine bis zur Grise der Kies- und S8andkdrner, ja bis
zu den feinen, schwemmbaren Thonkérnchen.

Die Bestandtheile des zerfallenen Granites schlagen nun mit
dem davon eilenden Regen zwei durchaus verschiedene Wege ein,
Sehen wir nidmlich von dem Theile des Regenwassers ab, welcher
durch Verdunstung unmittelbar in das Luftmeer zuriickkehrt, fo
fliest der eine Theil des Wassers auf der Oberfliche der Infel als
Quelle, Bach und Fluss hin und ergiest fich schlieslich in die obern
Meeresschichten, wihrend der andere Theil durch unterirdische
Spalten undiGénge in vielmal langfamerem Laufe dem Grunde des
Meeres zueilt und in die untersten Schichten des Meeres fich ergiest.
Von den. Bestandtheilen des zerfallenden Granites fiihrt der erstere
Theil des Wassers die ungelof’ten Bruchstiicke, der letatere den
grosten Theil der von dem kohlenlauren Wasser aufgels{’ten Stoffe.

a. Die Gewisser der Erdoberfliche.

Alle die Bruchstiicke, welche die oberflichlichen Wasserstrome:
die Quellen, Bache und Flisse mit fich fihren, tragen als Kenn-
zeichen ihrer Wanderung im Wasser abgerundete Formen. Die
scharfen Ecken und Kanten f(ind durch das Rollen und Schieben
abgestosen, die spiegelnden Spathflichen find abgerieben und viel-
fach geritzt und geschrammt, aus dem spathigen Granite ist ein
Gerdlle geworden, fei es, dass die einzelnen Stiicke desfelben die
Grose eines grosen Rollsteines von fusgrosem Durchmesser, oder
die Grose von Niissen, von Erblen, von Kies oder von Sandkérnern
und Thontheilchen erreichen. In dem zerfallenden Granite finden
wir zuniichst alle diele Grosen in buntem Gemische, der Strom
der fliesenden Gewisser beginnt fie zu scheiden und zu trennen.
Die Schnelligkeit des Stromes und die Grose [einer Wassermasse
bestimmt ndémlich die Grose der Bruchstiicke, welche er mit fich
fihren kann. Je steiler der Abfall, je schneller daher der Strom
und je groser zugleich die Wassermasse, um [0 groser konnen
auch die Bruchsticke des Stromes [ein. Da nun die Gefille in der
Nihe der Gipfel am grosten, der Strom der Gewisser hier am
schnellsten ist und nach dem Meere zu mehr und mebr abnimmt,
fo lagern auch die Gerglle, welche die Gewisser mit fich fiihren,
um die Gipfel in ringférmigen Schichiten, Zunichst dem Gipfel die
grosen Bruchstiicke und Rollsteine, mehr entfernt die Geschiebe
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groben Kiefes, dann der grobkérnige, dann feinkiérniger Sand,
endlich der schwemmbare Thon. Auch heute noch lassen fich bei
jedem groseren Flusse diefe Giirtel felir wohl unterscheiden. In
das Meer gelangt meist nur der schwemmbare Thon, bisweilen der
Sand, die Geschieche werden meist auf den Ebenen des Landes. ab-
geletzt und erfahren hier durch den Einfluss des Luftmeeres neue
Zerfetzungen.

Dem Gipfel nahe lagern alfo auf den Abhdngen und im Bette
der Fliisse grose Gerglle und bilden, wo der Strom plitzlich lang-
famer wird, z. B. beim Eintritte in die Ebene, grose Schuttkegel
und Triimmerhaufen. Die Sandmassen dagegen breiten fich mit den
Fliissen weiter aus, erhthen die Betten der Fliisse und nothigen
fie dadurch, iiber die Ufer zu treten, die Ebenen zu iiberschwemmen
und auf den Ebenen die Sandmassen in wagerechten Schichten abzu-
lagern. Nur wo die Flisse noch mit schoellem Laufe ine Meer
einstromen, gelangen gribere Sandmessen ins Meer, werden, da
die Gewiisser des Flusses im Meere bald gestauet werden und
zum Stillstande gelangen, in der Nahe der Mindung abgelagert und
bilden die Miindungskegel der Fliisse. Die schwemmbaren Theil-
chen dagegen breiten fich in dem Wellen schlagenden Meere mit
den Meeresstromungen aus und bilden weithin am Grunde des Meeres
wagerecht lagernde Schichten.

b. Die Gewisser des Erdinnern.

Wenn die auf der Oberfliche fliesenden Wasserbiche und
Fligse die Schichten bildenden Krifte darstellen, [0 zeigen uns die
in den unterirdischen Spalten dahinstromenden kohlenfauren Ge-
wasser die versteinernden Krifie des Erdlebens. Reich beluden
mit doppelt kohlenfauren Salzen kommen diefe Gewiisser am Grunde
des Meeres aus den Spalten der Erdschale hervor und trinken die
am Meeresgrunde lagernden wagerechten Schichten. Der zweite
Korb Kohlenfdure wird im Meere frei, das einfach koblenfaure,
das kiefelfaure Salz schligt fich nieder und bildet in den lofen
Erdschichten einen bindenden Kitt. Die lofen Schichten des Meeres-
grundes werden dadurch in festes Gestein verwandelt; aus dem
Thone und Sande wird, wenn er unter die Oberfliche des Meeres
kommt, ein geschichietes Gestein, der Gneis. Der auflosliche kohlen-
faure Kalk endlich bildet am Grunde des Meeres, wo er fich un-
getriibt niederschligt, die. Kalkgesteine der Schichtenbildungen.

Die auf diefe Weife aus dem zerfallenen Granite der Infel
gebildeten geschichteten Gesteine bilden allo um die Infel einen
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Giirtel, welcher zu der Grise und Schnelligkeit der Fliisse, zu der
Grose und Hohe der Infel im entsprechenden Verhilinisse steht
und etwa fo gros angenommen werden darf, als die Infel felbst.
Von dem Granite der Infel find nach diefer Annahme genau [o viel
Fuse durch Einfluse des Luftmeeres verwittert und durch die
Regenwasser fortgespiilt, als die Dicke der Schichten im Meere
betrigt.

Die Sitze diefer Nummer (ind aus fichern Gefetzen abgeleitet,
mithin auch felbst ficher.

Anm. Ausdehnung der Schichten am Grunde des Meeres.

Nach der gewdhnlichen Annahme follen die geschichteten Gesteine fich
auf dem Grunde des ganzen Meeres abgelage}-t haben, Beachtet man jedoch,
dass allein die cambrischen Schichten 3000 Fus, dess jedec der beiden
folgenden Sehichten abermals 3000 Fus Michtigkeit befitzt; beachtet man
ferner, dass das Festland jetzt nar 1/, der Erdoberfliche einnimmt, dass
es -aber in den ersten Zeiten noch weniger eingenommen haben muss,
fo miisste, um das ganze Meer 9000 Fus hoch mit geschichtetem Gesteine
zu bedecken, allein in den betreffenden Zeitabschnitten von dem Urgesteine
der Infeln mehr als 27000 Fus durch Regen abgespiilt und ins Meer gefiihrt
fein, Jeder Unbefangenc wird die Unméglichkeit einer folchen Annahme
zugestehen. Man wird daher die Annahme, dass die jedesmaligen Schichten
den Grund des ganzen Mceres bedeckt hiitten, aufgeben miissen, auch wider-
spricht der mannigfache Wechfel von Hohe und Tiefe, das Vorkommen
wahrer Gebirge im Meeresgrunde hinlinglich diefer Annahme.

18. Die Bildung des Gneises.

Die ersten geschichteten Gesteine, welche fich zur Infelzeit
bilden, zeigen ein von den spiteren Bildungen hochst abweichendes
Verbalten. Einerfeits erkennt man an ihnen deutlich die Einwirkung
des fliesenden Regenwassers, welches die Bruchstiicke des Granites
nach der Grose geschieden und die Korner gleicher Grose in wage-
rechten Schichten abgelagert hat, andrerfeits zeigt das Gestein
noch ganz spathiges Gefilge und muss durch Einfluss der durch-
fickernden Gewiisser von neuem gespathet oder krystallifirt fein.

Das Wasser, welches in den Spalten der Erdschale rinnt, ist
némlich- zur Infelzeit noch reich an Kohlenldure. Das Luftmeer
enthilt im Anfange der Infelzeit noch 1454, am Ende noch 423
Meter Wasserdruck an Kohlenfdure und ent{iihrt daher dem Innern
der Schale reiche Massen kohlenfaurer Salze, namentlich des Talkes,
Natrons und Kalis. Diefe letziern Bafen (ind aber die stirksten
Balen, welche zu der Kiefelfdure eine grose Verwandtschaft haben



110 Erdgeschichte. 18.

und daher den kielellauren Salzen des Kalkes und Eilens die Kielel-
fdure rauben. Kiefelfaurer Talk, Natron und Kali bilden.daher in
den Quellen Auflofungsmittel, welche das Gerdlle mit neuen kieflel-
fauren Verbindungen verfehen und diefe Gertlle von neuem zu
Gneis*®) spathen oder krystallifiren. Es ist abermals das Verdienst
von Gustav Bischof, diefe Vorginge in .einzelnen Fillen nachge-
wielen zu haben.

Die kollenfauren Salze des Kalkes und Eifens und zum Theile
auch die des Talkes rinnen mit den Gewissern der Spalten gleich-
falls weiter und erhalten, je weiter fie stromen, um [o reicheren
Gehalt. Am Grunde des Meeres aber schlagen fie [ich nieder und
bilden die miichtigen Lager des Urkalkes, des Bitterkalkes oder
Dolomites (CaCO® -}- MgCO?®) und des Eilenspathes, welche bald
mehr kornig, bald, wie im Marmor, herrlich gespathet, erscheinen,
indem die stets von neuem eindringenden Aufléfungen der kohlen-
fauren Salze das Geslein auswaschen und wiederholt umspathen,
wie wir dies beim Zucker hinlinglich kennen.

Die Koblenfdure nimmt durch diefe Vorginge michlig ab, der
Luftkreis wird diinner und reiner, an Wassergehalt geringer,
dennoch aber bleibt er immer noch fo dick, dass Sonne, Mond und
Sterne auf Erden nicht fichtbar werden.

Die folgende Tafel zeigt uns die Zufammenfetzung des Gneises.

*) Gneis stammt ab vom Uiverb ghan, ghnu, gr. chnu-, chndu-o, an,
gonu-a abreiben, schaben, in derfelben Bedeutung auch durch dha thue er-
weitert, agl. gnidan und nhd. die Gnatze, in der Bedeutung Grind, Kritze,
und der Gneis, Der Gneis bezeichnet allo das Gestein, welches beim Schmel-
zen der Erze die Kritze, d. h. das Abzureibende, Abzuschabende auf dem
Erze bildet.
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Die Zufammen(etzung des Gneises.

5]

-’ @ . ey g

) O (@] : o' o 9 . <’ 7] g

o =, S Q = =} elo |9 <)

B | |28l |S|2 8|8 |E | 8] @
1) 75506 [ 153051 — [ Liag | — | %s02 | 2021 | Opa [ Biso | O | — | — 100,15
2.1 76,55 { 13,60 — i | | Oae | Osge | o6 | 3515 | Oses | — | — 100,44
3| 01 | 14yy | — | 208 | — | Oyao| Lota | Livr | 4us [ Lo | — | — | 10058
4.163y4, 21,14 - yi9 | — | 1ygy 0787 Ly, 2198 3121 — | — | 10045
5| 65009 | 1961 | — | 8s1 | — | Osso [ Opes | Loan | 2950 [ dyas | — | — | 102ss8
6.117 ve | 1dys | — 4ﬂs - 969 | 2404 | <593 1,73 Bo| — | — 100,65
7. 74156 1593 | — 3!789 — | Oys5 | 1y3| 2493 4,5, 1,15 — | — | 1010
8.1 Thr | 13,00 | — | Zya7| Opas | Oy7 | Lusz | 255 | 130 | Osga | Toia | — | 99wz
9.166,6 | 16500 — [ Dia1| — | 2317 | 282 | 3120 | use | 1usa | — | —-| 102423
10.1 6642 | 1436 | — | Tys0| — | Liwo | 220 | dy7s [ Spsa [ Loss | — [ — | 990
14| 6709 [ 45555 | — | Busa| — | Lioa| 200 | 282 [ 3p99 [ Qs | — | — | 99m
12.1 65506 | 15511 | 20 | 431 | — | Lyz0 | Sss0 | Loaa | yor | Toos | Tyaa | — | 100,21
13.] 65,32 | 14477 | 3133 | 308 | Ovra | 2506 | Rus1 | Loso | Hy78 | 1501 | Ooer | Os00 | 100,06
14. [ 6453 | 14150 | — | 6,32 | Osss | Lys1 | 4r65 | Oroa | So7 | Oroz | 1y3s | — | 100559
15. | 6470 | 14309 [ — [ 6308 | — [ 2317 3311 | 2930 | 400 | Toss | Luas | Onis | 992
16. | 64y32 | 145, | — | 6i9a | — | 2356 | Si20{ 2s82 | 3as | Ly | Dy | — | 100537
17. 64317 13’3'7 - 6160 - 421 2a74 2"38 5)25 1-;01 60| — 99763
18.§ 68,09 | 125 [ — [ 6174 | — | 2uas | 2061 | 2900 [ 2023 | 1336 [ Opsa | — | 9953
19.1 6951 118459 | Tyga | — | — | 2465 | Osaz | Oa6 | Sypof = [ — | 2430 | 10050
20.1 T451 | 13505 | — | 3185 | — | Ouss | 3y26 | oga [ 2431 | — | — | — | 10150
21| 7645 | 12,5] — | Ogs | — | Oypa | 207 | Buga | Syae | — | — | — | 101,17
22.] 6730t 16508) — [ %452 | — | Tosa | Big |i298 | 5s0s | Oy [ — | — | 10152
Mittel | 69,3 | 14,59 | Os63 | 4120 | Osou | 1ia | 2333 | 215 | 3586 , 1,9 [ O Out I 0,13 | 100,55
O‘M}.ttel 36,96 ] G195 | Osge | Oygs | Osoq | O, h67 | Oyss | Oses | 406 | Ore 48,7
Korbe | 18,5 | 232 | 0365 | 095 | 031 ' 0557 | Oy67 | Os55 | Oyes | 1106 ,os‘ — | 250

Alle Bitze der Nummer find ficher und auf die besten wissen-
schaftlichen Verfuche gegriindet.

Anm. Fundorte: 1—18 Sachfen. 1—8 Rother Gneis. 1—5 zwi-
schen Leubsdorf und Eppendorf, 6 zwischen Thiemendorf und Metzdorf,
7 zwischen Metzdorf und Flohe, 8 NO. vom Mundloche des Michaelisstollen.
9—14 Grauer Freiberger Gneis. 9 Freiberg, 10 Wald, 11 Anhohe ndrdlich
von Klein Schirma, 12—13 Klemmscher Steinbruch bei Kleinwaltersdorf,
.14 Grube Himmelfahrt, 15 Borstendorf, Steinbruch am Brechhausberg nrdl.
von Gahlenz, 16 Drehfeld, Emanueler Wische, rechtes Maldenufer, 17—18
am Mundloche des Michaelisstollens. 19 Norwegen, Bugten bei Christiania.
20—21 Schweden, Norberg. 22 Brafilien, Cachoeira da Campo.

Quellen: Forchhammer J. pr. Chem. 36, 410 No. 19. Quincke Ann.
Ch. Ph. 99, 239, No. 3—7, 9. Richter Freiberger Jahrbuch 1858, 221 No. 1,
10, 11. Rube Freiburger Jahrbuch 1861, 253 No. 2, 8, 12, 14—18. Scheerer
Freiberger Jehrbuch 1861, 254 No. 13. Schénfeldt et Roscoe Ann. Ch. Ph.
91, 305 No. 20-22.

Die Bestandtheile unter Sonst find bei No. 13 FeS?2 0,9, bei No. 15
CuFe?5% 0,56 und bei No. 19 S 2,3,




Zweites Buch:

Die Erdgeschichte zur Zeit der Pflanzen und
' Thiere.

19 Die Verhiiltnisse der Erde zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

Mit dem Auftreten der ersten Pflanze und des ersten Thieres
auf Erden beginnt fir die Erde eine ganz neue Zeit, die Zeit
des zelligen Lebens, eine Zeit, welche [0 viel des Neuen bietet,
was von diefer Zeit an bleibend dem Erdenleben gewonnen ist,
dass es erforderlich ersclheint, zunidchst das Gemeinfame der fol-
genden Zeitrdume ins Auge zu fassen, ehe wir zu der Uebergangs-
zeit im Hinzelnen vorschreiten.

Jetzt erst ist unfer Stern die Leben spendende, allgebirende
Mutter Erde geworden, jetzt erst ist die friher unfruchtbare Fels-
schale unfers Planeten gereift und empfinglich geworden fiir die
Keime zelligen Lebens, jetzt erst birgt die Erde in ihrem Sehoose
Pflanzenkeime und Thieresleben, trinkt fie mit fruchtbarem Regen,
wirmt (ie mit belebendem Sonnenlichte.

Das gewaltige Lufimeer der Urzeit mit feinem Wasecer- und
Kohlenliuregelalte hat fich gelichtet und grosentheils niederge-
schlagen, die entfetzliche Hitze der Urzeit ist einer belebenden
Wirme gewichen, welche Pflanzen- und Thierleben maglich macht.
Die Gegenfitze der Hitze [ind nicht mehr fo gewaltiz wie zur
Urzeit; denn wilrend in der Urzeit die Hitze allein in einem
Zeitraume um 1425° abgenommen hatte, nimmt diefelbe wihrend
der ganzen folgenden drei Zeilriume zufammen nur um 60° C. ab.
Die folgenden Ueberfichten zeigen uns die Verhiltnisse dieler Zeit-
ridume.
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19. Verhiltnisse der Erde zur Zeit der Pflanzen und Thiere,

Die Verhidltnisse der Brde zur Zeit der Pflanzen und

Thiere.
;‘ : d = . Wasserdunst Q. -
g v 80,
S s? Jahre [eit .“3% E & EIS "Wirme in der des 25O ‘é
9o 5| Anfang des| ., 5 5|8 Eo & Tiefe von Luftmeeres | 4=2,
Eé’ o |Pflanzen-und] 4 2= gﬁaa 5000 1 10000 Liril‘ in Me- A EE
(5 5 | Thierlebens. | = & Qo2 000 | 1 uft- R =
= é et 3'9’5" Om|" 7| m. |faulen, tern- A< 7.5
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 9. 10.
Dic Hiigelzeit oder die Grauzeit (Uebergangszeit).
75 0 | 26400 5305 | 75| 345 | 615 | Oy51 | Bi16 0,163
66 2’370050 28500 1032 66 317 I 569 92517 5601 1117
58 4626420 | 30570 iz | 58 | 293 | 529 | 0Osq9a0 J68 2084
50 7039900 | 32970 j30s § 90 | 270 | 490 | 054468 4207 1057
Die Gebirgszeit oder die Rothzeit,
43 9300320 | 35400 4,45 | 43 | 249 | 455 | Oygprs | Ossaa 0,043
37 11'363640 | 37730 ats | 37 [ 231 | 425 | 09503 \613 031
31 13558740 | 40370 3o | 31| 213 | 395 | O,0506 1150 0,024
. Die Alpenzeit oder die Neuzeit.
26| 15501520 | 42830 34 | 26 ] 198 | 370 § Ousan | Ouszs | Qors
22 | 17138900 | 45100 327 | 22 | 186 | 350 | 0,p955 1263 2016
18 | 18857790 | 47530| 3,5, [ 18 | 174 | 330 | Oyp0n | Oy0s ot
15 20206520 | 49500 woo | 15 | 165 | 315 | Op469 1174 0,010
Dije Tafel ist nach den Anmerkungen zu No, 15 und 16 berechnet. Die

Eintheilung ‘der Zeit der Planzen und Thiere in drei Zeitriume und die Ab-
grenzung der einzelnen Zeitriume von einander kann erst unten ihre Recht-
fertigung finden, hier kam es nur darauf an, fofort den ganzen Ueberblick
zu' géwinnen,

Die Meere und Erhebungen der Zeit der Pflanzen und

Thiere.
Wirme | Wirme- Auf 10 C. | Tiefe des . . Mittlere
der Brd- [zunahme auf| Wirmezu- | Wassérs in M(;Zt;leﬁig;::e Tiefe des
oberfliche| je 100 m. |nahme kom-|den Spalten in Metern. |Yecresthales
in ¢ C. in ° C. men Meter. | Meter. * | in Metern,
1, 2 3. L4, 5. 6.
Die Hiigelzeit oder .die Grauzeit (Uebergangszeit).
5 5,398 18,505 8170 2069 2759
66 5,032 75 160 2034 2712
-b8 5 dima 21,99, 10160 1994 2659
50 1398 2,138 11220 1951 2601
‘ .. Die Gebirgszeit oder dic Rothzeit.
43 4116 24,395 12400 1904 2539
37 1378 1786 13560 1838 2451
31 7639 i ) 1480 14900 1804 2405
- Die Alpenzeit oder die Neuzeit,
. 26 3asat 29,061 16150 1754 2339
) 1277 516 17300 1708 2277
18 . 120 324050 18000 1680 2240
15 1000 33 19550 1618 2157
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Alle Zahlen der Nummer (ind nach streng wissenschaftlichen
- Geletzen berechnet und ale erste Anniiherungen ficher.

Anm. Dic Berechnung der Tiefe des Wassers inden Spalten
der Erde, der mittlern Tiefe des Meercs und des Meeresthales
zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

Wie wir oben fahen, betrigt das gefammte Wesser der Erde [o viel,
dass es, auf die ganze Erde. vertheilt, diefe 2400 m. hoch bedecken wiirde.
In den Spalten und Fellen ist das Wasser anf 4 Hundertel des Raumes an-
genommen, danach geben 4 Meter Wasser in den Felfen 100 m. Druck. Sei
alfo ¢ dic Tiefe, bis zu welcher das Wasser in die Erde eingedrungen ist,
in Metern, fei d der Druck des Luftmeceres ohne den Wasserdunst, gleich-
falls in Metern Wasser, welcher Drack aber in diefem Zeitroume schop fehr
klein ist, fo ist der Drnck des Wassers in den Spalten

2400 +0,95 c + d.
Die mittlere Tiefe des Meeres folgt aus dem ganzen Wasser, wenn man das
in die Spalten der Felfen eingedrungene Wasser abzieht, fie ist
b=2400 —c:25.
Die mittlere Tiefe des Meeresthales ist, da des Meer jetzt nur 3/, der Erd-
oberfliche fiillt, %; b.
Darnach find die obigen Zahlen berechnet.

20. Das Luftmeer zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

Das Luftmeer zeigt zur Zeit der Pflanzen und Thiere eine
welentlich neue Zufammenfletzung und Beschaffenheit. Zwar ist
der Kreislauf der Winde noch derfelbe wie vorher. Die Zonen,
die Giirtel der Kalmen und der Passwinde, die Giirtel der Wester-
regen [ind unverindert geblieben; aber das Luftmeer ist ein welent-
lich anderes geworden. Die Kohlenfiure, welche im Anfange der
Schalenzeit mit 4069,, Meter Wasserdruck das Luftmeer erfillte,
ist nach der Rechnung bis auf 20 Meter Wasserdruck verschwunden
und in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt, nur was durch
Brennen der kohlenfauren Salze in der Tiefe der Erdschale an
Kohlenfiure frei geworden ist, filllt noch das Luftmeer. Der
Wasserdunst, welcher im Anfange der Schalenzeit mit 2400 Meter
Woasserdruck des Luftmeer erfillte, hat fich grostentheils bis auf
3.57¢ Meter Wasserdruck niedergeschlagen und bildet ein groses
Wassermeer, aus welchem die feste Schale nur in Form von Infeln
hervorragt.

Auch die Bildungen, welche das kohlenfaure Wasser der
Schalenzeit hervorbrachte, die Bildungen des Granites und des
Gnoeises, erreichen mit der Schalenzeit ihr Ende, nur in den Spalten
und Gingen, wo ortlich auch ferner noch Kohlenféuerlinge vor-
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kommen, dauert die Bildung noch fort. Ebenfo haben die Nieder-
schlige der kohlenlauren Gesteine in der Form der Gespathe oder
Krystalle ihr Ende erreicht, die kohlenfauren Gesteine der Folge-
zeit erscheinen nur in der Form von Thiergehéufen oder von
staubartigen Niederschligen, wie wir dies demniichst werden kennen
lernen.

Auch die Hebungen der Schalenzeit find voriilber. Die Kohlen-
fdure, welche der Schalenlavae zur Schalenzeit die Balen und damit
ein Drittel ihres Gewichtes entzog, fo dass der leichtere Granit
von dem Feuermeere hoch emporgehoben wurde und als Granitdom
emporstieg, wihrend die kohlenfauren Gesteine am Grunde des
Meeres niederfanken, fie ist aus dem Luftmeere verschwunden
und kann daher die Granitdome npicht weiter bauen, die Infeln
nicht hoher emporheben. Andere Michte find es, welche jetat
bauend und hebend auftreten und die Gestalt der Erde in der
Folgezeit bestimmen. Die Pflanzen und Thiere find es, welche,
wie fie einerfeits von der Erde leben und die Stoffe zu ihren Ge-
weben erhalten, fo andrerfeits die Erde bauen und heben, die Erde
schmilcken und beleben.

Die Pflanzen athmen bei Tage im Lichte der Sonne Kohlen-
[dure ein, scheiden Kohle aus, legen fie in Pflanzenstoff nieder,
und athmen den Sauerstoff wieder aus. Aus je 11 Pfund Kohlen-
fdure legen die Pflanzen auf diefe Weile 3 Pfund Kohle in Pflanzen-
stoffen fest und athmen 8 Pilund unverbundenen Sauerstoff wieder
aus, Verweflen demniichst die Pflanzenstioffe an der Luft, (o ver-
bindet fich die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem Sauer-
stoffe der Luft zu Kohlenfdure. Ebenfo wenn die Thiere die
Phanzenstoffe verzehren, (o verbindet fich in dem Leibe des Thieres
die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem eingeathmeten Sauer-
stoffe der Luft zur Kohlenfdure, welche das Thier ausathmet. Es
findet zwischen Wachsthum und Verwelung und ebenlo zwischen
Pflanze und Thier alfo ein vollstindiger Kreislauf Statt, mit der
Kohlenféure beginnend und wieder in der Kohlenfiure endend.

Nur wenn die Kohie der Pflanzen unter Wasser begraben und
dadurch der Verwelung im Luftmeere oder der Verzehrung dureh
die Thiere entzogen wird, nur dann bleiben Kohle und Sauerstoff,
welche das Wachsthum der Pflanzen unter dem Einflusse des Lichtes
getrennt hat, auch bleibend geschieden. Die Kohlenlager der
Steinkohlenzeit und der Braunkohlenzeit, der Gehalt aller geschich-
teten Gesteine an Kohle zeigen uns die Menge der Kohle, welche
auf diefe Weile dem Luftmeere entzogen ist. Wie wir bereits

&*
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in No. 5 [ahen, betrigt diefe Kohle, auf die ganze Erde vertheilt,
eine Schicht von 24 Meter Tiefe mit dem Raumgewichte 1,,, oder
eine Schicht von 30 Meter Tiefe mit dem Raumgewichte 1. Diele
Kohle ist allo bleibend dem Luftmeere entzogen. . Der Sauerstoff,
der dedurch frei geworden ist, betrigt eine Schicht von 80 Meter
Wasserdruck, die Kohlenfiure, die dazu verbraucht ist, betriigt
allein- 110 Meter Wasserdruck oder nahe 10%/, Luft{dulen.

Die Schichten, welche zur Zeit der Pflanzen und Thiere ge-
bildet (ind, enthalten aber auserdem fehr vielen kohlenlauren Kalk.
Nicht nur f(ind alle Gehdule der Thiere aus demlelben gebildet,
fondern die Schichten find auch fonst reich an kobhlenfauren Ge-
steinen, und kann man den Gehalt der Schichten an kohlenfaurem
Gesteine auf 30 %/, oder, da die Schichten fiir die Zeit der Pflanzen
und Thiere im Ganzen 10000 m. betragen, die Michtigkeit der
kohlenfauren Gesteine auf 3000 m. mit dem Raumgewichte 2,
rechnen. Die kohlenfauren Gesteine bedecken dabei etwa ein Viertel
der Erdoberfliche. Die ganze Erde ist allo zur Zeit der Pflanzen
und Thiere noch mit einer Lage kohlenlaurer Gesteine von 750 m.
Michtigkeit und dem Raumgewichte 2,y bedeckt. Diefe kohlen-
fauren Gesteine enthalten im Mittel, wie wir fahen, 44 %, Kohlen-
(dure. Die zur Zeit der Pflanzen und Thiere gebildeten kohlen-
fauren Gesteine enthalten mithin 957 m. Kohlenfdiure mit dem
Raumgewichte 1, zur niedergelegten Kohle find auserdem 110 m.
Kohlenldure, im Ganzen allo zur Zeit der Pflanzen und Thiere
1067 m. Kohlenfdure mit dem Raumgewichte 1 verbraucht.

Das Luftmeer enthil beim Beginne der Pflanzen- und Thierzeit
fast keine Kohlenliure mehr; die Frage ist mithin, woher (ind die
1067 m. Kohlenfiure mit dem Raumgewichte 1 zur Zeit det Pflanzen
und Thiere gekommen? Das Luftmeer enthilt ferner an Sauerstoff
gegenwirtig nur noch 2,;, m. Wasserdruck; die Frage ist mithin
ferner,. wo ist der Rest des Sauerstoffes, d. h. 80 — 2,, =77, m.
Wasserdruck Sauerstoff geblieben.

a. Der Ursprung der Kohlenfdure im Luftmeere zur
Zeit der Pflanzen und Thiere.

-Ein Theil der Kohlenfdure ist unzweifelhaft aus dem Brennen
des Urkalkes in der Néhe der Feuerberge abzuleiten. Der kohlen-
faure Kalk verliert bekanntlich in 1080° C. feine Kohlenldure, die
Kohlen(iure wird frei, der Kalk bleibt ohne S#ure zuriick oder
verbindet fich bei Gegenwart von Kielelfiure mit letzterer, die
Kohlenldure entweicht. So lange der Druck des Luftmeeres be-
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deutend ist, wird zwar auch durch die Hitze wenig Kohlenfiure
ausgetrieben, denn die kohlenfauren Gesteine halten fich unter
grosem Drucke pamentlich eines. Kohlenfduremeeres; [obald aber
diefer Druck nachldsst, beginnt auch das Aushauchen der Kohlen-
(dure aus den gebrannten kohlenfauren Gesteinen.

Es ist das Verdienst von Bischof, zuerst auf die grosartigen
Aushauchungen von Kohlenfiure aufmerkfam gemacht zu haben,
welche in den Erdspalten aus dem Innern der Erde aufsteigen und
in der Niahe alter Krater, am Fuse alter Feuerberge folehe Mich-
tigkeit -erlangen, dass z. B. im Gebiete des Laacher Seees aus allen
Fugen der Erde Kohlenfiure hervordringt, die Keller unbrauchbar
macht, Gruben auf dem Felde anfiillt, Thiere in den Hohlen tidtet,
iiber 1000 Sauerquellen bildet und zu trocknen Zeiten aus dem
Wehrer Bruche in Kopf grosen Blalen aufbrauf’t. Allein die Gas-
quelle bei Burgbrohl liefert nach Bischof tiglich 190 Wirfelmeter
Kohlenfdure. Aus Braunkohlen- und Steinkohlen-Lagern konnen
diefelben, wie Bischof gleichfalls bewielen hat, nicht kommen; wie
denn iiberhaupt Kohlen(dure nicht in Braunkohlenflétzen vorkommt;
auch miissten fie, wenn fie aus Verbrennung von Kohle herstammien,
mehr Stickstoff als Kohlenfdure enthalten. Die Aushauchungen an
Kobhlenfiure, welche, wie alle Kohlenfduerlinge, aus tiefliegenden
Thonschiefern oder spathigen Gesteinen herrithren, follen daher
nach Bischof immer nur durch das Brennen der kohlenfauren Ge-
steine in der Ndhe von Feuermassen erzeugt werden.

Aber die Aushauchungen der Kohlenfiure, welche in Folge
des Brennens von kohlenfauren Gesteinen staitfinden, bleiben doeh
immer ortliche Erscheinungen und haben nur an den Stellen statt-
getfunden, wo feurig fliissige Massen in die Hohe gedrungen [ind;
denn die kohlenfauren Gesteine erfordern, wie gefagt, zum Brennen
eine Hitze von 1080° C., in den Tiefen aber, bis zu denen das
Wasser” in die Spalten der Erde eingedrungen ist, hat nie eine
Hitze von mehr denn 600° C. gewaltet, ein Brennen der kohlen-
fauren Gesteine konnte mithin in diefen Tiefen nur in der unmittel-
baren Nahe von Feuerbergen stattfinden.

Die Kohlen(dure, welche durch diefe Feuerberge erzeugt wird,
reicht aber zur Erklirung der Thatfachen in keiner Weife hin.
Die Erde zeigt uns an ihrer Oberfliche 163 noch thitige Feuer-
berge (Arago in ann. of philos. 1824, 213), nehmen wir jedoch
auch 10000 [olcher Feuerberge an, was gewiss hoch gegriffen ist,
nehmen wir ferner auch an, dass alle diele Berge die ganze Lage
der kohlenfauren Gesteine durchbrochen und gebrannt haben, fo
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geben alle diefe Feuerberge durch das Brennen der benachbarten
Gesteine doch nur [o viel Kohlenfdure f(rei, um die Erde mit
O,6080; M. Wasserdruck Kohlenliure zu bedecken, wie dies die
Rechnung der Anmerkung ergiebt.

Die Kohlenfdure, welche durch das Brennen der kohlenfauren
Gesteine in unmittelbarer Nihe der Feuerberge erzeugt wird, ist
allo immer pur eine ortliche Erscheinung, welche zur Erzeugung
der erforderlichen Kohlenféure gar nicht hinreicht.

Auf folche vereinzelten ortlichen Vorginge konnte nicht das
ganze Leben der Erde gegriindet werden, es musste alfo zur Zeit
der Pflanzen und Thiere noch eine zweite und aligemeine Quelle
der Kohlenfdure geben, und diefe zweite Quelle ist nichts anderes
als das Leben der Pflanzen [elbst.

Die Pflanzen haben, wie wir fahen, in den Schichten der
Erde 30 m. Kohle mit dem Raumgewichte 1 niedergelegt und
dafir 80 m, Wasserdruck an Sauerstoff frei gemacht. Diefer Sauer-
stoff nun dringt in das Innere der Erde ein. Er findet hier blau-
grauen Eifenspath oder kohlenfaures Eilenoxydul (FeCO?), verwan-
delt das Eilenoxydul in rothes Eifenoxyd (Fe®0®) und treibt die
Kohlenfiure aus, aus der blaugrauen Grauwacke wird rother Sand-
stein. 1 Korb Kohle, welcher in Pflanzenstoffen niedergelegt wird,
macht 2 Korb Sauerstoff frei. 1 Korb Sauersioff aber verwandelt
2 Korb Eifenoxydul in 1 Korb Eifenoxyd und giebt 2 Korb Kohlen-
fdure frei. Jeder Korb Kohle, der in Pflanzenstoffen niedergelegt
wird, macht allo 4 Korb Kohlenfiure mit dem vierfachen Gehalte an
Kohle frei. Jeder Korb Sauerstoff, der in die Erde eindringt, bringt

Anm, Berechnung der Kohlenfiure, welche durch das Bren-
nen der kohlenfauren Gesteine in Nihe der Feuerberge erzeugt
werden kann.

Die Hitze der Lava in den Feuerbergen ist 1500° C., zum Brennen des
Kalkes find erforderlich 1080° C. Da nun die Wirme im Innern der Erde
auf je 100 m. um 3° C abnimmt, fo wird rings um den Krater des Feuner-
berges ein Ring von 1400 m. Halbmesser die zum Brennen des Kalkes er-
forderliche Hitze haben. Die mittlere Tiefe der kohlenfauren Gesteine ist
aber 4085 m, Jeder Feuerberg wird mithin (1400)%7-4085 = 25153,5; Millionen
Wiirfelmeter kohlenfaures Gestein vom Raumgewichte 2,3 und mit 44 %, Kohlen-
fduregehalt brennen, oder er wird 320955, Millionen Wiirfelmeter Koblen-
fiure vom Raumgewichte des Wassers liefern, Vertheilen wir diele auf die
ganze Oberfliche der Erde von 5115, Billionen Quadermeter, fo ergiebt jeder
Feuerberg fiir die ganze Erde nur 0,09pps280s m. Wasserdruck Kohlenfiure,
10000 folcher Berge ergeben mithin nur 0,4, m. Wasserdruck Kohlen(éure,
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2 Korb Kohlenféure mit 4 Korb Sauerstoff, oder gleichfalle fein
vierfaches Gewieht an Sauerstoff aus der Erde zuriick.

Die 30 m Kohle mit dem Raumgewichte 1, welche in den
Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere vergraben find, find
alfo ein michtiges Mittel um freie Kohlenfdure hervorzubringen.
Diefelben stammen aus einer Kohlenfiure mit 110 Meter Wasser-
druck ab und konnten, wenn ihr ganzer Sauerstoff zur Freinutzung
der Kohlenfdure verwandt wilrde, das Vierfache diefes Gewichtes,
d. h. 440 Meter Wasserdruck freier Kohlenfiure hervorbringen.
Eine folche reichliche Erzeugung ist aber weder nothig, noch hat
fie wirklich stattgefunden.

Die freie Kohlenfiure, welche in das [nnere der Erde eilt,
wird nur zum Theile wieder an Balen gebunden, zumal in dem
Grenite und Porphyr fast alle Balen bereits entfernt find, ein groser
Theil gelangt bis zu den kohlenfauren Gesteinen felbst, verwandelt
diz einfach kohlenlaure, unlgsliche Verbindung in eine doppelt
kohlenfaure, lgeliche Verbindung, fihrt diefe in dem Quellwasser
veiter bis zum Meere und schligt hier das einfach kohlenfaure
Salz nieder, indem der zweite Korb Kohlen{iure wieder frei wird.
Diefelbe freie Kohlenfiure kann auf diefe Weife, indem [ie mehr-
fach in die Erde zurtickkehrt, auch ihr mehrfaches Gewicht an
kohlenfauren Verbindungen aus dem Inmern hervortragen und am
Grunde des Meeres niederschlagen. In der That enthalten die
Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere fo viel Kohle und
Kohlenfture-Verbindungen, dass beiden 1067 m. Wasserdruck an
Kohlenfdure entsprechen. Die niedergelegte Kohle konnte, wenn
ihr Sauerstoff ganz ftir Umwandlung des Eifenspathes in Rotheilen
verwandt wiirde, 440 m. Wasserdruck an Kohlenfiure liefern, alflo
noch nicht die Hilfie der wirklich niedergelegten Kohlenfaure.

Es ist allo der gréste Theil der zur Zeit der Pflanzen und
Thiere niedergelegten kohlenfauren Gesteine nur dadurch erzeugt,
dass die freie Kohlenfiure in die Spalten eingedrungen ist, die
vorhandenen kohlen(auren Urgesteine in losliche, doppelt kohlen-
faure Verbindungen umgewandelt, diefe aufgelé(’ten Verbindungen
in den Quellen zum Meere gefilhrt und dort die einfach kohlen-
fauren Salze niedergeschlagen hat, indem der 1 Korb Kohlenfiure
wieder frei geworden ist.

Wiibrend der Zeit der Pflanzen und Thiere find im Mittel bei
1° C. Abkihlung 52!/, mm., Regen gefallen, wihrend jetzt bei
gleicher Abkiihlung nur 10 mm. Regen fallen, die Regen [ind allo
im Mittel 5!/, mal fo stark gewefen, Jetzt fallen jihrlich auf der
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Erde °/, m. Regen, wihrend der Zeit der Pflanzen:und Thiere find
allo im Mittel jahrlich 2''/,, m. Regen, d. h. in der ganzen Zeit
der Pflanzen und Thiere von 20°206520 Jahren 5’893563:m. Wasser
an Regen gefallen. Von diefen kann man 40 %/, auf Verdunstung,
60 °/, auf ober- und unterirdische Quellen rechnen. Um. die in
diefer Zeit in den Schichten neugebildeten kohlenfauren Gesteine
von 3000 m. Michtigkeit bei 2, Raumgewicht dem Meete zuzu-
fithren, geniigte demnach auf je 100000 Theile Quellwasser ein
Gehalt von 22,,,;, Theilen kohlenfaurer Verbindungen.

Allein die oberirdischen Fliisse fiilhren aber jetzi auf je 100000
Theile 13,, Theile kohlenfaurer Verbindungen®), obwoht der

4
") Anm. Der Gehalt der Fliissec an Verbindungen.
In 100000 Theilen Wassers find folgende Theile von Stoffen enthalien:

™ 2 ]

% Q Q P m* ) @’ - 6 = q

S 1ol |= |22 = — 8 £

&y =] < | % o

S|E|2|8 8|2 |2|2|18|8 |8 |64
102200 [1ygs [ =1 0| — | — | — [ — | 21| — | Ous| Oya] 16y
2,1 13,56 | Qo | — | dss| — | Ops | Ose | — { 262 | Osa0 | Ono| — 1237
3] 96| Os| — [Ogo| — | — |Ons| — |%as| — | Tus| — [1Ts
411255 (2 | — [1sa| — | — | — | Omo| Les| — | Do — |20us
5.] 4498 0o | — |{dooa| — | — | — [ Opa| 22| — | Lioo| — | 105
6.] 31|05 | — [Ops| — | — | — | Oyas| dsss| — o2 | — | Bss
7] Tuso|Ous| — 28| — | Oy | — | — | Bz | 05| Our| — |18
8. 5 { Os3a | Opes | ot | — | — | Quay | Oygo | Ao [ — | — |13
9] 41| Opes | Lygs [ Svos | Opn [ Oprr | Osss | — [Oyaa | — | Ous| — 13y
10.1 16,35 | O | — | 2us| — | Opos [ Ops | — | dwsa | Luss | — | — | 290
1 . 11,3 0,4 —_— 0,5 R _ — 4,3 —_— 1,3 -— 18,2
12. 20,54 _ —_ ],13 -_— — —_— —_ 7’86 — ga“_ i 5[,52‘ 8 39,19
13,1183 [ Lysg | — |0z | — | — | — | — | %es| — ae | ot | 32408
W tse | — | — [O0gs| — | — | — | — | 4we| — | 10,25 [ 10500 | 36552
15, 16784 1)81 -_ 0189 e 0,13 - 4161 0-)39 2153 3,27 '30,47-
16,1 15557 | Ligr | — [Oea| — | — | Os| — | By10 | — s00 | 439 | 31501
17. | 1939 [ 1ye6 | — [lus| — | — [Lgo | — | Ts2| — | 2w60| 3res] 3254
18 [ 1806 [ 1osa| — | Loa | — | — [ Opua | — [8Bo1| — | 2wms| 3nua] 302
19§ 19y10 | g | — [daoo | — | — | Ohs | — | 621 ] Ouso| 2uss | 2320 303a
20§ L5 | 2005 | — {dyso| — | — [ 1| — | Baws| — | 2y0] Firo | 29
Mittel 12,07 1,02 0,"_ l 1,54 l 0,02 | 0,07 I 0,31 O,gs l 4730 | O,lg ' 2*]3 ' 2,10 23381

Fundorte. 1—3 Rhein: 1 Bafel im Herbste, 2 Strassburg, 3 Bonn
im Marz 1852, 4—6 Maas: 4 Bocholt, 5 Pierre-Bleue, 6 Arendonck. 7Rhone,
Genf 30. April. 8 Garonmne, Touloufe 16. Juli, 9 Loire, Orleans. 1011
Seine: 10 Beroy 17, Juni, 11 oberhalb Paris. 12—20 Them{fe: 12 Greenwich
1. Jonuar, 13 Tw1ckenham 16. December 1847, 14 London-Bndge 13. October
1848, 15 Ditton, 16 Kew, 17 Barnes, 18—19 Red-Houle, Batterfee, 20 Lambeth-

Quellen, Ashley Quart. Chem. Journ. 1, 158 No.14. Bennet -Queart,
Chem. Journ 2, 199 No. 12. Bischof Geologie 1863 I, 271 No. 3. Bouchardat
in Boussignault Agricultur- Chemie No, 11. Chandelon ann. des travaux
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W-irmegrad ein viel geringerer ist. Warme Quellen fiihren bedeu-
tend melr an kohlenlauren Verbindungen, fo-enthilt die 32,,,° €.
warme Quelle von Neufslzwerk in ‘100000 Theilen allein 92,
Theile kohlenfauren Kalk. Das Waseer ist allo' vollstindig :geni-
gend gewefen, um die kohlenfauren Veﬂ)indungen den Meeren der
Pflanzen- und Thierzeit zuzufiihren, an deren Grumde fie fich nieder-
geschlagen  haben.

Nach G. Bischof follen nun alle diefe Eohlenfauren Gesteine
am Grunde des Meeres, [0 lange Thiere und Pflanzen lebten, nur
durch thierische Thitigkeit ni¢dergeschlagen fein. Seine Griinde
lind dabei folgende: Das Wasser kann in 100000 Theilen 100 Theile
doppelt kohlenfaurer Kalkfalze aufgels’t enthalten, das Rhein-
wasser enthilt in ‘derfelben Menge 18,,, Theile, das Meerwasser
dagegen nur 10 Theile oder nur '/,, von dem, was es enthalten
konnte. Ein Niedersehlag kohlenfauren Kalkfalzes kann mithin im
Meere nur- stettfinden, wenn 1 Korb Kohlenféure éntweicht und
einfach kohlenfaures Kalkfalz zuriickbleibt. Nach den Zerlegungen
von A. Vogel enth#lt nun aber des Meerwasser des ‘atlantischen
Meeres 0,),; Hundertel Kohlenfdure, welche beim Kocheén ent-
weichen, dagegen nur O,,,, Hundertel kohlenfaure Kalk-und Talk-
falze. Von' jener Kohlenfiure konnte mithin hochstens 0,,, Hun-
dertel gebraucht fein, um die'letzteren Salze in doppelt kohlenfaure
zu verwandeln und fie im Meerwasser aufgels(’t zu erhalten, da-
gegen' mussten 0,,, Hundertel freie' Kohlenfdure im Meere ver-
bleiben. Die doppelt kohlenfauren Salze konnen nach Bischof daheér
im- Meere niecht 1 Korb ihrer Kohjenfiure verlieren und [ich als
einfach kollenfaure Salze niederschlagen und konnten dies auch
nicht in fritheren Zeiten, fo lange (ich flotzartige’ Schichten ab-
fetzten. Hitten fich die von den Fliissen und Quellen dem Meere
zugefiihrten kohlenfauren Salze, fihrt Bischof fort, chemisch und
nicht durch thierische Thitigkeit niedergeschlagen, {0 miissten alle
geschichteten Gesteine nahe gleich viel Kalktheile ‘enthaiten und
konnten nicht Sendsteine' und Kalksteine [o plétzlich wechfeln, wie
dies nach den Erfalirungen geschieht. Diefer schnelle Wechfel ist
nach Bischof nur zu ‘erklitren, wemn man annimmt, es haben Thiefe
jene Kalke gebaut, und feien diele Thiere von Zeit zu Zeit aus-

publics IX. Jp. 4—6. Clark Quart. Chem. Journ, 2, 76 No, 13. Deville ann,
de chim, ct phys. 23, 32 No.2, 7—10. Grahan, Miller, Hofmanu Report by
the Goverment Commiss, London 1851 No, 15—20. DPagenstecher in Bischof
Wirmelehre S. 124 No. 1, o
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gestorben, und fei denn nur Sandsiein abgelagert, bis neue Ge-
schlechter Gehidule bauender Thiere auftraten, welche neue Kalk-
berge bildeten. Soweit die Anfichten Bischofs.

Die Erfahrung bestiitigt diefe Anfichten jedoch in keiner Weile.
Die Kalkgesteine aus der Zeit der Pflanzen und Thiere zeigen
neben vielen Thiergehiulen auch fehr viele Niederschlige, welche
nicht von Thieren stammen, fondern nach ihrem mikroskopischen
Baue nur chemisch entstanden fein kénnen. Die Niederschlige des
Bitterkalkes oder Dolomites find iiberdies nur auf chemischem
Wege moglich. Andrerfeits kinnen die Thatfachen, welche Bischof
ftir feine Anficht anfithrt, viel eher als Beweife gegen Bischofs
Anfichten dienen. Die Thatlache zundichst, dass im Meerwasser
der oberen Schichten freie Kohlenfiure gefunden wird, beweil't
nimlich, dass in den Tiefen des Meeres Vorginge stattfinden
miissen, welche freie Kohlenfdure liefern konnmen. Aus Athmung
zelliger Welen kann dielelbe nicht stammen; denn da alle Thiere,
auch die Meeresthiere, urspriinglich von Pflanzen fich ernihren und
nur [o viel Kohlenfiure ausathmen kénnen, als die Pflanzen, welche
fie mittelbar oder unmittelhar verzehrten, durch ihre Kohle an
Kohlenfiure liefern, die Pflanzen ibhre Koble aber felbst nur aus
freier Kohlenfiure des Meeres ausfondern, [o muss alle Kohlenfliure,
welche die Athmung oder Verwelung zelliger Stoffe liefern, ur-
spriinglich bereits im Meere als freie Kohlenfiure vorhanden ge-
welen fein. Aus der Ausscheidung eines Korbes Kohlenfiure aus
dem doppelt kohlenfauren Kalklalze durch Lebensthitigkeit der
8chalthiere kann fie auch nicht stammen, da alle diefe Thiere nur
in geringer Tiefe en den Kiisten des Meeres bauen, alfo auch nur
an den Kisten, nicht in dem offnen Meere Kohlenféure ausscheiden.
Ebenfo wenig kann fie aus der Umwandlung dee kohlenfauren
Eifenoxyduls in Eilenoxyd stammen; denn diefe geht nur unter
dem Einflusse des Luftmeeres auf dem Festlande vor fich, nicht
aber in der Tiefe des an Kohlenliure reichen Waseermeeres,

Ebenfo wenig kann fie endlich aus dem Brennen kohlenlaurer
Gesteine stammen, welches Bischof allgemein ennimmt; denn wie
bereits oben bewiefen, kann das Brennen kohlenfaurer Gesteine
nur in nichster Nihe von Feuerbergen staitfinden, nicht aber in
der Tiefe unter dem Meere, auch ist es immer nur eine ortliche
Erscheinung,

Auch die Quellen endlich fithren nicht freie Kohl#fiure dem
Meere zu, fondern nur doppelt kohlenlaure und deshalb losliche
Verbindungen. Der Gehalt der Tageswasser, der Biche und Flisse
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an diefen doppelt kohlenfauren Verbindungen kann freilich nur
gering [ein, da die Kohlenfdure aus denfelben leicht wieder ins
Luftmeer entweichen kann; dagegen milssen die unterirdischen
Quellen reiche Mengen diefer Verbindungen an den Meeresgrund
filhren und hier ins Meer ergiesen,

Die Mischung diefes unterirdischen, mit doppelt kohlenfauren
Verbindungen gefittigten Wassers von héherer Wirme mit dem
an Kochfalz und andern Salzen reichen Meerwasser von weniger
Wirme, fowie die Armuth des Meerwassers an freier Kohlenf{ture
wird das Freiwerden des einen Korbes Kohlen(tiure und den Nieder-
schlag eines Theiles der kohlenfauren Verbindungen ebenfo [icher
bewirken, ale diefe Niederschlige bei dem Heraustreten der kohlen-
fauren Gewiisser an die Luft in den Quellbecken der Kohlen[éuer-
lige erfolgt. Alle freie Kohlenfdure, welche das vbere Meer-
'wasser enthiilt, verdankt diefen Vorgéingen ihren Ursprung und ist
ein beredtes Zeugniss von den Vorgingen in der Tiefe des Meeres.

Auch das hiiufige Abwechleln der Kalksteine und der Sand-
steine spricht nicht fur Bischofs Anfichten. Sandsteine entstehen
némlich nur, wenn der Boden Festland ist, das ilber den Meeres-
spiegel gehoben ist, Kalksteine nur, wenn der Boden Meeresgrund
und unter den Meeresspiegel gefunken ist. Der hiéufige Wechiel
beider Gesteine beweil’t allo nur den hiufigen Wechflel der He-
bungen und der Senkungen; weiter nichts,

Der Niederschlag kohlenlaurer Gesteine .am Grunde des kil-
teren Meeres aus den doppelt kohlenfauren Verbindungen der unter-
irdischen wirmeren Quellen durch Freiwerden eines Korbes Kohlen-
fdure kann allo nicht bestritten werden. Der Niederschlag erfolgt
ebenfo ficher im Meere, wie er in jedem bewegten Tageswasser
erfolgt, welches doppelt kohlenfaure Salze gelo[’t enthilt und bei
der Abkithlung den einen Korb Kohlenfiure verliert. Die Quellen,
welche in der Tiefe in das Meer eintraten, find aber bedeutend
wirmer als das Meerwasser. Das Meerwasser hat nimlich in der
Tiefe, wo die kalten Meeresstirome fliesen, eine Wirme, welche im
Mittel 11° C. unter der mittleren Erdwirme ist. Dagegen nimmt
im Festlande die Wiarme auf je 100 m. um 3 bis 5" C. zu, da nun
das Meer zur Zeit der Pflanzen und Thiere 2100 bis 2700 m. tief
ist, fo haben die unterirdischen Quellen, welche aus dem Festlande
nach dem benachbarten Meeresgrunde stromen, eine fehr viel
hohere Wirme. Die nachsiehende Tafel zeigt uns diefe Verhilt-
pisse fiir die Zeit der Pflanzen und Thiere. Das Freiwerden des
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einen Korbes Kohlenfaure ist die 'nothwerjdige Folge diefes Ver-

héltnisses *).
" N P i
l B . ey O SR = W d N
Wi : : Wiirme der irme des
' dv:: %ur\g_ ngltf:lﬁggg:e Quellen in der| Mecreswassers | Unterschied
ey Tiefe des . |in der Tiefe des L
Ul!erf‘l]ache : thales Meeresgrundeé Mecresgrundes in ° C.
in * C..| in Metern. in 8 C. in 0 C
AL 2. 3 4. 5.
o ‘Die Hiigelzeit oder die Grauzeit (Ueberéaagszeit).
7% 2759 148, 64 84,6
66 | 212 136, 55 81,
58 2659 125,3 47 78,3
50 2601 114,; 39 5,
i . Die Gebirgszeit oder die Rothzeit.
43 2539 104,; 32 72
87 2451 95,9 26 69,0
31 2405 - 87, 20. 67
~ Die Alpenzeit oder die Neuzeit.
26 2339 80, 15 69,5
22 2297 “T46 - 11 63,6
18: 12240 T 69-9 . B 7 6279
15 2157 6457 4 60,

b. Der Verbrauch des Sauerstoffes des Luftmeeres

zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

Die 30 m. der in den Schichten der Pflanzen und Thiere ver-
grabenen Kohle mit dem Raumgewichte 1 haben, wie wir [ahen,
80 m. Wasserdruck: Sauerstoff frei gemacht. Von -diefem find
gegenwiirtiz. mur noch 2!/, m. in dem Luftmeere zuriickgeblieben.
Wir miissen demnach unterluchen, wo die iibrigen 77%/, m. Waseer-
druck des Sauerstoffes ihre Verwendung gefunden haben.

1. Bildung des Eifenoxydes.

Ein Theil dieles Sauerstofles ist nun unzweifelhaft veérwandt,
um’ ini Innern der Erde kohlenfaures Eifenoxydul (FeCO? in Eifen-
oxyd (Fe’0%) zu''verwandeln. Ein Korb Sauerstoff, Gewicht 18,
verwandelt nimlich 2 Korb kohlenfaures Eifenoxydul, Gewicht 232,

*j) Anm. Die Zahlen der mittlern Tiefe des Meeresthales find aus No. 19
entlehnt, die Wirme der Quellen ist aus der Wirme ‘des Bodens des Fest-
landes, wie (ie in den Tafeln dor No. 19 angegeben ist, fiir die Tiefe des
Meeresgrundes berechnet, Die Wirme der kalten Stromungen in der Tiefe
des Mecres ist gegenwirtig wm 11° C. geringer, als die mittlere Wirme der
Erdoberfliche. Ebenfo viel geringer ist fie auch fiir die friiberen Zeiten
angenommen worden,
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in 1 Korb Eilenoxyd, Gewieht 160, und giebt 2 Korb Kohlenfiure
frei, Gewicht 88 (10 4+ 2 FeCO® = Fe?0° -} 2 C0?). Das kohlen-
faure Eilenoxydul, welches durch die Kohlenfiure aus der Schaleu-
lava gebildet ist, als diefe in Granit und Porphyr: verwandelt
wurde, betrigt mun nach No. 12 im Mittel 13,;, "/, der Lava. Oder
da die Bildung des kohlenfauren Eifenoxyduls bis Ende der Schalen-
zeit gedauert hat und die Lava von 2,;, Raumgewicht bis 8170 m. aus-
gefiuert ist, [0 ist im Ganzen auf der Erde eine Schicht Eilenspaths

oder kohlenfauren Eifenoxyduls von 793"/, m. mit dem Raumgewichte
3,; oder von 2936 m. Tiefe mit dem Raumgewichte 1 gebildet.

Diefer Eifenspath ist haupt(ichlich im Meere abgelagert und
wird pur dort der Wirkfamkeit des Lufimeeres einen Spielraum
gestatten, wo alter Meeresboden iiber den Meeresspiegel gehoben
wird. Rechnen wir demnach auch, dass alles jetzige Festland einst
alter Meeresboden geweflen fei, [o wird immer doch nur ein Viertel
des Eifenspathes der Wirkung des Luftmeeres und damit des Sauer-
stoffes ausgeletzt [ein. Aber auch diefer Eilenspath ist keinesweges
ganz in Eilenoxyd umgewandelt, wie dies die grosen .Lager von
Eilenspath in England beweifen. Nur drei Viertel des Eifenspathes
auf dem Festlande darf man im Mittel als verbraucht zur Um-
wandlung in Eilenoxyd rechnen, ein Viertel im Mittel ist geblieben.
Von den 793", m. Eifenspath mit dem Raumgewichte 3,; find allo
auf dem Festlande im Mittel 198%, m. Eifenspath geblieben,
595"/, m. find in Eifenoxyd umgewandelt und haben auf dem Fest-
lande 323,,,; m. Eilenoxyd mit dem Raumgewichte 4, geliefert..

Verbraucht (ind zu dieler Umwandlung auf dem Festlande
%11, des Gewichtes des Eifenspathes an Sauerstoff, di h. es [ind
auf dem Festlande 151, m. Wasserdruck ader, auf die gapze
Erde vertheilt, etwa 372/, m. Wasserdruck an Sauerstoff verbraucht,
und bleiben noch 40 m. Wasserdruck Sauerstoff zum Verbrauche
tibrig. ; .

2. Die urspriinglichen Verbindungen des Schwefels
und Chlors, oder Schwefeleifen und Chlorkalk.,

G. Bischof geht in (einer Geo,logié von der. Anficht aus, dass
die schwefelfauren Laugenfalze, namentlich schwefelfaures Natrow
und Kali urspriinglich in der Erdschale gebildet und aus dem feuer-
flissigen Meere erstarrt (eien. Aber in den Himmelssteinen, welehe
uns ein genaues Bild von den .innern Zustinden unfrer Erde geben,
findet man keine schwefellfauren Salze, (ondern allein Schwefélel;ze,
namentlich Schwefeleilen (Fe8), welches, wie wir jn No. 4 fahen,
in den Himmelssteinen 4,., %/, der Masse bildet.
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Die Apnahme ursprilnglicher Laugenfalze ist Angeflichts diefer
Thatlache eine ungliickliche, fie ist aber iberdies eine unmigliche.
Der Schwefel hat eine geringe Verwandtschaft zum Sauerstoffe
und verbindet fich bei groser Hitze viel leichter mit Eifen als mit
Sauerstoff, Erhitzt man Eifenstangen bis zur Weisglihhitze und
bringt Sehwefel auf diefelbg, (0 entsteht trotz der Gegenwart des
Sauerstoffes der Luft Schwefeleifen (Fe8), d. h. genau die Ver-
bindung, welche fich in den Himmelssteinen findet.

Schwefel(dure kann fich in der Hitze iberhaupt nicht bilden,
hochetens schweflige Siure, in welche fich Schwefelldure bei
Gegenwart von Erzen in der Hitze zerfetzt. Noch weniger knnen
fich in der Hitze bei Gegenwart von Kiefelldure schwefellfaure
Salze bilden, die Kiefelliure wirde die Schwefelliure fofort aus-
treiben. Schwefelfdure ist nor bei Gegenwart von Wasser eine
starke Siiure und entsteht nur, wenn Wasser zugegen ist, aus
Liebe zum Wasser. Schwefelfaure Salze konnten alfo nicht in der
Hitze entstehen.

Die Thatfachen beweilen aber auch, dass fie in der Hitze
nicht degewefen find. Die schwefellauren Salze find nimlich,
eben wegen der Liebe der Schwefelfure zum Wasser, iiberaus
loelich, fie mussten dann allo auch fofort mit dem ersten Auftreten
des Wassers aus der Erde ausgewaschen werden, wenn fie beim
Auftreten des Wassers bereits vorhanden waren. Bei dem ersten
Auftreten des Wassers ist aber auch der Chlorkalk aufgelol’t und
ausgezogen. Schwefelfaures Natron (NaBS0*) und Chlorkalk (CaCl)
mussten demnach fofort bei dem ersten Auftreten des Wassers zu-
fammentreffen und bei der grosen Wahiverwandtschaft des Natrons
zum Chlor durch Umtausch schwefellauren Kalk oder Gyps (CaSO*
+ 2H?0) und OChlornatrium oder Kochfalz (NaCl) geben. Der
Gyps aber musste im Granite fich niederschlagen. Kohle, nament-
lich frische Zellen der Pflanzen und Thiere haben iberdies die
Krafi, schwefelfaure Salze in Schwefelerze zu entfiuern, hitte es
gleich beim ersten Auftreten der Pflanzen und Thiere schwefel-
faure Salze gegeben, [o miissten fich bereits zur Grundzeit die
Schwefelerze im Gesteine des Grundflitzes zeigen. Da beides nieht
der Fall ist, fo- ist die Anpahme Bischofs durch die Thatfachen
widerlegt.

Der Schwefel ist alfo in dem feurig flissigen Erdmeere
und in der Erdschale ebenfo wie in den Himmelssteinen nur als
Schwefeleilen (FeS) gebildet und macht bedeutende Theile der-
felben aus.
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Dasg Chlor ist ebenfalls in der Erdschale als einfache Ver-
bindung vorhanden und bildet nach Bischofs eusfiilirlichen Unter-
fuchungen in (einer Geologie fir die verschiedensten Gesteine im
Mittel noch 1 Taufendtel ihres Gewichtes. In der Erdlava wird
man den Gehalt vor der Ausfiuerung auf das Doppelte, d. h. auf
2 Tauflendtel des Gewichtes [etzen kionmen. Dies Chlor kann nicht’
unverbunden in dem Feuermeere der Urzeit gewelen fein, es wird
mit dem Stoffe verbunden gewefen fein, zu dem es in der Hitze
die griste Verwandtschaft befitzt. Um diele Verwandtschaft in
der Hitze kennen zu lernen, hat Bischof eine Reihe von Glith-
verfuchen angestellt. Im ersten Verluche glithte er 100 Theile
geschlemmten Porphyr mit 5 Theilen Chlornatrium, im zweiten
100 Theile geschlemmten Granit mit 11,,; Theilen Chlorkalk, im
dritten 100 Theile geschlemmten Porphyr mit 12,,, Theilen Chlor-
kalk und im vierten Verfuche 100 Theile geschlemmten Porphyr
mit 15,,; Theilen wasserfreien Chlorkalks. In jedem Verfuche dauerte
das Glithen etwa 2 Stunden. Beim ersten Verluche verlor das
Chlornatrium die Hilfte des Chlores, das grosentheils in Chlorkalk
eingegangen war; beim zweiten hatte der Chlorkalk von 7,;, Theilen
Chlor 5,,; behalten, 0,,, an andere Grundstoffe abgetreten, und
1,, waren beim Gluhen verfliichtigt; beim dritten hatte der Chlor-
kalk von 7, Theilen Chlor 4,,, behalten, 0,;, an andere Grund-
stoffe abgetreten, und 2,, waren durch das Glihen verflichtigt;
in dem letzten Verfuche endlich war von dem Chlor des Chlor-
kalkes nur ein geringer Theil an andere Grundstoffe iibergetreten.

Das Chlor hat alfo, wie fich aus diefen, wenn auch nur un-
vollkommenen Verfuchen ergiebt, in der Glihhitze die meiste Ver-
wandtschaft zum Kalke und muss zur Zeit, als die Erde noch feurig
flussig war, Chlorkalk die bedeutendste, wenn nicht die alleinige
Chlorverbindung gewefen fein. Als nun die Erdschele fest ward,
ist auch der Chlorkalk in die Erdschale tibergegangen und erstarrt.

Das Schwefeleifen (FeS) und der Chlorkalk (CaCl) (ind
allo die urspriinglichen Verbindungen, in denen wir den Schwefel
und das Chlor in der Erdschale zu fuchen haben. Von dieflen ist
das Schwefeleilen unloslich, der Chlorkalk nicht nur lgslich, fondern
von einer folchen Verwandtschaft zu dem Wasser, dass es das
beste Mittel ist, um andern Stoffen das Wasser zu entziehen. Sofort
das erste Wasser, welches auf die Erde gefallen ist, hat daher
auch der Erdschale den griosten Theil ihres Chlorgehaltes geraubt
und in das Meer gefithrt, welches daher auser feinen kohlen(auren
Verbindungen im Anfange Chlorkalk enthalten hat.



128 Erdgeschichte. 20.

Diefe einfache Lage der Sache ist jedoch von G. Biscliof in
feiner Geologie wiederum bestritten worden. Naech Bischof [oll
stets nur Kochfalz oder Chlornatrium ins Meer gefiihrt- [ein. Die
Griinde fiir feine Entwicklung find folgende. Aueh jetzt noch ent-
halten alie Quellen, welche aus Lavengesteinen stammen, Chlor-
verbindungen, wie wir dies in No.' 11 gelehen haben; -aber diefe
Chlorverbindung ist in alle? Gewissern, welche Natrium enthalten,
Chlornatrium oder Kochfalz,s da das Natrium bei niederer Wiirme
zu dem Chlore die griste Verwandtschaft hat und alle andern
Grundstoffe austreibt. Nur die Gewd#sser, in denen alles Natrium
bereits an Chlor gebunden ist, konnen auserdem auch Chlorkalk
und Clilortalk fithren, wie dies die Quellen ans dem Feldporphyr
bei Milnster am Steine, die aus dem Donnersberge und die aus den
Graniten unterhalb Heidelberg beweifen. Alle Kohlenfiuerlinge,
welche stets eine reichliche Menge von kohlenfaurem Natron ent-
halten, fithren von Chlorverbindungen nur Koehfalz oder Chlor-
natrium. -Auch die Unterfuchungen der Flussgewisser zeigen uns
dasfelbe Gefetz." i » '

Der Schwefeilf:’a;ure- undT.C_hlorgehalt der Fliisse
in 100000 Theilen.
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Die Fundorte und Quellen fiche zu der Tafel Seite 120.

Das Wasser der Erde, folgert hieraus Bischof, kann stets nur
Chlornatrium ins Meer gefiihrt haben.

Die Thatlfachen widerlegen jedoch diefe Folgerung. Denn
einmal enthidlt das jetzige Meer auser dem Chlornatrium auch noch
Chlorkalk in bedeulenden Mengen, und enthalten die aus dem
Steinfalze stammenden Soolen auch heute noch [immtlich Chlor-
kalk und Chlortalk, Dann aber beweifen auch die Versteinerungen
der Fische, dass vor der Salzzeit, d. h. vor der Zeit, da sich das Stein-
falz in deo Schichten ablagerte, nur Siiswasserfische in den Meeren
der Erde gelebt haben, und erst nach jener Zeit die Salzwasser-
fische aufgetreten (ind. Das Kochfalz oder Chlornatrium (NaCl)
kann allo erst zu jener Zeit im Meere entstanden [ein. Gleich-
zeitig treten zu jener Zeit auch die ersten Niederschlige des Chlor-
natriums in der Form von Steinfalz auf. Dies Steinfalz ist aber
stets gefellt mit Gypssiocken, d. h. mit Stécken schwefellauren
Kalkes, und zwar fo licher, dass, wo man das eine Gestein findet,
man auch bestimmt auf das Vorkommen des andern rechnen kann.
Das Steinfalz bildet dabei Stocke bis 100 m. Machtigkeit bei dem
Raumgewichte 2'/,, der Gyps bildet Stocke bis 143 m. beim Raum-
gewichte 2,,, Da das Korbgewicht des Steinlalzes 117, das des
Gyples 172 ist, [o entspricht alfo stets ein Korb des Steinfalzes
einem Korbe Gyps, und find allo je ein Korb Steinfalz und ein
Korb Gyps gemeinfam gebildet. Wie wir nun im Folgenden [ehen
werden, ist Gyps oder schwefelfaures Kalkfalz im Wasser nahe
unlgslich, und ist in den Quellen stets schwefellfaures Natron dem
Meere zugefihrt. In dem Meere aber hat diefes schwefelfaure
Natron den Chlorkalk vorgefunden, und baben Kalk und Natron
ihre Sduren umgetauscht, das Natrium hat fich mit dem Chlor, das
Kalkoxyd mit der Schwefelfdiure verbunden und dadurch Gyps und
Kochfalz gebildet. Bischof's Annahme entspricht alfo durchaus
picht den vorliegenden Thatlachen und muss aufgegeben werden.

Der Chlorkalk ist alfo gleich mit dem ersten Auftreten des
Wassers aus den Gesteinen ausgewaschen und ins Meer gelangt.
Die kohlenfauren Gew#sser haben aus der Lava der Erdschale, wie
die Tafel in No. 12 zeigt, tberhaupt fast kein Natron und Kali,
fondern hauptlichlich Eifenoxydul, Kalk- und Talkerde ausgefiihrt.
Das Natron hat, wenn es zuerst als kohlenfaures Natron ausgefithrt
ict, bald fich wieder niedergeschlagen, indem es jedem kielelfauren
Salze, das es auf dem Wege fand, die Kiefelfiure wieder entrissen
hat, die kohlenfauren Gewisser haben daher im weitern Verlaufe

9
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wohl kohlenfaure Eifenoxydul, Kalk- und Talkfalze, aber kein
kohlenfaures Natron enthalten. Lof’ten diefe Gewd#isser nun im
weitern Verlaufe den leicht loslichen Chlorkalk, [0 konnte diefer
ohne jede.Zerfetzung ins Meer gelangen und blieb hier aufgelof’t
im Meere fo lange, als nicht Nairon(alze in das Meer gelangten und
eine Bildung von Chlornatrium oder Kochfalz bewirkten.

3. Die Wirkung des Sauerstoffes im Luftmeere auf
das Schwefeleifen.

Beim ersten Auftreten der Pflanzen, wo das Luftmeer noch
keinen Sauerstoff enthdlt, ist das Schwefeleilen nach dem Ge-
fagten noch ganz ungels(’t und unverindert im Gesteine. Sobald
aber von den Pflanzen die Kohle in den Schichten der Erde nieder-
gelegt und dafiir der Sauerstoff frei geworden ist, fo beginnt nun
auch der Sauerstoff in Gefellschaft des Wassers auf das Schwefel-
eilen zu wirken. Das Schwefeleifen nimmt den Sauerstoff der Luft
lebhaft auf und wird lgsliches schwefelfaures Eifenoxydul, welches
vom ersten Regen aufgelo’t und in den Quellen fortgefihrt wird.

In diefen Quellen erleidet aber das schwefellaure Eifenoxydul
fofort eine abermalige Umwandlung. Die Schwefel(dure wandert
nimlich zu derjenigen Bafe, welche die meiste Verwandtschaft zu
ihr hat. Nun hat Kalk und Talk eine grisere Verwandtschaft zur
Schwefelliure als Eifen, Natron abér eine noch griosere, als alle
diefe Stoffe; mithin wird jedes kohlenfaure Salz, welches die Quelle
enthilt, das schwefellaure Eifenoxydul zerlegen und ein schwefel-
faures Salz nebst kohlenfaurem Eilenoxydule bilden, welche beide
dann mit der Quelle fortgefihrt werden. Jedenfalls kann nie in
einer Quelle kohlenfaures Natron neben einem schwefelfauren Salze
mit andrer Bale gefunden werden.

Unterfuchen wir nach diefen Vorbemerkungen die Quellen,

- welche aus dem Urgesteine stammen, o werden wir in ihnen vor-
wiegend schwefelfaures Natron, daneben schwefellauren Talk und
Kalk, nie aber schwefellaure Eifenfalze finden, vielmehr wird das
Eilen stets an Kohlenfiure gebunden [(ein, nachdem ihm die Schwefel-
faure durch die stets reichlich vorhandenen kohlenfauren Salze ge-
raubt ist. Unter den Quellen kann man aber wiederum die mit
viel Kohlenliure, die Kohlen(duerlinge, und die mit wenig Kohlen.
fdure, die reinen Queliwasser, unterscheiden. Die erstern entreisen
durch ihren reichen Gehalt an Kohlenfiure den Gesteinen [o viel
Natron, dass das kohlenlaure Natron stets im Ueberschusse vor-
handen ist; von schwefelfauren Salzen kann mithin nur schwelel-
faures Natron in diefen Sduerlingen vorkommen, wie dies auch die
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Zerlegungen der 33 Quellen des Laacher Seegebietes und die der
5 Quellen der baflaltreichen Eifel bestitigen, welche wir in der
Nummer 1! kennen lernten. Auch die an schwefelfaurem Natron
iiberaus reichen Kohlenfiuerlinge Bohmens, die von Carlsbad,
Franzensbad uod Marienbad zeigen kein anderes schwefellaures
Balz, und fo miehtig ist diele Einwirkung der Kohlenféuerlinge
mit kohlenfaurem Natron, dass nach Bischof’s Verfuchen felbst Gyps
und Schwerspaih, d. h. schwefelfaurer Kalk und Baryterde gelo(’t
und zerletzt werden und in den Quellen schwefelfaures Natron mit -
kohlenfaurem Kalk und Baryterde weiter fliesen. Die reinen Quell-
wasser, welche das Natron in [o geringer Menge fiihren, dass es
zur Sattigung der Schwefelldure nicht hinreicht, kéonen neben dem
schwefelfauren Natron auch schwefelfaure Kalk- und Talkfalze
fihren. So enthalten die aus dem Trachyte oder dem Bafalte des
Siebengebirges kommenden Quellen nach Bischof’s Unterluchungen
Spuren von schwefellaurem Kalke neben kohlenfauren Kalk- und
Talklalzen, fo die Bitterwasser von Saidschitz, Seidlitz und Piillna
reiche Mengen von schwefel(aurem Natron und schiwefelfaurem Talke,
welche in diefen Wassern %/, aller Salze ausmachen.
Alle Quellen der Erde fiihren alfo von der Zeit ab, dass der
Sauerstoff einen bedeutenden Antheil im Luftmeere bildet, schwefel-
faure Salze, und zwar vorwiegend schwefellaures Natron, daneben
schwefelfauren Talk und Kalk, das Eifen, welches urspriinglich mit
dem Schwefel vereint war, erscheint dagegen in den Quellen an
Kohlenfdure gebunden als kohlenfaures Eilenoxydul. Diefes kohlen-
faure Eifenoxydul wandert demnichst mit dem entsprechendeh
schwefelfauren Salze gelellschaftet in den Quellen dem Meere zu.
Aber auf dem Wege zum Meere begegnen nun die beiden
Verbindungen den verwelenden zelligen Pflanzen- und Thierstoffen.
Die Koble dieler verwefenden Stoffe hat eine grose Neigung, fich
mit dem Sauerstoffe zu Kohlen(dure zu verbinden, und raubt daher
der Schwefel(dure wieder den Sauerstoff. Der Schwefel von 2 Korb
schwefelfaurem Natron verbindet fich mit dem Eifen von 1 Korb
kohlenfaurem Eifenoxydul zu doppelt Schweleleifen (Fe82), das fich
niederschligt; 7 Korb Sauerstoff werden frei und verbinden fich
mit 3, Korb Kohle zu Kohlenfiure. Die 2 Korb Natron aber
verbinden fich jéder .mit 2 Korb Kohlenfiure zu doppelt kohlen-
faurem Natron, welches, im Wasser lgslich, mit den Quellen
weiter fliest*). Der Sauerstoff, welcher urspriinglich zur Bildung

*) Bischof erzihlt in feiner Geologie Aufl. I. Bd, 1. S, 918, dass er eine grose
9*
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des schwefelfauren Salzes gebraucht ist, ist hiebei wieder mit Kohlen-
fdure verbunden und kehrt mit der Kohlenfiure wieder in den
Luftkreis zuriick, oder bildet ein kohlen(aures Selz im geschichteten
Gesteine, Der Verbrauch an Sauerstoff, welcher hierbei stattfindet,
ist mithin schon oben in Rechnung gestellt und darf hier nicht
noch abermals in Rechnung kommen.

Es kann bei diefer Entstehungsweife der Schwefelerze in den
Flotzen durch die Einwirkung zelliger Stoffe nicht auffallen, dass
die Schwefelerze in dem geschichteten Gesteine erst o spit hervor-
treten.. So lange es an Sauerstoff im Luftmeere, fo lange es an
verwelenden Pflanzenstoffen in den Schichten mangelt, ist das Er-
scheinen diefer Schwefelerze unméglich, es kann daher in dem
Gesteine der Urgebirge und Schieferflstze gar mnicht vorkommen,
kann zuerst sparfam in der Grauwacke, reicher im Steinkohlen-
flstze auftreten und wird am reichlichsten auftreten miissen in der
Zeit, welche auf die Steinkohlengebilde folgt, wo Sauerstoff und
Pflanzenstoffe in reichstem Mase vorhanden find.

Allerdings finden fich doppelt Schwefeleifen (Fe3?) und Schwefel-
blei (Pb8) in den Spalten und Géngen des Urgebirges und
Schieferflotzes; aber ihr Fehlen in den Sclhichten und Massen
der Gesteine, namentlich der Gneise, der Glimmerschiefer und der
andern Gesteine der Schieferzeit, beweil’t hinlinglich, dass (ie erst
in epiterer Zeit durch unterirdische Gewisser in jenen Spalten
abgeletzt (ind, und dass fie mithin erst spdtern Zeiten ihre Bildung
verdanken.

Zahl Kriige mit Fehlenborer Kohlenfiuerlingen, welehe unterhalb Burgbrohl
fliesen und in 100000 Theilen 1.y, Theile schwefel{faures Natron und 1,59
Theile kohlenfaures Eifenoxydul enthalten, gefiillt und, nachdem er in jeden
eine Messerspitze voll Zucker gethan und ihn auf gewdhnliche Weife mit
Kork, Pech und Leder geschlossen, 3!/, Jahre aufbewahrt habe. Als er fie
darauf 6ffnete, kam ihm ein Geruch von Schwefclwasscrstoff entgegen, und
fand fich in den Kriigen ein schwarzes Pulver, welches nahe die Zufammen-
fetzung von doppeltem Schwefeleifen hatte, wihrend das schwefellaure Na-
tron aus dem Wasser ginzlich verschwunden war,

Ebenfo fand fich bei der Fassung des Gemeindebrunnens von Burgbrohl,
dessen Wasser in 10000 Theilen nur O, Theile schwefelfaures Natron und
1,306 Theile kohlenfaures Eifenoxydul enthilt, dass fich in dem lofen Erd-
reiche, dort, wo Holzsplitterchen lagern, wie Erz glinzendes, sehwarzgelbes
doppeltes Schwefeleifen gebildet hatte. Auch Bakewell erzihlt in (einer
Geognofie, dass die Reste von Miufer, welche zufillig in eine Auflofung
von schwefelfaurem Eifenoxydul gefallen waren, zum Theile mit kleinen
Gespathen von doppeltem Schwefeleifen bedeckt waren,
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Die ersten Schwefelerze, welche in den Schichten des Gestei-
nes [elbst vorkommen, finden fich in dem Wackeflotze (den
untern filurischen Gebilden) der skandinavischen Halbinfel, wo fie
den Alaunschiefer bilden. Der Alaunschiefer enthilt etwa
3 Hundertel Kali mit etwas Natron und eiwa 1!/, Hundertel dop-
pelt Schwefeleilen (FeS82), Letzteres ist in den Schiefern fo fein
vertheilt, dass man es ohne Mikroskop nicht erkennt, wenn es nicht
in Gelellschaft mit reichlichen Tang- oder Fucusversteinerungen in
reicheren Lagern auftritt. Ueberhaupt ist diefer Alaunschiefer reich
an Versteinerungen von Tangarien (Ceramites), welche in den
untern filurischen Gebilden zuerst aufireten und dem skandinavi-
schen Alaunschiefer eigenthiimlich find, ja [elbst kleine Kohlenlager
in ihm bilden. Die Entstehung diefes Alaunschiefers kann man
noch jetzt an der Westseite der dinischen Infel Bornholm beob-
achten, wo eine Eifenquelle mit kohlenfeurem Eifenoxydul sich in
eine Bucht der Ostlee ergiest und gleichzeitig eine Menge Tang-
pflanzen (Fucus vesiculosus) in der Bucht verwefen. Die Tang-
pflanzen enthalten nach den Zerlegungen von Forchhammer report
of the british association for the advancement of science for 1844
im Mittel 3,;, Hundertel des Gewichtes der ganzen getrockneten
Pflanzen an Schwefelldure, welche mit Kali, Natron und Kalk ver-
bunden ist. Bei der durch Wirme und Wasser erfolgenden Zer-
fetzung dieler T'ange verwandeln fich diefe schwefelfauren Salze
in Schwefelverbindungen, namentlich in Schwefelkalium. Diele
Verbindung aber tauseht mit dem kohlenfauren Eifenoxydule ihre
Bafe, doppeltes Schwefeleifen schiigt fich nieder und bedeckt den
Meergrund mit schonem, gelbem Ueberzuge, wiihrend das kohlen-
faure Kali fich auflof’t. Das doppelte Schwefeleifen geht beim
Verwittern endlich in schwefelfaures Eifenoxydul iber, welches in
Verbindung mit Thon schlieslich schwefellfaure Thonerde und in
Verbindung mit dem Schwefelkalium oder schwefel(auren Kali
endlich Alaun bildet., Die Art der Bildung des Alauns und dop-
pelten Schwefeleifens in den Alaunschiefern der Kjolen-Halbinfel
kann hienach keinem Zweifel unterliegen®).

*) Wie gros die Menge des verwefenden Tanges ist, das kann man
noch jetut an der Landspitze von Kornburg bei Hellingdr beobachten; dort
werden jéhrlich im November und December folche Mengen Tang an die
Kiiste geworfen, dass der darin enthaltene Schwefel jihrlich 3100 Zollzentner
doppeltes Schweleleifen oder 3400 Wiirfelmeter Alaunschiefer liefern wiirdes
Dic Kohlenfsure der verwefcnden Tange zerfetzt die Schwefelverbindungen
zum Theile und entwickelt Schwefelwassersioff, wihrend ein kohlenfaures
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In dem Steinkohlenflétze finden wir neben den reichlichen
Eilenspathen, welche fich aus dem kohlenfauren Eifenoxydule der
Quellen in den Thonen dieles Flotzes niederschlagen und in England
die iiberaus reichen Thoneifensteine, in den Spalten des steirischen
Urgesteines den trefflichen Eilenspath bilden, reichliche Schwefel-
erze. KEs ist zunichst der im Meere gebildete Kohlenkalk, der
eine Reihe von Schwefelverbindungen: Seliwerspath, doppelt Schwe-
feleifen, Schwefelblei, Schwefelzink und Schwefelkupfer fiihrt und
aus dem noch jetzt die schwefelfauren Wasser von Chaud Fon-
taine ihren Ursprung nehmen, lowie der Thoneilenstein, der in den
Gingen diefelben Schwefelverbindungen enthdlt. Namentlich aber
ist in den Kohlenschiefern das doppelte Schwefeleifen ein hiu-
figer und nie fehlender Begleiter der Kohle, wie es fich auch in
den jiingeren Schichten bei allen Kohlenablagerungen als steter
Begleiter, wenn auch in geringerer Méchtigkeif, wiederfindet.

In allen diefen Fillen ist es die zellige Masse, welcher diele
doppelten Schwefeleifen ihre Entstehung verdanken. Die Kohle st
in der Nihe des doppelten Schwefeleifens als Falerkohle, d. h. als
versteinte Holzkohle, erhalten, in der man die Gewebe des Holzes
noch fehr gut erkennen kann. Falerkohle und doppeltes Schwefeleilen
finden f(ich daher in den Kohlenlagern stets gefellt. Auch die
Schnecken, namentlich die gekammerten Schoecken, (ind innen und
ausen, fo weit die thierische Masse reicht, [ehr haufig mit doppeltem
Schwefeleifen iiberzogen, namentlich, wo dielelben im eifenhaltigen
Thone lagern. Im Thonschiefer des Schieferflstzes find diefe Ueber-
ginge mit doppeltem Schwefeleifen noch duserst felten, dagegen
find fie bei den Versteinerungen der Steinkohlengebilde fo vor-
wiegend, dass diele Versteinerungen wegen der leichten Zerletzlich-
keit diefes doppelten Schwefeleifens nur schwer aufzubewahren find.
Ebenfo findet man diefe doppelten Schwefeleifen in Schnecken
und Versteinerungen hiufig im harzreichen Kupferschiefer, im tho-
nigen Lias, im Kimmeridge-Mergel und Oxford-Thone des Jura,
dagegen felten in der Kreide, wie in noch jingern Flotzen. Am
eigenthiimlichsten (ind diefe Schwefelerze im Kupferschiefer, der
fast feinen ganzen Kupfergehalt diefen Vorgingen verdankt. Alle

Salz fich niederschligt. Die Bildung dieles Schwefelwasserstoffgales aus
dem Tange ist bei Kopenhagen fo bedeutend, dass das Silber dadurch in
den der Kiiste nahe gelegenen Landhiufern bestindig geschwirzt erscheint.
Kommt dann kohlenfaures Eifenoxydul mit diefen Schwefelverbindungen in
Beriihrung, fo bildet fich Eifenkies, doppeltes Schwefeleifen (FeS?), der
Sauerstoff des Eilens aber verbindet fich mit dem Kalium,
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diefe Schwefelerze find alfo urspriinglich aus Schwefelerzen der
Urgesteine entstanden, welche durch den Sauerstoff der Luft in
schwefellaure Salze verwandelt, dann mit den Quellen fortgefihrt
und endlich durch verwefende Pflanzen- und Thiergewebe ihres
Sauerstoffes beraubt und wieder in Schwefelerze verwandelt find.
Alle Schwefelerze der geschichteten Gesteine find allein durch den
Einfluss des Sauerstoffes in Bewegung geletzt und abgelagert; alle
aber geben auch schlieslich wieder ihren Sauerstoff frei und fihrén
uns alfo der Frage, wo. der iberschissige Sauerstoff geblieben,
nicht niher.

Das schwefelfaure Natron wird aber nicht immer durch ver-
welende Pflanzen- und Thierstoffe zerfetzt. Findet es auf feinem
Wege zum Meere keine verweflenden zelligen Stoffe, [o gelangt es
unzerfetzt ins Meer. Hier im Meere findet es nun aber den Chlor-
kalk. Beide Stoffe zerfetzen [ich und tauschen ihre Balen um, aus
. schwefelfaurem Natron und Chlorkalk wird schwefelfaurer Kalk
oder Gyps und Chlornatrium oder Kochfalz. Der Gyps schligt
fich nieder, das Kochfalz aber bleibt im Meere, bis es fich fo hiuft,
dass es zuletzt in den Thonen des Meeresgrundes als Steinfalz ab-
gelagert wird. In ‘diefen Niederschligen des schwefelfauren Kalkes
findet denn endlich auch der tiberflissige Sauerstoff [eine Verwen-
dung, Vier Korb oder 64 Gewichtstheile Sauerstoff werden ver-
braucht, um einen Korb oder 172 Gewichtstheile Gyps (CaSO*
+ 2 H?0) zu bilden. Die 40 m. Wasserdruck Sauerstoff, welche
noch zur Verwendung iibrig (ind, werden demnach 107'/, m, Gyps
mit dem Raumgewichte 1 oder 46°/ m. Gyps mit dem Raum-
gewichte 2,; und in Gelellschaft mit dem Gypfe 32!/, m. Kochfalz mit
dem Raumgewichte 2,,, bilden. Der ganze iiberschiesende Sauer-
stoff des Luftmeeres findet hierbei feine Verwendung. In der nach-
stehenden Tafel ist der Verfuch gemacht, die Vorginge auf die
einzelnen Zeitabschnitte zu vertheilen, fo weit dies nach den bis-
herigen hgchst mangelbaften Unterfuchungen moglich ist.
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Tafel iiber die Bildung und Wirkung des Sauerstoffes.”)
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Die Satze diefer Nummer find grosentheils neu. Die Beweife
fur diefelben find uberall gegeben und, wie ich glaube, in streng
wissenschaftlicher Weife. Die Sitze [ind demnach als erste An-
néherungen ficher,

*) Anm, Die Berechnung der Tafel.

Der Berechnung ist die Thatfache zu Grande gelegt, dess fich in den
betreffenden Schichten des Festlandes die in der Spalte 6 aufgefiibrten
Mengen an Kohle niedergelegt finden. Jeder Meter Kohle mit dem Raum-
gewichte 1,55 giebt, wenn er durch die zelligen Pflanzen aus der Kohlen-
{dure des Luftmeeres ausgeschieden wird, 3'; Meter Wasserdruck an Sauer -
stoff frei. Da aber die Kohle des Festlandes nur !/, der Erdoberfliche ein-
nimmt, (o giebt 1 m. Kohle des Festlandes nur 3/ m, Wasserdruck Sauerstoff
frei. Darnach ist-die Spalte 2 berechnet.

Von dem Sauerstoffe der Luft wird nun die Hilfte gebraucht, um den
Eifenspath (FeC0?) in Eifenoxyd (Fe?0% zu verwandeln. Sei nun der Ge-
halt der Luft im Anfange eines Zeitabschnittes a, komme b hinzu und werde
x fir des Eifenoxyd verbraucht, o ist x=1,[a+(a+b—x)]="1; (2a+D).
Darnach ist die Spalte 3 berechnet bis zur Erdwirme von 37° C. Fir dic
Zeit von 37° C. bis 31° C. ist der Sauerstoffgehalt des Luftmeeres die Mitte
des Anfangs- und Endgehaltes und davon die Hilfte zur Bildung des Eifen-
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oxydes, der Rest des Verbrauches zur Bildung von Gyps verbramcht, Seit
jeuer Zeit ist der Geholt der Luft an Sauerstoff feststehend gleich 2%/ ge-
blieben, davon ist die Hilfte zur Bildung von Eifenoxyd, die Halfte fiir die
Bildung von Gyps verwandt.- DieSpalte 4 ergiebt fich einfach durch Abzichen;
die Spalten 6 bis 8 find aus der Beobachtung entnommen, ebenfo Spalte 10-
Dic Spalten 9 und 11 find berechnet. Es liefert aber ein Gewichtstheil
Sauerstoff 10 Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 1, oder da
das Eifcnoxyd nur auf dem Festlande fich bildet und dies ein Viertel der
Erdoberfliche einnimmt, 40 Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewichte
1, oder 8, Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 4,;, Ebenlo
liefert ein Gewichtstheil Sauerstoff 211/ Gewichtstheile Gyps mit dem Raum-
gewichte 1, oder 1,5 Gewichtstheile Gyps mit dem Raumgewichie 2.
Daraus ergeben fich die Zahlen der Spalten 9 und 11,

21. Die Schichten der Erde zur Zeit der Pflanzen und Thiere,

Die Kohlenfture und der Sauerstoff des Luftmeeres, verbunden
mit den reichlichen Regen und der herrschenden Wiarme wirken
nun auf die Gesteine der Inleln oder des Festlandes ein, zertriim-
mern fie und bilden aus den zertrilmmerten Gesteinen die Schichten
der Flotze oder Formationen.

Die Gesteine diefer Schichten entbehren des spathigen Gefiges,
find Thon- oder Sandschichten oder auch Kalk, welche durch einen
feinkérnigen Kitt verbunden werden, von der Art, wie die Nieder-
schlige des kohlenfauren Kalkes in Trinkgldlern oder in thdnernen
Gefiésen, in denen fich der Kalk in den Poren des Thones abfetzt.

Nur aus den Adern und Spalten der Fellen dringen, wie fich
weiier unten ergiebt, auch noch zur Zeit der Pflanzen und Thiere
mit Kohlenfdure gelittigte Gewdsser hervor, welche Aufl§fungen
kiefelfaurer Salze enthalien, welche weithin die Fellen durchdringen
und spathen und die fogenannten Wandlungen oder Metamorphofen
bilden. Thonschiefer wird dadurch zu Glimmerschiefer, oder felbst
zu Gneis umgewandelt.

Mit dem Auftreten eines reichlichen Pflanzenwachsthums, wel-
ches die Kohlenfdure der Luft zerfetzt und die Kohle ablagert,
héren dann anch diefe Metamorphofen auf und finden fich nur noch
in belonderen Oertlichkeiten, wo durch die Thitigkeit von Feuer-
bergen Kohlenfdure in groseren Mengen aufsteigt und Kohlen(duer-
linge bildet.

Mit dem Aufhtren des Kollenlaure-Luftkreifes hért alfo auch
die Bildung epathigen Gesteines, hort die Granit- und Gneisbildung
auf. Alle feurig flussigen Massen, welche nach diefer Zeit aus
Feuerbergen aufgestiegen f(ind, haben daher auch ihre urspriingliche
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Zufammen(etzung behalten und bilden noch jetzt La'venmassen,
welchen man den friheren feurig fliissigen Zustand unverkennbar
anfieht.

Jede Schicht der Flstze ist urspriinglich, wenn fie fich weithin
erstreckt, wagerecht abgelagert und ist, wenn fe jetzt eine ab-
weichende, aufsteigende Lage hat, erst spiter durch hebende
Kriifte in diefe abweichende Lage ver(etzt. Dass es fich allo ver-
hilt, beweil’t ebenfo einerfeits die Ausdehnung derfelben Schicht
tber weite Landstrecken, oft auf Hunderte von Meilen, als andrer-
feits der Bau der Schichien felbst.

Schon Saussure fand in den ziemlich steil aufgerichteten Schich-
ten der Alpen kopfgrose Rollsteine eingebacken, welche f(ich bei
ihrem Gewichte und ihrer Gestalt nimmer auf fo steilem Abhange
hiiten halten kénnen. Dolomieu beobachtete demniichst, dass glatte,
in den Schichten fich vorfindende Steine stets fo liegen, dass ihre
platte Seile der untern Schichifliche gleichlaufend aufliegt, und
feitdem man auf diefen Gegenstand einmal das Augenmerk ge-
richtet hat, hat fich ergeben, dass alle platien Gegenstiinde, Blitter,
Fische, plattgewundene Schnecken, Seesterne, stets fo liegen, dass
ihire platte Seite der Schichtfliche gleichlaufend ist, dass alie Biume
und ihre Warzeln stets [o stehen, dass der Stamm mit der Schicht-
fliche einen rechten Winkel bildet, dass mithin, da alle Biume
fenkrecht in die Hohe wachfen, die Schichtflichen zur Zeit des
Baumwuchfes wagerecht lagen. Auch die Muscheln, welche fich
stets {enkrecht in den Schlamm eingraben, fo dass das Hintertheil
mit der Athemrghre fenkrecht aus dem Schlamme herausfieht,
finden fich in gleicher Weife in die Schichtflichen eingegraben und
bilden mit der Schichtfliche einen rechten Winkel.

Die urspriingliche wagerechte Lage aller Schich-
ten zur Zeit ihrer Bildung steht alfo unwider-
leglich fest, jede Abweichung von der wage-
rechten Lage muss allo hebenden Méchten zuge-
schrieben werden und beweil’t, dass die Schicht
schon gebildet war, als die hebende Macht ihte
Wirkung duserte.

Die geschichteten Gesteine geben uns ferner durch die Reihen-
folge, in welcher fie tiber einander lagern, einen fichern Aufschluss
iber die Zeitfolge, in der fie entstanden [ind.

Keine Schicht, welche auf einer zweiten lagert,
kann friher entstanden (ein als die untere Schicht,
auf welcher [ie lagert; es fei denn, dass eine



21.

Schichten der Erde zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 139

unterirdische Macht die Schichten '‘gehoben, die
beiden Schichten umgekehrt und das Unterste
nach oben gekehrt habe, welcher Fall doch jinmer
nur ausnahmsweife eintreten kann.

Die geschichteten Gesteine geben uns ferner durch die Ver-

steinerungen, welche fie enthalten, fichern Aufschluss dber die
Pflanzen- und Thierarten, welche zur Zeit ihrer Bildung auf
der Erde lebten, [ie find dadurch die fichersten Urkunden geworden
fir die Geschichte der Erde.

Jedes Flétz hat feine befondern Pflanzenarten
und Thierarten, welche ihm eigenthitmlich find
und an denen das Flétz stets wieder erkannt
werden kann.

Jedem Fliotze entspricht eine bestimmte Abthei-
lung des Pflanzen- und Thierreiches,in der Weifle,
dess diefe Abtheilung zur Zeit jenes Fldtzes zu-
erst auf Erden erschien, und zwar entspricht
dem nédchst hohern Flétze jedesmal auch die

niac

hst

Thierreiches.
Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick der Flotze und

héhere Abtheilung des Pflanzen- und

der entsprechenden neu hervoriretenden Pflanzen- und Thierstufen.
Die Flotze zur Zeit der Pflanzen und Thiere.
Zeitdauer|th= = Neu auftretende
E88 Namen der Fldtze,
Jahre. g - Pflanzen. Thiere.
=3
1. 2. 3. 4. 5, 6.
Dic Hiigelzeit oder die Grauzeit (Uebergangszeit) 7°039900 Jahre.
Zg 2370050 | 1000 Grundfl.(Cambrische Geb.) | Lager Schwimmer
38 22563701 1000 | Wackefl. (Unt, filur. Geb.) ! Blatter Fuser
50 | 2413460 1000 | Riffefl.(Ob. ilurische Geb.) | Bliher Schwinger
Die Gebirgszeit oder dic Rothzeit 6°438840 Jahre.
Zg 2'260420] 2000 | Kohlenflotz Markpflanzen | Fische
37 2'063320] 1000 { Kupferflotz Lurche
51 | 2115100| 1500 | Salzfiotz Vogel
Die Alpenzeit oder die "Neuzeit 6647780 Jahre.
311 1942780 1000 | Jurafivta Flosser
99 1’637380] 500 | Kreideflotz Hufer
18 1'718890{ 500 | Kragflotz (Tertiargebilde) Pfoter
15 1°348730| 500 | Fluthfl. (Diluvium, Alluv.) Hinder
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Anm, 1, Die Flbtze der Grauzeit.

Das Grundflétz umfasst die von R, J. Murchison in the Silurian system
unterschiedenen Cambrian-flags, das Wackeflotz, Llandeilo-flags und Caradoc-
flags, das Riffeflétz, die Wenlock-flags und Ludlow-flags deslelber Verfassers.
Dic Devon-flags find zn dem Kohlenflitze gercchnet. Die iibrigen Flotze
stimmen mit den gewdhnlich angenommenen Formationen.

2. Die Namen der Flétze.

Die Ableitung des Namens Flotz fiehe S. 55. Fiir die einzelnen Flétze
mussten zum Theile nene Namer eingefiihrt werden, da die iblichen fehler-
haft und den Gefetzen der deutschen Sprache nicht entsprechend gebildet find.

Das Grundfl6tz ist von Murchison cambrian-system genannt nach
den in Wales befindlichen Cambrian mounteins. De das Flstz aber mit
diefem znfilligen Fundorte nichts zu thun bat, auch niemand diefe Berge
in Deutschland kennt, fo muss ein wissenschaftlicher, deutscher Name ein-
gefihrt werden. Das Eigenthiimliche diefes Fldtzes ist aber, dass es das
unterste Flotz, die Grundlage aller andern Flotze ist, der Name Grundflotz
bezeichnet allo genau die Sache.

Das Wackefldtz ist mit dem folgenden, dem Riffefldtze, gemeinfam
von Murchison Siluriansystem genannt. In Deutschland haben beide den
viel schdneren und #cht deutschen Namen Grauwacke oder kurz Wacke,
der beizubehalten ist. Der Name Wacke, ahd. waggo, mhd, wacke, bei
zeichnet den Kielel oder Quarz, der die Triimmer der Grauwacke als Kitt
verbindet.

Das Riffeflotz ist bisher von dem vorigen nicht geschieden, muss
aber wegen [einer Michtigkeit wie wegen der wihrend leiner Bildung her-
vortretenden Pflanzen- und Thierstufe geschicden werden, Der Name Riffc-
fldtz ist von mir eingefiibrt, weil es stark hervortretende Riffe bildet, fo die
Ludlow-Felfen und die Rocky-mountains in Amerika. Der Name Riff, engl.
riff, schwed. ref, isl. rif, bezeichnet cinen sus dem Meere hervortretenden
Felsgrat und stamm$ wahrscheinlich vom Urverb ar, sskr, ar, gr. ér-nymi,
lat. or-ior, an. ar-na erhecben, hervortreten,

Die Namen Kohlefldtz, Kupferflotz und Salzfldtz bediirfen
einer Erklirung nicht. Der Name Salz ist uralt sara, sskr. sara, gr. hél-s,
lat. sal 8. Salz, sal-um s. Meer, ksl. solu m, goth. an. selt- 6., agl. sealt,
ahd, salz und bezeichnet urspringlich das Meer als das stromende, stiir-
mende vom Urverb sar, sskr, sar stréme, dann das aus dem Meerwasser
hervortretende Salz.

Das Jurafldtz ist die allgemein iibliche Bezeichnung und ist der
alte griechische Name jéras m. diefes stark hervortretenden Flotzes.

Das Kreidefldtz ist gleichfalls eine allgemein iibliche Benennung,
Der Name Kreide, schwed. krita, frz. craie ist sus dem lat. Namen diefes
Gesteins creta entlebnt, derfelbe bezeichnet des Gestein als kretische Erde,
die von der Infcl créta, gr, krét€, im mittellandischen Meere stammt,

Das Kragflotz wird in Deuts¢hland mit dem Fluthflétze gemeinfam
die Tertidgren Gebilde genannt, Da man aber fir das Kragflotz einen eignen
Namen gebraucht, fo habe ich den in England fir diefes Flotz iiblichen
Namen Krag ins Deutsche iibernommen, wo er im Namen ,Kragstein® bereits
gebrauchlich ist. Der Name krog, engl. crag die Klippe, der Nacken, ist
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mit7Kragen, schwed. krage Kringel desfelben Ursprunges und stammt vom
Urverb kragh umgebe, umgiirte, sskr. ¢lakh-ati, lat. cling-o, das k ist hier
durch das folgende r vor der Verschiebung geschiitzt.

Das Fluthfldtz hat noch. keinen eigenthiimlichen Namen. Es um-
fasst die Diluvial- und Alluvial-Gebilde, Die lat. Namen dildvies und alld-
vies bezeichnen die Wasserfluth oder Ueberschwemmung und die Anspiilong,
das durch die Fluth Angespiilte, beide werden daher passend mit gemein-
famem Namecn das Fluthgebilde genannt. Der Name Fluth, an. al. flod,
agl. flod, fleot, stammt vom Urverb plu schwemmen, sskr. plu, gr. ply-ng,
plév-0, lat. plu-it regnet, lit. pldu-ju, agl. flov-an, ahd. flaw-jan spiilen.

Um die Vorginge im Einzelnen kennen zu lernen, mflssen wir
noch genauer die Schichten unterscheiden; die folgende Tafel giebt
uns einen Ueberblick diefer Schichtbildungen, und zwar fur jede
Schicht die Nummer und den Namen der 8chicht, die steinige Be-
schaffenheit der Schicht und die versteinerten Pflanzen und Thiere,
welche fie enthiilt.

Die Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

A Die Hiigelflotze oder Grauflotze mit den Marklofen.
I Das Grandflitz mit Lagern und Schwimmern. 75 66° C,

. Grundschicefer (Snowdonfelfen): Thonschiefer, kielelreich; kohlehaltig.
2. Grundkalk (Balakalk): Kalk mit Schieferthon gemischt; Gehiufe der
Hausler (Mollusken). ‘

-1. Die Hebung des Wackefiotzes: Der Hundsriick 700 m. hoch.

[N

II. Das Wackeflitz mit Blattern und Fusern. 66—58° C.

3. Wackeschiefer (Llandeiloschichten): Schiefrige Grauwacke mit viel
Quarz,

4. Wackelfandstein (Caradocschichten): Kiefelreich grau mit Kalklagen.

IIl. Das Riffefljiz mit Blilhern und Schwingern. 58 -50° C,
. Riffeschiefer (Wenlockschiefer): Schiefrige Thone mit Kalkschalen.
. Riffekalk (Wenlockkalk); Kalkschichten bliunlich.
. Plattenschiefer (Ludlowschiefer): Feste Thonschiefer.
. Plattenkalk (Ludlowkalk): Feste Kalke mit Send bedeckt.

@ ~I g W

B. Die Gebirgsflotze oder Rothflétze mit den Markpflanzen
und Nichtliugern.

IV. Das Kohlenflstz mit Nadelhilzern und Fischen, 50-—-43° C,

9. Altrother: Alter rother Sandstein; Pflanzenreste, einzelne Schichten
mit Fischresten.
4a. Die Hebung des Altrothen: Der Harz und der Belchen, 1000 m. hoch.
10. Kohlenkalk: Kalklager; Schalthiere und Fischreste in groser Menge.
11. Kohlenfandstein: Sandstein; Baumstimme verkiefelt,
12. Kohlenschiefer mit Sandstein und Thonschiefer; Pflanzenreste,
4b. Die Hebung des Kohlenfljtzes : Nordengland 1200 m. hoch.
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V. Das Kupferflotz mit den Lurchen (Amphibien). 43370 C.

13. Todtliegendes: Rother Sandstein ; Baumstimme. verkiefelt.

14, Weisliegendes: Sandstein, felten Bitterkalk, Kalk, Gyps, Erdpech;
Pflanzenreste, dic Kalklagen reich an Schalthieren.

15. Kupferschiefer: Harzreicher Thonschiefer, 2—4 %, Kupfererze; Fische
und Lurche in groser Menge. '

16. Zechstein: Thoniger grauer Kalkstein; Versteinerungen wenig reich an
Enkriniten und Schalthieren.

17. Rauchkalk mit Bitterkalk, Asche, Gyps, Stinkkalk, Mergel.

5. Die Hebung des Kupferflotzes: Der Hennegau 1400 m. hoch.

Vl. Das Salzflitz mit den Vigeln. 37 34°C.
18. Vogelenfandstein: Sandstein,
6a. Die Hebung des Vogefenlandsteins: Vogefen, Schwarzwald, 1600 m. hoch.
19. Neurother: Sandstein, oben rothe bis griine Thone; Pflanzenreste, die
obern Thone mit Schalthieren.
20, Muschelkalk mit Bitterkalk, Gyps, Salzthon; Enkriniten und Schal-
thiere.
21. Keuper: Keuperthon mit Mergel und Sandstein; Pflanzenabdriicke,
nur in den obersten Schichten Fischreste.
22. Keuper: Keupermergel mit Bitterkalk und Gyps; Knochenbreche
von 6 Fus grosen ¥Fischen.
23. Keuper: Keuperfandstein mit Pechkohle, Schwelfelkies und Blei-
glanz; Pflanzenreste zahlreich.
. 6b. Die Hebung des Salzflotzes : Der Thiiringerwald 1800 m. hoch.

C. Die Alpenflétze oder Neuflétze mit den Siugethieren.
Vil. Das Juraflitz mit den Flossern. 31 - 267 C.
A. Der Lagerjura (Lias series, schwarzer Jura).

24. Legerschiefer (Bone-bed): Schwirzlicher Schicferthon mit Knochen;
oben diinne, harzreiche Schiefer.

25. Lagerkalk (Gryphitenkalk): Unten weiser, oben blauer Kalk; fehr
zahlreiche Versteinerungen, namentlich Gryphaea arcuata.

26. Lagermergel (Liasmergel): braune oder blaugraue, harzreiche Thon-
mergel; kleine Lager Steinkohle mit Cycadeen und Nadelhdlzern,

B. Der Rogenjura (Oolite series, unterer brauner Jura).
a. Unterer Rogenstein (inferior oolite).
27. Sandrogen (Marly sandstone): Mergelige Sandschicht mit etwas Glim-
mer. Belemnitenkalk eifenhaltig mit zablreichen Belemniten,
28, Eifenrogen (Eifenoolith): Brauner, oft brockliger Kalkstein mit Eifen-
rogen; mit zahlreichen Versteinerungen als Steinkernen.
29. Quaderrogen (Quaderoolith): Fester, dichter Stein von weiser oder
gelbgrauer Farbe; mit zahlreichen Versteinerungen als Steinkernen,

b. Haupi-Rogenstein (great oolite).

30. Walkererde (Fullers earth): Unten kurzer, blauer oder gelber Thon,
oben eigentliche Walkercrde, beide mit mergligen Einschliissen.
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31 Sdugerschiefer (Stoncsficld): Sandsteine und lofer Send; mit den
ersten versteinerten Siugethierknochen,

32. Grosrogen (great oolite): Harte, feste bis grobkérnige Kalke mit Mer-
geln; ungehcure Menge Polypen und Korallen.

c. Obercr Rogenstein (superior oolite).
33. Thonrogen (Bradford clay): Blauer, fehr mergliger Thon oder roth-
fandiger Mergel, oben fandige Schichten.
34. Forstmarbel (Forest marble): Muschelreicher, dichter Ka]k mit Thon,
Mergel, Sand und Sandstein bunt wechfelnd.
35. Kornbrach (Corn-brash): Grobkérnige, schiefrige Kalke (Dalle nacrée
der Schweiz schielrige Breche mit gldnzenden Blittchen).

C. Der Nierenjura (Oxford series, oberer brauner Jura).
36. Nierenkalk (Kelloway-rocks): Unregelmisige Kalkgebicke mit mergli-
ger Zwischenmasse und mit Eifennieren,
37. Nierenthon (Oxford-clay): Kurzer, graublauer, oft harzhaltiger Thon,
mit Mergel und Kalk wechfclnd; Gryphaea dilatate

D. Der Korallenjura (Coral series, oberer weiser Jura).
38, Korallenfandstein (Calcareous grit): Sandlge Schichten, bald lofe,
bald mit kalkigem Kitte.
39. Korallenkalk (Coral-rag): Ungeheure Korallen-Riffe und Leger, die
oft in Kalkspath oder in Bitterkalk (Dolomit) umgewandelt find.
40. Korallenrogen (Oxford oolite): Gelbe Rogensteine mit Eifenerz in
Kornern oder Nieren.

E. Der Druckerjura (Portland series, oberer weiser Jura).

41. Druckermergel (Kimmeridge-clay): Blaue Mergel, oft Harz-, Alaun-
oder Kicfe-haltig, bisweilen schieferig; Exogyra virgula.

42. Druckerkalk (Portland-rock): Feste, dichte, weisgraue Kalke mit erdi-
gem Bruche, oft Rogen haltig (Nerineen und Diceritenkalk, Lithographi-
scher Stein Deutschlands), zuweilen mit Kiefellagern und dann zerreiblich,

7. Die Hebung des Juraflotzes: Das Erzgebirge 2000 m. hoch.

VIL Das Kreideflitz mit den Hufern. 26—22° C
A. Die Blaukreide (Wealdenrocks und Neocomien).

Meeresgebilde in Schweiz,
Frankreich und Siideuropa.

43b. Blaumergel (Neocomien):

Siswassergebilde in England
und Norddeutschland.

43. Blaukalk  (Purbeck beds):

Diinne, feste, blduliche Kalksteine
wechfeln mit bldulichen Schiefer-
thonen und umschliesen Fluss-
schnecken (Paludinen), Cypris,
Schildkroten und bisweilen anch
Austern,

Eifenfand (Hastings sand):
E fenschiissiger Quarzfand wech-
felt mit fandigem Thone und Mer-

Blaue Mergel (unter denen in
Nordfrankreich eifen- und thon-
haltige Sandschichten lagern)
wechfeln mit gelben Kalksteinen
und gehen oben in grauwcisen,
thonigen Kalkstein tiber, hiufige
Tangstengel (Schweiz) und Spa-
tangus retusus.
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gel oder Kalkstein, fiihrt grose
Lurche, verkohltes Holz und
Eifenerz. .

44, Blauthon (Weald-clay): Bliu-
licher Thon wechfelt mit diinnen
Kalklagern, die reich an Verstei-
nerungen. wie der Blaukalk,

In Norddeutschland treten dafiir dic Hilsthone, graublaue Thone
mit festen Kalknieren, auf,

B. Die Griinkreide (Green sand).

2. Untere Grinkreide (Terrain albien). X

45. Quarzfand (Lower green sand): Feiner Quarzfend mit griinen Kérnern,
theils lofe, theils fest, unten kalkig, Mitte thonig, oben eifenbaltig; it
reichlichen Meerversteinerungen, Inoceramus concentricus, Trigonia ali-
formis.
In Norddcutschland: Quaderfandstein: Diinne, gelbbraune, eifen-
schiiesige, oft braun und roth geflammte, oft thonige und merglige Sand-
steine,

46. Griinmergel (Gault): Bliulich grauer Mergel mit vielem Glimmer, arm
an Versteinerungen; in Frankreich reich an Versteinerungen und Gyps.
In Sachfen durch den Plinerkalk verireten.

44b. Graukalk (Caprotinenkalk):
Koérnig -weiser oder graulicher
Kalkstein mit Caprotine am-
monia., '

b. Obere Grinkreide (Terrain turonien).

47. Grinfand (Upper greensand): Sehr griin, mit Thon gemischt und mit
Kiefelknoten, nach oben kreideihnlich.

In Norddeutschland treten dafiir Flammenmergel, blauliche Mergel
mit dunkeln, braunen und gelben Adern auf.

Europsa nordlich der Alpen. Europa fidlich der Alpen und

Schweiz.

48b. Schweiz: Grinkalk (Seewer-

kalk): Grauc, rothe Kalke, in

den untersten Schichten mit

48, Nordfmnkre_ich: Griinkreide
oder Kreidetuff: Gelbliche
Kreide mit griinen Kérnern und

49,

heller, horniger Kiefelmasse.
England u. Deutschl,: Kreide-
mergel (Chalk marl): Bliulich
graue Mergel mit schwammigen
Kiefeln wechfeln mit reinerer
Kreide,

Hippuriten.

Siidfrankreich und Siideuropa
von Lissabon bis Klein-Afien:
Hippuritenkalk: Drei Lagen
Kalk, in denen die Hippuriten
noch fenkrecht eingegraben, (ind
durch griinliche fandige Kreide
getrennt,

8a. Die Hebung der Griinkreide: Der Monte Viso, 2600 m. hoch.
C. Weiskreide (White chalk, Terrain sénonien).

Weiskreide (White chalk):
Weise, mirbe Kreide, durch
Feuersteinlagen geschichtet, aus
Schalen der Kimmrer (Polytha-

49b. Miinzkalk (Nummulitenkalk):

Schwiirzlicher oder grauer, dich-
ter oder erdiger, bisweilen mer-
geliger Kalkstein, dessen Lagen



21,

Schichten der Erde zur Zeit der Pflanzen. und Thiere, 145

lumien) und Kiefelpanzern ge-
bildet.

Dic Mastrichter Kreide in
Belgien: Fest, gelblich, etwas
mergelig mit regelmisigen Kiefel-

fast ganz aus Minzern (Num-
muliten) gebildet find, und de-
ren Versteinerungen mehr den
Tertidrgebilden fich nihern.
Sandsteine der Schweiz:
Graue, kiclelige Sandsteine mit
zahlreichen Tangstengeln.

schichten und grosen Versteine-
rungen.

8b. Die Hebung der Weiskreide: Die Pyrenden, 3000 m. hoch.

IX. Das Kragflitz mit den Pfotern. 22—18° C.
A. Der Beckenkrag (Perifer und Londoner Becken, Eocene).
a. Londonbecken.

50. Sandkies: Sandige Kiesmasse, durch thonige Schichten mit Triimmer-
massen zufammengebacken.

51. Schwarzthon (London clay): Blauer, schwarzgrauer Thon mit weisem
Sande und mergeligem Kalke; versteinerte Friichte, Blatter und Stimme,
Eidechfen und Schildkriten, Vigel und Siuger enthaltend.

52. Kragfand (Bagshot sand): Kielliger Sand mit diinnen Mergellagern.
In Mecklenburg lagert der Sternberger Kuchen: Brauner, eifen-
schiissiger Sandstein mit Versteinerungen des Londonthons.

53, Kraggyps: Dem Gypfe des Parifer Beckens ganz @hnlich,

b. Parifer Becken.

Siisw.: 50b. Eifenkalk: Gelblicher, ecifenhaltiger Knotenkalk mit Sand-

steinen und Pflanzenresten.

51b. Formthon: Thone mit Siswassermuscheln und Siugern oder
Puddinge mit Rollsteinen aus Kreide oder Sand mit Braun-
kohlen oder alaunhaltigem Eifenkies.
Formfan d: Nach oben reicher an Meeresthiercn.

Meer: 52b. Grobkalk: Unten griinlicher Kielelfand, oben Grobkalk, crst
zerreiblich, oben fest mit zablreichen Mecresthieren, namentlich
mit Cerithium-Arten, oben mit Mergeln wechfelnd, die Pflanzen
und Siiswasserthiere enthalten.

Grobfandstein (von Beanchamp): Griinlich, glimmerlos, mit
Kalkknoten und Meeresversteinerungen.

Siisw : 53b. Kiefelkalk (von Quen): Bitterkalkige Mergel mit Kieselnieren
weehfeln mit weisen dichten Kalksteinen und grimlichen Sand-,
lagern und fithren Sumpfflanzen, Chara, Siiswassermuscheln,
Saugerknochen von Anoplotherien und Paliotherien,
Gypsmergel: Gelblich-griinliche Mergel mit. drei Gypsmulden,
zahlreiche Siugerknochen.

Mihlsteinlager (von Brie): Griine Gyps- und Strontian-
haltende Mergel mit grosen Massen cines blafigen Kiefelsteines.

c. . Bordeaux Schichten.

Meer: 52%c. Grobkalk: Erst fandig, dann fest, cntsprechend dem Parifer
Grobkalke.

10
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Sisw.: B3c. Puddingssandstein: Mit kalkigem Kitte und mit Puddingen

B.

ous Pyrenéen und nordlichen Graniten. Binke von Braunkohlen
mit Krokodilen, Schildkréoten, Paliotherien,

Kiefelkalk: Harzfihrende blinliche Kalke mit Kiefeln wech-

feln mit Thonen, Mergeln und Schiefern, Zahlreichc Singer-
knochen zu Sanssans.
9a. Die Hebung des Beckenkrags Corsica 3500 m. hoch.

Der Klippenkrag. (Molassen-Gebiet; Miocene.)
a, England.

54: Korallenkrag (Coralline crag): Griinliche oder gelbliche Mergel mit
zufammenhingendenKiefellagern wechleln mit Sand, vieleVersteinerungen.
55: Rothkrag (Red crag): Rothe eifenhaltige Mergel und Sandschichten.

Meer:

Siisw, ;

54b,

55b.

5de.

She.

54d.

55d.

bde,

B5e.

541.

b5 f.

54g

b. Mainzer und Bairisches Becken.

Formthon: Unten formbarer Thon und Sand, geht nach oben
in Kalk und Mergel iber.
Knochenfand lagert; einzelne Miindungskegel mit vielen
Knochen verschiedener Grose,

c. Wicner Becken,
Sandmergel (Tegel): Gelber Sand und blauer Mergel reich
an Versteinerungen.
Braunkohlenkalk (Leithakalk): Braunkohlen, molassenartige
Sandsteine und Kalkgebiicke tragen oben Meercsthicre oder anch
Siiswasserkalk-Ablagerungen.

d. Schweiz,
Sandmole (Molasse): Griinlich-grauer, feinkérniger Sandstein
mit untergeordneten Binken von Thon und Merge! mit kalkigem
Kitte und Braunkohlenlagern, oben Muschelfandstcin, reich an
Versteinerungen.
Nagelflue: Gebiick dchter Rollsteine durch Kalk- oder Molasse-
Kitt verbunden mit rothen Thonen und Mergeln wechfeind; an
einzelnen. Stellen mit Stiswasserbildungen. .
e. Paris, )

Austernsandstein (v. Fontainebleau): Unten fandige, gelbe,
griine Thone mit Austernbinken, oben weise Sandsteine it
Feuersteinpuddingen, verkicfelten Baumstimmen und Meeres-
thieren.
Miihlstein (v. Montmorency): Rother eilenschiisiger fandiger
Thon und Mergel mit Kiefclgebécken,

f. Siidwest Frankreich.

Muschelfand (falun) der Touraine: Mergel und mergliger
Sand mit gerollten Versteinerungen und Meecresthieren
Muschelfandstein (falun) v. Bordeaux: Kiesliger Thonsand-

stein mit fehr vielen Meeres-Versteinerungen,

g. Siidost Frankreich.
Braunkohlenschichten: Sand, Mergel, Kalk und Thon mit
Siiswassermuscheln, Krokodilen und Schildkriten.
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55g. Trimmerkalk mit Trimmergebidcken, oben Thonschiefer von
Aix: mit Tannzapfcn, Schwingern, Vogelfedern ete.
Oben Blafenkalk: Grobhdrniger blafiger Kalk mit Gerblle
aus Muschel- und Polypenstiicken, oben theils Meeres-, theils
Siiswasserbildungen.

9b. Die Hebung des Klippenkrags: Die Westalpen 4000 m. hoch.
C. Der Bernkrag.(Subapennin-Gebiet; Pliocene).
o. England.
56: Osikrag (Norwich crag): Unregelmisiger Sand, Schiefer, Lehm, Kalk:
Meeres- und Siisswassermuscheln, Fisch und Sdéugerknochen,
b. Norddcutschbland.

56b. Braunkohlenlager, von dem auch der Bernstein der Osisee
stammt,
c. Oeningen.

56¢c Mergel und rother Sand mit unzihligen Limnden, Kalk mit
herrlichen Aldriicken von Pflanzen und Thieren,

d. Auvergne.

56 d. Mergel, Kalk, Sandsicin und Gyps mit Siiswassermuscheln und
Saugerknochen.
e. Landes.

56c. Gerdlle aus kreidigem Kalke, oder weisem Sande oder eifen-
nieren haltendem Thone.

f. Italien,
56f. Subapenninkrag: Blaue, grane Mergel oder gelblicher Sand
mit Meeresinuscheln. Oben Siiswassergebilde: Blaue Thone mit
untergeordneten Torflagern, Sand und Siiswassermuscheln.
g. Sid-Amerika.
56g. Patagonienkrag
9c. Die Hebung des Bernkrags: Die Hauptalpen, 5000 m. hoch.

X. Das Fluthflétz mit den Pfotern 18 —45° C,
A. Die Schwemmgebilde (Diluvial-Gebilde).
a. Europa.
57: Schwemmgerdlle: Geschichtete Gertl'e mit Knochen der Mammuthe,
Nashtrner und Fluspferde,
b. Sid-Amerika.

57b. Pampasthon: Geschichteter Thon in Brafilien mit fehr vielen
Krnochen.

10. Die Hebung des Fluthflotzes: Der Tenare.
B. Die Gletschergebilde (Alluvial-Gebilde).

58: Findlings-Bl8cke (Erratische Blocke): Gletscher-Schliffe und Guffer.
Anm. Die Namen der Schichten,
Dic Echichten der Flotze haben groscntheils ihre Namen in England
nach den Fundorten erhalten, Eine folche Art der Namengebung ist aber

10*
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durchaus unstatthaft. Die meisten Deutschen kennen die Orte gar nicht,
welche ganz unbedeutend und fir die Schickt ganz gleichgiltig find; in
sllen diefen Fillen mussien neue Benennungen gewihlt werden, Wenn fich
die Bedentung diefer Namen aus der Zuflammenfetzung ergiebt, [o ist eine
Rechtfertigung iberflissig, in den andern Fillen ist fie nachstehend gegeben.

1. Das Grundflétz (Cambrian system). Sedgwick bat nach den
Fundorten die Namen Snowdonfelfen, Balpkalk und Plynlymmonschiefer
eingefiihrt. Die Namen mussten durch Namen, welche der Sache entnommen
find, erfetzt werden.

2. Das Wackefldtz (Silurian system), Murchifon hat die Llandeilo-
schichten, und die Ceradocschichten nach den Fundorten benannt, auch hier
mussten diefe Namen durch fachgemise erfetzt werden.

3, Das Riffeflotz (Silurian system). Murchifon hat die Wenlock-
schichten und Ludlowschichten nach dem Fundorte benannt, auch hier find
dafiir fachgemise Namen eingefiihrt, und zwar, da die letztern Schichten fehr
feste, nutzbare Platten bilden, fo find die entsprechenden Schichten Platten-
schiefer und Plattenkalk genannt. ‘

4. Das Kohlenflétz (Carboniferous system), Die Namen find hie-
fir schon lange gebriauchlich: Der Altrothe (Oldred fandstone), Kohlenkalk
(Mountain limestone), Kohlenfandstein (Millstone grit), Kohlenschiefer (Coal).

5. Das Kupferfl 6tz (Permian system). Die Namen find bier gleich-
falls lange gebriuchlich. Das Todtliegende (Red [andstone) ist von den
Bergleuten fo genannt, weil es keine Kohle und kein Kupfer enthilt, das
Weisliegende ist von den Bergleuten im Marsfeldischen benannt, der Kupfer-
schiefer hat feinen Namen vom Kupfergehalte, der Zechstein ist von den Berg-
leuten in Thiiringen und Sachfen benannt; der Rauchkalk hat feinon Namen
von der rauchbraunen Farbe. Die beiden letzten Schichten bilden zufammen
das Magnefian limestone.

Der Zechstein hat feinen Namen von der Zeche, der Bergminnischen
Genossenschaft; das ihr gehorige Feld, der Zechstein ist alfo der Stein, der
auf der Zeche gebrochen wird, Zeche aber ist ein ursltes Wort dakos, sskr.

" dacas, lat. decus das Gefillige, Passende, davon ahd. zeh-on, mhd, zech-en
zufammenfiigen, ordnen, .

6. Das Selzfl6tz (Trias system). Die Nawmen find hier allgemein
gebriuchlich Der Neurothe (New red fandstone) auch bunter Sandstein
(Variegoted fandstone) genannt. Der Muschelkalk und der Keuper mit dem
Keuperihone oder der Lettenkohle, dem Keupermergel (Red marls) und dem
Keupersandstcine bilden die drei Gesteine der Trias.

Der Name Keuper ist aus der Volkisprache im Coburgschen genom-
men und durch Leopold von Buach in die Wissenschaft eingefithrt, f[einc
Bedeutung ist mir unbekannt.

7. Das Juraflotz (Oolitic system). Diec unterste Gruppe des
Juraflstzes hat man in England Lias genannt, weil das Lager Layer dort trtlich
Lias gesprochen wird, der Name Lagerjura bezeichnet dasselbe besser und
ist daher von mir hergestells,

Die zweite Gruppe ist nach dem rogenartigen Ausfehen des Steines
in England Oolite, frz. Oolithe (aus dem gr. 66n Ei und l{thos Stein) d. h.
Eistein genannt, Dic Gesteine haben aber gar unicht die Gestalt von Eiern,
der Name Rogenstein bezeichnet die Aehnlichkeit des Gesteins mit dem
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Fischrogen, dem er fehr dhnlich ausfieht, und ist daher viel passender, er
ist in Deutschland bereits gebriiuchlich.

Der Name Rogen, ahd. rogo, schwed. rog bezeichnet die aus un-
zéhligen kleinen Ejern bestehende durch Schleim zufammenbingende Eier-
masse der Fische, welche durch Bespringen der miinnlichen Fische befruchtet
wird, Der Name stammt ab vom Urverb ragh, rangh. sskr. ramh, langh,
bespringe.

Die dritte Gruppe und die fiinfte Gruppe find in Ergland wieder
nach dem zufilligen Fundorte Oxfortgruppe und Portlandgrappe genannt,
dies musste gelindert werden. Ueberdies findet fich auch bei Oxfort eine
Schicht der vierten Gruppe. Ich habe alle Benennungen nach den Fund-
orten befeitigt; die dritte Gruppe habe ich nach den Eifennieren Nierenjura,
die fiinfte nach dem lithographischen Steine, welcher diefer Gruppe eigen-
thiimlich ist, Druckerjura genannt.

8. Das Kreideflétz (Chalk system). Die unierste Gruppe wird in
England nach- dem Fundorte der Schicht 44, d. h. nach dem Walde von
Sussex Wealden rocks, Waldfels, genannt, eine folche Art der Benennung
ist doch wahrlich unstatthaft. In der Schweiz heist diefelbe Schicht nach
dem Fundorte Neo-Como am Comer See, Neocomien. Da die beiden andern
Gruppea pach der Farbe Griinkreide und Weiskreide genannt find, und die
Schichten der untersten Gruppe iiberwiegend blau find, fo nennc ich fie
Blaukreide, Die andern Namen ergeben fich von felbst.

9. Das Kragflttz (Tertiary rocks). Die Gebilde diefes Flotzes
weichen ortlich fo von einander ab, dass man fiir jede Landschaft eine eigne
Benennung haben muss. Von den Benennungen bediirfen nur die beiden
Schweizer Gebilde einer Erwiahnung. '

Der Name, die Molasse, ist in der Schweiz aus dem Franzdfischen ge-
nommen. Dics Wort ist aus lat. moles, die Last, die Stei nwehr entlehnt
die deutsche Form ist Mole, fie bezeichnet einen in das Meer gebauten
Damm, diefe Form habe ich fiir die Schicht eingefiibrt.

Der Name die Nagelflue ist in der deutschen Schweiz gebildet, die
Berge der Nagelflue treten aus der Masse in der Gestalt groser Nagelkdpfe
hervor, daher der Name. Flue stammt vom Urverb plu schwimmen,
schwemmen, sskr. plu, gr. ply-nG, plév-o, lat. plu-it reguet, lit. pldu-ju, agf.
flov-an flicsen, ahd. flaw-jan, flaw-en, mhd. vlouw-en, fleu-n spiilen, Flue ist
alfo das Geflossene, Geschwemmte.

10. Das Fluthfldtz. Das untere Gebilde diefes Flotzes heist das
Diluviel-Gebilde, oder deutsch das Schwemmgebilde. Schwemme stammt
vom Verb schwemmen, d. h. schwimmen machen und dies vom Verb schwim-
men, schwamm ahd. suimmen, agl. svimmen. Das oberc Gebilde des Fluth-
flotzes heist gewohnlich Alluvial-Gebilde. Da es aber von den Gletschern
gebildet ist und mit den Luvies gar nichts zu thun hat, habe ich es Glet-
scher-Gebilde genannt. Gletscher stammt vom Verb glitschen, dies von
gleiten, agl. glidan und dies ist eine Erweiterung des Urverbs 11, fliissig
werden, fliesen, mit dha machen, d. h. flicseen machen, Der Gletscher ist
alfo der Gleiterde.

In den einzelnen Schichten unterscheidet man den Schiefer, den Kalk,
den Sand und die Breche, '
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Der Name Schiefer staramt ab vom Urverb skap, gr. skap-to, lat.
scab-ere fiir scap-ére, lit skap-6ti, an. skaf-a, agf, skaf-an, goth. skab-an, ahd.
skap-an, nhd. schaben, beziiglich goth. skiub-an, an. skufs agl skuf-an, ahd.
skiub-an, nhd. schieben, und bezeichnet das in diinnen Platten oder Scheiben
Gelagerte.

Der Name der Sand, ahd. sant, agl. sand, gr. simm-o0s, psimm-os,
dmmos stammt wic es scheint vom Urverb sa f(ien, (sskr. sasya., gr. si-tos
Getreide), lat. ser-o fiir ses-0, sa-tum, lit. sé-ju, goth. sai-an, und bezeichnet
das Siende, Ausstrenende.

Der Name die Breche ist die urspriingliche Form des aus dem Deut-
schen entlehnten ital. breccia und muss daher fir Breecie wicder eingefiihrt
werden, Es stammt vom Urverb bhragh, sskr. bhanj und barh, lat. fran-go,
goth. brik-an, brak, nhd. Lrechen,

Ein Blick auf die vlorliegende Tafel zeigt uns, daes die ver-
schiedensten Schichten in mannigfachem Wechfel auf eisander
folgen. Auf feinkgrnigen Thonschiefer folgt grobkérniger Sand
oder Kalk, oft ohne jeden Uebergang. Die Allagerung [o ver-
schieden zulammengelclzter Schichten haben die Geologen aus dem
ruhigeren oder stiirmischeren Verlaufe der einzelnen Zeitabschopitte
zu erkliren verfucht. Die Bildung der Sandsteine foll nach ihnen
den stirmischen, die der Kalksteine den ruhigen Zeiten angehéren.

Aber nimmt man die Zeit der Gebirgserhebungen und Erd-
beben als die stilrmische Zeit an, (o passt die Folge der Schichten
picht zu dieler Annabme, da, wie die Ueberficht beweil’t, die
Sandsteingebilde bald vor, bald nach den Hebungen auftreten,
Auch kénnen durch Erdbeben und Hebungen wohl Trimmergesteine
und Backsteine an einzelnen Orten der Erdoberfliche entstehen,
nicht aber regelmisige, weithin ausgebreitete Schichten eines Sand-
steines von nahe gleichem Korne. Noch weniger erkldrt diele
Annahme, woher in den verschiedenen Zeitrdumen die verschiede-
nen chemischen Stoffe gekommen [ein [ollen, zur einen Zeit Kiefel
und Sand, zur andern Kalk und Talk.

Jedenfalls kénnte es nach diefer Annahme nicht an allmahligen
Uebergingen der mannigfachsten Art fehlen, und miisste der Sand-
stein mit wenig Kalk ganz allinihlig in Sandstein mit mehr Kalk
und schlieslich in Kalkstein mit wenig Sand iibergehen. Da dies
alles nicht zutrifft, fo muss man jene Annalime als irrig aufgeben
und eine andere Erklirung verfuchen, welche der Thatfache be-
stimmt gefonderter Schichten mit ganz verschiedener chemischer
Zufammenfetzung Rechnung tragt.

Die in der Nummer aufgefithrten Thatfachen find durch wissen.
schaftliche Beobachtung festgestellt, durchaus [icher und allgemein
anerkannt.
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22. Die Bildung der Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere,

Fragen wir zundchst, woher haben die Schichtgesteine zur Zeit
der Pflanzen und Thiere ihre Stoffe erhalten? {o kann die Antwort
nicht zweilelhaft fein. Aus den Urgesteinen der Erde, aus dem
Granite einerfeits und den kohlenfauren Urgesteinen andrer(eits,
Auch wenn ‘ein Theil der spiteren Schichien aus dem Gesteine
der dlteren Schichten gebildet ist, fo @ndert dies nichts in der
Allgemeinheit obigen Satzes, denn auch die dltern Schichten haben
fimmilich aus den Urgesteinen ihre Stoffe bezogen, nur die Zeit,
zu welcher die Stoffe aus dem Urgesteine genommen und in den
Schichten niedergelegt find, ist in letzterm Falle eine frithere ge-
wefen. Der Salz ist allo ganz allgemein:

Alle Stoffe der geschichteten Gesteine [ind aus
den Urgesteinen der Erde, aus dem Granite oder
Porphyr einerfleits, aus den kohlenfauren Urge-
steinen andrer(eits entnommen.

Diefe Urgesteine find, wie wir oben [(ahen, durch die Wir-
kungen des Luftmeeres zerfetzt. Die herniederstirzenden Regen
wit ihrer Kohlenfdure und der Sauerstoff der Luft dringen in die
Urgesteine ein, verwittern fie, lassen fie in Bruchstiicke zerfallen
von verschiedener Grose der Korner und filhren die auflgslichen
Theile in den Wasserquellen von dannen. Namentlich ist diele
Verwitterung da gros, wo einerfeits die meisten Regen fallen und
andrerfeits die Oberfliche am grosten ist, d. h. in den Gebirgen.

Die Luft ist ndmlich in der Hohe kidlter als in der Tiefe, in-
dem die Luft beim Aufsteigen ([ich ausdehnt und durch die Aus-
dehnung fich abkiiblt. In meiner Erdbeschreibung ist nachgewielen,
dass jetzt die Luft auf je 1000 m. Hohe um 3° C. an Wirme
abnimmt. Die gleiche Abnahme kénnen wir auch fiir die Zeit der
Pflanzen und Thiere zu Grunde legen. Denken wir uns nun einen
iiber die Erde hinstreichenden mit Wasserdunst geldttigten West-
wind, der auf ejn Gebirge triffi, hier fich staut und um weiter
fliesen zu kinnen, in die Hohe steigt bis zur Hohe des Kammes,
oder, da er nach den Gefetzen der Trigheit die aufsteigende
Richtung auch weiter fortfetzen muss, bis zur doppelten Hohe des
Kammes, fo muss eine bedeutende Abkiihlung der Luft und zwar
auf je 1000 m. Héhe, um 3° C. die Folge [ein. Die Abkiihlung
der Luft aber bewirkt einen Niederschlag des Wasserdunstes, wenn
diefer feinen Sattigungspunkt errveicht hat, die Abhinge der Ge-
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birge find daher die Orte der grosten Regen auf Erden. Zur Zeit
der Pflanzen und Thiere fallen aber bei 1° C. Abkiihlung im Mittel
52 mm. Regen, wihrend jetzt im Mittel nur 10 mm., die Regen
(ind alfo zu jener Zeit fiinfmal fo stark als heute. Die Gebirgs-
abhinge find allo auch zu jener Zeit die Hauptorte des Regens,
die cigentliche Geburtssiitie der Quellen, Biche und Fliisse. Zu-
gleich ist aber auch die Oberfliche der Gebirge eine viel grosere,
als bei der Ebene, und ist daher auch die gleiche Masse des Ge-
steins einer viel grosern Verwitterung ausgeletzt.®)

Die Gebirge mit ihren Regen find die Werk-
stitten zu der Bereitung der Stoffe fur die
Schichtgesteine.

Nach meiner Erdbeschreibung betrigt das Land der Erde jetzt
2468486 OMeilen und enthalten die Hochlinder der alten Welt
620014, die Amerikas 178966, alle Hochlinder der Erde mithin
798980 OMeilen, d. h. ungefihr '/, des gefammten Landes,

Die Urgesteine, welche auf dem Festlande zu Tage treten,
gehoren fast ausschlieslich den Gebirgen der Erde und zwar den
eigentlichen Kimmen der Gebirge an. Nach den Gesteinskarten
(geologischen Karten) nehmen diefe Urgesteine gegenwiirtig '/, des
festen Landes ein. In friiheren Zeiten ist das Verhdltniss jedoch
ein giinstigeres gewelen. Legen wir die Oberfliche der Urgesteine
als Einheit zu Grunde, fo betrigt das Festland zur Grundzeit das
2-, zur Wackezeit das 2!/,-, zur Riffezeit das 3-, zur Kohlenzeit
das 4-, zur Kupferzeit das 5-, zur Salzzeit das 6-, zur Jurazeit
das 7-, zur Kreidezeit das 8-, zur Kragzeit das 9- und zur Fluth-
zeit das 10fache der Oberfliche des Urgesteins.

Die Urgesteine der Gebirge: der Granit, der

Porphyr und die koblenlauren Urgesteine der

Gebirge [ind die Bezugsquellen fiir die Stoffe

der Schichtgesteine, die Regengewisser find die
aufléfenden und fortfiihrenden Michte.

Der Regen, welcher im Gebirge auf die Urgesteine fallt, hat,

wie wir in N. 16 [ahen, einen reichen Gehalt an Koblenldure, zieht

*) Sei a die Grundlinie, b die Hohe einer Erhebung, ¢ der Abhang der
Erhebung, fo ist nach dem Pythagoriiischen Lehrfatze ¢? — a? | b? oder

c=.Va.1+b2.

Fir b = 15 a ist ¢ = 1,544 &
- b="a8 - e=1y4 8
« be=a - = l,nu'a«
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aus dem Gesteine eine Reihe von Bafen, welcle fich mit der
Kohlenfiure zu aufloslichen doppelt kohlenfauren Salzen verbinden,
und ldsst ein in Zerfetzung begriffenes Gestein zuriick, welches
unter dem Einflusse des fauerstoffreichen Luftmeeres in Bruchsticke
mebr oder minder feinen Kornes zerfillt. Das Urgestein wird
dadurch zertrimmert.

Das Regenwasser aber eilt demniichst von den Hghen der
Gebirge wieder dem Meere zu, aus welchem es stammt und durch
Verdunstungen in die Lifte emporgehoben ist. Sehen wir dabei
von dem Theile ab, der fofort wieder verdunstet, und den wir
daher ganz auser Rechnung lassen kdnnen, [o schligt das Regenwasser
bei der Riickkehr zum Meere einen doppelten Weg ein, als Fluss-
wasser®) einen oberirdischen Lauf in Bidchen und Fliissen und als
Quellwasser®) einen unterirdischen Lauf in Spalten und Ritzen
des Gesteins.

Das Regenwasser zerfetzt die Urgesteine und
tragt die Stoffe theils als Flusswasser in ober-
irdischem Laufe, theils als Quellwasser inunter-
irdischem Laufe den Ebenen zu, wo die Schicht-
gesteine fich bilden.

Das Flusswasser fithrt aus dem zerfletzten Ge-
steine die fémmtlichen Bruchsticke, und einen
geringen Theil der auflgslichen Stoffe, das Quell-
wassger fast alle aufloslichen Stoffe fort,

Firb=2a - ¢= 2, a8
- b=3a -c=3,16233
- b=4a - c=4, a

Bei der Héhe muss man aber nicht blos die Héhe des ganzen Gebirges,
sondern die Hohen der einzelnen Zacken im Verhiltnisse zur Grundlinie
nehmen,

*) Fluss stammt vom Urverb plu schwimme, schwemme, sskr. plu, gr.
ply-nG und plév-o, lat. plu-it es regnet, plu-vius Fluss, lit, pldu-ju, agl. flov-
an, ahd. flaw-jan, dann mit t erweitert isl. flio-ta, schwed. fly-ta; ahd. vlioz-
an, nhd. fliesen, floss. Der Fluss ist alfo der schwemmende, die schwemm-
baren Korner tragende.

’

#*) Quelle in der Ursprache gvalda, sskr.galda an. kelda ahd. quélia,
stammt vom Urverb gval, sskr. gal triufls, falle, (gr. ballg fiir bal-jo mache
fallen) ahd. quéll-an quelle. Die Quelle ist daher die heraustropfelnde,
quellende. Der Ausdruck passt demnach nur fiir die unterirdischen Ge-
wiisser und dorf wisscnschaftlich fiir kleine Biche nicht verwandt werden.
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1. Das Flusswasser,

Bei dem geringen Antheile, den das Flusswasser an den auf-
loslichen Stoffen hat, kiinnen wir diefelben beim Flusswasser ganz
ibergehen und (ie beim Quellwasser besprechen. Die Bruchstilicke
ind fehr verschiedener Grése: Blocke, von 1 m. und mehr
Durchmesser, Brocken von !/, m. und mehr Durchmesser, Ge-
rélle von 1 centm. und mehr Durchmesser, Grand, das Korn
von 1 mm. und mehr Durchmesser, Sand; das Korn von '/, mm.
und mehr Durchmesser, endlich Lehm, das Kérnehen unter '/}, mm.
Die Rechtfertigung der Namen ist in der Anmerkung gegeben.*)

a. Die Blocke und die Brocken konnen durch das Wasser
allein nicht bewegt werden, Nur zwei Wege giebt es, auf denen
fie auch in fernere Gegenden und Ebenen getragen werden konnen,
die Schlammstréme und die Erdrutsche. (Die Gletscher [etzen
eine bedeutende Kilte voraus und treten erfahrungsmisig erst in
der letzten Zeit, zur Gletscherzeit (Alluvialzeit) ein; in den frithern
Zeitréiumen ist die Wirme der Erde eine viel zu hohe, als dass

*) Block bezeichnet ein unbearbeitetes, unformliches Stiick Holgz,
Stein oder Erz, von der Grise, dass man es nicht bewegen kann, dass man
daran cinen Gefangenen anschliesen kann, Es ist zulammengezogen aus
ahd. piloh, bloc und bloch, schwed. block, und stammt wahrscheinlich vom
Urverb arag, recken, sskr, arj, gr. orég-nysi, orégei, lat. reg-it, goth. rack-
jan, nhd. reck-en und bezeichnet den Block anls den Gereckten; den Recken.

Brocken stammt vom Urverb bhragh, blrag, sskr. barh, (gr. brachys
kurz), lat. frang-o, frag-, goth. brik-an, brak, nhd. breche, brach. Der Brocken
ist alfo der Gebrochene; ein Stiick, das man fortbewegen kann,

Gerolle ist das durch Rollen Entstandenc, das aus Rollstiicken Zu-
fammengeletzte; Stiicke von der Grdse, dass [ic einen steilen Abhang hinab-
rollen.

Grand stammt vom Urverb ghar, Nebenform von gar, zerreiben, altern,
sskr. jhar, ghar, zend ghars, ahd. gra, nhd. grau, Greis und erwecitert agfl.
grind-an, engl. grind, ground, mahlen, zerreiben, Der Grand ist alfo das
Zerriebene, grobe Korn, Der Name Kies darf hiefiir nicht verwandt werden,
da cr gewisse chemische Stoffe bezeichnet.

Sand ogfl. engl. sand, ahd. sant stammt vom Urverb sa fde, (sskr. sas-
ya, gr. si-tos Getreide), lat. ser-o fiir ses-o, lit. sé-ju, goth, sai-an, nhd. féen
und bezeichnet alfo den Sdenden, der fich wie der Sam: im Winde in Kor-
nern ausstreut,

Lehm, ahd. leim, agl, lim, lat, lim-us stammé vom Urverb li kleben,
schmieren, sskr, 11, lat. 1i-05, lit. 18-ju und bezcichnet die Erde fo fcinen
Kornes, dass fie anklebt, schmiert. Thon darf diefelbe nicht genannt wer-
den, da Thon cinen chemischen Stoff bezecichnet.
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fich Eis in grosen Masen bilden konate. Es bleiben alfo nur die
Schlammstréme und die Erdrutsche ibrig).

Die Schlammstrome entstelien in lhohen Gebirgsgegenden,
breiten fich weithin ans und bedecken ganze Thiler mit Blocken
und Brocken, wie z. B. das frither [o fruchtbare Passeyr-Thal im
siidlichen T'yrol. Es entstehen diefe Schlammnstrome aus verwitier-
ten Felsmassen, welche allmihlig in Bruchstiicke zerfallen, von
Wasser reichlich durchzogen (ind und- (ich mit diefem in die Tiefe
der Thiler ergiesen. ,

Die Erdrutsche entstehen, wenn aul einer schrigen Bahn
das Wagser die Erde fo unterspiilt, dass die Erde rutschen kann.
Grose Erdmassen [etzen fich dann in Bewegung und tragen Blocke
und Brocken mit fort. In beiden Fillen, bei den Schlammstrémen,
wie bei den Erdrutschen ist es pur der Schlamm oder die Erd-
masse, welche die grosen Bruclsticke mit bewegt, Reines Wasser
vermag dies nicht.

b. Das Gerdlle wird bereits vom reinen Wasser bewegt;
aber es gehioren steile Abhinge und ein kriftiges Wasser dazu,
um lie fortzubewegen. Ist das Gerdlle ganz mit Wasser durch-
trinkt wie ein Schlammstrom, [0 wird es leicht bewegt. Alle
diefe Massen, die Blocke, wie die Brocken und das Gerglle bilden
aber nicht weit ausgedehnte, wagerecht gelagerte Schichlen, fondern
nur am Fuse eines steilen. Abhanges gelagerte Schutt- und Trimmer-
massen,

Dagegen bilden die folgenden drei Stufen, der Grand, der
Sand und der Lehm durch das Wasser bewegliche und weithin
tragbare, d. h. spiilbare Massen, welche ganze Ebenen bedecken
und darauf Schichten bilden. .

Der Grand und der Sand werden mit ihrem gleichmisigen
Korne durch die Biche und Fliisse der Gewiisser, folange fie schnell
fliesen, fortgespiilt und in den Ebenen, [obald das Wasser ruhiger
fliest, abgefetzt. Je nach der Schnelligkeit des Wassers wird
zuerst der Grand von grobem und schwerem Korne, weiterhin
dann der Sand von feinerem und leichterem Korne abgefetzt.
Derlelbe bedeckt zunichst das Bett der Fliisse und B#che, dann
aber, wenn fich dies hinreichend erhéht, die ganzen Ebenen in
der Nachbarschaft der Gebirge. Ein groser Theil Schleliens, der
Laufitz und der Mark ist auf diele Weile mit Grand oder Sand
bedeckt, der auch in den Geesten Hannovers, Oldenburgs und
Hollands grose Strecken erfiillt.

Hat der Fluss ein langes Bett, in dem er zuletzt ruhig dahin-
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stromt, fo wird der S8and bereits in dem Oberlaufe der Flisse
abgefetzt. Hat der Fluss hingegen nur einen kurzen Lauf oder
iberall ein starkes Gefille, fo fetzt der ganze Lauf Sand ab und
fithrt den Sand felbst in den See oder das Meer, in welches der
Fluss fich ergiest. In dem See oder dem Meere wird nun aber
der Btrom des Flusses fofort gestaut, das Wasser des Flusses kommt
plétalich zur Rule und ldsst fofort den Sand, welchen es mit fich
fihrte, fallen. Der Sand Dbildet mithin um die Miindung des Flusses
einen Miindungskegel, nicht aber auf weite Strecken hin gleich-
misige wagerechte Schichten im Meere.

Der Lehm iet nicht nur spiilbar, fondern auch schwemmbar,
d. h, derfelbe bleibt in dem Flusswasser und Meerwasser auch bei
langfamer Bewegung lange schwimmend und vertheilt fich gleich-
misig auf weite Strecken hin, fo dass das untere Flussthal bei
langem Laufe und der Meeresgrund weithin, foweit der Meeres-
hang reicht, vom Lehme bedeckt ist. Auch der Grund des tiefen
Meeres besteht, fofern er nicht felbst gebirgig ist, grosentheils aus
diefem weichen Lehme, in den schwere Gegenstinde oft 10 bis
15 Fus tief verlinken. Aller Marsechboden der Flussmarschen, wie
der Meeresmarschen an den Kiisten der Nord(ee verdankt dielem
schwemmbaren Lehme feine Entstehung. Uebrigens ist diefer Lehm
tiberaus reich an schwemmbaren Kohletheilchen und erhélt daher
leine schwarze Farbe,

Aber, kann man eatgegnen, istnicht der Meeresgrund vieler Meere
von kornigem Sande oder Grande gebildet? Ist nicht der Grund der Ost-
feeanihren [iidlichen Gestaden aus Sand gebildet, der auf denGestaden
-des Meeres michtige, Hauler hohe Dinen aufbaut? Gewiss ani-
worten wir; pur stammt der Sand der Ostfee nicht aus Flissen
und Bichen, welche den Sand in das Meer fihren, fondern ist das
Ueberbleibfel eines unter das Meer verfunkenen Landes. Sammt-
liche Lénder, welche die Ostfee im Stiden begrenzen, bestehen
ndmlich aus Erde, welche zu etwa '/, Lehm, zu etwa %), Band
enthilt, und welche, wenn fie unter die Oberfliche des Meeres
(inkt, nothwendig einen [andigen Grund darstellt, da der schwemm-
bare Lehm, durch das stets bewegte Wasser zwischen dem Sande
fortgespiillt, in die tiefsten Lagen des Sandes am Meeresgrunde
ver(inken muss,

Nun finkt aber die (lidliche Kiisie der Ostfee erfahrungs-
misig auch jetzt noch; nun finden fich am Grunde der Ostfee auch
Jetzt noch dielelben grosen Rollsteine, welche in den benachbarten
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Bergen des Festlandes lagern, und finden fich endlich am Grunde
-der Ostfee ganze Lager untergegangener Wilder, deren Harz den
berthmten Bernstein liefert. Es kann allo keinem Zweifel unter-
liegen, dass wir in dem Grunde der im Mittel 60 m. tiefen Ostfee
ein altes untergegangenes Festland befitzen und dass der Sand der
Ostfee nichts anderes ist, als ein Sandfeld, welches dereinst die
Oberfliche jenes Festlandes bedeckte.

Es lassen fich demnach [folgende allgemein giiltige Gefetze
aufstellen.

Rings um ein verwitterndes Gestein bilden f{ich
folgende Giirtel. Unmilttelbar am Fuse des steilen
Gefilles lagern die Schuttmassen der Blocke und
Brocken und rings umher ein schmaler Giirtel
der Gerglle, Dann folgen auf den Ebenen des
. Festlandes wagerechte Schichten, zuerst von
Grand, dann von Sand gebildet, und ringsumher
im Unterlaufe langer Fliisse und an der Meeres-
kiiste die Lehmmarsche,

2. Das Quellwasser,

Das Quellwasser dringt in die Spalten der Gebirge ein. Die
Urgesteine, naementlich der Granit und der Porphyr find vielfach
zerklifftet und bieten dem Wasser grosse Spalten dar, in denen
die Quellen fliesen koonen. Die Kohlenfdure, welche das Wasser
enthilt, und der Sauerstoff, welcher als Luft im Wasser enthalten
ist, treten in nidchste Beriihrung mit dem Gesteine und bilden
losliche Balze, welche wir in N. 20 ausfilbrlich erortert haben.
Doppelt kohlenfaure Salze, vor allem Kalkfalz, daneben Talk- und
Eifenfalz, kielelfaure Salze, namentlich Kali{alz, und einfach schwefel-
faure Balze, vor allem Natronfalz, werden vom Quellwasser aus
den Spalten forgefiihrt und zum kleinen Theile in die Fliisse, zum
grossten Theile in’s Meer gefiihrt.

3. Das Meer.

In’s Meer treten alfo einerfeits die oberirdischen Flisse mit
ihrem schwemmbaren Lehme, andrerfeits die unterirdischen Quellen
mit ibren aufgelgsten Salzen. Die Quellen treten an dem Abfalle
des Strandes, der vom Meeresspiegel bis zum Meeresgrunde fiihrt_
und den wir den Meerhang nennen wollen, in’s Meer ein. Das
Innere des Festlandes hat in dieflen Tiefen, wie wir in N. 19 [ahen,
bis GO® C. hohere Warme als das Meer gleicher Tiefe. Das warme
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Quellwasser, welches in's kalte Meer tritt, schligt daher einen
Theil [einer aufloslichen Salze nieder. Ueberdies treten hier am
Meerhange die auflgslichen Salze der verschiedenen Quellen in
Wechfelwirkung und bewirken auch dadurch Austausch und Nie-
derschlige.

Auser diefen chemischen Niederschligen ist aber auch das
Thierleben des Meeres im Bau der Schalen iberaus thitig,
jedoch nur im obersten Theile des Meerhanges bis 200 m. unter
dem Meeresspiegel. Nennen wir den Giirtel von der hochsten
Fluth bis zur niedrigsten Ebbe den Strand oder den Fluthgirtel,
die obere Grenze deslelben die Fluthgrenze, die untere Grenze
die Ebbegrenze, die Mitte dic Flulhmitte, nennen wir den Girtel
unter der niedrigsten Ebbe bis 200 m. Tiefe die Kiiste¥) und
zwar den oberen Theil bis 40 m. Tiefe den Austern-, den mittlern
von 40 bis 80 m. Tiefe den Korallen-, den untern von .80 bis
200 m. Tiefe den Terebratelgirtel, (o finden wir am Strande Eu-
ropas folgende Thiergattungen Schalen bauender Thiere.

!Fluthgrenze: Balanen, klippenbewolnende Aectinien, ein-
zelne Schnecken.
Fluthmitte: Algen, Tange mit zahlreichen Schnecken,
Strand: ¢ befonders Patellen' und Ascidien, auf [andigem
Grunde Anneliden und Réhrenmuscheln.
Ebbegrenze: Viele Kammmuscheln, Seesterne, Seeigel,
Holothurien, Ascidien und Nacktkiemer.

*) Im Deutschen haben wir fiir das Mecresufer [olgende Ausdriicke,
welche wissenschaftlich gefondert werden miissen:

Ufler, agl. ofer, ofor, altfr. overa, ndf, dver. Dies ist dasfeclbe Wort
mit dem Urworte upara, der Obere, sskr, upara, gr. hypéra, lat. superu-s,
agl. u-fera, ulora, (vergl. goth. ufar, agl, ofer, alifr. over, holl. over, nhd.
iiber) und bezeichnet das Obere, das iber dem Wasser Gelegene

Strand, agf. sirand ist abgeleitet vom Urverb stra strcucn, gr. stra-
tos Lager, lat. sti@-vi, stra-tus, lit. stra-ja w. Streu, goth. straun-jan, al stre-
jan, slro-jan, nhd. streuen. Der Strand ist alfo der Streuende, d. h. der
Giirtel, wo die Wellen den Boden auflockern und zugleich den Pflanzen-
wuchs verhindern und daher der lofe Boden im Winde strcut.

Kiiste ist nus dem lat. cosia Rippe, Seite entlehnt und bezeichnet die
Rippe, die Scite des Landes, welche dem Meerc Widerstand lecistet, wird
alfo passend fiir den stets vom Meere bedeckten Giirlel verwandt bis zu
der Ticfe, wo die Wellen noch wirken und Leben im Meere herrscht, d. h.
bis 200 m. Tiefe.
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Austerngiirtel: Austern und andre einmusklige Muscheln,
zwischen ihnen zahlreiche Strahlthiere, Seesterne,
Rghrenanneliden.

Kiiste: {Korallengiirtel: Korallen mit vielen Hauslern (Mollusca)
und Krabben (Crustacea).

Terebratelgiirtel: Brachiopoden, belonders Terrebrateln;
einzelne eigenthiimliche Korallenarten.

Im Meere finden wir alfo am Strande und an der Kiiste die
Thierschalen, tiefer die Niederschlige der auflgslichen Salze. Beide
bilden die Kalkschichten des Meeres.

Gleichzeilig lagert fich am Meerhange aber auch der schwemm-
bare Lehm ab und bildet hier diinne Lagen. Die aufléslichen Salze
dringen zwischen die Lehmtheilchen und Kobletheilchen ein, werden
von ihnen angezogen, schlagen fich zwischen den Kornchen nieder
und bilden einen Kit(*), der diefe Kornchen verbindet. Die
jdhrliche Regenzeit ist die Zeit, in welchem die Fliisse den meisten
Lehm und Kohle in's Meer fiihren. Die unterirdischen Quellen
fliesen bedeutend langlamer und fithren viel spiter den Kitt dem
Meere zu. Jeder Jahrgang bildet daher ecine Schicht, wo ab-
wechlelnd mehr Korn oder mehr Kitt erscheint. Die iibereinander
liegenden Schichten aber bilden den Schiefer und zwar je nach
den Bestandtheilen des Lehmes Glimmerschiefer, Thonschiefer u. [. w.

Sinkt ein Festland unter das Meer, fo bilden nun die Sand-
und Grandebenen den Meerhang. Die Quellen fithren nun die auf-
loslichen Stoffe zwischen die Sandkirner und verkitten diefelben
zu einer Steinmasse, dem Sandsteine.

Wir konoen hienach folgende Gefetze fiir die Bildung der
Schichtgesteine feststellen.

Alle Stoffe der Schichtgesteine: Kalk, Lehm und
Sand stammen aus demlelben Gesteine nnd zwar
schlieslich aus dem Urgesteine her und werden
nur beim Verwittern des Gesteines gelondert,
indem der eine Theil aufligslich, der andere nicht,
der eineschwemmbar, derandere grobkdrnig nur
in schnellstromendem Wasser beweglich ist;

*) Kitt stammt ab vom Urverb gadh sskr. gadh einer Nebenform des
Verbs ghadh, goth, git-an, nhd, gatten, und bezeichnet das Verbindende,
Gattende. Korn ist ein uraltes Wort garna s., lat. gran-um fiir garn-um,
ksl. zrino, goth. kaurn, an. ahd. korn, agl. engl. corn; ¢s stammt vom
Urverb gar zerreibe.
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alledrei Gesteinsmassen werden gleichzeitig, nur
an verschiedenen Orien und unter verschiedenen
ortlichen Bedingungen abgelagert.

Alle Sandsteinschichten .waren zur Zeit der
Ablagerung ihrer Kérner Theile des Festlandes;
alle Kalkschichten und ein groser Theil der Thon-
schichten waren Meeresgrund.

Alle Sandsteinschichten weilen in dem chemi-
schen Verhalten ihrer Korner die Einflisse eines
an Sauerstoff reichen Luftmeeres, alle Kalk-
schichten die Niederschlige eines an Aufléf(un-
gen reichen Wassermeeres nach.

Alle B8andsteinschichten enthalten in ihren
Versteinerungen die Abdriicke von Pflanzen, alle
Kalkechichten die Ablagerungen versteinter
Fische und Schalthiere.

Das Festland bildet nur lofe Erde, kein Gestein.
Alle Sandsteine haben ihre K orner vom Fest-
lande erhalten, find aber erst, nachdem [ie unter
die Oberfliche des Meeres gelunken [ind, durch
den Kitt, den [ie aus den Quellen im Meere er-
hielten, in Sandsteine umgewandelt.

Der Schiefer hat [eine Kornchen vom schwemm-
baren Lehme und der Kohle, feinen Kitt von den
Quellen im Meere erhalten; er bildet jahrlich
eine Jahresschicht.

Die Ueberlicht der Sclhichten in N. 22 bestitigt diefe Geletze.

Alle Sandsteine der Gebirgszeit, d. h. der Zeit, als der Sauer-
stoff im Luftmeere vorwaltete: Der Altrothe, das Todtliegende,
der Vogelenfandstein und der Neurothe zeichnen f(ich darch die
rothe Farbe ilhrer Korner aus, welche’ ihren Schichten den Namen
gegeben hat; und haben diefe Farbe nur durch den Sauerstoff der
Luft erhalten, der das kohlenfaure Eifenoxydul in Eilenoxyd ver-
wandelt hat. Nur der Kohlenlandstein und der Keuperlandstein
haben durch den grosen Gehalt an Kohle ein graues Anfehen ge-
wonnen,

Alle diefe Sandmassen miissen, da fie {ich in Ebenen mit ge-
ringem Gefille ablagern, wagerecht geschichtet fein; denn wenn
auch jeder Fluss zunichst nur fein Beite erhoht, fo muss doch, fo-
bald diefes fich iiber die Ebene erhebt, der Fluss iibertreten, die
benachbarten Ebenen iiberschwemmen und [einen Sand dort gleich-
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falls ablagern, bis diefe Ebenen wiederum geniigend erhobt find.
Andrerleits muss, je nach dem Gesteine, welches im Gebirge ver-
wittert, und je pach dem Laufe der Strome die Ablagerung des
Sandes in verschiedenen Gegenden fehr verschiedene Michtigkeit
erlangen, wie fich dies an allen Sandsteinen bestitigt, welche an
einem Orte 700 bis 1400 Meter, an andern nur wenige Meter
Michtigkeit gewinnen.

Am Ufer des Meeres hort aber diele Bildung wagerecht ge-
lagerter S8andmassen auf; nur einzelne Miindungskegel bauen fich
noch vor den Miindungen der Flilsse aus 8and auf; eine Ausbreitung
des Sandes, eine Ablagerung in wagerechten Schichten kann im
Meere nicht stattfinden, da der schnelle Strom des Flusses fofort,
vom Meerwasser gestauet, zum Stillstande kommt, und, wie jeder
Schwemmverfuch beweil’t, eine nicht unbedeutende Stromschnellig-
keit dazu gehdrt, um den Sand schwimmend zu erhalten,

Alle Sandsteine entbalten ferner versteinte Pflanzen oder ver-
kie[’te Baumstimme, zum Theile noch in ihrer aufrechten Stellung,
und find im Ganzen frei von Schalthieren und Fischresten. Nur
in den obersten oder den kalkreichen Schichten derfelben finden fich
reiche Lager versteinter Schalthiere und Fische und beweilen, dass
diefe Schichten einst den Grund des Meeres bildeten, als das Fest-
land uoter die Oberfliche des Meeres gefunken war, wie dies jetzt
mit dem Grunde der Osifee der Fall ist.

Die Ebenen des Festlandes, auf denen fich Sand ablagerte,
linken zum Theile bis unter die Oberfliche des Meeres. Diefer
unter die Oberfliche des Meeres gelunkene Meeresgrund nun ist
es, welcher im Meere einen Kitt von thoniger oder auch kalkiger
Beschaffenheit erhdlt und dadureh zu festem Sandsteine um-
gewandelt wird. ‘

Die Korner des Sandsteines, ikre rothe von Eifenoxyd her-
rilirende Farbe beweilen, dass der Sand unter dem Einflusse des
fauerstoffhaltenden Luftmeeres auf dem Festlande gebildet ist,
auch ihre Versteinerungen, die versteinten Pflanzen und Baumstimme,
beweifen dasfelbe, Ihr Kitt und die zertriimmerten Schalthier-
und Fischreste in den obersten Schichlen diefer Sandsteine beweifen,
dass der Sand spiter unter die Oberfliche des Meeres gelunken
und hier erst als Meeresgrund in ein festes Gestein verwandelt ist.-
Aller Sand, welcher nicht unter die Oberfliche des Meeres ge-
funken ist, ist auch nie Sandstein geworden, fondern stets Sand
geblieben, und ist, nachdem f(ich die Ebene spiter gehoben hat,

11
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durch die Regenwasser von den abschilssigen Stellen fortgespilt
und in neue Ebenen abgelagert.

Im Meere felbst iiber dem Meeresgrundé bildet fieh nun am
Meereshange der Schiefer, an der oberen Grenze das Kalkgestein.
Die schwarze Farbe des Schiefers beweil't den reichen Kohlengehalt
des Lehmes, Die graue bis blaue Farbe des Kalkgesteines be-
weil’t, dass dies nicht an der Luft, fondern unter dem Meeres-
spiegel, unter dem Einflusse eines an Kohlenldure reichen Wassers
gebildet ist. Eben das beweil’t nicht nur die Ablagerung der kohlen-
fauren Kalklalze felbst; nicht nur die Ablagerung des Bitterkalkes
(CaCO?® 4 MgCO0?), desSteinfalzes (NaCl),des Gypfles (CaS0* 4- 2H?0)
und der mannigfachen Schwefelerze, welche alle nur als Nieder-
schlige aus Meereswasser gebildet werden kounten: londern auch
das Vorkommen zahlreicher Versteinerungen von Fischen, BSechel-
thieren und Quallen.

Die abwechlelnde Lagerung von Sandstein, Schiefer und Kalk-
stein rithrt alfo nur von abwechfelnden Hebungen und Senkungen
her und giebt uns genaue Aufschliisse ther diele Vorginge auf
Erden.

4. Die Ausdehnung der Schichten.

Die Urgesieine bildeten vor der Zeit der Pflanzen und Thiere
das ganze Festland, gegenwiirtig bilden fie nur '/, des Festlandes.
Zur Grundzeit bildete das Festland das 2fache, zur Wackezeit
das 2,.-, zur Riffezeit das-3,,-, zur Kohlenzeit das 4-, zur Kupfer-
zeit das 5-, zur Salzzeit das 6-, zur Jurazeit das 7-; zur Kreidezeit
das 8-, zur Kragzeit das 9-, endlich zur Fluthzeit das 10fache von
der Oberfliche der Urgesteine.

Der Meerhang, der dieles Festland umgiebt, hat, de das Meer
nahe die gleiche Tiefe behalten hat, auch zur Zeit der Pflanzen
und Thiere die gleiche Breite behalten und steht alfo zum Um-
fange des Festlandes in festem Verhiltnisse. Auch die Verhilt-
nisse der Gestalt des Festlandes kann man zu den verschiedenen
Zeitabschnitten der Pflanzen- und Thierzeit als gleichbleibend an-
nehmen. Dann verhalten fich die Umfinge des Festlandes, allo
auch die Flichenrdume des Meerhanges in den verschiedenen Zeiten
zu eipander wie die Quaderwurzel der entsprechenden Flichen-
riume des Festlandes. Auch der Flichenraum, den die Sandsteine
eines neugebildeten Flotzes einnehmen, hat zu dem Umfange des
Festlandes im Ganzen ein gleichbleibendes Verhiltniss, da nur die
Theile der Ebenen des Festlandes [ich mit Sandstein bedecken,
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welche spiiter unter das Meer getaucht find. Man kann demnach
auch die auf dem Festlande neugebildete Schicht gleich dem Meer-
hange oder gleich der gleichzeitig im Meere gebildeten Sehicht an
Flichenraum [eizen. Zur Grundzeit war diefer Raum der Ober-
fliche der Urgesteine gleich. Setzen wir demnach den Raum
der Urgesteine gleich eing, (o erhalten wir die Grésenverhéltnisse
der folgenden Tafel,

Tafel iber die Schichtenbildung zur Zeit der Pflanzen
und Thiere.

a3 & r g". 3 -"q‘:, s |= 5] &| Von der Verbrauch
28,8 _g—f,',g-s =5 SaE| letzten in Metern
£dl=% '_E.'l Sl 2310 83| Schicht vom
el T} SRR AN KRS Q3
oh'a WEap'af|lee_S|HEo] . . X
=0 = ISP gPg uR]S 2 Mbleibt wird
Lt 52¢g "5'°m 255 be- | Urge-| freie be-
= al olmE&IS 4 frei. 7 i, |deckte
32 2l 2| meter]meter. deckt] stein. | schicht g et
.02 37 1a] s 16 | 7. 8 | o | 10| 11
Hiigelzeit oder Grauzeit.
Grundzeit | 2 110 |1 J]1000)1000} 0 0 2438 0| o
Wackezeit | 2,6 | 1 | Oys| 1,5 1000 | 1150 § 0,55 | 0,55 | 2253 | 451 | 90,,
Riffezeit | 35| 1|1 | 1,] 1000 | 1300 | 05 | 0,60 | 2005 | 401 | 80,
Gebirgszeit oder Rothzeit.
Kohlenzeit | 4 1 1,55 1,45 2000 | 2900 0755 0,1(, 2887 577 115,4
Kupferzeit | 5 112, | 1.5] 1000 | 1600 f Oy; | O, | 1537 [ 307 | 61,
Salzzeit 6 | 1| 3| 1y3] 1500 | 2565 | 05; | 0173 | 1581 | 316 | 63,
Alpenzeit oder Neuzeit.
Jurazeit 7 1 l 4,13 1,5:] 1000 | 1870 | 0,56 | Oy | 1096 219 | 43,
Kreidezeit | 8 115 |2 500 | 1000 | Oy | 1, | 544 | 109 | 21,
Kragaeit |9 | 1|8 25| 500 [ 1075 [ O | 1y | 484 | 97 | 19,
Fluthzeit | 10 | 1] 6,7 ] 23| 500 | 1150 | Oy, | 150 | 435 | 87 | 17,
Somme 10‘ 1| 65| 16,5] 10000 18640 | G | Tss [15260 | 2564 | 5125
|

Anm. Bercchnung der Tafel,

Die Spalten 1 und 2 ergeben fich unmittelbar aus Beobachtung nach
dem Texte. Die Einheit der Oberfliche ist dabei fir das jetzige Festland
der Erde 246848,; (Meilen, fiir die ganze Erde, wenn wir das gleiche Ver-
hiltniss zu Grunde legen, 928187 [JMeilen

Die Spalte 3 ergiebt fich, wenn man in jeder Reihe die Zahl der 2. und
4. Spalte von der ersten abzieht z. B. fir die Kragzeit 9 — 1 — 2,5 = 5,;.

Die Spalte 4 ist nach der Regel des Textes berechnet, dass der Um-
fang ch verhilt wie die Quaderwurzel der Fliche, und fiir die Grundzeit
die Oberfliche der neuen Schicht gleich der Oberfliche der Urgesteine ist.

Dann ergiebt fich z. B, fir die Kragzeit 1 ; x = ‘V? T/_Q d. h. x =

3:V 2 =12,
Die Spalte 5 ist unmittelbar aus Beobachtung gewonnen, wic in N. 21
bereits erwihnt,

12%
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Aus diefer Tafel ergiebt fich endlich, wie dick dic Schichten
zu jeder Zeit gewelen find. Die folgende Tafel giebt uns diefen
Nachweis.

Die Spalte 6 ergiebt fich, wenn man den jetzigen Bestand der neuen
Schicht berechnet, fic ist das Zeug oder Produkt aus Spalte 4 und 5, z. B.
fir die Kragzeit 2,; X 500 = 1075,

Die Spalte 7 ergiebt fich, wenn man in Spalte 3 die Zahl der vor-
hergehenden Reihe von der der gleichen Reihe absieht z. B. fiir die Krag-
zeit 3,55 — 5=0,;.

Die Spalte 8 ist der Unlerachied der Zahl in der vorgebenden Reihe
der Spalte 4 und der Zahl derfelben Reihc in Spalte 7, z. B. fir dic Krag-
zeit 2 — Oy = 145,

Die Spalten 9 bis 11 mussten von unten auf berechnet werden. Die
Dick> der neuen Schichten ist nach der in N. 21 bestimmten Grose fest-
gestellt, daraus berechret fich, wieviel Urgestein zur Erzeugung diefer
Schichten in der ganzen Zcit verwandt werden muss.

Die neue Schicht nimmt aber ihre Stoffe nicht nur vom Urgesteine,
fondern auch von den alten Schichten, Man wird der Wahrheit nahe treten,
wenn man anpimmt, dass die freie Schicht '/ foviel Stoff liefert als eine
-gleiche Fliche Urgesteine und dass die bedeckte Schicht Y5 foviel Stoff
liefert als eine freie Schicht Hiernach find die drei letzten Spalten der
Tafel berechnet Die Stoff gebenden Gesteine find allv die Urgesteine, 1/
der freien uud Y,; der bedeckten Schichten. Bezeichnet a die Fliche der
friiheren Schichten, d. h. in Spalte 3 die Zahl der gleichcn Reihe, bezeichnet
b die Summe der zu jener Zcit bedeckten Schichten, d. h. in Spalte 8 die
Summe der Zahlen Dbis einschlieslich zur gleichen Reihe, fo find die Stoff
gebenden Gesteine G = (1 + ¥, a 4+ %5 b), z. B. fiir die Fluthzeit ist
G=(1 4+ Y% X 63 + Vo X Ts5) X = 20 x, fiir die Kragzeit ist G =
'(1_ + l/5 X 95 + Vas X 625) X = 2y x. '

Der erforderliche Stoff ist fir dic Flathzcit dic Zahl der Spalte 6 d. L.
1150. Daraus ergiebt fich x — 1150 ; 2,50 =— 435, die Zakl der Spalte 9.
Von diefer ist die Zahl der 10. Spalte '/, = 87, die der 11. Spalte. V/y; =17,,.

Fiir die friiheren Zeiten ist der Stoff S nicht nur der jetzt gebliebene
Stoff ¢, d. h. die Zahl der Spalte 6, fondern auserdem auch der inzwischen
verbrauchte Stoff und zwar fiir die Oberfliche der frei geblicbenen Schicht
d (Zahl der folgenden Reihe in Spalte 7) ist verbraucht die Summe e der
nach Spalte 10 in den folgenden Zeiten verbrauchten Meter, fir die Ober-
fliche der spiter bedeckten Schicht f (Zahl der folgenden Reihe in Spalte )
ist verbraucht die Summe g der nach Spalte 11 in den folgenden Zeiten
verbrauchien Meter, z. B, fiir die Kohlenzeit ist

S=c+ de+ fg =290 4 05 X 1135 4 0,5 X 227
= 2900 4 964, - 1365 = 4000,g;.

Diefe durch G getheilt giebt x, d. h. die Zahl in Spalte 9. Von diefer
ist jedesmal die Zahl in der 10. Spalte '/, die Zahl in der 11. Spalte ;.
Alfo z, B. fiir die Kohlenzeit ist G = 1 + 1/5 x 1,55 + 1/3_:, X 1,90 = :1,335
mithin x = 4000,; : 1,555 — 2887, und daraus ergeben fich fir die 10.
Spalte die Zah! 577, fir die 11. Spalte die Zahl 115,
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Tafel tiber die Dicke der Schichten.

o . - Dicke der
Die Dicke der freien Schicht des gefammten
= .
talsdlag|salselcnledlea]etlsal, 82170
s3|d8|e8| 25|28l o8 2828 25|58 84 e
Eo|l=e|ge|os|Es|gells|Sa|as|2 2| g 5 einschl
oR[Be| PSP adatE|E= 73| freier.
1. |1 2.13. | 4 5 6 7 8 9.110 1. 12,

Die Hiigelzeit oder Granzeit.

Grundzeit |3364f 0 o0 0] ©0] 0| O ©0f o0 O O |3564

Wackezeit |3113(3113] o o| o o o o o 1422, | 4535,

Riffezeit [2712]2712/2712] o] o0l o] o] ol o of2634, |5396,
Die Gebirgszeit oder Rothzeit.

Kohlenzeit| 21352135{2135(3185] 0] 0] 0 0 0/ 0]368t |6816

Kup(erzeit | 1828) 1828]1828| 2828/1828| o 0 o[ o 05662, |7450,

Salzzeit | 1512)1512[1512| 2512/1512 2012 0O O/ 0| 0Of¢512 |8524

Die Alpenzeit oder Neuzeit.
Jurazeit 1293] 1293| 1293] 2293} 1293|1793(1293| 0 0] 0]7851,5 | 9144,
Kreidezeit | 1184] 1184] 1184] 2184/ 1184] 1684/1184| 684 0 018757,5 | 9441,¢
Kragzeit [1087]1087] 1087|2087 1087] 1587({1087( 587| 587| 0]9139,, | 9726,y
Fluthzeit |1000] 1600{ 1000{ 2000] 1000| 1500{1000| 500} 50u] 500}9500 .| 10000

Die Sitze der Nummer find zwar meist neu, aber aul fichere
Thatfachen gegriindet und als erste Ann#herungswerthe ficher.

23. Die. Hebungen und Senkungen zur Zeit der Pflanzen und Thiere.

Es ist eine bewunderungswiirdige Erscheinung, wenn aus der
bisher flachen Erde gewaltige Gebirge zu miichtigen Hohen

Anm. Berechnung der Tafel.

Die Spalten 1 bis 10 ergeben fich, wenn man fiir jedes Flotz die.
jetzige Dicke D der Schicht (Zahl in Spalte 5 der vorhergehenden Tafel) und
die Summe der in den folgenden Zeiten von der freien Schicht verbrauchten
Meter (Summe der folgenden Reihen in Spalte- 10 der vorhergehenden Tafel)
zufiigt, z. B. fiir das Koblenflotz ist zur Kohlenzeit D = 2000 |- 1135 = 3135,

Die Spalte 11. Sei a die Reihe der betreffenden Zeit z. B. 4 bei der
Kohlenzeit, (o find fiir diefe Zeit a — 1 bedeckte Schichten da. Jede dieler
Schichten hat zu jener Zeit nicht nur die jetzige Dicke, fondern auch.noch
foviel mehr Dicke als feit jener Zeit abgespiilt ist. Sei alfo E die Zahl der
Spalte, h die Summe der Zahlen der a — 1 vorhergehenden Zeiten in Spalte 5
der vorhergehenden Tafel, i die Summe der Zahlen der folgenden Zeiten in
Spalte 11 der vorhergehenden Tafel, fo ist E=h -4 (a — 1) i. Alfo z. B,
fiir die Grundzeit E = 0 4 0-512,;, — 0, fir die Kohlenzeit E — 3000 -
3 X 227 = 3681

Die Spalte 12 ist die Zahl der Spalte 11 plus der unbedeckten Schicht
desfelben Flotzes.
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emporsteigen. Wo haben wir die Krifte zu fuchen, welche diefe
gewaltigen Massen emporgehoben und aufgethirmt heben? Die
Erdgeschichte hat uns bereits die Antwort auf diele Frage ertheilt.
Es ist das Feuermeer der Erde, welches, wie es die feste Schale
der Erde trigt, [o auch die raumleichten Massen hoch emporhebt,
wihrend die raumschweren tief unter(inken. Die im Meere ab-
gelagerten schweren Schichten finken aus diefem Grunde um fo
tiefer, je mehr ihr Gewicht zunimmt, wihrend die Gebirge um fo
héher emporsteigen, je mehr Masse ihnen durch den Regen ent-
fibrt, je mehr fie verwittert und ausgespiilt werden.

Soll das Land trotz der gewaltigen Abspiilungen, welche es,
wie wir eben gefehen, erfihrt Land bleiben, foll das Meer trotz
der gewaltigen Schichtenbildung am Grunde des Meeres Meer
bleiben, fo miissen auf der Erde gewaltige Hebungen und Sen-
kungen stattfinden. Die Schichten, welehe fich zur Zeit der Pflan-
zen und Thiere gebildet haben, belitzen zufammen 10000 m. Méch-
tigkeit, das Urgestein, welches dazu verbraucht iet, betrigt allein
15260 m. Hohe. Sieht man demnach auch zundichst von allen
Gebirgen ab, [0 muss das Meer, um Meer zu bleiben, fich zur
Zeit der Pflanzen und Thiere 10000 m. gefenkt, f0 muss das Land,
um Land zu bleiben, fich zur Zeit der Pflanzen und Thiere 15260 m.
gehoben haben. Dies scheint auf den ersten Blick unglaublich.
Beachtet man jedoch, dass die Bildung der Schichten zur Zeit der
Pflanzen und Thiere in dem langen Zeitraume von 20206520 Jahren
erfolgt ist, [o ergiebt diefe grose Verinderung im Mittel fir 100
Jabhre nur eine Hebung des Landes von 75 mm. und pur eine
Senkung des Meeres von 49 mm. Da pun jetzt die Kilsten Schwe-
dens f[ich in 100 Jahren von Stockholm bis Gefle um 666 bis
1000 mm., am Bothnischen Meerbufen [(elbst um 1000 bis 1666 mm.
heben, fo verlieren die Hebungen und Senkungen jener Zeit jedes
Staunenswerthe. * ,

In der That, wenn die Regen die Fellen ausnagen und die
Triimmer derfelben in Bdchen und Fliissen fortfilhren, fo muss ja
das Land um foviel leichter werden, als Fellen fortgefihrt werden
und muss die Meereskiiste um foviel schwerer werden, als Schichten
neugebildet und abgelagert werden. Soll mithin Gleichgewicht
herrschen, fo muss das Land um fo viel steigen, als es leichter
geworden ist, und muss der Meeresgrund um fo viel finken, als
er schwerer geworden ist, damit der Druck des Landes und des
Meeresgrundes in gleicher Tiefe auf der Oberfliche des feurig-
flussigen Meeres gleich fei,
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Das feurig-flissige Meer des Krdinnern alflo ist es, welches
diefe Hebungen und Senkungen hervorruft, um das Gleichgewicht
wieder herzustellen, die Erdschale, welche pach der Tafel in N. 19
zur Zeit der Pflanzen und Thiere eine mittlere Dicke von 37900 m.
hatte, wird unter dem Inlellande gehoben; die feurig-fliissige Masse
steigt wihrend der Zeit unter dem Lande 15260 m., wihrend die
Gesteine der Erdschale unter dem Meereshange 10000 m. tief in
die feurig-flissige Masse eintauchen. Es entsteht auf diefe Weile
unter dem Infellande ein feurig-fliissiger Feuerriicken von nahe
15260 m. Hohe, auf dem die feste Schale einen Battel bildet, der
um 15260 m. Lavamaese leichter ist, als an den andern Stellen
der Erdoberfliche. Es entsteht unter dem Meére auch ein Thal
im Feuermeere, indem die Schichten unter dem Meere nahe 10000 m.
tiefer eintauchen ale an andern Stellen, fo dass der Unterschied
zwischen Hohe und Thal im Ganzen 25260 m. betrigt.

Jede Bewegung, jede Erschitterung des Feuermeeres wird
fich am leichtesten in diefem Feuerriicken unter dem Sattel des
Infellandes geltend machen.

Wie nun auch die Gestalt des Infellandes fein mige, fo wird
fich an demfelben eine grisere Lingsachle und eine kleinere Quer-
achfe unterscheiden lassen, und wird jede Erschiitterung fich vor-
nehmlich in der Richtung der Lidngsachfe @usern, mithin auch
jede Hebung, welche die Folge dieler Erschiitterung fein kann,
diefe Richtung verfolgen missen,

Bei diefer Hebung des Inlellandes findet iiberdies ein ungleich-
misiges Aufsteigen der verschiedenen Theile der Infel statt. Die
den Meeresufern zunichst gelegenen Landsiriche werden durch den
herablinkenden Meereshang in der Bewegung gehemmt und steigen
weniger kriiftig empor als die Mitte der lnfel. Die kriftigsie Stei-
gung aber muss die Lingsachle des Infellandes erfahren, in welcher
alle hebenden Krifte zulammenwirken. Auch bei der Abspillung
durch den Regen wird diefe Linie, da fie am meisten gehoben ist,
wiederum am meisten leiden und daher am meisten vom Raum-
gewichte verlieren. Die Lingsachfe des Inlellandes muss mithin
auch die Linie des geringsten Widerstandes und der stirksten
Hebung [ein.

Noch mehr tritt diefer Unterschied der Landsiriche bei einer
gewaltlamen Erschiitterung hervor. Auch hier muss der Stos der
Hebung hauptféchlich in der Linie des geringsten Widerstandes,
d. bh. in der Léngsachfe des Infellandes erfolgen. Die Liingsachfe
muss lich am stirksten heben und stellt die Hebungslinie dar; die
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verschiedenen Landstriche aber werden um [o weniger gehoben,
je niher fie der Meereskilste ricken, da fie die schweren Schichten
des Meeresgrundes mit in die Hohe ziehen miissen. Die Mittel-
linie der Hebung muss daher eine dachartige Erhohung, den Ge-
birgskamm, darstellen, in welchem das Gestein aufsteigt und fich
zu einem kammartigen Gebirge erhebt. Auch alle geringern, spiiter
mit Erzen gefiillten Spalten und Ginge miissen eine der Hebungs-
linie gleichlaufende Streichungslinie zeigen, wie dies schon Werner
an den Erzgingen erkannt hat.*)

*) Es ist eine gewohnliche Anficht der jetzigen Geologen, dass die
hebende Masse des feurig-flissigen Gesteines aus der Tiefe hervorgequollen
fei, die deckende Erdschale zerbrochen habe und in einer michtigen Spalte
an das Licht getreten (ei. '

Indessen bedecken die Granitmassen, welche hienach feurig-fliissig em-
porgestiegen fein follen, allein in Hochfrankreich Riume von 40 Meilen
Breite, und nehmen auch in den andern Lindern, wo fie auftreten, fehr
betrichtliche Riume ein. Sollte nun eine fo breite Spalte in der Erdschale
entstehen, fo mussten die Rinder der Spalte mindestens 20 Meilen hoch
gehoben werden. Denn fei a die halbe Spaltenbreite, r die Breite des ge-
hobenen Randes, h die Hohe, bis zu welcher die Randspalte gehoben wer-
den musste, fo ist, wenn wir die Oberfliiche des gehobenen Theiles vor der

Hebung als Ebene annehmen, h. = V 2 ra — a? wor => a mithin h > a,
Eine folche Hebung wird aber niemand annehmen wollen.

Nehmen wir aber auch einmal an, es fei die feurig-fliissige Masse durch
irgend eine Spalte emporgequollen, (o wiirde diefelbe bei der grosen Aus-
dehnung der Spaite in ihrer vollen Gluth und ohne jcde erhebliche Ab-
kithlung an der Oberfliche der Spalte erscheinen, miisste feitwérts alle
Spelten und Ritzen ausfiillen, miisste oben tberfliesen und fich in Strdmen
in die Tiefe ergiesen, ktnnte jedenfells nicht Spitzen und Héhen von Bergen
bilden, und diirfte endlich an der Oberfliche kein granitisches, fondern nur
ein lavaartiges Gefiige zeigen, ganz abgelehen davon, dass dann tiberhaupt
Lava, nicht aber Granit hervorquellen miisste. Kurz das hervorgequollene
Gestein miisste fich genau (o verhalten, wic jedes Gestein, welches erfah-
rungsmisig feurig-flissig aus der Erde hervorgequollen ist.

Nun find aber felbst die kleinen Massen, welche in den Kratern unfrer
Tage aufsteigen, noch an der Oberfliche feurig-fliissig, fliesen iiber, er-
gicsen fich in Strémen in die Tiefe und bilden niec Kuppeln iiber dem Krater
und doch verhili fich die Abkiihlung in gleicher Zeit und unter gleichen
Verhiltnissen umgekehrt wie die 3, Wurzel aus der Masse, muss allo bei
Ausbriichen auns weiten, Spalten fehr viel langlamer vor fich gehen als bei
engen Spalten. Nun fieht man ferner die in fliissigem Zustande hervor-
gequollene Lava in die Spalten benachbarter Gesteine eindringen, oder
zwischen Schichten fich einschieben, indem fie die eine Schicht hebt, oder
aber auch an der Oberfliche fich ausbreiten und iberfliesen. Ein Hervor-
quellen feurig-fliissigen Granites war alfo ganz unmoglich, auch wenn man
einmal annehmen wollte, derfelte [ei einst feurig-flissig gewelen,
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Die folgende Tafel ergiebt die Verdnderungen, welche die
Oberfliche der Erde durch Hebung und Senkung in den einze]ner_i
Zeitabschnitten erfahren hat. Bei Beirachtung derfelben muss man
aber genau zwei Arten der Hebung, beziiglich der Senkung unter-
scheiden:

Die Wellenhebung, d. h. Hebung eines Wellenriickens und
Senkung eines Wellenthales und

Die Planhebung, d. h. gleich starke Hebung der ganzen
Oberfliche.

Die Wellenhebung findet gewdhnlich in der Weile stait, dass
die Mitte des Landes fich hebt, der Meereshang fich fenkt, die
Planhebung umfasst Land und Meer gemein(am.

Die Hebungen und Senkungen zur Zeit der Pflanzen

und Thiere.
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Die Hiigelzeit oder dic Grauzeit,
3138 0] 1512,,! O | 2438 | 1513 | 9'525j 12656300 | 1103750
2253 (2253 1422,5 90,;] 4691 | 2845 | 9'4441 1169700 | 1086670
2005 |2005] 1342,;| 80,,] 6696 | 4027 |10°394] 1239880 | 1173600

Grundz.[28500
Wackez]30570
Riffez. 32970

Die Gebirgszeit oder die Rothzeit.
4087 | 2887} 2227 [115,,] 9583 | 5908 | 81451223220 | 1037200
2937 [1537] 1165,5| 61,,11120 | 6828 | 8'265| 1120220 | 943100
3381 | 1581] 1602,,| 63,,[12701 | 8114 | 80841146500 968600

Die Alpenzeit oder die Neuzeit,
Juraz. [42830] 3096 | 1096] 1058,5| 43.4}18797 | 8910 | 7637 1073280 869500
Kreidez|45100] 3544 | 544f 536, 21,,]14341 | 9294 | 6147 969080| 668300
Kragz. |[47530| 5484 | 484] 517,,| 19,,[14825 | 9657 | 5593| 1107790( 611100
Fluthz. |49500] 4435 | 435] 500 | 17,,[15260 |10000 | 4276] 871130 | 477600

Kohlenz. |35400
Kupferz]37730
Salzzeit]40370

Anm. Die Berechnung der Tafel,

Die Spalte 1 ist ecinfach aus der Tafel in N. 19 ibernommen,

Die Spalte 2 ist die Summe der Zahl in Spalte 9 aus der Tafel dber
die Schichtenbildung in N, 22 und der Héhe der Hebung aus der Ueberficht
der Schichten in N, 21.

Die Spalte 3 ist die Zahl in Spalte 9 der Tafel dber dic Schichten-
bildung in N. 22. Fiir die Grandzeit giebt es kein altes Gebirge und ist
alfo die Zahl Null.
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Die Planhebungen, welche Land und Meer gemeinfam be-
troffen haben, haben keine Aenderung der gegenfeitigen Lagerung
hervorgerufen und find ohne jede Wirkung auf die Lagenverhilt-
nisee vor fich gegangen. Dagegen find fie von groster Bedeutung
fir das Erdleben infofern gewelen, als dadurch Theile des Meeres-
hanges Festland geworden, oder bei Senkungen Tleile .der Ebenen
des Festlandes unier das Meer getaucht find.

Wenn auf den Schichtgesteinen [ich Band ab-
gelagert hat, fo hat in der Zwischenzeit eine
Planhebung, wenn der Sand demnichst einen
Kitt erhalten hat und Sandstein geworden ist, [o
hat dazwischen eine Planfenkung stattgefunden.

Die Spalte 4 ist die Summe der Dicke der jetzigen Schicht aus der
Tafel der Flotze in N. 21 und der Summe, welche man erhilt, wenn man
in Spalte 11 der Tafel iiber die Schichtenbildung in N, 22 die Zablen von
unten anf bis zur betreffenden Schicht (letztere ausgeschlossen) zufiigt
oder addirt,

Die Spalte 5 ist unmittelbar aus Spalte 41 der Tafel Giber die Schich-
tenbildung entnommen. .

Die Spalte. 6 ist die Summe der Zahlen in Spalte 9 der Tafel iiber
die Schichtenbildung von oben abwirts bis zur betreffenden Schicht ein-
schlieslich.

Die Spalte 7 erhiilt man, wenn man die Summe der Fldtze (Spalte 3
der Tefel in N. 21) von oben herab bis zur betrefenden Schicht einschiies-
lich nimmt und dazu das Zeng oder Produkt fiigt, welches man erhils,
wenn man di¢ Summe der Zahlen in Spelte 11 der Tefel iiber die Schichten-
bildung von unten auf bis zur betreffenden Schicht ausschlieslich nimmt
und diefe bei der Grundzeit mit 1, bei der Wackezeit mit 2 und fo bei
jeder folgenden Schicht mit eins mehr vervielfacht.

Fiir Spalte 8 ist angenommen, dass die Oberfliche der Erde fich in je
100 Jabren um 1 m. (d. h. fo hoch, wie fich jetzt Schweden im Mittel in
gleicher Zeit hebt), gehoben, beziiglich gefenkt habe. Die Zahl der Jahre
ist fiir jede Schicht in der Tafel N. 21 angegeben, und findet man hienach
die Hebung a beziglich Senkung fiir den Zeitabschnitt in Metern. Von
diefer Zahl muss die Hebung des neu gebildeten Gebirges b (Spalte 2) und
die Senkung der neu gebildeten Schicht ¢ (Spalte 4) abgezogen werden.
Der Rest giebt uns die Summe der Hebungen und Senkungen, welche fieh
gegenleitig ausgeglichen haben und von denen daher keine Spur zuriick-
geblieben ist. Die Hebung, beziiglich die Senkung der Oberfliche M. ist
demnach genau die Halfte jenes Restes, oder es ist M —= 13 (a — b — ¢),
z. B. fiir die Kohlenzeit ist M = '/, (22604,; — 4087, — 2227) = 8145,

Die Spalte 9 ist das Hundertfache der Summe der Zahlen der Spal-
ten 2 und 8. '

Die Spalte 10 ist das Hundertfache der Summe der Zahlen der Spal-
ten 4 und 8.
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Die Wellenhebungen dagegen, bei denen fich ein Riicken
des Festlandes gehohen, der Meerhang gefenkt hat, heben welfent-
liche Lagenverdanderungen hervorgerufen. Die zur Zeit der Hebung
gebildeten Schichten find gehoben, haben ihre wagerechte Lage
verloren und eine ateigende Lage angenommen. Jede Schicht,
welche ihre wagerechte Lage bewahrte, muss dagegen erst ge-
bildet [ein, nachdem die Gebirge fich gehoben hatten. Mit andern
Worten. ‘

Jedes Gebirge ist spiter entstanden als die
oberste gehobene Schicht und frither als die un-
terste wagerechte. Sind alfo die gehobene und
die wagerechte Schicht zwei unmittelbar nach
einander gebildete Schichten, [o fidllt die Er-
hebung des Gebirges genau in den Zeitpunkt,
wo die erste ihre Bildung beendet hatte und die
zweite Schicht ihre Bildung begann.

Gewohnlich fidllt die Erhebung der Gebirge in die Zeit zwischen
zwei Flotzen oder Formationen und bezeichnet mithin einen wich-
tigen Abschnitt im Leben der Erde. Alle vorhergehenden Flitze
find gehoben, alle nachfolgenden liegen wagerecht. Alle Kisten-
bewohner der fritheren Zeiten (ind untergegangen, neue vollkomm-
nere Gattungen und Arten bilden die Versteinerungen der nichst-
folgenden Zeit.. Die Lingsachfe des gehobenen Erdtheiles bleibt
wihrend der Zeit dieler Erhebung nahe diefelbe, alle Gebirge,
welche zwischen denfelben 2 Flotzen, d. h. gleichzeilig entstanden
(ind, zeigen mithin nach Elie de Beaumonts geistreichen Beobach-
tungen in benachbarien Gegenden der Erde gleichlaufende Richtung
und gehoren mithin einem grosten Kreife der Erde, dem Gebirgs-
kreife an. Nur wenige Gebirge machen von diefer Regel eine Aus-
nahme und zeigen abweichende Richtungen.

Die folgende Tafel giebt uns eine Ueberficht der Flotze oder
Formationen, der Gebirgskreife, welche fich in Europa erhoben
haben, der Richtung, welche diefelben befolgen und der Erhebungen,
welche in den verschiedenen Lindern der Erde jedem Gebirgs-
kreile angehoren.
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Die Gebirge der Pflanzen- und Thierzeit in Europa.

Nérdlichste

H * '3 -
Hebung Name |© %n ‘Erhebung N(;);dhche Deutschland sdlich
_des der %g de%%‘?::en Sklec:;r. mit Qestreich | Frankreich, SGuldl‘;c °
Fldtzes. | Hebung. (&= | pordlicher Brflt,:. l;' und Schweiz. |° leder.
m. |Breit.|Lange| >
Die Hiigelzeit oder die Grauzeit.
Grundfl, |1, Hunds-| 700:58%,' 68°,/ (Finn- und!Ardennen, Eifel,] Beaujolais, —
" rick " |Lappland,! Hundsriick, Canijou.
Westmo- KernderVogelen
relend, jund Schwarzw,
+Schottl.,/Alt. Erzgebirge,
+ Cum- |} Riefengebirge,
brianleke./+ Eulengebirge,
4 Theil des Boh-| -
merw., Sudeten.
Die Gebirgszeit oder die Rothzeit.
Alt-- |4e.Harzu |100054%;'| 3%‘ [Somerfet,|Belchen in den'Normandie: Bo- —
rother { Belchen ‘ : Davon, |Vogefen, Harz,cagebeiCalvados
. i Siidirland|Grauw.b.Magdeb|Centralplateau.
Koblenf. [4b. Nord-[120084%,']293%;'| Fjeld- - Nordl. Bretagne: —
englandf . Kimme, Tarare, Beckenv,
Nordeogl. Forez, Kette des
| Siidirland Maures (Depart.
. Var).
Kupferfl.{5. Henne-(1400,50%,’ | 280%; [Sidwales.| Saarbriicken, Mittel Bretague. —_
gau Hennegau,
Mannsfeld.
Vogefen-lﬁa.Vasgau 1600]820%,* [107%,* - Vogefen- - —
fandst, ) B A Schwarzw ,Fort-
' fetzung b. Mainz.
Salzfl5tz [6b. Thii-[180061°, 3380, Sidwestl. Voge-| Dep. Aveyron, | Olymp.
ringerw; fen, Thiiringerw.|Hiigel zw. Aval-; System,
Bohmerwald. [lon und Autun.
Die Alpenzeit oder die Neuzeit,
Jurafl. 7. Erzgeb,|2000 5%, | 719%,’ Jura, Erzgebirge.[Cevennen Cote- —
d’or, Mont Pilas,
Jura,
Griin- [8a. Mou!e[2500/76%," {3200 — 1Alp. des Dau-| Pindus-
kreide Vifo phiné, Siidl. Al-| Kette.
penjura bis Lons|
le Saulnier, Ven-|
dée bis Valencia.
Weis- 8b. Pyre. '3000 410, | 49, Julier Alpen, | Pays de Bray. |Pyrenicn,
kreide nien Karpathen, Bos- Kantabri-
nien, Kroatien, sches
Riigen bis Kau- Randgeb,,
kafus. Apennin,
Balkan,
Achai-

sches Geb,
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5 Nordlichste Nordli
Hebupg | Neme [© & iErhebgmg (;)ll_'dlwhe Deutschland Sitdlich
des der %% \eiﬁzr::exl s 1ed;'r. mit Oestreich | Frankreich, ut'ihc ¢
Flotzes. | Hebung. [=™ | nordlicher Il;a': 101 und Schweisz. Glieder.
: : m. |Breit.|Linge| ~11 00
Becken- |9a.Corfica|3500[90° | 40° {tSiidengl Schweiz.  |Touraine, Parifer| Corfica,
krag + Wight. Becken, Kette|Sardinien
Kent, zw. Saone und| Toscana,
4 Sussex, Loire, Rhdne von|Kirchenst
: Lyon abwirts. |Albanien.
Klippen-(9b. West-[4000(66%;’ | 88%,'| Kjélen, | Westalpen: —  |Ostk. Spa-
krag alpen B Montblane, | niens.
I .| - Monterosa. .
Bern- (9¢. Haupt-|5000[49%,° | 5496 — | Ostalpen: Wal- -— —
krag alpen | lifer bis Ungarn. ,
Schwemm- |10, Tenare| — [74%' 13020, — — Provence, Au-| Ophite,
geb. vergne, Fus der
| Pyrenden,
Ischia
Somma,
Phlegrii-
sche
Felder,
Sicilien,
Cap
Tenare,

Anm. 1. Die Berechnung der Breite und Linge der Ge-
birgskreife.

Elie de Beaumont hat in Anp. se. nat. 17,553 die grosten Kreife, welchen
die gleichzeitigen Gebirgserhebungen angehoren (ollen, dadurch zu bestimmen
gefucht, dass er den Winkel angiebt, unter welchem dié Mittagslinien yon
diefem Kreile geschnitten werden, z. B. West 35° Siid. Da aber jeder-groste
Kreis (auser dem OGleicher) alle Mittagslinien unter den verschiedensten
Winkeln schpeidet, fo ist diefe Bestimmung ungeniigend, fofern nicht zu-
gleich die Lange und Breite angegeben wird, in welcher der griste Kreis
die Mittagslinie schneidet Bezeichne s ‘die Linge, « den Winkel, unter
welchem der groste Kreis einer Hebung dem Gleicher schneidet und be-
2cichne ferner ¢ die Linge der Mittagslinie, welche derfelbe groste Kreis
in der Breite b unter dem Winkel 8 schneidet, (o ist cosin § = cosin b
X n 8 und tg (¢c.— a) = fin b tg 8. Um die Richtung der Gebirgs-
kreife zu bestimmen, ist daher in Europa ¢, b und § fir jeden Kreis ge-
messen und dann nach den obigen Formeln a und o« berechnet. Fiir die
detliche Linge d und die ndrdliche Breite d des ndrdlichsten Punktes diefes
grﬁsten Kreifes, ist dann, wenn « kleiner als 90° ist
: d=oaund d =90 1 a
wenn o groser als 90° ist

d=a— 96" und d = a — 90°

Die Breite ¢ und der Winkel ¢, unter dem diefer groste Kreis einen
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beliebigen Grad von der Linge C schneidet, berechnet fich leicht aus den
Formeln tange=fin (1 — &) tg o cos ¢ = fin a cos (1 —a).

2. Die Gebirge abweichender Richtung,

Die mit einem 1 bezeichneten Gebirge haben abweichende Richtung.
Die mit einem * begeichneten find nicht erfahrangsmisig festgestellt, fondern
nach Elic de Beaumonts Annahme hierhergestellt, ohne dass fich iiber das
Alter diefer Gebirge irgend etwas Sicheres fagen lisst.

3. Die Gebirge auserhalb Europas.

Ueber die Gebirge auserhalb Europas nach Elie de Beaumont folgende
Angaben, welche aber bis jetzt jeder Begriindung entbehren.
4a. Hebung vom Altrothen: Amerika: *Alleghani.

7. Juraflotz: Afien: +Kaukafup von Perfien zum schwarzen
Meere, + Kamtschatka.

8a. Griinkreide: Afien: Kaukafus: Kette von Akhalzikeh.

8b. Weiskreide: Afrika: Atlas, Bona bis Konstantine,

Afien: *Anatolien, *Mefopotamien bis perf
Golf, *Gates.
Amerika: *Alleghani.
9a. Beckernkrag: Afien: +Kolchis, Georgien Kaukaufus.
9b. Klippenkrag: Afrika: *Nordcap bis Cap Blanco.
Afien: Nowaja Semlja.
Amerika: *Kiistenkette Braliliens: St. Roque
bis Montevideo.
9c. Bernkrag: Afrika: *Atlas.
Afien: *Central Kaukaufus, *Elbruz, *Hindu-
kusch, *Himalaya.

24. Die Pflanzen- und Thiergeschichte der Erde.

Die Erde zeigt uns in den Versteinerungen der Erdschichten
die Reste eines reichen Pflanzen- und Thierlebens. So unvoll-
kommen diefelben Dbis jetzt auch find, fo zeigt fich in ihnen doch
ein stetiger Fortsehritt vom Unvollkommenen zum Vollkommneren.
Einerfeits folgen den Arten einer Gattung vollkommnere Arten
derfelben oder nahe verwandter Gattungen, andrerfeits treten stets
neue und vollkommnere und zwar in jedem niichstfolgenden Flotze
die nichst hohere Stufe des Pflanzen- und Thierreiches auf.

Charles Darwin 4iiber die Entstehung der Arten dureh natiir-
liche Zuchtwahl 4. Aufl. 1870% hat nun den Beweis geliefert, dass
neue Abarten der Thiere durch veriinderte Lebensverhiiltnisse ent-
stehen konnen und wirklich entstehen. Es ist dadurch der Beweis
geliefert, dass auch in der Geschichte der Pflanzen und Thiere
neue und vollkommnere Abarten aus den unvollkommoeren Abarien
derfelben Gattung friiherer Zeitabschpitte hervorgegangen find, und
lassen fich dartiber folgende Geletze aufstellen.
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Jede Pflanzen- oder Thierart, welche im spédtern
Zeitabschnitte eine andere unvollkommnere Ab-
art derfelben Gattung eus dem friaheren Zeitab-
schnitte erfetzt, ist aus letzterer durch den Ein-
fluss der verdnderten Wetter und Bodenverhdlt-
nisse hervorgegangen.

Die Grose der Abweichungen zwischen den bei-
den Abarten entspricht im Ganzen der Linge des
Zeitraumes, welcher zwischen den Zeiten ver-
flossen ist, da die beiden Artenauf Erden lebten.

Wegen der Einzelheiten verweife ich die geebrten Leler auf
das geuannte Werk von Darwin.

Dagegen ist Disher in keiner Weile auech nur der Verfuch
gemacht nachzuweilen, wie eine Stufe des Thierreiches ans der
andern horvorgegangen ist, oder auch nur hervorgehen kann. Alles,
was dariiber bisher gefagt ist, gehort dem Gebiete der Dichtung
an und hat keinen wissenschafltlichen Werth. Die Gefeize diefer
Uebergiinge find noch nicht entdecki und wissenschaftlich festge-
stelll. Wenn Darwin in feinem neuesten Werke ,die Abstammung
des Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl 1871% aber iber-
dies auch noch die Abstammung des Menschen vom Affen durch
Zuchtwahl behauptet und nachweifen will, fo verlisst er damit
jeden Boden wissenschaftlicher Forschung und begiebi fich auf das
Gebiet schlechthin unwissenschaftlichen Geschwiitzes. Hitte er von
den Gefetzen des menschlichen Geistes eine Ahnung, fo wiirde er
nicht zu Behauptungen f(ich haben verleiten lassen, welche fo ge-
radezu den fichersten wissenschaftlichen Thatfachen wiederstreiten.
Es wiire . im Interesse der Saclhe zu wiinschen geweflen, dass er
diefe Missgriffe unterlassen hilte.

Lweiter Zeitranm der Erdgeschichte:
Die Hiigelgeschichic oder die Uebergangsgeschichte.

25. Die Hiigelgeschichte oder die Uebergangsgeschichte der Erde.

Die Uebergangsgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich
die Higel*) auf den Infele erhoben, die Uebergangsgesteine [ich

*) Hiigel, agl. hill, schw. hygel, hol, hals ist mit dem Worte hoch,
goth, hauhs, on. hd, agl. heah, ahd. hoh glcichen Ursprungs und stammt
vom Urverb kak, sskr- ¢ak, zend. ¢ac stark feiv, hoch fein, gr. kinch-ano
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bildeten und die marklofen Pflanzen und die wirbellofen Thiere
die Erde belebten.

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeitpunkte, wo die ersten
Pflanzen und Thiere auf Erden erschiemen. 'Nach N. 9 ist dies
der Zeitpunkt gewelen, als die Oberfliche ‘der Erde fich bis auf
75" C. abgekiihlt hatie. Der Zeitraum endet mit dem Zeitpunkte,
als die ersten Markpflanzen und die ersten Wirbelthiere auf Erden
auftraten. In den Schichten der Steinkoble finden wir einerfeits
bereits in den untersten Lagen Abdriicke und Sehuppen groser
Fische, d. L. der niedrigsten Wirbellhiere, andrerleits Versteine-
rungen der ersten Nadelhilzer, d. . der niedrigsten Markpflanzen.
Die Uebergangszeit endet allo mit dem Anfange der Kohlenzeit.
Die Nadelhdlzer gedeilien gegenwirtig hochstens bei einer Wirme
von 40° C; da nun die Breiten, in denen man die Versteinerungen
der Nadelhslzer der Steinkohlenzeit findet, etwa 10° C unter der
mittleren Wirme der Ervdoberfliche befitzen, o ergiebt fich, dass
die Uebergangszeit mit dem Zeitpunkte endet’, wo die Oberfliche
der Erde 50° C befass.

Die Uebergangszeit herrscht alfo wihrend des
7 eitraums, dass fich die Oberfliche der Erde
von 75° C bis auf 50" C abkiihlt.

Die Uebergangszeit zerfillt, wie die Urzeit in drei Zeitab-
schnitte.

Im ersten Zeitabschnitte, der Grundzeit, bildet fich das erste
Flotz, das Grundflétz mit den untersten Schichigesteinen, gedeihen
in den Meeren die Algen, bedecken fich die Infeln mit Flechten
und Piizen und beginnen fich Mee¢re und Infeln mit den niedrigsten
Thierformen mit Quefen und Quallen, mit Wiirmern und Héuslern
oder Mollusken zu beleben. '

Im zweiten Zeitabschnitte, der Wackezeit, bilden fich die
unteren Schichten der Grauwacke und bedecken Moofe und Farn
die Infeln, welche von Kgabben und Spinnen bevilkert werden.

Im dritten Zeitabschnitte, der Riffezeit, bilden fich die
obern Schichten der Grauwacke und bedecken Grifer die Infeln,
um welche zahlreiche Schwinger ihre Fliigel schwingen.

Da der ganze Zeitraum 25° C umfasst und die Abkiihlung
allmihlig langlamer wird, (o kann man avf den ersten Zeitabschnitt 9,

é-kich-on lit. kank-u, kak-ai, agl hig-ian streben, wovon kaka des Haupt-
har, kakud der Gipfel abgeleitet ist.
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auf den zweiten 8 und auf den dritten 8° C. Abkthlung rechnen.
Die Eintheilung ist dann die folgende: '
Die Uebergangszeit zerfallt in drei Zeitab-
schnitte: Die Schieferzeit von 75 bis 66° C., die
Grauzeit von 66 bis 58°C. und die Wackezeif von
58 bis 50° C.

Erster Abschnitt der Hiigelgeschichte.
Die Grundzeit der Erde 75—66 C.

26. Das Luftmeer der Grundzeit.

Die Grundzeit ist die Zeit, wo die ersten Pflanzen und Thiere
die Erdoberfliche schmilcken und beleben follen. Das Luftmeer
ist zu diefem Zwecke bereits gereinigt und verdiinnt, die Kohlen-
fiure grosentheils entfernt, die Hitze gemildert, das Licht bereits
heller geworden, der Fels zertrimmert und in Erdreich verwandelt,
das Leben einer Pflanzen- und Thierwelt -dadurch vorbereitet und
ermoglicht.

Von den 4069,, m. Waeserdruck Kohlenfdure, welche im An-
fange der Schalenzeit das Luftmeer erfiillten, find im Anfange diefes
Abschpittes nach N. 16 pur noch 20 m. im Luftmeere vorhanden,
der Rest ist in den kohlenlauren Gesteinen niedergelegt und fiir
das weitere Leben der Erde aufbewahrt. Von den anfinglichen
2400 m. Wasser des Luftmeeres find bereits 2396,, m, im Wasser-
meere niedergeschlagen und nur noch 3, m. Wasser als Wasser-
dunst im Luftmeere vorhanden.

Das ganze Luftmeer enthilt im Anfange diefes Abschnittes
nur 24, m. Wasserdruek Luft, oder ist nur noch 2,,, mal fo gros
wie das jetzige Luftmeer; wodurch es fich aber welentlich von
dem jetzigen Luftmeere unterscheidet, das ist fein groser Gehalt
an Wasserdunst, fein Uebergewicht an Kohlenfiure und fein voll-
stindiger Mangel an Sauerstoff.

Der Wassergehalt des Luftmeeres ist im Anfange diefes Zeit-
raumes noch [o gros, dass die Regen 16 mal (o stark find als die
jetzigen. Bei 1° C. Abkithlung fallen im Anfange diefes Zeitraumes
noch 163 mm. Regen aus der Luft, wihrend jetzt nur 10 mm,
Regen fallen. Die Wolken f(ind daher im Anfange dieles Zeit-
raumes noch fo gros, dass das Licht der Sonne namentlich auf den
Infeln, welche, wie wir oben [ahen, zuerst im Regengiirtel hervor-
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traten, gar nicht durchdringen kann. Die Sonne felbst, der Mond
und die Sterne werden noch nicht fichtbar, und herrscht nur ein
tribes, durch dicke Wolken gedimpftes Licht.

Die Kohlenfdure, welche jetzt 0,55, m. Wasserdruck im
Luftmeere betrigt, war im Anfange diefes Zeitraumes noch 308 mal
fo stark im Luftmeere vertreten, in dem dafiir der Sauerstoff noch
ganz fehlte. Ein Thierleben war daher im Anfange dieles Zeit-
abschnittes noch ganz unméglich. Erst mussien die Pflanzen die
Kohlenfiure zerfetzen, die Kohle ablagern und den Sauerstoff frei
machen, ehe ein Thierleben gedeihen konnte.

Es ist eine bekannte Thatfache, dass Pflanzenzellen, welche
Blattgriin-Korner enthalten, im Sonnenlichte Kohlenfdure einathmen,
die Kohle in den Pflanzenstoffen niederlegen und dafiir Sauerstoff
ausathmen, und zwar geben 11 Gewichtstheile Kohlenfiure hiebei
3 Gewichtstheile Kohle oder 10'/, Gewichtstheile Stirke und 8
Gewichtstheile freien Sauerstoff. Sobald daher bei der Hitze die
ersten Pflanzen leben konnen, fo beginnt die Kohlenfdure des Luft-
meeres [ich zu zerfetzen und freier Sauerstoff zu entstehen. In
dem Grundfltze des Festlandes find, wie wir in N. 20 [ahen
2 Meter Kohle mit dem Raumgewichte 1,,; niedergelegt und haben
1,6667 M. Wasserdruck Sauerstoff erzeugt, von dem O,,;, m. zur
Bildung von Eifenoxyd verwandt 1,,,,, m. aber in dem Luftmeere
zurilckgeblieben find.

Da jetzt nur 2'/, m. Wasserdruck an Sauerstoff in der Luft
Gnd, fo enthdlt das Luftmeer gegen Ende der Grundzeit 473%;, des
jetzigen Sauerstoffes, Aber das Luftmeer der Grundzeit ist noch
fehr viel reicher an Kohlenldiure als das jetzige. Die Gesteine,
welche fich auf dem Lande unter dem Einflusse des Luftmeeres
gebildet haben, find schwarzgrau; alle Sandsteine und Breche der
spiteren Zeitabschnitte, bei welchen der Sauerstoffgehalt der Luft
bedeutend ist, find dagegen roth, wie der Altrothe, das Todt-
liegende und der Neurothe. Die rothen Sandsteine erhalten diefe
rothe Farbe von dem rothen Eifenoxyde, welches durch den Sauer-
stoff aus dem schwarzgrauen kohlenfauren Eifenoxydule gebildet
ist. Solange die unter dem Luftmeere gebildeten Schichten noch
grau find, d. h. in der ganzen Grauzeit oder Uebergangszeit waltet
im Luftmeere der Erde noch die Kohlenfiure vor und bildet der
Sauerstoff nur einen verhiltnissmisig kleinen Antheil des Luftmeeres.

Alle Sitze diefer Nummer folgen strenge aus den in den
frihern Nummern entwickelten Siétzen und haben die Sicherheit
einer ersten Anniherung. '
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Anm. Gustav Bischof leitet den Sauerstoff der Luft aus schwefelfauren
Salzen ab, welche er auf der Erde als Urverbindungen annimmt. Aber
weder finden fch im Sternbalalte (Meteorsteine) wie im Erdbalalte schwefel-
faure Salze, und darf men diefelben daher nicht als urspriingliche Verbin-
dungen annehmen, noch auch kinnen fich die schwefelfanren Laugenfalze,
welche Bischof annimmt, im feurig flissigen Zustande erhalten, da (ie schon
in gewthnlicher Flomme zerknistern. Die Annahme Bischof's muss daher
aufgegeben werden, die ausfiihrliche Widerlegung derfelben ist in No. 20
gegeben worden,

27. Die Pflanzen und Thiere der Grundzeit oder Lager und
Schwimmer.

In einer Luft, welehe iiberwiegend Kohlenfdure, ja im ersten
Anfange fast nur Kohlenfdure enthilt, in einem Luftmeere, welches
unter riefenhaften Wolken nur démmerndes Licht zur Erde gelangen
lisst, bei einer mittleren Warme der Erdoberfliche von 75° C.
kionnen nur die niedrigsten Pflanzen, nur die niedrigsten Thierarten
gedeihen. In den kohlenfauren Quellen des Carlsbader Sprudels
von 44 bis 54° C. gedeilien nur die niedrigsten Formen der Pflanzen
und Thiere, z. B. Leptothrix lamellofa, [owie Arten der Oscilla-
torien und Mastichocladen. )

Hohere Pflanzen und Thiere konnen ohne einen reichen Gehalt
der Luft an Sauerstoff gar nicht bestehen und finden fofort ihren
Erstickungstod. Jede Zelle, welche nicht die zu ihrem Leben er-
forderliche Wiirme oder Arbeitskraft durch Einathmen von Sauer-
stoff gewinnt, geht nothwendig in kurzer Frist zu Grunde. Die
ersten Pflanzen koanen mithin nur kleine Gewiichle niederen Baues
mit wenigen Zellen gewelen [ein, bei denen jede Zelle die zur
Ausscheidung des Sauerstoffes erforderlichen Blattgriin-Korner ent-
hielt, und daher jede Zelle die zu ihrem Leben erforderliche Sauer-
stoffmenge lelbst erzeugte. Bringt man lebende Zellen in eine
Luft, welche nur Stickstoff oder Kohlenfdure enthdlt im Dunkeln,
fo gehen fie in schnelle Verwelung iiber; bringt man dielelben
Zellen aber in Licht, fo gedeihen fie frisch fort, indem fie Kohlen-
fdure zerfetzen, Sauerstoff ausscheiden und in diefem krifltig weiter-
wach/en.

Auch die ersten Thiere konnen nur niedere Welen gewelen
fein, welche, aus wenigen Zellen bestehend, den zu ihrem Leben
erforderlichen Sauerstoff aus den unmittelbar angrenzenden Pflanzen,
von denen fie leben, erhalten. Héhere Thiere gehen schon zu Grunde,
wenn die Luft nur arm an Sauerstoff ist.

12%
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Die niedrigsten, aus wenigen Zellen bestehenden Pflanzen
find pun allein die Leger oder die Blattlofen, welehe in vier
Klassen: Die Zelllager oder Zeller, d. h. die einzelligen Pflanzen,
die Algen, die Flechten und die Pilze getheilt werden. Noch jetzt
dringen diefe Algen, Flechten und Pilze in die dunkeln Ridume der
Keller und Flaschen, gedeihen in Hitze, wie in Kilte, wenn nur
der erforderliche Grad von Feuchtigkeit vorhanden ist, scheuen
nicht Sduren, nicht verderbte Liifte, fondern breiten fich trotz aller
diefer Hindernisse in erstaunenswerthem Grade aus. Noch heute
erfillen die Zeller und Algen grose Tiefen des Meeres, bedecken
die Flechten weite Riume unverwitterten Felfens der kalten wie
der heisen Zone. Jeder Feldstein, jeder Fels ist mit Flechten be-
deckt, welche der brennenden Hitze der Sonnenstrahlen in der
tropischen Gluth der heisen Zone mit mehr denn 70° C. Hitze
ebenfowohl widerstehen, als der fibirischen Kilte der Pollinder
mit mehr denn 40° C. Kilte.

Die Lager, d. h. Zeller und Algen, Flechten und Pilze, missen
allo auch die ersten Pflanzen gewefen fein, welche auf der Erde
erschienen und das Pflanzenleben entfalteten. Zwar finden fich
in den Gesteinen der Grundzeit keine Abdritcke versteinter Pflan-
zen, und konnte man daher das Vorhandenfein der Pflanzen fiir
diefe Zeit bestreiten; aber einmal beweil’t der Kohlengehalt der
Grundschichten, der fiir diefelben 2 m. betragt, dass um diefe Zeit
schon Pflanzen da waren, welche die Kohle anus der Kohlenfiure
ausschieden und in ibren Pflanzenstoffen niederlegten, und dann
finden fich in den Schichten des Grundflétzes zahlreiche Versteine-
rungen und Gehdufe von Thieren. Nun konnen wohl Pflanzen
obne Thiere, nicht aber Thiere ohne Pflanzen leben, da die Thiere
der Pflanzenstoffe zur Nahrung und des von den Pflanzen aus-
geschiedenen Sauerstoffes zum Athmen bedirfen. Das Verkommen
von Ueberresten der Thiere beweil’t allo auch das gleichzeitige
Dafein von Pflanzen.

Es find allo zur Grundzeit reichlich Pflanzen vorbanden ge-
welen; aber diefe Pflanzen haben moch [démmilich der niedrigsten
Stufe der Pflanzenwelt angehort. Alle hoheren Stufen der Pflanzen-
welt hinterlassen nimlich mebr oder minder deutliche Versteine-
rungen, [0 bereits die Farne der zweiten Stufe. Nur die Zeller
und Algen, die Flechien und Pilze mit ihrem lockern Zellgewebe
und ihrer mangelnden Oberhaut haben mit wenigen Ausnahmen
keine Versteinerungen erzeugi, fondern find allein in Gestalt
von Kohle erhalten.  Ueberdies entsprechen auch die Formen
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der Lager allein den bisher in dem Grundflétze aufgefundenen
Formen der Thierwelt, welche [immtlich der untersten Stufe des
Thierreichs, d. h. den Schwimmern, angehren. Die Pflanzen der
Grundzeit haben daher, wie man annehmen darf, [immtlich der
Stufe der Lager, d. h. der Zeller und Algen, der Flechten und
Pilze, angehort.

Auch die Thiere der Grundzeit gehoren ausschlieslich der
untersten Stufe der Schwimmer an. Auch bei ihnen ist der Leib
verwel't und nur an dem Ammoniakgehalte der Gesteine erkennbar,
Aber auser dem Ammonjakgehalte finden wir bereits mannigfache
Gebdude und Gehéufe diefer Thiere, welche uns von dem Leben
derfelben Kunde geben. Zellthiere (Infufionsthiere), Quallen oder
Polypen, fowoll Korallen bauende als frei umherschwirmende,
Strahlquallen (Echinodermata) mit und ohne Kalkgehidufe, Muscheln,
Schnecken und Sepien, welche meist Kalkgehiufe bauen und dadureh
fir die Erforschung der Erdschichten fo ilberaus wichtig geworden
find, alle diefe Ordnungen der untersten Thierstufe oder der
Schwimmer finden fich bereits in den Versteinerungen des Grund-
flotzes vertreten, wenn auch bisher nur wenige Formen derfelben
aufgefunden find, und bei der unvollkommnen Kenntniss diefes
Flotzes ein anschauliches Bild derfelben noch nicht gegeben werden
kann. Alle Thiere diefer untersten Stufe [ind aber aueh vorzugs-
weile geeignet, in dielen ersten Zeiten des Thierlebens unter dem
reichen Koblen(duregehalte der Luft zu leben, wie auch jetazt noch
Muscheln und Schnecken in fumpfigen, stark Kohlenfdure haltigen
Wassern vortrefflich fortkommen. Die Schalen und Geh#ule diefer
Zeit bilden etwa ein Hundertel des Grundflétzes oder 10 m.

Zwischen Pflanzen und Thieren findet nun ein lebhafter Kreis-
lauf statt. Alle Pflanzen athmen, wie wir fahen, im Lichte
Kohlen(iure ein, scheiden Kohle und Sauerstoff, legen die Kohle
.im Pflanzengewebe nieder und athmen den Sauerstoff aus. Sobald
das Pflanzenleben beginnt, wird daher eine grose Menge Kohlen-
faure dem Luftmeere entzogen und dafilr eine grose Menge Sauer-
stoff frei gemacht und in das Luftmeer ausgehaucht. In der Nacht
freilich kehrt fich dies Verhiliniss um, die Pflanzen athmen Sauer-
stoff ein, verbrennen ihre Pflanzengewebe mit demfelben und hauchen
oun Kohlenfdure aus; aber diefer Vorgang ist, mit dem erstern
verglichen, immer nur unbedeutend, wie dies in der Pflanzenlehre
nachgewiefen ist. Die Thiere athmen den Sauerstoff ein, ver-
binden ihn .im Leibe mit der Speife, erzeugen dadurch die zum
Leben erforderliche Wiarme und athmen die Kohlenliure wieder
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aus. Obne Sauerstoff in der Luft kann daher kein Thier bestehen,
wenn auch die unterste Stufe in einem an Kohlenfiure reichen
Luftmeere oder Wasser gedeihen kann. Alle Thiere bediirfen zu
ihrem Leben ebenfo des Sauerstoffes, den die Pflanzen ausethmen,
als der Speile, welche die Pflanzen in ihren Geweben zubereiten.
Pflanzen- und Thierleben stellt daher einen Kreislauf dar, der
Sauerstoff, den die Pflanzen aus der Kohlenliure bereiten, wird
von den Thieren wieder in Kohlenfiure umgewandelt. In ganz
gleicher Weile wirkt auch die Verwelung der Pflanzen in Sauer-
stoff haltender Luft, auch bei ihr wird der Sauerstoff der Luft
mit den Pflanzengeweben zu Kohlenfdure verbunden. An dem
Bauerstoffgehalte der Luft dndert diefer ganze Kreislauf nicht.

Nur diejenigen Kohlentheile werden bleibend dem Luftmeere
entzogen, welche in die Erdschichten vergraben werden und noch
jetzt den Kohlenantheil des Grundflétzes bilden; nur diele haben
wir mithin im Obigen in Rechnung gestellt.

Die Thetfachen diefer Nummer find allgemein anerkannt und
fcher.

28. Die Scilichtenbildung des Grundfiétzes.

Die Schichten, welche in der Grundzeit gebildet find, bestehen
meist aus feinkornigen Thonschiefern, Glimmerschiefern und aus
schiefriger, [ehr feinkorniger Grauwacke, welche oft in kornige
Quarzgesteine " iibergeht und vielfach von Quarzadern durchzogen
ist. Sie beweifen durch ihre blaugraue Farbe und durch den Bau
ihrer Schichten, dass die Kohlenfsure zu dieler Zeit moch einen
grosen Theil des Luftmeeres gebildet, und dess der Sauerstoff nur
geringen Einfluss auf die zeririmmerten Felfen, auf die gebildete
Erde ausgetibt hat.

Noch mehr gebt dies aus dem Umstande hervor, dess die
Gesteine diefer Zeit noch hiufig in Gneis ibergehen. Starke, mit
Kohlenfdure stark geschwingerte Quellen miissen um diefe Zeit
noch hiéufiz aus den Adern und Spalten der Erdschale hervor-
gebrochen fein und das Erdreich auf Taufende von Metern durch-
zogen haben. Die doppelt kohlenfauren, die kiefellauren Salze,
welche diefelben mit Gch fiuhrten, haben dann spathbildend und
umwandelnd auf die Schichten eingewirkt und fo statt Thon-
schiefern und Grauwacke jene spathigen Schichtgesteine des Greises
erzeugt. Die folgenden Tafeln geben uns eine Anschauung von
der Zulammenfetzung dieler Schichten,
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Die Zulammenfetzung des Thonschiefers im Grundflstze.
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Die Zufammenfetzung des Glimmerschiefers im Grund-

flotze.
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Die Zufammenfetzung diefer Schiefer des Grundflstzes ist dem
des Granites und Porphyrs noch fehr #hnlich und ldsst ‘deutlich
die Entstehung diefer Schichigesteine aus jenen Urgesteinen er-
kennen. Was aber fogleich als unterscheidend auffillt, das ist
einerfeits der Gehalt diefer Schiefer an Kohle, das ist bei einzelnen
der Uebergang des Eifenoxyduls in Oxyd, das ist das erste Auf-
treten von Schwefelerzen und der reiche Gehalt einzelner Gesteine
an kohlenfauren Salzen. Im Thonschiefer betrigt der mittlere
Gehalt an Kohle O,, °/,, diefe Kolle hat freigemacht 1,;, %/, Sauer-
stoff. Das Eifenoxyd, welches im Thonschiefer enthalten ist, be-
tragt 1., %, mehr als im Granite, um diefes Mehr aus dem Eifen-
oxydule zu erzeugen, find O, , °/, Sauerstoff erforderlich gewelen,
und (ind demnach noch 1,;;, %, Sauerstoff zur Verfigung frei, Diele
haben schwefelfaure Salze erzeugt, die in Wasser 1gslich und daher
in den Flotzen nicht mehr vorhanden f(ind, aber die Kohle hat
einen Theil derfelben in unlosliche Schwefelerze rzuriickgefithrs,
Beim Thonschiefer No. 17 und No. 18 treten 0, , beziiglich 0,4 %,
doppelt Schwefeleifen (FeS?) auf. Von kohlenfeuren Salzen zeigen
die Glimmerschiefer No. 5 und 6 allein 22,,, beziiglich 254, %,.
Ebenfo deutet der Talkschiefer Vorgidnge an, durch welche der
Talk in grosen Mengen andern Gesteinen entzogen und im Talk-
schiefer niedergelegt ist.

Die Thatfachen diefer Nummer {ind auf die besten wissen-
schaftlichen Verluche gegriindet, wissenschaftlich ficher und all-
gemein anerkannt.

29. Die Hebung des Grundflétzes oder der Hundsriick.

Wihrend der ganzen Grundzeit finden wechfelnde Hebungen
und Senkungen Statt. Die Infeln, welche von den kohlenfauren
Regen ausgewaschen und zertrimmert werden und das Geschiebe
liefern fir die am Meerhange gebildeten Schichten des Grundfltzes,
verlieren fortwihrend an Hohe und Masse und miissen mindestens
um (o viel in die Hohe steigen, als Masse vom Gipfel abgespiilt
wird. Es ist das unterirdische Feuermeer, welches dies Heben
bewirkt und die Infeln, [obald fie durch das Abspiilen an Gewicht
verlieren, fo weit in die Hohe hebt, bis Gleichgewicht hergestellt
ist. Andrerleits miissen die neugebildeten Schichten diefer Zeit,
durch das Geschiebe der Infeln belastet, bedeutend an Gewicht
zunehmen und ihrer(eits fo weit herablinken, bis wiederum Gleich-
gewicht hergestellt ist. Infeln und benachbarter Meeresgrund miissen
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allo ihre gegenfeitige Lage wiihrend der vorliegenden Zeit um
4650 m. #ndern. Unter den Infeln miissen fch grose Feuerrticken
bilden, in denen das feurig flissige Meer des Erdinnern 2433 m.
hoch ansteigt.

Die Riickenhebung der Infeln ist ubrigens wihrend der Grund-
zeit verhdltnissmiisig nur gering. Sie betrigt wihrend 100 Jahren
durchschnittlich nur 196 mm., wihrend Schweden jetzt in gleicher
Zeit 1000 bis 1066 mm. hoch steigt; aber mit den Steigungen der
Meereszeit und Infelzeit verglichen, ist fie doch schon bedeutend,
da die Hebungen in 100 Jahren zur Meereszeit nur 7 mm., zur
Infelzeit nur Y'/, mm. betrugen. Die Hebungen der vorliegenden
Grundzeit heben bereits das Land der Inleln bis zu der Hiohe von
3138 m. tiber dem Meeresspiegel; aber diefe Hohen bilden keine
kammartigen Gebirge, fie find nur infelartige Hiigel, welche zer-
streut auf der Erdoberfliche, namentlich in den Lindern nérdlich
von 45° Breite hervortreten und die Hiigel der Erhebung des
Hundsriicks bilden.

Die Hohe des Feuerriickens unter den Infeln ist verhéltniss-
miisig noch gering, die Ausdehnung der Infeln noch [o klein, dass
eine Lingsachle noch nicht hervortreten und auf lingere Strecken
fich geltend machen kann. Die Higelricken diefer Zeit haben
deher felbst in Europa noch die verschiedensten Richtungen.

Die Sitze diefer Nummer folgen strenge aus in den frithern
Nummern entwickelten Sitzen und haben die Sicherheit eioer ersten
Annéherung.

Zweiter Abschnitt der Hfigelgeschichte:
Die Wackezeit der Erde 66—58° C.

30. Das Luftmeer der Wackezeit.

Auch zur Wackezeit ist das Luftmeer der Erde noch tiber-
wiegend ein Kohlenfduremeer, das beweil’t die blaugraue Farbe
der Gesteine, der nach diefer Farbe benannten Grauwacke. Das
Luftmeer gewinnt aber im Laufe dieles Zeilabschnittes bereits be-
deutend an Sauerstoff,. Wihrend es im Anfange desfelben nach
No. 20 nur 1,,,,, m. Wasserdruck Sauerstoff enthilt, hat es gegen
Ende desfelben bereits 2,;,,; m., d. h, etwa [0 viel wie jetzt; aber
diefer Bauerstoff bildete einen geringeren Antheil am Luftmeere,
weil dies felbst noch ein viel groseres Gewicht befas und nament.
lich noch reich an Kohlenfiure war.
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Der Wagsergehalt der Luft ist in diefem Zeitabschnitie nach
No. 19 noch 12,,, mal {o gros wie jetzt, die Wolken lassen daher
das Licht der Sonne noch nicht durchdringen; es bleibt nur ein
démmerndes, mattes Licht. Aber die Wirme ist dafur auch um
fo bedeutender, fir hohere Wefen unertriglich. Die Regen [ind
noch 10 mal fo stark und gewaltig als jetzt und missen daher
auch bedeutende Einwirkungen ausgeitbt haben; aber verglichen
mit den Regen der Grundzeit find fie doch schon bedeutend ge-
miisigt und (nd am Ende diefes Zeitabschnittes nur noch halb fo
gros, wie im Anfange der Grundzeit. Die Zertrimmerung des Ge-
steines ist daher auch nicht mehr fo gewaltig wie in der Grund-
zeit, die Schieferbildung tritt schon mehr zuriick, die Bildung der
Breche oder Wacke wird vorwiegend. Der Beweis der Sitze ist
in den friihern Nummern gegeben,

31. Die Pﬂa.nzen‘ und Thiere der Wackezeit oder Farn und Krabben.

In den Gesteinen des Wackeflstzes find die. Ueberreste der
Pflanzen und Thiere bereits viel reicher als in dem Grundflotze.

Die Kohle bildet in dem Wackefloize bereits 4 m., die
Pflanzenreste lassen zum Theile bereits die Sippen und Gattungen
erkennen, welchen die Pflanzen einst angehorten.

Aus der untersten Btufe des Pflanzenreiches find es die Tang-
algen (Fucaceae), welche bereits in den #ltesten Schichten des
Wackeflotzes auftreten und fch von bier ab in allen folgenden
Flotzen wiederfinden, doch hat die gallertartige Beschaffenheit
derfelben eine gute Erhaltung der Formen verhindert und nur un-
vollkommne Abdriicke iibrig gelassen.

Aus der zweiten Stufe des Pflanzenreiches find uns Abdrucke
aus den verschiedensten Sippen der Farne erhalten, fo von den
Schaftfarnen (Equisetaceae) die Gattungen Calamites Suck. und
Asterophyllites Brongn., fo von “den Lappfarnen (Lycopodiaceae)
die Gattung Knorria Strnb., fo von den Laubfarnen (Polypodiaceae)
die Gattung Sphenopteris Brongn., fo endlich von den Cycaden-
farnen (Cycadeae) die Gattung Noeggerathia Sternb.

Auser den genannten Pflanzen haben auch die andern Klassen
des untern Pflanzenreiches, die Zeller und Flechten, die Pilze und
Moofe bedeutende Ausbreitung gefunden und auf dem Festlande
grose Strecken bedeckt. Aber alle diefe Pflanzen find Lufipflanzen,
welche an der Luft wachfend, auch von der Luft wieder zerstort
werden und verwefen. Nur die Kohle der Schichten giebt uns
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noch Kunde von dem einstigen Leben dieler Gewtichle. Das ganze
Reich der 8porenpflanzen (Cryptogamae) ist allo. zur Wackezeit
bereits entwickelt gewefen, namentlich ist die hochste Klasse der
Sporenpflanze, - die der Farne, bestimmt nachweisbar. Dagegen hat
es die Bliithenpflanzen (Phanerogamae) zur Wackezeit noch nicht
gegeben. Einmal hat man diefelben in den Versteinerungen diefes
Flotzes nicht gefunden, und dann erfordern die Bliithepflanzen auch
zum Blithen bereits ein Licht, zum Ausbreiten des Pollens und zur
Befruchtung eine Trockenheit der Luft, welche in diefer Zeit unter
den dicken Wolken noch nicht vorhanden war. Die Bliithenpflanzen
konnten alfo zur Wackezeit noch nicht gedeihen.

Von den Thieren find in den Schichten des Wackefldtzes
schon reiche Versteinerungen geblieben. Namentlich ist die un-
terste Stufe des Thierreiches [(ehr stark vertreten. Quallen
der verschiedensten Sippen bilden grose Stocke. Von den Strahl-
quallen (Echinodermata) f(ind pamentlich die Stielquallen oder
Enkriniten, welche einer Blume auf langem Stiele gleichen, fehr
stark vertreten, und einzelne Gesteine fast ganz aus den Stiel-
plittchen derfelben zufammengeletzt. Von den Hiuslern (Mol-
lusca) finden wir Arten aus fast allen Ordnungen derfelben. Kiemen-
muscheln (Conchifera), namentlich zweimusklige, wie Avicula
lineata, find nicht felten und fir die Erdgeschichte iiberaus wichtig,
da diejenigen, welche Athemrshren haben, stets [enkrecht im
Schlamme stehen, das Maul unten, die Athemrdhre nach oben;
man kann allo, wenn die Athemrobre in den Versieinerungen nicht
mehr fenkrecht steht, genau wissen, dass und um wie viel Grade
die Schicht gehoben ist, Die Armmuscheln (Brachiopoda) mit ihren
Mundarmen bilden die wichtigste und bedeutendste Gruppe dieler
Zeit, aber auch Bauchschnecken (Gasteropoda), Flossenschnecken
(Pteropoda) und Kopfschnecken (Cephalopoda) finden fich in den
Versteinerungen des Wackeflstzes, von letzteren find namentlich
die Orthoceras — die Lituites — Nautilus — und Ammonides zu
erwihnen,

¥ Aus der zweiten Stufe des Thierreiches find die Krabben
(Crustaceae) namentlich durch die Sippe der Trilobiten verireten.
Diefe stehen dem bekannten Taschenaper (Apus cancriformis) ziem-
lich nahe. Der Leib ist von einer dinnen, meist kornigen Schale
bedeckt, welche mit Hockern oder auch mit Stacheln beletzt ist
und besteht aus einem mittlern Wulste und zwei flachen [feitlichen
Ausbreitungen. Er zerfillt in drei Theile: Kopf, Rumpf und
Hinterleib. Der Kopf trigt meist zwei grose, zufammengeleizte,
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gegitterte Augen. welche mit glatter Hornhaut bekleidet find.
Der Rumpf besteht aus 5 bis 20 Ringen, im Hinterleibe oder
Bchwanzschilde find die Ringe weniger deutlich ausgebildet. Von
den hiheren Thieren, den Halsthieren mit freiem, beweglichem
Kopfe, d. h. von den Infecten und Wirbelthieren findet fich im
Wackeflotze noch keine Spur. Diefelben konnen in dem kohlen-
faurereichen Luftmeere der Wackezeit auch noch nicht leben.

Gemeinfam ist der Wackezeit mit der Grundzeit alfo das
Leben der Gliederlofen, d. h. der Lager und der Schwimmer,
gemeinfam das Fehlen der Bluthenpflanzen und Halsthiere, neu ist
der Wackezeit das Auftreten der Gliederer, d. h. der Farne und
Moofe, der Krabben und Spinnen.

Die Thatfachen diefer Nummer find auf fichere Beobachtungen
gegriindet und allgemein anerkannt.

32. Die Schichtenbildung des Wackefldtzes.

Die Schichten des Wackeflotzes oder die untern filurischen
Schichten bestehen aus Grauwacke, welche durch ihre Farbe noch
den bedeutenden Kohlenfiuregehalt des Luftmeeres in dieler Zeit
beweil’t. Ebenfo ist der Reichthum des Bindewmitiels an Quarz-
gehalt ein Beweis, dass die Kohlenfdure noch vorwaltend gewirkt
und die Kielell4ure aus ihren Verbindungen ausgetrieben hat. Die
Zerstorungen des Gesteines durch die Einwirkungen des herab-
fallenden Regens haben am Rande des Gebirges die Granwacke
mit zum Theile noch grosen Bruchstiicken, auf den Ebenen des
Landes demniichst Sand, am Meerhange endlich Kalkstein abgeletzt.
Zu Zeiten ist aber auch die Grauwacke und der Sand bis unter
den Meeresspiegel gefunken und hat im Meere den bindenden Kitt
erhalten.

Die grosen Bruchstiicke der Grauwacke liefern uns wichtige
Belege fiir das Gestein, welches die Stoffe fir die Grauwacke
diefer Zeit hergegeben hat. Nur felten enthalten diefelben Triim-
mer von Thonschiefer oder andern Gesteinen des Grundflotzes, fast
immer erweifen (ie fich als Trimmer aus spathigem Gesteine, aus
Granit oder Gneis. Die Urgesteine oder Spathgesteine allo find
es, welche den Stoff fiir die neuen Schichten hergeben, die édltern
Schichtgesteine haben fiir die jingern Schichten nur wenige Stoffe
gegeben. Und [o muss es ja auch fein.

Denken wir uns einmal, es [eien alle Theile der Infeln gleich
stark zerstort, und f(eien jedesmal die im Meere neugebildeten
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Schichten an Flichenraum den Inleln gleich, fo miissten, da das
Wackeflotz eine Miachtigkeit von 1000 m. belitzt, die fammtlichen
Gesteine des Grundflétzes zur Bildung des Wackeflotzes verbraucht
fein. Sollten dennoch die Schichten des Grundflotzes auserdem
noch geblieben fein, fo milsste man eine fo gewaltize anfingliche
Miichtigkeit diefer Gesteine annehmen, dass diefelben urspriinglich
eine Dicke von 10000 m. gehabt hitten, eine folche Annahme
aber ist schlechthin unméglich.

Die Wackegesteine, wie alle spiter gebildeten Schichten, find
alfo fast ausschlieslich aus den Urgesteinen der Erde gebildet, und
find die Schichtgesteine dazu wenig oder gar nicht verwandt.

Auch heute noch werden die Gerdlle, welche die Fliisse mit
fich fiuhren, zum griosten Theile von den Urgesteinen der Gebirge
geliefert, Nicht nur geben die Winde, indem fie an den Gebirgen
aufsteigen, die reichlichsten Niederschlige; nicht nur empfangen fast
alle Fliisse ihre Biche und grosten Zuflilsse aus den Gebirgen; nicht
nur find die Wasser der Erdspalten, welche im Innern der Erde zum
Meere stromen, in den Gebirgen. am reichlichsten vorhanden und
finden in den vielen Spalten des Urgesteines treffliche Wege, wie
durch den grésern Druck in den hohen Gebirgen ein stirkeres Gefille:
fondern die Gewdsser der Gebirge, und namentlich der Urgesteine,
find auch viel reicher an aufgeloster Steinmasse, welche fie mit
fich fithren. 8o gehdren alle Siuerlinge oder Mineralquellen den
Urgesteinen an, fo find alle Gebirgsquellen reich an Kalk und Talk,
fo fithren die Gebirgsstrdme grose S8and- und Thonmengen mit fich,
und rithrt auch heuie noch die Hauptmasse, welche fich in Binnen-
mulden und in Meeresbecken ablagert, aus den Gesteinen der
Gebirge her. Starke Regen, steile Abhiinge, michtige Zerkliftung
und grosere Erhebung itber dem Meeresspiegel, alles wirki zu-
fammen, um die Gebirge zu einer Quelle reicher Zertrimmerungen,
mannigfachen Stoffes filr neue geschichtete Gesteine zu machen.

Diefelben Urgesteine, welchen das Grundflotz [eine Entstehung
verdankt, haben alfo auch fiir die Gesteine des Wackeflotzes die
Stoffe geliefert. Die Zufammenfetzung der Thonschiefer aus der
Wackezeit ergiebt fich aus der folgenden Tafel.
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Die Zufammenfetzung des Alaunschiefers im Wacke-

flotze.
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Anm. Fundorte: 1—4 Thitringen: 1 Wetzelstein bei Sasalfeld,
2 Garnedorf bei Saalfeld, 3—4 Lehesten, Dachschiefer. 5 Bohmen, Prag.
6 Frankreich, Angers. 7—12 Norwegen: 7 Ladegaards Oe, 8 beim
Landhaufe Incognito, 9 bei Hjortenes, 10—11 Fus des Vettakollen, 12 Alunfo
bei Christiania. 13—14 Schweden: 13 Kinnekulle, 14 Fjell, Dalsland.
15 Wales, Dachschiefer. 16—~17 Cana da, Dachschiefer, eastern Townships:
16 Kingley, 17 Westbury. ‘

Quellen: Dehl Nyt. Megaz, f. Naturv, 5, 317 No. 12, Erdmann O. L.
Journ, techn. Chem. 13, 112 No. 1—2. Frick Pogg. Ann. 35, 193 No. 3.
Hunt T. S. Phil, Mag. (4) 7, 236 No. 6 No. 15—17. Kjerulf Christ. Silurb.
1855 8. 3¢ No. 7—11. Pleischl Journ. pr, Chem, 31, 45 No. 5. Suckow
Rammelsberg Handw. Supplem. 4, 234 No. 4, Svanberg in Roth Gesteins-
analyle 1861, 58 No. 14. Wilfon Phil, Mag. (4) 9, 422 No, 13.

In No. 3 ist 0,53 CaCO? 0,5 CuO, in No. 5 ist 0,03 Mn203, 0,3 SrO, 1,55
F1, PO%, in No, 11 ist 0,5 CO2

Die Zufammenfetzung weil’t abermals auf den Granit hin, aus
dem das Gestein entstanden ist. Uebrigens zeigt une das Gestein
ganz diefelben Einwirkungen des Pflanzenlebens wie das Grundfltz,
nur noch in erhohtem Mase. Die Kohle bildet in dem Alaunschiefer
felbst 1,,; %,, das doppelte Schwefeleifen 1,,, %,. Der Sauerstoff
der Luft ist in diefem Zeitraume schon bedeutend gewefen, die
schwefellauren Selze find bereits zahlreich gebildet; durch die
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Einwirkung der Kohle find allein 1,,, %, des Geeteines an dop-
peltem Schwefeleifen (FeS"), aus den schwelelfauren Salzen ent-
fiuert und als Schwefelerz npiedergelegt. In No. 20 haben wir
bereite ausfilhrlich die Bildung diefer Verbindung im Alaunschiefer
besprochen und kéonen hier darauf verweifen,

Die Thatfachen der Nummer find auf fichere Verfuche ge-
gritndet und allgemein anerkannt.

33. Die Hebung der Wackezeit.

Die Wackezeit ist durch keine plotzliche Gebirgserhebung aus.
gezeichnet; wohl aber haben auch zu diefer Zeit eine Menge all-
miiliger Hebungen und Senkungen stattgefunden. Im Meere find
etwa 1422 m. neuer Schichten gebildet, die Massen dazu find von
den Urgesteinen der Infeln hergegeben. Diefe Urgesteine bedecken
aber auf der Erdoberfliche nur halb [o grosen Raum als die
Grund- und Wackegesteine. Von den Urgesteinen find mithin
2253 m. verbraucht, vom Grundflétze, lo weit es frei liegt, auserdem
451 m. Das Urgestein musste mithin in der Wackezeit abermals
in je 100 Jakren um 100 mm. steigen, um diefe Stoffe zu liefern:
Die Schichten des Grundflotzes (ind durch dies stete Aufsteigen
des Urgesteines fast fenkrecht aufgerichtet, eine Erscheinung, welche
ohne diefes Verhiltniss der Hebungen und Senkungen unerklarbar
bleiben miisste.

Die Sitze der Nummer ergeben [ch streng aus den Sitzen
der friiheren Nummern und haben die Sicherheit einer ersten An-

niherung,

Dritter Abschuitt der Hugelgeschichte:
Die Riffezeit der Erde 58—30° C.

34. Das Luftmeer der Riffezeit.

In der Riffezeit bildet die Kohlenfd#ure noch ganz wie in der
Wackezeit den Hauptbestandtheil des Luftmeeres, und- behalten
daher die in dieler Zeit gebildeten Schichten noch die blaugraue
Farbe der Grauwacke. Der Sauerstoff wird zwar allmilig reich-
licher ausgeschieden und betrdgt nach No. 20 am Ende der Riffe-
zeit bereits 4 m. Wasserdruck, ist aber gegen den Kohlenfdure-
gehalt der Luft immer noch gering.

Der Wasserdunst wird in der Luft gleichfalls geringer, finkt



35, Pflanzen ynd Thiere der Riffezeit. 193

nach No. 19 von 1,,,, auf 1,,,; m., auch die Wolken werden dem
enisprechend diinner, die Regen finken von 84 auf 57 mm. bei
1° C. Abkiihlung. Die Wolken zertheilen fich bereits und lassen
den heitern Himmel (ichtbar werden; das Licht der Sonne gelangt
unmittelbar bis zur Erde; Sonne, Mond und Sterne erscheinen an
der Feste des Erdhimmels. Die Trockenheit der Luft wird dem
entsprechend gréser. Die Sonnenstrahlen trocknen bereits die Erde
und erzeugen bei der Wirme, die noch herrsght, bedeutende Hitze.

Die Warme ist auf der Oberfliche der Erde im Mittel aber-
mals nicht unbedeutend gefunken und betrigt zwischen 58 und
50° C. Korallen und Kopfschnecken (Orthoceras), welehe jetat
nur in Gegenden mit einer mittlern Warme von 22° C. bauen,
finden fich zur Riffezeit in den jetzt vereif’ten Gegenden der Mel-
ville-Infel und Baffins-Bai. Zur Riffezeit hatten diefe Gegenden
allo 22° C,, da diefe Gegenden jetzt aber 28 bis 36° C. unter der
mittlern Erdwirme befitzen, (o war die mittlere Erdwirme zur
Riffezeit 50 bis 58° wie wir [ie oben angegeben haben.

35. Die Pflanzen und Thiere der Riffezeit oder Blither und Schwinger.

Die Riffezeit ist noch reicher an Pflanzen- und Thierleben als
die Wackezeit, das beweil't der grosere Gehalt der Schichten an
Kohle, welche in dem Riffefloize allein 6 m. betrigt.

Von den Pflanzen findet man in diefen Schichien diefelben
Formen, wie im Wackeflotze; doch [ind diefe Schichten auch noch
viel zu wenig unterfucht, um schon jetzt ein ficheres Urtheil ab-
geben zu koénnen, ob nicht noch hohere Formen fich im Riffeflotze
finden lassen. Die hichsten Formen, welche wir im Wackeflotze
fanden, gehorten den Farnen oder der zweiten Stufe des Pflanzen-
lebens an. Jedes folgende Flotz zeigt uns jedesmal im Pflanzen-
bezliglich Thierleben die ndchst hohere Stufe. Im Riffeflotze
miissten wir demnach die dritte Stufe des Pflanzenlebens, die Bliiher
(Monocotyledoneae) finden. In dem folgenden, dem Kohlenflsize,
werden wir demnichst die Markpflanzen (Dicotyledoneae) finden.

Bis jetzt find nun freilich die Blither (Monocotyledoneae) jmi
Riffeflstze nicht aufgefunden. Aber einmal find die Versteinerungen
derfelben iiberaus [elten, da die Bliher fast alle Luftpflanzen find,
welche, von Luftgingen durchzogen, einer schnellen Verwelung
ausgeletzt find und daher in den Versteinerungen (elten getroffen
werden, und dann find die Bliher lange nur in den jiingern Schich-
ten gefunden, in den dltern Flotzen, namentlich im Kohlenflotze,

13
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erst viel spiiter, in neuerer Zeit aufgefunden. Auch fir das Riffe-
flotz kann man daher noch auf das Auffinden der Blither in den
Versteinerungen rechnen. Denn dageweflen miissen fie zur Riffezeit
fein. Denn einerfeits ist die Luft (o rein, der Himmel [0 klar
geworden, dass die Bliithen fich entfalien und dem Lichte der
Sonne entgegen wachlen konnen, ist die Luft fo trocken geworden,
dass das Ausbreiten des Pollens und die Befruchtung ungestory vor
fich gehen konnen, .andrerfeits ist der Sauerstoffgehalt der Luft
schon fo gros, dass die Wurzeln und Stammzellen den zu ihrem
Gedeihen erforderlichen Sauerstoff iiberall vorfinden. Die Bedin-
gungen fiir das Erscheinen der Bliiher (ind demnach vorhanden,
allo find fie aueh erschienen. Sollten die Bliiher zur Riffezeit nicht
erschienen fein, fo hitte das Riffel5tz keine neue Stufe des Pflanzen-
lebens aunfzuweifen, wihrend fonst jedes Flotz eine neue Stufe auf-
weil’t, andrerfeits hitte die Stufe der Blither kein eigenes Flotz,
das ihr eigenthiimlich wire, wihrend fonst jede Stufe ein folches
Flotz beflitzt. Sollten die Blither zur Riffezeit nicht erschiencn
fein, fo miissten in dem nichsten Flotze gleichzeitiz zwei neue
Stufen des Pflanzenreiches erscheinen, was fonst in keinem Flitze
geschielt. Zur Riffezeit ist alfo die dritte Stufe des Pflanzen-.
reichee, die der Blither (Monocotyledonae) neu erschiehen.

Von den Thieren bilden die Stockquallen oder Polypen zur
Riffezeit grose Korallenbinke und Riffe, welche dem Flitze den
Namen gegeben haben, namentlich die Syringopora und die Cate-
nipora mit ihren fenkrecht stehenden und das Cyathophyllum mit
feinen sternférmigen Réhren. Die Muscheln und die Schnecken find
im Wefentlichen diefelben wie bisher. Von den Krabben erscheinen
neue Arten der Trilobiten, welche wieder fiir diefes Flotza lehr
eigenthiimlich find.

Auch vom Thierreiche muss in diefem Fltze eine neue Stufe,
und zwar die dritte Stufe, die der Schwinger (Insecta) erschienen
fein. Freilich find dielelben bisher im Riffefl5tze nicht nachgewiefen,
aber die Schwinger [ind, wie alle Luftthiere, [ehr [elten versteint
zn finden uod daher fehr schwer nachzuweilen. Werden doch
aueh die hohern Luftthiere, die Vigel, in dem Flotze, wo [e
zuerst auftreten, allein an den Eindriicken erkannt, welche ihre
Tritte in den weichen Schichten ruriickgelassen haben, fie’ felbst
find verwel't und spurlos verschwunden. Bei den Schwingern (In-
secia) durcliziehen- iberdies eigene Luftrohren (Tracheae) den
ganzen Leib, lassen die Luft in das Innere eintreten und belordern
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dadurch die Verwelung in kiirzester Zeit. Die Versteinerungen
der Schwinger find daher iiberaus sparfam.

Dennoch hat es zur Riffezeit unzweifelhafi Schwinger gegeben.
Nicht nur find Sonnenlicht und Trockenheit, nicht nur zahlreiche
Bluthen der Blither und damit alle Bedingungen fiir die Entwick-
lung und das Gedeilien der Schwinger -gegeben, fondern die Blither
(Monocotyledoneae) dieler Zeit kénnen ohne Schwinger (Insecia)
gar nicht gedeihen. Jede Bliithenpflanze ndmlich bedarf, um zu
gedeihen, eines gelockerten und fiir den Zutritt der Luft gedffneten
Bodens. Alle Bodenbearbeitung, alles Pfligen, Eggen, Graben und
Harken will nur den Boden lockern und fdr den Zutritt der Luft
empfinglich machen. Bei allen wildwachfenden Pflanzen find es
nun die Schwinger oder ihre Larven und die diefen nachstellenden
Thiere, welche den Boden offnen, lockern, heackern. Wie ohne
Ackerbauer keine Ackerpflanzen, fo ohne Schwinger keine wild-
wachlenden Bliithenpflanzen, Jede Bliithenpflanze hat daher auch
" ihre begleitenden Schwinger, welche zwar einerfeits von der Pflanze
leben, aber auch andrerleits fiir die Pflanze den Boden ackern umi
lockern. Sobald daher die Bliithenpflanzen auftreten, miissen auch
die Schwinger vorhanden fein, und kann man aus dem Vorhanden-
fein der Versteinerungen. von Bliithenpflanzen ebenfo ficher auf das
gleichzeitige Vorhandenfein von Schwingern schliesen, als wenn
man die Versieinerungen der Letzteren [elbst gefunden hiitte. Da
es nun nach Obigem zur Riffezeit Blither gegeben hat, fo hat es
zu gleicher Zeit auch Schwinger (Insecta) gegeben.

Auch- von den Thieren ist im Grundflotze die erste, im Wacke-
flstze die zweite Stufe des Thierreiches zuerst auf- Erden auf-
getreten, Im Riffeflotze muss allo die dritte Stufe des Thierreiches,
die der Schwinger, auftreten, im folgenden Flitze, dem Kohlen-
flotze, tritt bereits die vierte Stufe, die der Wirbelthiere, auf.
Wollte man alfo das Auftreten dieler dritten Stufe des Thierreiches
in der Riffezeit bestreiten, o wiirde man damit einerfeits das Auf-
treten der Schwinger in einem eigenen Zeitabschnitte leugnen und
andrerfeits das Auftreten einer eigenen Thierstufe in der Riffezeit
verneinen miissen. Will man alfo nicht annehmen, dass in dem
niichsten Zeitabschnitte zwei neue Stufen neu gebildet [eien, in dem
vorliegenden aber keine, fo wird man fiir die Riffezeit das Auf-
treten der Schwinger (Insecta) zugestehen miissen, und darf man
hoffen, dass spitere Forschungen diefe Annahme auch durch Ver-
steinerungen bestitigen werden.

Dagegen fehlen zur Riffezeit, wo in der Luft noch die Kohlen-
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fiure vorwaltet, fowohl die Wirbelthiere als die Markpflanzen.
Bei den Wirhelthieren wiirde in den Kiemen und Lungen die erfor-
derliche Aulnahme von Sauerstoff durch die Athmung, wiirde im
Blute die Umwandlung von kohlenfaurem Eilenoxydule in Eifen-
oxyd unmpglich werden; schon bei geringem Kohlenfauregehalte
der Luft erleiden die Wirbelthiere den Erstickungstod. Ebenflo
wiirde bei den Markpflanzen wihrend der Nacht die Aufnabme
von Sauerstoff, wiirde die fiir das Leben der Pflanze nothwendige
Verbrennung im Innern der Pflanze unmoglich werden, die, wie die.
Pflanzenlehre beweil’t, zur Wurzelthitigkeit und zur Siflebewegung
der Markpflanzen nothwendig ist.

Gemeinfam ist der Riffezeit mit der Wackezeit alfo das Leben
der Bliithenlofen und Halslofen, gemeinfam auch das Feblen der
Markpflanzen und der Witbelthiere; neu ist der Riffezeit das Auf-
treten der Bliiher (Monocotyledoneae) und der Schiwinger (Insecta).

Die Schichten find in der Riffezeit nahe diefelben wie zur
Wackezeit. Die Hebungen {ind immer noch bedeutend. Von dem
Wrgesteine find in diefer Zeit 2005 m. oder in 100 Jahren S3 mm.
verbraucht, fo gros muss mithin die Steigung der Gebirge fein,
allein, um den entstandenen Verlust zu erfetzen.

Driiter Zeitraum der Erdgeschichie: Die Gebirgsgeschichte,

~ 36. Die Gebirgsgeschichte der Erde.

Die Gebirgsgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die
Gebirge®) auf den Infeln erhoben, die rothen Sandsteine (ich
bildeten, die Markpflanzen die Infeln” mit Wildern und Kréulern
schmiickten und die Nichtfduger die Lénder bewohnten. '

Es beginnt diefler Zeitraum mit dem Zeitpunkte, wo die ersten
Markpflanzen und Wirbelthiere auf Erden erschienen. In den
untersten Schichten des Kohlenflotzes finden wir nun die ersten
Schuppen, beziglich Abdriicke groser Fische, d. h. der niedrigsten
Wirbelthiere, und in demfelben Flotze finden wir auch die ersten

*) Gebirge ist der Hiufungsname von Berg. Dies Wort stammt vom
Urverb bhargh, sskr. barh, gr. phrég-nymi befestigen, umschliesen, goth.
bairg-an, barg, an, byrg-ia, ahd. berg-an, nhd. berg-en. Davon abgeleitet
gr. pyrg-os, maked, byrg-os, dial. phofirk-os, goth, bourg-s, nhd. die Burg
und gotb, bairgs, nhd, der Berg, als der Feste.
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Versteinerungen von Nadelhglzern, d, h. von den niedrigsten Mark-
pflanzen. Mit dem Kohlenflétze beginnt allo die Gebirgszeit. Die
Nadelholzer gedeihen nun hdchstens bei einer Wirme von 40° C,
Die Breiten, in denen man die Versteinerungen der Nadelhdlzer
aus der Kohlenzeit findet, haben bis “10° C. unter der mittlern
Wirme der Erdoberfliche, die Gebirgszeit beginnt alfo mit dem
Zeitpunkte, wo die Erdoberfliche die mittlere Widrme von 50° C.
erreichte. Die Gebirgszeit endet demniichst mit dem Zeitpunkte,
wo die ersten Sduger auf Erden auftreten. Die ersten Versteine-
rungen derflelben finden fich im Juraflstze. Die Gebirgszeit endet
allo mit dem Zeitpunkte, wo fich das Juraflstz zu .bilden beginnt.
Das Jurafloiz ist aber zum grosten Theile durch Korallen erbaut,
welche den jetzigen Korallen in der Siidfee fehr. #dhnlich find.
Diefe Korallen bedirfen jetzt zu ihrem Leben mindestens 22° C,
mittlere Jahreswidrme. Da nun die Korallen der Jurazeit in Breiten
bauten, welche 4 bis 9° C. unter der mittlern Erdwérme haben,
fo musste die Wirme zur Jurazeit 26 bis 31° C. fein. Die Gebirgs-
zeit endet alfo mit dem Zeitpunkte als die Oberfliche der Erde
die mittlere Wirme von 31° C. erreichte.
~ Die Gebirgszeit herrscht alfo wahrend des Zeit- -
raumes, dass [ich die Oberfliche der Erde von
50° auf 31° C. abkhlt, ‘

Die Sandsteine der Gebirgszeit, welche fich auf dem Festlande
unter dem Einflusee des Luftmeeres bilden, find fdmmtlich kenntlich
durch ihre rothe Farbe. Ein an Sauerstofl reiches Luftmeer muss
fich némlich durch die Einwirkung "des Sauerstoffs auf das fich
bildende Erdreich verrathen. Das blaugraue kohlenfaure Eilen-
oxydul wird durch den Einitluss des Sauerstoffes zu rothem Eifen-
oxyd. Die blaugraue Lava, der Granit wird, wenn er in Sand
zerfillt, zu rothem Sande, der am Grunde des Meeres in rothen
Sandstein tibergeht. Der rothe Sandstein ist daher ein hervor-
tretendes Kennzeichen jedes Flotzes, das unter einem [anerstoff-
reichen Luftmeere gebildet ist.

Die Erhebungen werden in dieler Zeit bereits bedeutend. Die
Gebirge erreichen 1000 bis 1800 m. Hohe itber dem Meeresspiegel,
wihrend die Tiefe des Meeres gleichzeitig 2600 bis 2400 m. be-
trigt. Unter dem Meere aber schlagen fich die neuen Schicht-
gesteine nieder und bilden in jedem Zeitabschnitte etwa 1000 m,
Schichter, welche mit dem Meeresgrunde nach unten finken. In
den Gebirgen werden die Urgesteine durch die Regen michtig ver-
witlert und abgespitlt und verlieren in jedem Zeitabschnitte einige
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1000 m, an Stoffen. Die Gebirge werden dadurch leichter und
steigen Yom Feuermeere gehoben in die Hohe, Fassen wir dies
zufammen, . {0 bildet alfo der Meeresgrund grose Mulden, welche
tief in_die flissige Lava des Erdinnern eintauchen, wiihrend unter
dem Gebirge hohe Lavarinnen oder Rilcken. find, auf denen die
Erdschale der Infeln wie ein Sattel aufliegt. Jede Erschiltterung
des Innern wird nun stets in der Richtung diefer Riune auf die
Abhiinge des Gebirges wirken. Das Gebirge wird dadureh in einer
bestimmien Richtung gehoben, es bildet eine Bergkette. Die Linie,
welche die Gipfel der Berge verbindet, heist der Kamm, und
zwar, wenn die Gipfel breit und rund find, ein Riicken, wenn
fie spitzig und scharfkantig (ind, ein Grat, die Berge heisen im
ersten. Falle Kuppe, Kopf (ballon, puy), im zweiten Nafe, Thurm,
Zahn (dent), Horn (pico), Nadel (aiguille), Die niedern Stellen
des Kammes zwischen zwei Bergen heisen Sattel (col), Joch, Pass
(puerto).

Auser diefen Gebirgen haben [ich zur Gebirgszeit aber auch
zahlreiche Feuerberge erhoben. Die Bafalte haben die Schichten
der Gebirgszeit durchbrochen und mannigfache Hebungen veranlasst,
Nicht felten hat fich der Bafali in Lavasiromen aus dem Feuer-
krater ergossen und bildet weitgehende Lager auf der damaligen
Oberfliche, welche dann von spitern- Schichten wieder bedeckt
find. Hiufig freilich find auch diefe Bafaltstrome, wenn fie an der
Oberfliche der Erde liegen blieben, mit dem anliegenden Gesteine
durch die Einwirkung des Luftmeeres verwittert und génzlich von
der Oberfliche der Erde verschwunden. Nur die freistehenden
Bafaltkuppen find dann noch die Ueberreste jener alten Kraier und
Feuergiinge. Diele freistehenden Balaltkuppen find nicht felbst die
Spitzen jener Feuerberge, wie hitte auch die feurig flitssige Masse
frei in der Hohe stehen bleiben- kgnnen, (ondern die Spitzen der
Feuerberge, ihre Krater und Lavastrome [ind ebenlo wie die um-
schliesenden und mirbe gewordenen Winde der Feuerglnge durch
die Einwirkung des Luftmeeres lingst %rwfttert, nur die Feuer-
ginge find ubrig geblieben.

Der Baflalt wird ibrigens in diefem Zeitraume nicht mehr
Granit; nur in der Tiefe des Erdinnern, wo die kohlenfauren Ge-
wiisser noch ihre Macht iiben und der Sauerstoff der. Luft nicht
fo einzudringen vermag, nur in Spalten und Adern, in denen kohlen-
laure Gewiisser ihren Lauf nehmen, kann auch zur Gebirgszeit
noch der Heerd von Granitbildung lein, und ist derfelbe nach den
Beobachtungen von Bischof auch heute noch vorhanden. An der
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Oberfliche der Erde behalten Bafalt und Lava ihr urspriingliches
spathiges Gefiige, wenn [ie nicht durch die Binwirkung der Luft
verwittern und zerfallen.

Die Gebirgszeit wird, wie die Uebergangszeéit, in drei Zeit-
abschnitte getheilt.

Im ersien Zeitabschnitte, der Kohlenzeit, bildet fich das erste
Gebirge, das Koblenflétz, die Markpflanzen, Biume wie Kréuter,
schmiicken die Infeln mit ihrem reichen, tropischen Wuchfe, wiih-
rend in den Meeren fich zahlreiche Fische tummeln, die niedrigsten
Formen der Wirbelthiere.

Im zweiten Zeitabschnitte, der Kupferzeit, bildet lich das
Kupferflotz mit dem Kupferschiefer und Zechsteine und beginnen
die Gewisser [ich mit Lurchen (Amphibia) zu fiillen, d. h. der
zweiten Klasse der Wirbelthiere.

Im dritten Zeitabschnitte, der Salzzeit, bildet fich das Salz-
flotz mit feinem Steinfalze und Gypsstocken. Jetzt erheben [fich
auch die ersten Vogel in die Liifte, d. h. es erscheint die drilte
Klasse der Wirbelthiere.

Da der ganze Zeitraum 19° C. umfasst und die Abkiihlung
allmilig langfamer wird, fo kann man auf den ersten Zeitabschnitt
7, auf den zweiten und dritten je 6° C. Abkiihlung rechnen.

Die Gebirgszeit zerfdllt in drei Zeitabschnitte:
die Kohlenzeit von 50 bis 43° C,, die Kupferzeit
von 43 bis 37° C., die Salzzeit von 37 bis 31° C.

Erster Abschnitt der Gebirgsgeschichte:
Die Kohlenzeit der Erde 50—43° C.

37. Das Luftmeer der Kohlenzeit.

Mit der Kohlenzeit treten wir ein in die Zeit der Markpflanzen
und Wirbelthiere, in die Zeit der Gebirgserhebungen, wo der
Sauerstoff auf Erden wirkte und alle Bildungen beherrschte, wo
unter feiner Einwirkung die Sandsteine ihre rothe Farbe erhielten
und die Herrschaft des Sauerstoffes im Luftmeere unzweifelhaft
bekunden,

Die Wetterverhiltnisse [(ind in diefem Zeitabschnitte den frii-
“heren Verhiltnissen hochst #@hnlich. Die Zonen, die Giirtel der
Winde und Regen bleiben unveréndert, der Kreislauf der Winde
und Regen ist derfelbe, wie wir ihn in No. 9 kennen lernten, pur
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dass die Regen schwiicher und arm an Kohlen(#ure geworden find.
Aber ein wichtiges Ereigniss unterscheidet diefen Zeitraum welent-
lich von den fritheren, das ist, dass Sonne, Mond und Sterne
fichibar geworden und durch das Licht der Sonne die Bedingungen
fiir ein hoheres Pflanzen- und Thierleben gegeben find. Die dicken
Nebel fritherer Zeiten, die dichte Wolkenkappe. der letzten Zeiten
ist durchbrochen, der belebende Strahl der Sonne gelangt bis auf
die Erde und erzeugt in der tropischen Wirme einen miechtigen
Pflanzenwuchs, . dessen Wirkungen wir im Folgenden ausfuhrlich
werden kennen lernen.

Das Land der Erde bildet auch in dem vorliegenden Zeitraume
noch Infeln; aber diefe Infeln gewinnen bereits mehr und mehr an
Umfang und erheben fich mehr und mehr ilber den Spiegel des
Meeres, bilden bereits Gebirge und werden bereits die Wetter-
scheiden und trennenden Werkstitten der Erde, an welche fich
die, Flachléinder der Erde mit ihren Schichten nur anlehnen, von
denen aus fe Fliisse und schichtenbildendes Gerélle erhalten.

Die Schichten des Kohlenflotzes befitzen eine Michtigkeit von
2000 Metern und bedecken etwa ein Viertel der Erde, ihr Kohlen-
gehalt kann auf 20 m. geschitzt werden. Auser diefem Gehalle
der Schichten finden wir aber in dem Steinkohlenflétze noch Lagen
reiner Steinkoble, welche bei einer mittlern Miachtigkeit von im
Ganzen 8 Metern, einem mittlern Roumgewichte von 1,,, und einem
Kollengehalie von 0, etwa ein Achtel der Erdoberfliche bedecken.
Alle diefe Kohle des Kohlenflotzes kann nur durch das Wachs-
thum der Pflanzen aus der Kohlenfiure des Luftmeeres genommen
fein. Den gleichén Ursprung kann aber auch pur die Kohlen(dure
genommen haben, welche in den aus kohlenfaurem Kalke gebildeten
Kalkschalen und den Kalkgesteinen des Kohlenflotzes enthalten ist.

Die Kohlenfiure des Luftmeeres geniigt zn dielen Bilduhgen
nicht, bedeutende Wasserstrome mit groser chemischer Thitighkeit
missen in das Innere der Erde eingedrungen fein und die erforder-
liche Kohlenfiure emporgetragen heben. Zu der Kohle des Fest-
landes 24 m. mit dem Raumgewichte 17/, ist, da das Festland '/,
der Erdoberfliche betriigt, 27/, m. Wasserdruck Kohlen[dure, fiir
die 600 m. kohlenfaurer S8alze mit dem Raumgewichte 2,y und mit
44 °/, Kohlenldure ist, da die Salze wieder etwa '/, der Erdober-
fliche bedecken, nochmals 191,, m. Wasserdruck, im Ganzen alfo
218,, m, Wasserdruck an Kolilenfdure erforderlich, d. h. 21,,,, Luft-
fiulen allein an Kohlenfiure, wihrend das Luftmeer jener Zeit
hochstens 4 m. Wasserdruck an Kohlenfdure enthielt. Diefe Koh-
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lenfiure ist aber durch die Einwirkung der Pflanzen [felbet aus
dem Innern der Erde emporgehoben. Die 24 m. Kohle, welche
die Pflanzen im Kohlenflotze auf !/, der Erdoberfliche niedergelegt
haben, haben 20 m. Wasserdruck Sauerstoff frei gemacht. Diefer
Sauerstoff ist in das Innere der Erde eingedrungen, hat das kohlen-
faure Eifenoxydul in den kohlenlauren Gesteinen in Eifenoxyd ver-
wandelt und doppelt kohlenfaures Eifenoxydul aufgels(’t, von dem
fich das einfach kohlenfaure Eilenoxydul am Grunde des Meeres
niederschligt, die Hdlfte der Kohlenféure aber frei wird. Sobald
aber einmal freie Kohlenfiure vorhanden ist, fo steigt die freie
Kohlenfiure wiederholt ins Innere der Erde, 160t die einfach
kohlenfauren Salze auf zu doppelt kohlenfauren, welche mit den
Quellen ins Meer wandern, sehligt am Grunde des Meeres wieder
einfach kohlenfaure Salze nieder und kann dies vielfach - wieder-
holen. Wir werden bei den einzelnen Schichten des Kohlenflotzes
diele Bildung mehrfach wiederholt finden. Von dem Sauerstoffe
der Luft wird die Hélfte verbraucht, um das kohlenfaure Eilen-
oxydul in Eilenoxyd zu verwandeln, 80,,,, m. Eifenoxyd werden
dadurch auf dem Festlande gebildet und geben dem unter dem
Luftmeere gebildeten Sandsteine die bezeichmende rothe Farbe,

Der Rest des Sauerstoffes aber dringt in die Gesteine des
Festlandes ein und verwandelt hier die Schwefelerze in auflgsliche -
schwefelfaure Salze, welche in den Gewissern fortgespiill, von der
Kohle wieder in Schwefelerze zuriickgefithrt werden. Wir werden
diele Erze daher stets in Begleilung der Kohle finden. Das Ge-
nauere des Vorganges ist in No. 20 ausfithrlich dargestellt, worauf
hier. verwielen werden kann. Alle Sitze der Nummer (ind gleich-
falls in den frithern Nummern bewielen. .

Wir wenden uns nunmehr unmiitelbar zur Betrachfung der
einzelnen Schichien. Die Pflanzen und Thiere diefer Zeit werden
bei den betreffenden Schichten ihre Besprechung finden.

38. Der Altrothe (0ld red sandstone).

Sogleich mit dem Auftreten der ersten Fischreste treten wir
in die Koblenzeit ein. Es ist der Altrothe (old red sandstone),
welcher die untersten Schichten diefes Flotzes, die devonischen
Schichten Englande, bildet. Sowohl durch die grosem Bruchstiicke
von Gneistrimmern und “durch Rollsteine jeder Grose, welche in
- Sandstein von dem feinsten Korne iibergehen, als auch durch die
Lagerung auf der Grauwacke steht er diefer im Baue [ehr nahe
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und unterscheidet fich von ihr nur durch feine rothe Farbe und
durch [einen Mangel an Versteinerungen, wihrend die Grauwacke
fehr reich an letzteren ist.

Die rothe Farbe des Altrothen riihrt von reichlichen Bei-
mengungen von Eifenoxyd her und beweil’t, dass der Altrothe
lange Zeit das Festland der Erde gebildet hat, auf dem die Ge-
rolle der Trimmergesteine am Abhange der Gebirge, der Sand in
den Ebenen abgelagert ist, fowie dass der Sauerstoff schon im
Anfange dieler Zeit michtig auf die Fellen eingewirkt und - das
koblenfaure Eifenoxydul derfelben bereits in Eifenoxyd umgewan-
delt und dadurch dem Altrothen die rothe Farbe gegeben hat.

Wiire der Altrothe am Grunde des Meeres gebildet, o konnte
er diefe rothe Farbe nicht haben und miisste in allen Schichten
reiche Versteinerungen zeigen; dem ist aber nicht fo. Der Altrothe
ist daher stets der Luft ausgeletzt gewefen und, wie noch heute
alle Welen im Sandboden schnell verwefen, fo [ind auch zu jener
Zeit die auf dem Altrothen eniwickelten Pflanzen- und Thierformen
schnell wieder zu Grunde gegangen. Nur zu Zeiten ist der Alt-
rothe auch unter die Oberfliche des Meeres gelunken, und finden
fich dann in ihm die reichen Lager versteinter Fische und der
Riickenstacheln (Ichthyodorulithen), namentlich in den feinkdrnigen
Sandsteinen und Mergeln. Zu anderen Zeiten ist der Altrothe
wiederum iber das Meer gehoben und der Boden fiir einen reich-
lichen Pflanzenwuchs gewefen; welcher auf Thonschiefern und auf
Grauwackeartigem Gesteine gewurzelt ist, und die Glanzkohle
(Anthracitkohle) gebildet hat, die- an vielen Orten mit Vortheil
ausgebeutet wird, "

Die Urgesieine des Hundsriicks, welche durch die Einwirkun-
gen des Regens und der Luft verwittert und in Trimmer von
groberem oder feinerem Korne zerlegt find, (ind in jener Zeit durch
Biche und Fliisse aus den Gebirgen  fortgespiilt und haben die
benachbarten Ebenen mit Sand bedeckt, wie wir diefe Entstehung
der Sandfelder heute noch an den Sandmassen Schlefiens und der
Laufitz beobachten konnen. Eret spiter laben diefe Sandmassen
durch Unterfinken unter das Meer einen bindenden Kitt erhalten
und [ind dadurch in Sandsiein umgewandelt.

Der Altrothe hat lange Zeit die Oberfliche des Festlandes
gebildet, das beweil’t die Stirke [(einer Lagen. Die Witterung
der Erde ist wihrend dieler langen Zeit eine andere, die Thier-
gattungen und Arten, welche die Erde beleben, [ind neue gewor-
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den. -Die Versteinerungen des Altrothen weichen daher von denen

des Riffeflotzes weflentlich ab.

Die Zufammenfetzung der Gesteine des Altrothen ergiebt fich

aus den folgenden Tafeln,

Schichten des Altrothen.

Der Grauwacke-Sandstein aus den untern
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.0 w6t | 262 | Oz | Oz | Osor | Oyts | Oua | 6Gres | 52438
Korbe 130 l 0,57 hia | Oso2 | Oy07 | Oys l 0.5 -] 24

Anm, Fundorte Westphalen: 1 Volme Chaussee zwischen Boll-
werk und Briigge, bei Berghaufer Ohle, 2 Grube Bastenberg bei Ramsbeck.
Quellen: Amelung Verhandl. d. naturh. Vereins preuss. Rheinl. 10, 229

No. 2.

v. d. Marck W. desgl. 8, 56 No. 1.

Im Grauwackenfandsteine betragen von den kohlenfauren Verbindungen
FeCO3 in No. 1 6,5, in No. 2 7y, Mittel 6,55, MgCO3 in No. 1 2,59, in No. 2
0,55, Mittel 1,53, CaCO3 in No. 1 9,40’ in No. 2 1,02, im Mittel 5,31-

Die kohlenfauren Schalsteine des Altro/then.
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Anm. 1, Die kohlenfauren Verbindungen
und Sonst des Gesteins.
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Anm. 2. Fundorte: Nossau: 1 Amt Diez, Balduinstein, 2 Amt Her-
born, Fleisbach, 3 Limburg, 4 Amt Dillenburg, Grube Molkenborn bei Ran-
zenbach, 5 Amt Limburg, Bergerbriicke bei Oberbrcchen, 6 Nicdershaufen bei
Wellburg, 7 Amt Runkel, Villmar.

Quellen: Dollfuss J pract. Chem. 65, 210 No: 3-5.
buch d. Vereins f. Naturk. in Nassan 1856 No, 7. Ncubaucr J. pract. Chem.

65, 210 No. 1—2, 6.

Der Thonschiefer des Altrothen.

Eglinger Jahr-
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Aum. Fundorte: 15 Westphelen: 1 Bastenb crg bei Ramsbeck,
2 unterhalb Liidenscheid, Strase nach Halver, 3—4 Grube Prerd bei Siegen,
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5 Grube Friedrich Wilbelm bei Siegen. 6 Rheinland: Bendorf bei
Coblenz. 7 Harz: Goslar. 8 Fichtelgebirge: Wurlitz. 9—13 Taunus:
9—10 Nerothal bei Wiesbaden, 9 violett, 10 griin, 11 Naurod bei der alten
Kupfergrube, 12—13 Sonnenberger Steinbruch. 14—16 Ardennen: 14 De-
ville, 15 Rimogne, 16 Monthermé. 17 Ungarn, Zipfer Comitat: Gollnitz.

Quellen: Amelung Verh. d. naturh. Vereins preuss. Rheinl. u. Westph.
10, 229 No. 1. Bischof Lehrb. d, chem. Geologie 1851. 2, 991, 1644 No. 3—5.
Bunfen Mittheilung 1861 No. 8. Chandler Miscellaneous researches Gott.
1856, 24 No. 17. Frick Pogg. Ana. 35, 193 No. 6—7. List Ann. Ch. Pharm.
81, 192, 274, 259 No, 9—12. v. d. Marck W. Verh. d. naturh. Vereins preuss.
Rheinl, u. Westph. 8, 58 No. 2. Sauvage Ann. miner, (4) 7, 420 No. 14 —-16.
Wildenstein R. Ann. Ch. Pharm. 81, 269 No. 13.

Es enthilt No. 1 in den kohlenfauren Gesteinen 7,5; FeCO3, 2,,3 MgCO?,
8,05 CaC032 Von CuO ist enthalten in No. 6 0,;, in No. 7 0,5, in No. 10
0,55, in No. 11 0,;: Von TiO? ist enthalten in No, 9 0,4, in No. 10 1,4, in
No. 11 0,,, in No. 12 0,,. Von POS ist enthalten in No. 10 0,,, von MnO
in No. 14 0,5, in No. 16 0,y.

Die Gesteine zeigen uns in ihrer Zulammenletzung bereits die
bedeutende chemische Thitigkeit diefer Zeit.

Die Sitze der Nummer [ind auf die besten Verfuche gegriindet
und allgemein anerkannt.

39. Die Hebung des Alirothen: Der Harz urd der Belchen,
1000 m. hoch. ‘

Nach der Bildung des Altrothen hat eine Hebung stattgefunden,
durch welehe die Grauwacke und der altrothe Sandstein gleich-
misig gehoben find. Da wir vor diefer Hebung und nach derfelben
nahe die gleichen Pflanzen und Thiere auf Erden finden, [o hat
diefe Hebung nur kurze Zeit gedauert, ie muss wihrend der. Bil-
dung des Altrothen stattgefunden haben, da die spitern Ablage-
rungen nicht durch dielelbe betroffen find.

Mit diefer Hebung tritt nun der erste Gebirgskreis auf Erden
hervor, in Europa der Harz und der Belchen mit etwa 1000 Meter
Hohe iber dem Meere. Die Gebirge diefes Kreiles mussten auf das
Wetter um fo grosere Wirkung ausitben, da ihre Richtung von West
"nach Ost ging, mithin (enkrecht auf der Richtung der Winde stand
und diefe nothigte, an dem Rande der Gebirge aufzusteigen.

Jeder Wind, der an dem Rande eines Gebirges in die Hihe
steigt,, giebt, fofern er mit Wasserdunst geflittigt ist, Regen. An
den Riindern der Gebirge entsiehen in Folge diefer gewaltigen
Regen grose Wilder, wie das Tarai am Fuse des Himalaja, die
Kolla am Fuse der Gebirge von Habesch, die Urwilder am Fuse
des brafilischen Hochlandes. Namentlich werden diefe Urwilder
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um fo michtiger fein, je niher dem Meere die Gebirge auftreten,
Es werden fich daher von diefer Zeit an bestimmte Waldgirtel
in den Erdschichten fehr wohl unterscheiden lassen.

Der Altrothe ist durch den Harz und den Belchen nur zum
Theile gehoben und aufgerichtet, andere Theile desfelben find
[elbst gefunken und werden von Lagen kohlenfauren Kalkialzes
bedeckt, das erst nach der Hebung des Harzes entstanden ist und
fich wagerecht abgelagert hat. Es ist diefer Kohlenkalk am
Grunde des damaligen Meeres gebildet, wie die zahlreichen Ver-
steinerungen zur Geniige beweifen. Der Altrothe ist allo theil-
weife felbst bis unter die Oberfliche des Meeres gefunken.

Die Lagen des Altrothen, welche zum Theile eine Méchtigkeit
von 1000 bis 2000 Metern, jetzt noch 700 bis 1000 Meter befitzen,
erhielten ja auch durch die Anschwemmung ihrer Massen ein gro-
seres Gewicht und mussten unter die Oberfliche des Meeres [inken;
nur die der Hebungslinie nichsten Theile desfelben, welche durch
die hebenden Massen mit gehoben wurden, und deren Schichten
durch die stirkeren Regen in der Nahe der Gebirge mehr aus-
gewaschen und raumleichter geworden waren, (ind mit den Gebir-
gen gehoben und anfgerichtet. ,

Die Thatfachen der Nummer beruhen auf fichern Beobachtungen
und find allgemein anerkanat.

40. Der Kohlenkalk (Mountain limestone) und die Fische der
" Kohlenzeit.

‘Der Kohlenkalk, auch Bergkalk genannt, welcher auf dem
Altrothen unmittelbar aufliegt, umgiirtet die ganze damalige Kiiste
und ist grosentheils durch die diefe Kiiste bewohnenden Meeres-
thiere gebildet; weshalb er auch ungemein reich an Versteinerungen
aller Art ist. Quallen und Héusler (Mollusca) wie Krabben (Cru-
staceae), namentlich Trilobiten, kammen in grosen Mengen vor und
milssen das damalige Meer stark bevilkert haben. Die Stielglieder
(Entrochiten) der Stielquallen (Enkriniten) find fo hiufig, dass ein-
zelne Lagen des Kalkes fast nur aus zulammengebackenen Stiel-
gliedern (Entrochiten) zu bestehen scheinen und den Namen des
Stielkalkes (Entrochitenkalkes) fihren.

' Grose Schaaren haiartiger Knorpelfische, die Malmfische (Ce-
stracionten), haben fich von diefen Schalthieren geniéhrt und die
damaligen Meere bevilkert. Die Ziahne diefer Malmfische haben
alle breite, mit starkem Schmelz iberzogene, flache Kronen, welche
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von ausgedehnten schwammigen Sockeln getragen werden, und
beweifen durch ilire stumpfen Flichen, wie dadurch, dass ihre Ober-
flichen oft stark abgerieben (ind, dass fie nicht zum Zerreisen,
fondern zum Kauen und Zermalmen der Schalthiere eingerichtet
waren. Auch heute noch lebt in der Bai von Port Jacklon ein
Vertreter diefer Sippe, der fich von kleinem Schalthieren nihrt
und fich durch Riickenstacheln in den Flossen vor andern Fischen
auszeichnet.  Diele Riickenstacheln (Ichthyodorulithen), welche
ohne Zweifel den Malmfischen der Kohlenzeit eigenthiimlich waren,
bilden grose Theile des Kohlenkalkes und find zahlreich in die
Schichten der Gesteine eingebacken.

Auser diefen findet man aber in den Schichten des Kohlen-
kalkes auch zahlreiche Schuppen und Zihne aus den Sippen der
Reisfische (Celacanthen), gewaltiger Fische von 3 bis 7 m. Linge,
mit barten Knochenschuppen und scharfen Reiszihnen, und der
Krokodilfische (Sauroiden) mit Krokodilzihnen, welche Fische vom
Raube anderer Fische gelebt zu haben scheinen.

Der Kohlenkalk enthdlt auser diefen Versteinerungen der
Meeresthiere auch zahlreiche kohleénfaure Gesteine und Schwefel-
erze, welche fich in Folge der regen chemischen Thitigkeit ani
Grunde des Meeres niedergeschlagen haben. Von kohlenfauren
Salzen finden wir Kalkspath (CaCO® und Bitterspath (CaCO?
+ MgCO?%, kohlenfaures Bleilalz, Kupfer(alz und Zinkfalz oder
Galmei (PbCO?, CuCO?® 4 CuH?0?% ZnCO?), von Schwefelerzen
Eilenkies (Fe$”), Eilenspath (Fe’S°), Bleiglanz (PbS), Kupferglanz
(Cu®8), Blende (ZnS), auserdem Schwerspath (BaS0O%) und Fluss-
spath (CaFlI).

Alle Thatfachen der Nummer ﬁnd ficher und allgemein an-
erkannt,

41. Der Kohlenfandstein (Millstone grit).

Ueber dem Kohlenkalke ist abermals ein Sandstein, der
Koblenfandstein, abgelagert. Derfelbe zeichnet fich durch [leinen
Mangel an Versteinerungen aus. Schalthiere und Fische fehlen und
beweilen, dass der Kohlenfandstein die Oberfliche des Festlandes
bedeckt hat, mnicht aber am Meeresgrunde gebildet ist, Nur ein-
zelne Schachtelhalme, die Calamiten, finden fich in demfelben ver-
steint.-

Wieder find von den gehobenen Kimmen aus durch die
michtig herniederstiirzenden Regen und die stromenden Biche und
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Flusse die Gesteinmassen zer(etzt und forigespiilt und haben auf
der Oberfliche der Erde eine Sandschicht gebildet, welche bald
mehr, bald minder stark den Boden fiir einen mannigfachen Pflanzen-
wuehs, fir ein viel(eitiges Thierleben gegeben hat. Auch diejenigen
Theile, welche frither als Meeresboden von Kobhlenkalk bedeckt
waren, find grosentheils in spiteren Zeiten wieder Festland ge-
worden und hier von den Schichten des Kohlenfandes hedeckt.

Denn im Meere kann diefe Beschiittung mit Sand nicht statt-
gefunden haben, da nicht nur der Kohlenfandstein frei ist von
Versteinerupgen der Seethiere, fondern auch der Sand, wenn er
mit dem Flusswasser in das Meer gelangt wire, in dem ruhigen
Meereswasser [ofort niedergefallen wiire und nur einen Miindungs-
kegel, nicht aber Meilen weit verbreitete Schichten gebildet hitte.
Der Kohlenfand bedeckte allo das Festland, fowohl die Schiefer-
gesteine und die Grauwacke, als auch den Altrothen und die etwa
aus dem Meere gehobenen Schichten des Kohlenkalkes. Abegnicht
aller Sand ist spiter auch Sandstein geworden, fondern nur die-
jenigen Schichten, welche spiter unter die Oberfliche des Wassers
gefunken find und von den unter ihnen oder spiter auch von den
tiber ihnen liegenden Schichten einen bindenden Kitt empfangen
haben. 8o namentlich bei dem Koblenfandsteine nur diejenigen
Schichten, welche aus dem iiber demfelben lagernden Kohlenschiefer
ein erdiges Bindemittel erhalten haben.

- Aller Sand, welcher nicht zu Sandstein erhirtet ist, ist spiater
fortgespiilt oder verwittert und demit von der Oberfliche der Erde
verschwunden, die auf demfelben gewachfenen Pflanzen, die den-
felben "bewohnenden Thiere find gleichfalls vollstindig verwel’t,
ohne eine Spur ‘ihres einstigen Dafleins zu hinterlassen. Nur ein-
zelne Schichten lockern, nassen Rollfandes find in den Kohlen-
bildungen Polens noch bewahrt und bilden hier die dem Bergmanne
. fehr unwillkommenen Schwimm/land-Lager.

‘ Alle Thatfachen der Nummer find ficher und allgemein an-
erkannt.

42, Der Kohlenschiefer mit der Steinkohle.

Auf dem Kohlenfandsteine lagern die Schichten des Kohlen-
schiefers. Diefelben enthalten die fiir die Menschengattung [o iiber-
aus wichlige Steinkohle, welche mit Schichten feinkérnigen Sand-
steines und Thonschiefers mannigfach wechlellagert.

Die Steinkohle felbst ist ein Pflanzenerzeugnis. Dies beweil’t
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picht nur ihr Gehalt an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff,

fondern auch das in den Zellen der Kohle. enthaltene fliichtige

Steint] oder Petroleum, der zellige. Bau. der Steinkohle und die

zum Theile. trefflich: erhaltenen Abdriicke der Friichte, Blidtter und

Stimme, fofern eine bildfame Masse vorlianden wary um.die ‘Eia-
dritcke-zu, bewahren. . 2

Was zunichst die chemlsehe Zulammen(etzung der Stemkohle

betrifft, (o -ist diefelbe um [o drmer an Sauerstoff und.Wasserstoff,

je -dlter. dlo Ablagerung dellelben isty [0 enthilt:

v Kohlen- -Sauer-- Wasser-

O i - stoff.  stoff. -stoft,.

Glanzkohle (Anthracit) des Altrothen: Roldue 1000, 17 560

Mayenne 1000. 26 522

Penfylvamen 1000 20. 329

Fette harte Steinkohle: Alais . - 1000 38 660

,Rive de Gier -1000- 37 684

Pette«H.auptk (Houille m«arecha.le) Rive de Gier 1000 49 719

_Grand Croix 1000 51 678

. Newecastle 1000 47 729

Steinkohle. mltlangerFlamme(Canuel coal): Mons 1000 72 763

, dgl.. 1000 6% 782

Rive de, Gier 1000 . 85 9786

dgl. 1000 59 808

dgl. 1000 84. 830

dgl. 1000 .. .75 748

Laraysse 1000. 70 . , 787

- Lancashire 1000 . 74 834

Epinac ) 1000 .106 769

Commentry: 1000 117 783

Keuper: Steink.:: Noroy in.den Vogeflen 1000 159 841
Kreide: Steink,; St. Glrons . 1000 184 916
Belestat - .. = DS 1000.. 182 .- 941

Kragflotz: Braunk,: Dax 1000 - 207. 9§70
Dep -der. Rhonemﬂndungen 1000 21%- . 878
. Meissner - in . Heseen -.1000...231 827 .

Dep. .der niedern. Alpen. . 1000238 910
Unvollkommnn Braunk.: Griechenland 1000 309 . 1000
Cola ., 1000 318 964
Uznach (Schweiz) 1000 492 124%
:Die Zellen der Koble kann man fehir gut beobachten, wenn
man -von der Kohle, auch von der dichtesten Glanzkohle, welche
14
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dem blosen Auge durchweg .dicht erscheint, diinne Schliffe bildet
und diefe mittelst des Mikroskopes unterfucht. --Der: zellige Bau
des Pflanzengewehes tritt dabei unzweifelhaft hervor.

Noch lehrreicher find -die-in dem ilberlagernden. feinkérnigen
Sandsteine: ‘enthaltenen, auf den Schichten fenkrecht stehenden
Baumstimme. Diefelben wurzeln meist in kleinen Lageén Schiefer-
thones, gehen durch mehre: Schichten: von Schieferthon und Sand-
stein und (ind obén.wie abgeschmitten. Der Stamm felbst ist"ver-
kiel't, der feste Ringtheil diefer Farnbéume.: ist:ih kiefige Masse
verwandelt, der inmere zellige Theil ist durch Sandstein erfetzt
und die Rinde in ein diiones, leicht abfallendes Kohlenblitichen
verwandelt. Die Mehrzahl der Stimme findet' fich' jedoch um-
gestirzt, wagerecht auf den Schichten lagernd und meist breit-
gedrickt. - .

In den Schieferthonlagen endlich, deren Masse bei der Eizeu-
gung der Schicht bildfam war und als” feiner Schlamm die Blitter
und Aeste umgoss und abformie, finden wir die Formen der Blitter,
ijhre Nerven und die Gliederung derfelben; an den Aesten die
Narben der Blattstiele (o vollstiindig erhalten, dass es moglich
geworden ist, dadurch'die Formen der ‘damaligen Gewichfe zu
erkennen und die Sippen, denen fie angehorten, zu bestimmen.

Die Hauptmasse der damaligen Gewiich(e besteht hienach aus
riefigen Schachtelhalmen, Birlapparten, Farn und Nadelbélzern,
Von ‘den Schachtelhalmen find riefige Calamiten von mehr als
ein Drittel Meter Durchmesser erhalten, deren Stamm alle 200 mm.
etwa einen Knoten und regelmiisige gleichlaufende Streifen zeigt.
Von Farn {ind die mannigfachsten Formen in Blittern und Stimmen
erhalten. Auch die Sigillarien-8tdmme von 15 Meter Linge und
von mehr als !/, Meter Durchmesser, deren hochst zahireiche Blatt-
narben wie bei den Farn in L#ngsreihen gestellt. find, " gehdren
wahrseheinlich den Farn zu, ebenfo wie- die 'Stigmarien,  wélche
vermuthlieh die Wurzelstdcke der Sigillarien gewelen find. Da-
gegen gehoren die ebenfo grosen Lepidodendron-Stimme mit ibren
schraubenformig um den Stamm gestellten Blattstielnarben unzweifel-
-haft den Birlapparten an. Von Markpflanzen (Dikotyledonen) ist
es nur die untérste Klasee der Holzer (Apetalbe), welche in diefer
Zeit durch die Nadelholzer (Coniferae) verireten fst. -

Die Steinkohle findet feh in zwei verschiedenen Lagerungs-
weifen. Einerfeits bildet dielelbe in England von Newecastle bis
Bristol und auf dem Festiande von Bergen in Belgien bis Unna
bei der Ruhr und auf dem Festlande von Nordamerika zulammen-..
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hingénde Meeresgiirtel, die auf dem Kohlenfandsteine am Ufer des
Meeres gebildet, allmilig unter das Meer gefunken und im’ Meere
begraben find: Andere Thon: und Sandschichteti “haben diefelben
bedeckt, auf denén neue Wilder ‘erwachfen und bestanden, spiter
gleichfalls gefunken und verfenkt und abermals von andern Schichten
bedeckt find.- Andrerfeits ist die Steinkohle in Binmenmulden mitten
auf dem Festlande gebildet und fiillt' hier bedeutende Becken, fo
das pfilzische Becken bei Saarbriick, fo das niederschlefische bei
Waldenburg, fo das fichfische bei wackau fo das bohmlsehe bei
Pillen, fo das franzofische bei St. Etienne. :

Die Meeresgiirtel ‘der Steinkohle zeichnen fich durch die-gleich-
miisige Lagerung der Steinkohle in Schichten von bestimmter Strei-
chungslinie und von nahe gleicher Dicke aus'und ruhen auf Schichten,
welche felbst wieder auf dem Koblenkalke -der damaligen Meere
lagern. 8ie- ergeben (ich hiedurch -upzweifelhaft als Bildung der
Mcereskiiste zu erkenuen. Bei den Binnenmulden dagegen fehli
steté diefer Kollenkalk des Meeresgrundes. Die kohlenfuhrenden
Schichten ruhen unmitt€lbar auf dlteren Schichten, [ei es auf Granit
oder auf Uebergangsgesteinen, die untern Schichten find meist
grobe Trimmergesteine aus den benachbarten Schichten, gehen
aber bald in mehr oder minder feine Sandsteine iiber, welche mit
Thonschiefern wechfeln. Die Steinkohle nimmt nach der Mitte
des Beckens| an Michtigkeit meist zu und hat weniger bestimmte
Streichungslinien als “die Meeresgiirtel. Auch bei den-Binnenmulden
ist -die Steinkohle - erst durch Verfinken der Wilder unter die
Wasserfliche der Binnenfeen gebildet, wie die zahlreichen Abdricke
von Fischen in den*Thonschiefeérschichten beweifen. HEs gehdren
diefe Fische, die Pal#ionisken und Amblypteren, -aus der Bippe der
Lepidoiden zu den Siiswasserfischen und zeichnen fich durch diinne,
binstenfdrmlge Zihne -und plampere Korperfm men- vor den Meeres-
fischen’ jener Zeit  aus. o

Ueber ‘die- Entstehung der Stemkohlen ist -unter den’ G\wlogen
mannigfacher Streit gewefen: Die Einen haben fie von Terflagern
abgeleitet, die Andern von Holzfldsen, welche zufemmengetrieben,
noch Andere von ‘Wildern, welche umgefunken' feien. Dass ‘die:
Entstehung aus Holzflssen unmoglich fei, hat E:'de Beaumont hin-
linglich bewiefen, indem z. B. die 33 m. starke Steinkohlenschicht
im Becken des Aveyron ein Flos von 835 m. Hohe vorausletzen
wirde, welches unmoglich' angenommen werden kann. Andrerfeits
hat man darauf aufmerkfam gemacht, dass Torfmoore und Pflanzen:
Anh#ufungen jeizt nur der kithlen gemiisigten Zone eigenthiimlich

14*
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find, wihrend die Wéirme der Tropen fo rasch und. gewaltig zer-
fetzt, dass trotz des iippigen Pflanzenwuclhles derlelben die pilanz-
lichen Ablagerungen in der, heigen Zone nur hochst unbedeutend
find, und dass das Wetter zur Steinkoblenzeit mindestens doch ein
tropisches .zu nennen fei. Die Entstehung der Steinkohle erscheine
hienach noch unerklirt, zumal der zellige Bau derfelben vielmehr
fur Entstehung derfelben durch Wilder als durch Torf spreche.

Zur Lolung diefer Schwierigkeiten ist es nothwendig, auf
folgende Umstinde sufmerkfam :zu machen. Es ist schon oben
mehrfach erwihnt, dass die [immtlichen Schichten des Festlandes
demaliger Zeit mit Sand- und Thonschichlen bedeckt gewelen find,
welehe in spitern Zeiten verwittert oder weggespiilt (ind, und
dass our diejenigen Schichten erhalten und aufbewabrt find, welche
spiiter unter die Oberfliche des Wassers gefunken find und hier
einen bindenden Kitt erhalten haben, der fie in Sandsiein oder
Thonschiefer umwandelte.

Auch die zablreichen Wiilder, welche damals die Oberfliche
des Festlandes bedeckten, auech die zahlreichen Thiere derfelben,
namentlich die Schwinger (Insecta), die Spinnen u. [, w. (ind in
jenen Erdschichten verwel’t und vermodert. und einer ebenlo
raschen ‘und gewaltigen Zerfetzung unterworfen worden, als die
Wilder unf(rer heutigen tropischem Zone. Nur diejenigen Stimme
und Wiilder (ind in den Steinkohlen erhalten, welche. unter die
Oberfliche des Wassers gelunken, durch dae Wasser vor den ver-
welenden Einflissen des Lufimeeres bewaihrt und durch die Auf-
l6fungen des Wassers mit einem schiitzenden Kitte getrinkt und
versteint find. Auch jetzt noch erhilt fich das Holz in der Tiefe
des Wassers ungemessene Zeiten, auch heute noch erhalten fich
Torf- und Holzablagerungen, wo [ie bestindig vom Wasser durch-
trinkt find, wihrend Holz und Torf in Ackererde schnell vérwelen
und namentlich in Gegenden, wo daes Erdreich bald vom Wasser
durchirinkt, bald. io. den trocknen Monaten ausgedorrt. und dem
Luftzutritte geoffoet ist, schoell zu Grunde gehen. . -

Iet diefe Anschauupg der Sache die richtige, [o stellen die
Steinkohlenschichten nur. einen geringen Theil der in der Kohlen-
zeit gewachienen:Pflanzen dar, der griste Theil muss. verwel’t und
damit in das Lufteneer der Erde zuriickgekebrt fein, (o, namentlich
fimmtliche Wilder des Festlandes, welche nicht der Meereskiiste
oder den Ufern von Binonenfeen angehorten und daher nicht unter
Wasser finken konnten, fo ferner alle die Theile der Waldungen
an der Been- oder Meereskiiste, welche nicht durch Senkungen unter
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die Oberfliche des Wassers gefunken, oder nicht unter der Ober-
fliche des Meeres gewurzelt und nur mit den Zwelgen aus ‘dem
Meere hervorgeragt haben,

Nach Chevandier comt. rend., 1844 No. 2 und 5 liefert der
‘Pflanzenwuchs ir den Wildern unferer Breiten in 100 Jahren eine
Schicht von 16 Millimetern Steinkohle, und mit :diefem Ergebnisse
stimmen vollkommen die Angaben von Liebig in [einer Agricultur-
chemie, wie dies-in der Pflanzenlehre nachgewiefen wird. Da nun
die Kohlenzeit 2260420 Jahre gewithrt hat, {o wiirdén die Wiilder
unerer Breite in diefer -Zeit eine Steinkohlenschicht von 361/, m.,
die iropischen Farnwiilder der Siidfeeinfeln, deren Stimme (o dicht
stehen, dass man nicht zwischen denfelben, ‘fondern nur auf den
Kroneo der ‘Baume gehen kann, felbst -eine dreifach fo starke
Schicht, d. h. eine Schicht von 1085 Metern gebildet haben. Da
nun im Mittel die Steinkohlenschichten der Meeresgiirtel und Binnen-
mulden nur eine mittlere Dicke von 8 Metern befitzen, fo ist alfo
auch von den Wiildern der Meeres- und Seenufer nur '/, in den
Steinkohlenschichten erhalten geblieben, '*'/,,, lind wiederum ver-
wel’t und in. das Luftmeer zurtickgekehrt.

Die Thatlachen der Nummer find ficher und allgemein aner-
kannt. Die Erklirung tiber die Bildung der Steinkohle ist neu,
folgt aber streng aus den Sdtzen der frithern Nummern,

43. Die Hebung des Kohlenflotzes: Nordengland, 1200 m. hoch.

Die Kohlenzeit schliest mit der’ Hebung des Kohlenflotzes.
Man hat fich vielfach dartiber gestritien, ob die Hebungen der
Gebirge plotzlich und ruckweife eingetreten, oder ob fie nur das
Ergebniss einer wihrend der ganzen Zeit anhaltenden allmiligen
Hebung gewelen [eien. ‘

Es. ist schon oben darauf -hingewiefen, dass die Oberfliche
der Erde in einer fortdauernden, wechfelnden Hebung und Senkung
begriffen fei, und. dass, wihrend im Allgemeinen der Meeresgrund
und die Kiiste gefunken (ind, das gehobene Festland, namentlich
aber die Urgesteine der Gebirge, weleche durch die Regen am
‘meisten an Masse verlieren, in einem fortwihrenden, fehr bedeu-
tenden Steigen begriffen find, und dass nur hieraus der Ursprung
der bedeutenden Sand-, Thon- und Kalkmassen in den Ablagerungen
der geschichteten Gesteine erklirt werden konne, ohne dass doch
die Gebirge an Hohe abgenommen haben oder wohl [elbst ver-
schwunden (ind.
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Die allmilige Verdnderung der Hohen und Tiefen der Erd-
oberfliche ist hienach unzweifelbaft. Jedenfalls (ind. am Ende der
Kohlenzeit die Schichten des Kohlenflotzes, fo weit fie jetzt nicht
von Kupferschiefer bedeckt find, aus.dem Meere emporgehoben
und Festland: geworden, und find diejenigen Schichten, welche nicht:
vom Todtliegenden bedeckt find, felbst fo weit gehoben, dass fie
aus- der.wagerechten Lage geriickf; gebirgig, mit steilerem Abhange
aufsteigend, den Gewiissern einen schnellen.Abfluss: gewiihren, fo
dass diefe erst am Fuse derfelben ihre Sandmassen ablagern kénnen.

Da wir pach diefer Hebung eine ganz andre Pflanzen- uad
Thierwelt finden, fo hat die Hebung eine fehr lange Zeit in Anp-
spruch genommen. Wahrend diefer ganzen Zeit haben fich Gerdlle
am Abhange der Gebirge, Sandmassen auf den Ebenen des Landes
abgelagert und find allmilig mit gehoben. Sobald aber der He-
bungswinkel bedeutender geworden ist, [o haben auch die Sand-
massen und Gerglle ihre Lage verlieren und weiter riicken missen,
bis die Gerolle wieder am Fuse der neuen Gehinge, der Sand in
den neu gebildeten Ebenen (ich gelagert hat. Zur Zeit, als die
Ebenen unter das Meer [anken, hier ihren Kitt erhielten und in
Sandstein fich wandelten, waren jedeofalls die Ebenen wieder
wagerecht gelagert. Alle Gerdlle und Sandmassen, welehe nicht
unter den Meeresspiegel wieder gelunken find, (ind lofe Erde ge-
blieben und haben den Boden fir den weitern Pflanzenwuchs und
das Thierleben gegeben. Das Todtliegende und die Sandsteine des
Weisliegenden zeigen uns die Theile des Festlandes, welche wiih-
rend der;Hebung des Kohlenflotzes gebildet und dann unter das
Meer gefunken find.

Zweiter Abschnitt der Gebirgsgesbhiohte:
Die Kupferzeit der Erde, 43—37° €. -

44. Das Luftmeer der Kupferzeit. -

Das Luftmeer der Kupferzeit zeigt uns im Ganzen diefelben
Erscheinungen, wie das Luftmeer der Kohlenzeit. Der Sauerstoff
herrscht im Luftmeere vor und bedingt die Bildung der Gesteine,
welche wir im Kupferflotze finden. Der Sandstein des Kupfer-
flotzes, das Todtliegende, hat von dem durch den Sauerstoff er-
zeugten Eilenoxyde feine rothe Farbe, der Kupferschiefer hat von.
den durch den Sauerstoff erzeugten schwefelfauren Kupferlalzen,
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welche -von der Kohle des Kupferschiefers wieder. entfiuert und
in Schwefelkupfer verwandelt find, feinen Kupforgehalt. Die Wir-
kungen des Bduerstoffes treten. in dielem Zeitabschnitte, wo die
Koble nieht mebr (o vorwaltet; [ogar mehr fichtbar hervor, als in
der Kahleneeit. : '

Die Schichten: des Kupferflotzes von 1000 m. Michtigkeit treten
iibrigens, [o-wichtig Ge auch fir den Bergmann (ein: migen, doch
pur in-geringer -Ausdehnung zu Tage und verschwinden auf den
Gesteinsltarten. (geognostischen  Karten) fast gidnzlich; nur in Russ-
land, wo fie meist noch wagerecht gelagert. find, bedecken fie
weite Riume; fo namentlich das Gouvernement Perm, weshalb das
Kupferflétz auch hiufig das perntische Flotz. genannt wird.

Die genauern Verhiiliniese der Kupferzeit und die neue Thier-
klasse, welche derfelben entspricht, werden wir bei den einzelnen
Schichten des Kupferflotzes kennen lernen.

45. Das Todtliegende und das Weéisliegende.

Unmittelbar nach der Hebung des Kohlenflétzes haben fieh in
den Ebenen am Fuse der Gebirge und der gehobenen Gestein-
schichten durch die Gerdlle, welche die Flisse mit fich fithren,
grose Mengen von Sandsteinen, das Todtliegende, gebildet,
welche in der rotlien Farbe ihrer Sandkorner die Einwirkung des
[auerstoffireichen” Luftmeeres. nachweifen, unter welchem fie ent<
standen find.

Grobkirnige und feinkdrnige Sandsteine wechfellagern und
zeigen in jhren Trimmermassen den:Ursprung, woher fie stammen
So findet.. man in. den Steinbriichen von Langen zwischen Darm-
stadt und-Frankfurt Triimmeér in groser Menge aus den Urgesteinen
des machbarlichen. Odenwaldes. Die Grundmasse des Sandsteines
ist weniger quarzig als thonig und geht theilweife in Schichten
reinen ‘Thones ilber, :in dem nur. einzelne Quarz- oder Glimmer-
bléttchen -vertheilt find.

Zahlréiche. .Porphyre haben das -Gestein durchbrochen und
Trimmermassen gebildet, welche felbst wieder schichtenformig
lagern und mit den Sandsteinen wechfeln. Je nach dem Laufe der
Fliisse und je nach der Nihe des zerfetzten Gesteines ist denn auch.
die Miichtigkeit diefes Todtliegenden felir verschieden von wenigen
Metern bis zu 1100 Metern: Dicke ansteigend.

Michtige Baumstimme bis- 1 Meter Durchmesser und 10 Meter
Hohe find theilweife noeh in aufréchter Stellung erhalten und durch
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die kielelige Masse des Horofelfes oder des Quardes, welche in fie
eingedrungen :ist, [o trefflich erhalten, dass ihré Gewebe unter dem
_Mikroskope vollsténdig erkannt werden konnen. Piefe; wie zum
Theile reichliche Steinkohlen in :diefer Schicht beweilen,  dass auch
in diefer Zeit ein reichlicher Planzenwuchs stattgefunden, und ‘dass
das Todtliegende: dem damaligen Festlande ‘angehért hat. - -

Das - Todiliegende geht in den obersten Sohichten in. das
Weisliegende:tber, einen feinkirnigen Sandstein - mit: vorherr-
schendem Kalkgehalte, der zwar -auch Pflanzenreste: (z. B. Lyco-
podiolithes hexagonug) enthiilt, aber  durch ‘die reichliche Kalk-
ablagerung und durch die mannigfachen chemischen Niederschlige
von Gyps die Einwirkungen des Meeres schon :nachweil’t.

Alle Thatfachen der Nummer find ficher- und allgemein an-
erkannt,

\

46. Der Kupferschiefer und Zechstein und die Saurer der
Kupferzeit.

Auf .das Weisliegende folgen zwéi duserst bestindige 8chichten,
welehe - trotz ihrer geringen Michtighkeit fast nie fehlen: der Kupfer-
schiefer von 2 bis 12- Neuntel Meter und der Zechstein von 6 bis
20 Meter Michtigkeit.

Der Kupferschiefer ist ein fehr harzreicher Thonschiefer.
Auf dem fruchtbaren Thone find einst zahlreiche Pflanzen gewach-
fen und haben den Harz der Schicht zuriickgelassen, der.bis:10 %
der Schicht. bildet.- Die Kohle der Schicht dagegen ist .fast ganz
zur Bildung von Kupfererzen verbraucht, welehe.2 bis. 4 %, der
Schicht ausmachen. Diefe Kupfererze find ‘ganz auf diefelbe Weife
entstanden,: wie die Eilenerze in der Kohlenzeit.: Das"Schwefel-
kupfer, welches fich in den Urgesteinen findet, ist durch den Sauer-
stoff der Luft in schwefellaures Kupferfalz verwandelt. Die:dop-
pelt kohlenfauren Salze, namentlich das doppelt kohlenfaure Natron,
zerletzen diefes sehwefelfaure Salz; es entsteht schwefelfaures Natron
und doppelt kohlenlaures Kupferfalz. Beide werden vom Wasser der
Quellen bis in die- Schichien des Kupferschiefers gefihrt, - Hier
schligt fieh ein Theil des kohlenfauren Kupferfalzes als Kupferlafur
(2 CuCO? 4~ CuH0?) und Malachit (CuCO? + CuH20?) oder auch
als Rothkupfererz (Cu?0) oder als gediegen Kupfer im Thone des
Kupferschiefers nieder, das schwefelfaure Natron wird durch die
Koble des Kupferschiefers in S8chwefelnatrium verwandelt, und dies
zerletzt fich mit dem doppelt kohlen{auren Kupferfalze. Schwefel-
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kupfer schligt fich nieder, wihrend doppelt kohlenfaures Natron
van den Gewiissern weiter gefihrt wird. Auch hier (ind .es allo
die zelligen Gewebe der Pflanzen und Thiere, welehé die. Erzeugung
des Schwefelkupfers bewirken; die Korpermasse der. versieinten
Fische ist daher auch hiufig ganz mit Kupferkies oder Kupfer-
glanz -tiberzogen. Die Schwefelerze, welche fich auf diefe Weile
im Kupferschiefer bilden, find Kupferglanz (Cu’8), Bunt-Kupfererz
(Cu’Fe8%) und Kupferkies (Cu’Fe?S8%).

An. Versteinerungen ist der: Kupfersehieter -nicht nur reich,
fondern lieferl ‘auch . ausgezeichnete Abdriicke, ‘nementlich : im
Kupferschiefer . von- Mansfeld. Zablreiche Quallen und : Hiusler
(Mollusca) und Fische, welehe noch ganz denen der Kohlenzeit
entsprechen, haben die Meere dieler Zeit belebt; daneben aber
erscheinen in der Kupferzeit bereits die ersten Gattungen der
Lurche (Amphibia), die Saurer®)., Grose Protorofaurer, den Kro-
kodilen @hnlich, mit langen, diinnen, walzenférmigen Zihnen, welche
in abgefonderie. Zalmhihlen eingepflanzt find, bevilkern die Ge-
wiieser jener Zeiten und find uns im Kupferschiefer von Mansfeld
aufbewahrt.

Ueber dem Kupferschiefer lagert der Zechstein, ein grauer,
dichter Kalk mit griserm oder geringerm Thongehalte; er ist
theils ganz frei von Versteinerungen, theils ist er reich an Hauslern.
und - Stielquallen . (Enkriniten) und beweil’t hiedurch, wie durch
feine Gange von -Kalkspath (CaCO?) und Schwerspath (Ca80¢) und
durch f(eine Eilenstein-Lager, dase es alter Meeresboden ist.

Alle Thatfachen diefer Nummer find ficher und 'allgemein an-
erkannt, N :

47. Der Rauchkalk,

Ueber dem Zechsteine lagern die Schichten des Rauchkalkes,
Schichten, welche in ihrem Vorkommen ebenlo verdnderlich find,
als der Kupferschiefer und Zechstein bestdndig ist. Die Schlchten
diefes Rauchkalkes find: der Bitterkalk, die Bitterasche, der Stink-
kalk und der Gyps.

Der Bitierkalk oder Dolomit (CaC0* - MgCO?) ist wie alle

*) Saurer ist entlehnt aus dem griech; saliros, satira die Eidechfe,
ein Seefisch, und dies ist vom Urwort sara, sskr. sara das Meer abgeleitét,
woher auch gr. salamandra der Salamender, salpe, sargos, sirda, sarding
alles Namen von Meerfischen, sitammen,
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Bitterkblke rauh im Anfuhlen, dabei spathig und porig, voll dru-
figer, nach der 8chichtfliche gestreckter Locher, weloche Bitterkalk-
Gespathe énthalten. Er hat je nach den Hohlen, welche er ent-
hilt, eine: M#chtigkeit von 1 bis 2 oder von 10 bis 20 Meter und
ist, wo' er dicht ist, oft- harzreich. Die chemische Beechaffenheit
beweilt; dass er im Meere niedergeschlagen ist aus den kohlen-
fauren: Sakzen, welche die unterirdischen Gewisser mit-fich fobren,
Der Harzgehalt, die in das Gestein in der Nahe von Bristol ein-
gebackenen Rollsteine und Trimmer des Kohlenkalkes und die
linglichen, der Schichtfliehe gleichlaufend gestreckten Lécher, in
denen fich Bitte rspath-Krystalle abgeletzt haben, beweilen, dass
der Bitterkalk aber zu Zeiten auch gehoben und Festland gewefen
ist und dass das Wasser der Quellen zwischen den gehobenen
Schichten hinabgelaufen ist.

Ueber dem Bitterkalke, bisweilen aber auch unmittelbar itber
dem Zechsteine lagert die Bitterasche, ein talkhaltiger. harz-
filhrender Kalk von pulvrigem, fehr geringem Zulammenhange, der
Bitterkalk-Stiicke enthiilt und unzweifelhatt durch Verwitterung des
Bitterkalkes entstanden ist zu der Zeit, als diefer aus dem Meere
gehoben war und einen Theil des Festlandes bildete.

Der Stinkkalk, welcher tiber der Bitterasche lagert, und in
welchen diele allmilig ibergeht, zeigt durch feinen reichen Gehalt
an Gehdulen und an: zelliger Masse, welche beim Reiben einen éhn-
lichen Geruch giebt, als. wenn Horn geraspelt wilrde, dass er eine
Meeresbildung ist. Auch-finden fich in ihm Nieren von Bitterkalk
und beweifen, dass noch ihnliche Bedingungen vorhanden find, wie
zur Zeit der Bitterkalk-Bildung; aber der Kalkgehalt tritt gegen
den Talkgehalt bereits stark hervor, und in den obern Schichten
wechfelt felbst Kalk mit michtigen Gypslegern.

Der Gyps (CaS0? {- 2 H?0), welcher hier zum ersten Male
in grosen Stiicken bis zu 70 Meter Miachtigkeit und dartiber auf-
tritt, ist kdrnig und enthdlt viel Gypespathe. Salzquellen treten.
aus demfelben hervor und beweilen die Gegenwart von Bteinfalz,’
das aber, wie auch die geriumigen Hohlungen oder Schlotfen im
Gypfe zeigen, zum grosten Theile bereits ausgewaschen und fort-
gefihrt ist, da es an dem bindenden Thone gefehlt hat.

Die mannigfach wechfelnde Machtigkeit des Gypfes und fein
stellenweifes Fehlen, fowie andrer(eits fein Gehalt an Eifenoxyd-
hydrat beweilen, dass er einzelnen ortlichen Urfachen feine Eni-
stehung verdankt.

Die Thatfachen der Nummer find Geher und aligemein anerkannt,
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48 Die Hebung des Kupferflitzes: der Hennegau, 1400 m hoch,

Nach der Bildung des Kupfertlotzes ist wieder eine bedeut.ende
und wichtige Hebung eingetreten, die des Hennegaues, welche das
Kupferflotz gehoben hat, wihrend die folgenden Schichten von
diefer Hebung nicht beriihrt find. Die Thiere der Kupferzeit er-
reichen mit dieler Hebung ihr Ende. Nach der Hebung finden wir
ganz andere Pflanzen und Thiere auf der Erde.- Die Hebung des
Kupferflotzes ist mithin fir- das Erdleben von groser Wichtigkeit
und zeigt uns den Eintritt eines neuen Zeitabschnittes an. Der
Vogefenfandstein hat wihrend der Hebiing des Kupferfotzde die
Ebenen des Festlandes als lofer Sdand bedeckt und dann *erst
spiter, als er wiedér unter die \ieeresﬂache geflunkef: lst ﬁéine'tr“
bindenden Kitt erhalten,

Dritter Abschnitt der Gebirgsgeschichte:
Die Salzzeit der Erde, 37—31° C.

49. Das Luftmeer der Salzzeit,

Das Luftmeer der Erde ist auch zur Salzzelt vorw:egend ein
Sauerstoﬂ'meer Der Sauerstoﬁ' der aus den in den Schichten der
Gebirgszeit vergrabenen Pflanzen ausgeschieden ist, bildet den
Hauptbestandthell des Luftmeeres und dringt in die Erdschichten,
fowie mit den Quellen in die Spalten und Gange der Felfen ein_ und
verwandelt ‘einerfeits das kohlenfaure Eifenoxydul in Elfenoxyd und
giebt dadurch dem Sande des Festlandes feine rothe Farbe, andrer-
feits 150t er die Schwefelerze in schwefelfaure Salze auf, welche,
ibre Bale gegen Natron austauschend, schlieslich als schwefellaures
Natyon ins.Meer. treten und  hier den Chlorkalk (CaCl). vorfindeny
aus Wahlverwandtschaft mit jhm die Bafen tauschen und schwefel-
fauren Kalk oder Gyps*®) (CaS80* 4- 2 H0), fowie Chlornatrium
oder Kochfalz (NaCl) niederschlagen. Der iberfltissige Saunerstoff,
welgher in der Gebirgezeit alle Bildungen beherrschte, wird hier-
durch verbraucht und aus dem Luftmeere entfernt. Die Bildungen-
rothen Sandsteins erreichen ihr Ende. Mit der Salzzeit schliest
daher auch die Gebirgszeit. '

*) Gyps ist aus dem gr. gypsos, lat. gypsum Gyps, Knexde entlehnt.’
Abstammung unbekeannt. i
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Die Sechichten des Salzflotzes haben 1500 m. Michtigkeit und
bestehen aus drei von einander abweichenden Gesteinen: dem Neu-
rothen, ‘dem Muschelkalke und dem Keuper. Das Salzflotz wird
deshalb auch dae Dreiflotz oder die Trias genannt. Dié’ Einzeln-
heiten, fowie die Thiere diefes Zeitabschnittes werden wir bei den
einzelnmen Schichten kennen lernen.

50. Der. Vogelenfandstein.

"Am. Fuse der Vogefen lagert auf dem Todtliegenden ein rother
Sandstein mit weniger Thongehalt, der [ogenannte Vogelenfandstein.
Das Todtliegende bildet im Norden und Westen der Vogelen einen
zufammenhingenden Giirtel, wiihrend es im Stiden und Osten man-
nigfach zerrissen ist durch tiefe Querthdler, welche bis zu dem
Urgesteine hinabgehen.

Der Vogelenlandstein, der rf),uf diefem Todtliegenden lagert,
ist ein Sandstein mit feinen, meist eckigen, spathigen Quarzkdrnern,
.welche mit einer dinnen Rinde von Eilenoxyd bedeckt find und
daher eine lebhaft ziegelrothe Farbe haben, die zuweilen ins Veil-
chenfarbene oder ins Braune tibergeht und oft mit griinem, kohlen-
faurem KEifenoxydul abwechlfelt. Die Bruchflichen des Sandsteines
glinzen und spiegeln lebhalt in der.Sonne; die Grose des Kornes,
wie die Menge des thonig eilenhaltigen Bindemittels und der zer-
streuten Glimmerbla,ttchen wechleln mannigfach, ja es zeigen fich
namentlich’ an der "Grenze der Urgesteme felbst Puddinge und
Trimmermassen, welche ihrer Hiarte wegen an den Thalrindern
hervorsprmgen

Veretelnerungen fehlen dem Gesteine giinzlich,

51. Die Hebung des Vogefenfandsteines: Vogefen und 8chwarzwald,
1600 m. hoch.

Der Vogelenfandstein ist durch den Bchwarzwald und die
Vogelen, d. h. durch die beiden an den Seiten des mittlern Rhein-
thales gleichlaufenden Gebirge gehoben. Der Neurothe, der nach
der Hebung entstanden ist, ist ubrigens mit dem Vogefenfandsteine
ganz gleichen Kornes und gleichen Baues. Die Hebung des Vo-
gelenlandsteines ist mithin fir die Erde kein Ereigniss von groser,
schneidender Bedeutung, wodurch ein Abschnitt im Leben der Erde
gebildet wird. Die Schichten des Vogefenfandsteines find bei der
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Hebung fast wagerecht geblieben und bilden hohe Gipfel, welche
feitwiirts in steile’ Absfiirze enden. '

-52.. Der Neurothe (New red. sandstone) und die Vigel der. Salzzéit.

Am Fuse der Gipfel, Welche den Vogefenfandstein t'ra'gen,
lagert wiederum ein rother Sandstein, der Neurothe, auch der
bunte Sandstein genannt. Der Vogelenfandstein ist nur durch feine
Hebung vom Neurothen unterschieden; das Korn und die Farbe ist
die_gleiche, doch wird der Neurothe nach oben reicher an Thon
und Glimmer und geht in den obersten Schichten hiufig in Schiefer-
letten oder rothen geschichteten Thon tiber, feine Farbe wird gleich-
zeitig nach oben dunkler. Vogefenlandstein und Neurother find
hienach eine und diefelbe Gesteinmasse. Der Vogefenfandstein
bildet die unteln, der Neurothe die obern Schichten deslelben; den
Namen bunter Sandstein fihrt er von den weisen oder grauen
Streifen, welche er fihrt, und welche haufig der Schichtung nicht
gleichlaufend gehen, I'ondern den Lauf alter Quellen zu bezeichnen
scheinen, von denen' das Eifen aufgelé(’t und fortgefiihrt ist. ,

Der Neurothe beflitzt zum Theile eine M_ﬁ,chtigkei't. von 400 Me-
tern und dgriiber; er fillt das Becken gstlich vom Schwarzwalde,
Odenwalde und niederrheinischen Schiefergebirge und “fidlich vom
Harze: Schwaben, Hessen und Thiiringen und ebenfo die Gehinge
westlich von den Vogelen.. Ueberhaupt ist der Neurothe ein fehr
ausgebreiteies Gestein und fillt in Nordamerika das ganze Becken
von 95" westlicher Linge von Greenwich bis zu den Quellen des
Colorado in 111° westlicher Lange und von dem obern See und den
Quellen des Missifippi oder von 50" bis -32° nordlicher Breite.
Alle Ebenen dieles Gebietes haben von ihm die rothliche Farbe,
und die Flisse, welche es ‘durchstromen, den rothhchen Schlamm’
und_ grosentheils auch. ihren Namen, wie der Rio Colorado, Red
River, Rivitre rouge, Riviere vermillon und Rio puerco.

Von Bafalten ist der Neurothe hdufig durchbrochen und hat
durch diefelben mancherlei Aenderungen, Entﬁzrbung oder dunklere
Firbung, Frittung, Verglafung und Verschlackung erfahren 'Von
Versteinerungen 2zeigt derfelbe mehrfache Pflanzen, fo Calamltes,
Voltzia, Albertia und andere und beweil’t hiemit, dass er zur Zeit
feiner Blldung Festland gewe[‘en ist. .

In den Thonschiefern diefes Neurothen hat man nun in der
Nihe von Hildburghaufen Spuren von vierfisigen Thleren entdeckt
welche man zuerst fiir Spuren von Sgugethieren hlelt Die Spuren
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zeigen vier nach vorne gerichtete Zelien mit grosen Nigeln und
einen feitwiirts gerichteten, nagellofen Daumen, Die “Vorderfitse
find bedeutend kleiner als die Hinterfiise, und ist der Daumen den
Zehen mehr gendhert. Diele Spuren find jedéch keine Spuren von:
Siugethieren, fie gehtren grosen Lurchen (Amphibia), und zwar
froschartigen Thieren, den Labyrinthodonten, an, deren Schidel und
Zihne man in den ‘Schichten des Muschelkalkes findet.

" Im Neurothen f'nd ‘aber, und zwar im Thale des Connecticut
im Staate Massachusets vom Professor Hitchcock noch’ die Spuren
eines andern Thieres entdeckt. Diefe Spuren gehdren offenbar
einem Thiere an, welches auf 2 Beinen ging, indem ein rechter
und ein linker Fustritt immer in derfelben Linie wechfeln, wihrend
bei vierfiusigen Thieren die Spuren stets auf 2 gleichlaufenden Li-
pien zu finden find, fich auch meist Vorderfus und Hinterfus in
Grose und Gestalt unterscheiden. Die Spuren jener zweibeinigen
Thiere zeigen deutlich drei nach vorne gerichtete Zehen und einen
schief nach hinten, felten nach vorn gerichteten Daumen, zuwéilen
auch- zeigen* fie hinten Spuren, wie von einem Federbischel. Es
find dies unzweifelhaft Vogelspuren. Die Grise der Spuren und
die Linge der Schritté find fehr verschieden, alle aber [o gros,
dass fie nur hochbeinigen Vogeln aus der Klasse der Sumpfvogel
angehéren konnten. Die Spur des grosten, des Ornitichnites gigan-
teus hat %/, Meler, der Schritt desfelben 1/, bis 2 Meter Linge
und ist mithin weit groser als der des grésten jetzt lebenden Vogels.
In dem Neurothen ist alfo abermals eine neue Klasse des Thier-
reiches entdeckt, und diesmal schon eine Klasse der Land- und
Luftthiere, die Vogel.

Die Leiber und Knochen diefer Vogel find unter dem Einflusse
des an Sauerstoff reiclien Luftmeeres vérwel’t, und wiirde “man
ohne” jene Spuren keine Nachricht von dem Dafein der Vogel ‘in
dér:Salz'z;ew haben. Sind doch au¢h die Wilder,  welche wahrend
diefer Zeit gewxss ‘ebenlo zahlreich gewe[‘en find, wie die heutlgen,
ganzllch bis adf wenige  kitmmerliche Ueberreste Verschwunden

Die obersten Scliichten des” Neurothen zeigen schon durch
ihren bedeufenden ’I’hongehalt dass zur Zeit ihrer Bildung diefe
Schichten unter ‘die Oberfliche des Meeres gefunkeén waren (nur
éinzelne Theile des Neurothen, welche bis oben hin ihr Sandstein-
Gefiige behalten haben, machen hievon eine Ausnahme).” Jene
obersten Schichten des Neurothen zeigen denn auch in dem Salz-
gehalte ihrer Thone und in den Gypfen, fowie in den Talk fiih-
renden Kalketeinen, welche. fie stellenweife enthalten, die Einw-ir-
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kungen des Meeres und umschliesen bereits mannigfache Verstei-
nerungen von Meeresthieren, welche dem Muschelkalke, d. h. den
Meeren damaliger Zeit, eigen find. Ueber die Art der Bildung
diefer Schichten kann demnach kein Zweifel- obwalten.

53. Der Muschelkalk,:

. Der Muschelkalk, welcher unmittelbar iiber den Schieferletten
des Neurothen lagert, ist ein dichter, oft Talk fithr ender Kalk von
muschligem Bruche und rauchgrauer Farbe, reich an Muscheln
und Quallen, namentlich Enkriniten. Er zerfillt in drei Lagen,
den untern oder den Wellenkalk, den mittlern oder den Salzkalk
und den obern oder. den rauchgrauen Kalk.

Der Wellenkalk besteht am Rande des Schwarzwaldes aus
rauchgrauem, [ehr dion geschichtetem Kalke, dessen Schichten
eine merkwiirdige Wellenform haben und mit Thonen von schwarz-
grauer Farbe hiéufig wechfellagern, welche letztern viel reicher.
an Steinfalz und Gyps find, als der Schieferletten. An andern
Orten wird der Wellenkalk dureh Bitterkalke (CaCO? + MgCO?)
erfetzt, welche wie der Wellenkalk mit dem Salzthone, fo mit
ta]kfuhrenden Mergeln wechfeln und nur- wenige Versteinernngen
bieten.

Der Salzkalk enthilt michtige Lager von Stem[’a]zthonen,
in denen das Steinfalz zum Theile dichtere Maasen bis iiber 30 Meter:
thhtlgkelt bildet, und welche meist dunkelgrau und fehr weich:
find. Aunhydrit (CaSO‘) und Gyps (Ca80* 4- 2 H*0) weechfeln it
dem Salzthone, mit schwiirzlich grauem Stinkkalke, der [ehr viele
thierische Stoffe enthiilt, und mit Talkmergel, in welchem, wie im
Gyple, durch das Auswaschen des Steinfalzes oft zablreiche Hohlen
entstanden find. Die Schichtung der Gruppe, welche meist chemi-
schen Vorgingen 1hren ‘Ursprung verdankt, st hdehst unvoll-
kommen.

Das Steinfalz hat folgende Zufammenf{etzung :
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Der rauchgraue Kalk oder der Kalk von Friedrichehall
besteht in den untern Schichten aus Kalk, der reich an Enkriniten
ist; Wber demfelben lagern nach der Reihe erst diinne Lagen Rogen-
kalkes (oolithischen Kalkes), dann miachtige Lager rauchgrauen
Kalkes, deren einzelne Schichten von diinnen Mergellagern ge-
trennt ’ﬁnd und die nach oben in erdige Bitterkalke tlbergehen.

54, Der Keuper.- . -

Der Keuper bildet Sclichten im.Mittel .von 350 m. und besteht
aus drei Schichten: dem Keuperthone, dem Keupermergel und dem
Keuperfandsteine,

Der Keuperthon besteht aus harzreichen, dunkelgrauen,
schieferigen Thonen, welche auf dem Muschelkalke lagern und
nach oben in schwarze, fettige Kohlen mit vielem Thongehalte und
mettem, erdigem Bruche, die Lettenkohle, ilbergehen. Mergel-
lager, welche Gyps fihren, wechfeln mit ihnen; uber letztern lagern
schwarzgraue Sandsteine mit Eilennieren und Pflanzenabdriicken
(von Calamites arenaceus minor, Marantoidea arenacea u. [ w.),
di,e Sandsteine enthalten Glimmerblittchen in Menge und find (elien
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durh kohlen(aures Kupferfalz griin oder blau gefleckt, wihrend die
Pflanzenabdriicke hiufig mit einer ddnnen Rinde von Eifenocker
bekleidet find.

Der Keupermergel beginnt mit einem schmutzig gelben
oder rauchgrauen Bitterkalke (CaCO?® 4- MgCO?) mit zahlreichen
Versteinerungen, der nach oben in eine Knochenbreche von 2 Me-
tern Machtigkeit aus Kothsteinen (Coprolithen), Zihne, Schuppen
und Knoclhen von Fischen und Saurérn, bisweilen auch in Gyps
idbergeht. - ' "

Buote Mergel von vorherrschend blaurother Farbe mit scharf
abgeschnittenen griinen, gelben und blauen Adern wechfeln fodann
mit diilnnen Thon- und Lettenlagen, mit Bitterkalk- und Sandschiefer-
lagen und fuhren viele Gypsstocke von lebhaiten Farben und mit
geringen Mengen von Steinfalz.

Der Keuperlfandstein bildet zunichst feinkornige Sandsteine
mit rothlich thonigem Bindemittel und von gelblicher Farbe, welche
bisweilen flammig gezeichnet find, in meterdicken Schichten, viele
Pflanzenabdriicke von Calamiten und Farn enthdltend. Nach oben
werden diele Sandsteine grobkorniger und kiefeliger und enthalten
Nester von Pechkohle, die meist mit Eifenkies und Bleifand gefellt
find. Bisweilen gehen diefe Sandsteine in Trimmermassen iber,
welche Bruchsticke und Rollsteine von Quarz, Hornstein, Kalkstein
und Mergel bis Metergrose enthalten. Die Schichten des Salzflotzes
find hiemit geschlossen.

Alle Thatfachen der 5 letzten Nummern fod ficher und all-
gemein anerkannt.

55. Die Hebung des Salzflotzes: der Thiiringer und der Bthmer Wald,
1800 m, hoch,

Nach der Bildung des Salzflotzes hat auf der Erde wieder
eine michtige Hebung stattgefunden. Alle Thiere, welche in der
Salzzeit gelebt haben, finden mit dieler Hebung ihr Ende, ganz
peue Thiergaitungen treten nach derfelben auf, die Hebung ist alfo
eine wichtige, einen Abschpitt im Erdleben bildende und fehr
lange dauernde. .

Die Gebirgszeit erreicht mit diefer Hebung ihr Ende. Nehmen
wir daher von ihr Abschied; werfen wir noch einen Blick auf die
vergangenen Zeilen zuriick, Die Schalenzeit und die Hiigelzeit
haben uns die Erde gezeigt unter der Herrschaft der Kohlenldure.
Die Lava der Erdschale ist zur Schalenzeit durch das kohlenfaure

15
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Gewiisser ihrer Balen beraubt, der kielelfaure Granit und Gneis
ist zurlickgeblieben und aus der Tiefe des Meeres in Form von
Infeln emporgestiegen, die kohlenfauren Gesteine find am- Grunde
des Meeres niedergeschlagen, die Kohlenldure ist aus dem Luft-
meere entfernt. Die Infeln find zur Hiigelzeit mit Pflanzen be-
kleidet, die Meere von Thieren bewohnt; aber die Gesteine find
bei. dem Vorwiegen der Kohlenfiure nur unvollkommepn zerfetat,
das Gestein bildet die blaugraue Grauwacke diefer Zeit. In der
Gebirgszeit dagegen herrscht der Sauerstoff. In der Gebirgszeit
find die Grapite und Gneise durch die Einwirkung des Bauerstoffes
in die durch die Tagesgewiisser fortgeschwemmten Sand- und
Thonmassen der Schichtgesteine und in die durch die Spalten-
gewiisser aufgelé['ten chemischen Meeresstoffe zerlegt, aus denen
fich durch Thitigkeit der Pflanzen und Thiere die Kohlen- und
Kalkschalen, die Schwefelerze und Phosphorfalze gebildet haben
und in den Schichtgesteinen niedergelegt find. In der Gebirgszeit
haben fich unter dem Einflusse des Saueratoffes die rothenm Sand-
steine mit vorwaltendem Eilenoxyde gebildet, und treten zuletzt
felbst schon Triimmergesteine des Sand- und Kalksteines in -den
‘Mergeln hervor. In der Gebirgszeit endlich haben fich dber. dem
Festlande hohe Gebirge erhoben, welche, obwohl fie die Massen
fur die geschichteten Gesteine liefern, dennoch fich viele Hunderte
von Metern iiber dem Meeresspiegel erhoben haben.

Die Hebungen und Senkungen des Bodens werden bei der griosern
. Ausdehnung des Festlandes bei den mannigfachern Weehfeln von Hshe
und Tiefe bereits zahlreicher. Dasfelbe Land ist bald Ebene des Fest-
landes, bald Kiiste, bald Meeresgrund gewelen. In der Gebirgszeit
haben fich, wie wir fahen, im Ganzen 4500 m. Schichtgesteine ge-
bildet und Réume bedeckt, welche in der Kohlenzeit das Vierfache,
in der Kupferzeit dag Finffache, in der Keuperzeit das Sechsfache
der in den Gebirgen zu Tage tretenden Urgesteine gebildet haben.
Da-fich nun in der Kohlenzeit 2000 m., in der Kupferzeit 1000 m.,
in der Salazeit 1500 m. Schichtgesteine gebildet haben, fo muss
das Urgestein der Gebirge, blos um die Massen fur diefe Schichi-
gesteine zu liefern, in je 100 Jahren zur Kohlenzeit 351 mm., zur
Kupferzeit 242 mm., zur Salzzeit 410- mm. emporgestiegen (ein.
Das scheint erstaunlich, ist aber, mit den Hebungen Schwedens in
der Jetztzeit verglichen, doch nur gering; denn Schweden steigt
jetzt in je 100 Jahren 1 bis 2 Meter in die Hohe.

An Feuerbergen ist in der Gebirgszeit kein Mangel, wie die
vielen Balalte diefer Zeit beweifen, aber die Gebirgsart ist nicht



56. Alpengeschichte der Erde, 95y

mehr in Granit umgewandelt, da die zu diefen Bildungen erforder-
liche Kollenfiure fehlt, fondern ist wie die jetzige Lava bereits
unverindert geblieben.

Vierter. Zeitraum der Erdgeschichte: Die Alpengeschichte.

56, Die Alpengeschichte der Erde.

. Die Alpengeéchichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die
Hochgebirge der Erde, die Alpen*) erhoben und dem Festlande
der Erde ihre Gestalt gaben, wo die Siugethiere die Erde be-
wohnten und die Erde fich zum Empfange ihrer Herracher, der
Menschen, schmiickte und vorbereitete.

Es begiont diefer Zeitraum mit dem Zeitpunkte, wo die ersten
Saugethiere auf Erden erschienen. Im Juraflotze finden wir pun
die ersten Knochen eines Siugethieres, mit der Bildung des Jura
beginnt daher auch die Alpenzeit. Das Juraflotz zeigt uns aber
neben den Sidugern auch zablreiche Korallen, welche den jetzigen
Korallen der Sitdfee fehr @hnlich find, zeigt uns auch Stimme und
Blitter alter Zamien und Zyken (Cycas). Diele Korallen, diefe
Zamien und Zyken bedirfen jetzt zu ihrem.Leben mindestens eine
mittlere Jahreswiirme von 22° C., fie finden fich aber im Jura-
flotze in Gegenden, welche 4 bis 9° C. unter der mittlern Erd-
wiirme haben. Die Erde muss mithin zur Jurazeit 26 bis 31.° C.
mittlere Erdwérme gehabt haben, oder die Alpenzeit beginnt mit
dem Zeitpynkie, als die Oberfliche der Erde die mittlere Erd-
wiirme von 31° C. erreichte.

Die Alpenzeit schliest mit dem Zeitpunkte, wo der erste
Mensch auf Erden erscheint.. Nech den Ueberlieferungen der Men-
schengeschichte wie nach den Steinurkunden der Erdoberfliche ist
der Mensch erst kurze Zeit, einige taufend Jahre, auf der Erde.
Zwar hat Lyell das ,Alter des Menschengeschlechtes 1867¢ nach-

®) Alp, oberdeutsch die Alb, auch die Alm, bezeichnet die hoch-
gelegenen, iiber dem Waldglirtel erhaberen Berge mit ibren reichen Matten
und Kriutern. Alp ist cin fehr altes Wort, ahd, alpa, mhd. albe, ins Lat.
und Griech. iibernommen alpes und &dlpeis und ist ein uraltes Wort ardhva,
zend. eredhwa, lat. erduu-s, lit. ardva-s hoch, erhaben vom Urverb ardh
erkeben, Das dhv ist im Deutschen regelrecht in b ibergegangen und dies

in p verschoben. Die Bezeichuung ist daher fiir die Hochgebirge hochst
passend.

. 15*
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gewiefen, dass einige Menschenschidel und einige Menschenknoechen
nebst Steingeriithen angeschwemmt in Hohlen neben .den Knochen
von Thieren der Schwemmzeit gefunden find, “und zwar in ange-
schwemmtem Lehme vergraben, und folgert daraus, dass die Men-
schen schon Millionen von Jahren auf Erden gelebt haben. Aber
diefe Folgerung ist unberechtigt. Denn einerleits konnen durch
Zufall Knochen verschiedenster Zeit, welche in demfelben Boden
begraben lagen, in diefelbe Hohle zufammengeschwemmt fein und
find durch Zufall zufammengeschwemmt. “Das Zufammenfinden der
angeschwemmten Knochen in den Hghlen ist nur ein Beweis, dass
auch Menschen in dem Krdboden verungluckt oder begraben find,
welcher die Knochen der Thiere enthilt, wobei die Menschen aber
ganz spiter, felbst jetziger Zeit angelisren konnen. Wer wohl
wird zwei Miinzen gleichen Alters halten, blos weil fie zufillig
zufammengeschwemmt angetroffen werden. Umgekehrt vielmebr,
hiitten zur Schwemmzeit Menschen auf Erden gelebt, fo miisste
man liberall mit den Knochen der Schwemmgebilde auch steinerne
oder eherne Menschengerithe, wie Menschenknvchen finden. Da
man diefe nicht iberall im Schwemmgebilde findet, (o haben zur
Schwemmzeit keine Menschen auf Erden gelebt; _denn verwelen
kénpen ihré Gerithe nicht, wie die Knochen der Thiere, und ein
Menschenleben von Millionen Jahren ist ohne Zeugen der mensch-
lichen Thétigkeit schlechthin unméglich. Die Folgerung Lyells ist
alfo wissenschaftlich schlechthin zu verwerfen.

Die Menschengattung lebt erst kurze Zeit, einige taufend Jahre,
auf Erden, mag man die Zeitbestimmung der menschlichen Ueber-
lieferung gelten lassen oder nicbt. Die Erdoberfliche kann fich
wiithrend der Menschenzeit nicht abgekithlt haben, wie dies in
No. 6 bewiefen ist. Die Wirme der Erdoberfliche zur. Menschen-
zeit ist mithin die jetzige oder 15° C. Die Alpenzeit . endet allo
mit dem Zeitpunkte, wo die Erdoberfliche 15° C. erreicht.

Die Alpenzeit herrscht mithin wihrend des Zeit-
‘raumes, dass fich die Oberfliche der Erde von
31°C.auf 15° C. abkiihlt.

Die Erhebungen werden wihrend diefer Zeit bedeutend. Die
Hochgeblrge erreichen die Hohe von 2000 bis 5000 m. iber dem
Meeresspiegel; die Erdfeste erhilt ihre hochsten Gipfel, die in
den Himmel aufsteigenden Alpenspilzen, die Wetter scheidenden
Alpenkimme, und zerfallt dadurch erst in mannigfache Becken
mit eigenthiimlichen Pflanzen- und Thierreichen, die Thierwelt
entfultet ihre lLochsten Formen, die die Erde bevolkernden
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und beherrschenden Suugethiere, die ganze Erde aber schmiickt
fich wie eine Braut zum Empfange ihres kilnftigen Gebieters, des
Menschen, der fie bebauen und bel\errschen,\der fie bewohnen und
schmitcken, der mit ihr gemeinfam  fein irdisches Leben durch-
wandern, Leid und Freude theilen foll, bis der Tod fié scheidet.
Die chemischen Vorgdnge treten in der Alpenzeit zurick; die Thiere
bauen die Fellen im Meere, das durch feinen Salzgehalt von den
Siiswasserbildungen fich streng unterscheidet, die Erde belebt fich
mit mannigfachen Geschlechtern der S#uger, welche den jetat
lebenden je linger je mehr dhnlich werden.

Die Alpenzeit zerfillt in vier Zeitabschnitte: _

Im érsten Zeitabschnitie, der Jurazeit, bildet fich das erste
Alpenflétz, das Jurafltz, von den Korallen des Juras erbaut. Die
ersten ‘Siugethiere, die Flosser, d. h. die Walle und Robben, be-
vélkern die Meere diefer Zeit.

¥m zweiten Zeitabschnitte, der Kreidezeit, bildet fich das
Kreideflotz. - Wieder find es kleine Thierchen, welche durch ihre
Panzer die Schichten bauen. Die Hufer bewohnen bereits als erste
Siéugethiere die Ebenen der Erde.

Im dritten Zeitabschnitte, der Kragzeit, bildet f(ich das
Kragflstz und erscheint bereits die dritte Ordnung der S#ugethiere,
die Pfoter, auf der Erde.

Im vierten Zeitabschnitte, der Fluthzeit, bildet fich das
Fluthflotz und erscheint die oberste Ordoung der Siugethiere, dxe
Hénder oderdie Affen, auf der Erde.-

‘Da der ganzé Zeitraum 16° C. umfasst, fo kann man auf den
ersten 5, auf den zweiten und dritten je 4.und auf den vierten
Zeitabschnitt 3° C. rechnen.

Die Alpenzeit zerfillt in vier Zeitabschnitte: die

" Jurazeit von 31 bis 26°C,, die Kreidezeit von 26
bis 22° C., die Kragzeit von 22 bis 18° C., die
Fluthzeit von 18 bis 15° C.

_Erster Abschnitt der Alpengeschichte:
Die Jurazeit der Erde, 31—26° C.

57. Das Luftmeer und die Thiere der Jurazeit.

Der Jura fithrt uns der Gegenwart um einen grosen Schrity
nilier und Jdsst uns in den Versteinerungen [leiner Gebilde grosen-
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theils dielelben Vorginge erkennen, welche wir heute wahrnehmen.
Befonders gilt dies von den Bauten der Korallepthiere, welche den
Korallenbauten der Gegenwart fo vollstindig entsprechen, dass
uns der deutsche Jura ebenfo grose Aufschliisse iiber diefe Vor-
ginge giebt, wie die Beobachtung jetziger Bildungen.

In .der Gegenwart ist die Bildung folcher Korallenriffe fehe
schon .von Ehrenberg im rothen Meere und von Darwin im indischen
Meere und im Weltmeere beobachtet worden, In dem Weltmeere
findet man die lebenden Korallen stets nur in einem Giirtel von febr
geringer [enkrechter Ausdehnung, nie hoher, als der niedrigste
Wasserstand ist, da die Korallen fofort sterben, fobald fie aus dem
Wasser kommen, und nie tiefer als 20 Meter nach Darwin, oder
als 70 Meter nach Quoy und Gaimard unter dem Meeresspiegel. Alle
tiefer gefundenen Korallenbauten find verlassen, oder die Bewohner
derfelben ausgestorben.

Die Korallen bilden theils Kilstenriffe, welche unmittelbar
der Ktste anliegen, theils Dammriffe, welche in 1/, bis 20 Meilen
Entfernung gleichlaufend mit der Ktiste hinziehen und die Kiste
Australiens in mehr als 200 d. Meilen Linge umkriinzen, theils endlich
Lachenriffe oder Atolls, bei denen die Ktiste, welche fie urepring-
lich umkrinzten, verschwunden und nur das umgebende Korallenriff
itbrig geblieben ist. ’

Alle diefe Riffe oder Atolls fallen nach dem Meere zu fast
fenkrecht ab; erst in Tiefen von 130 bis 400 Meter findet man
ebnern Meeresgrund, aus Bruchsticken von Korallen, Muschel-
schalen, Knochen und Sand gebildet. Innerbalb der Riffe nimmt
die Tiefe von 100 Meter bis zu ginzlicher Seichtheit ab. .Alle
Ktisten- und Dammriffe haben ferner dort, wo Fliisse milnden und
fiise Wasser in das Meer fﬂhren, Oeffoungen, durch welche die
dusere braufende See mit dem ruhigen Binnengewisser in Verbin-
dung steht und beim Wechfel der .Ebbe und Fluth michtige
Wasserstrome ein- und ausfliesen. Auch die Lachenriffe oder
Atolls belitzen eine oder mehre folcher Qeffnungen. -

Je nach der Art bewohnen die Korallen nun verschiedene
Striche der Riffe. Ausen im tobenden Meere wohnen die stirksten
und kriftigsten, innen im Binnengewdsser oder in den Zwischen-
réumen der Korallenstocke die zarteren. Seesterne und Holothuriae,
Krabben und Muscheln stellen diefen Korallen nach und fiedeln
fich an dem Riffe an, die Masse desfelben durch ihre Schalen ver-
mehrend. ‘

"Da die Korallen felbst nie tiefer als 70 Meter unter der Uber-
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fliche des Meeres bauen, fo miissen alle die Kiisten, bei denen wir
verlassene Korallenstdcke in grioserer Tiefe finden, einst hoher
gewelen lein als jetzt. Der Meeresgrund, auf welchem die Damm-
und Lachenriffe aufgebaut find, und der jetzt 130 bis 400 Meter
upter der ‘Oberfliche des Meeres liegt, muss allo zu der Zeit, als
die ersten Korallen ihre Riffe anbauten, 60 bis 330 Meter hoher
gelegen haben als jetzt. Denken wir uns aber den Meeresgrund
um foviel erhdht, fo verwandeln fich alle Damm- und Lachenriffe
in urspriinjliohe Kiistenriffe; nur die allmilige Senkung des Meeres-
grundes ist daran Schuld, dass’ Kiiste und Riffe fich allmilig von
einander entfernten und ein mehr oder minder breiter Meeresarm
zwisclien fie traf.

Ueber der Meeresfliche konnen die Korallen, wie bereits er-
wihnt, nie bauen; alle Infeln, welche durch die Thitigkeit von
Korallen -entstanden find, miissen daher in ihren obern Schichten
aus Gerolle bestehen, welches aus zertriimmerten Korallen, Muschel-
schalen und Sand zufammengebacken ist. Die Thitigkeit der Ko-
rallen bleibt allein darauf beschrénkt, weiter zu bauen, wenn dasg
Land tiefer unter die Meeresoberfliche finkt. Nehmen wir bei den
Infeln der Sidfee eine ebenfo grose Senkung an, als die Hebung
in Schweden betrigt, fo wirden die Korallen in je 100 Jahren
1 Meter hoch zu bauen haben. Nun aber haben die Korallen des
indischen Meeres nach Darwin’s Beobachtung den Kupferbeschlag
eines Schiffes bereits in 20 Monaten mit einer %/, Meter dicken
Korallenschicht bekleidet und auf dem Keeling-Atoll einen Graben,
welchen - die Bewohner zum Durchbringen eines neu gebauten
Schooners aufgebrochen hatten, in 10 Jahren fast ginzlich wieder
ausgeflillt, und ist daher nicht zu bezweifeln, dass die Koralleu
auch bei noch schnellerer Senkung fehr wohl im Stande [ein wiirden,
die fehlende Masse zu ergiénzen.

In der Jurazeit hat fich nun an der Kiiste Europas ein groses
K orallenriff von 150 d. Meilen Linge gebildet und bei der allmiligen
Senkung des Bodens die Hohen dessdeutschen und des sghweizer
Jura aufgebaut, welche im Meere bis 1400 Deter hoch iitber der
Ebene gebaut und spiter mit der ganzen Ebene aus dem Meere
emporgehoben find. Da die Korallenthiere nicht in (iisem Wasser
leben, da fic felbst im Meere die Strome des Flusswassers mit
geringem Salzgehalte fliehen, fo konnen fie vor der Salzzeit, wo
das Meer feinen Salzgehalt erhielt, nicht bestanden haben, und
findet ihr  massenhaftes Auftreten in der Jurazeit hiedurch feine
Erkldrung.
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Aueet den Bauteh der Korallen zeigt uns der schweizer Jura
aber auch deutlich die andern Bildungen des jotzigen Meeresufers.
Deutlich kann man an ihm die Dinenbildung, den Uferschlamm
erkennen, deutlich die Striche nachweifen, welche zur Jurazeit die
Quallen, namentlich die den Seeigeln éhnlichen (Cidaris-) Arten,
die "Muscheln und Schnecken in den verschiedénen Tiefen der
Meereskilste einnahmen. Deutlich kann man in den Gesteinen die
Stimme und Blitter der alten Zamien und Zyken (Cycas) nach-
weifen, welehe wie die Korallenbéinke auf eine Jahreswérme von
22° C. in den Gegenden des Jura hinweilen. Die lithographischen
Bteine Bolenhofen’s liefern uns uberdies -aus dieler Zeit die zartesten
Abdriicke von Pflanzen und felbst von Schwingern (Insecte).

Unter den Wirbelthieren der Jurazeit treten neben den drachen-
artigen, abenteurlichen Gestalten der Saurer jeper Zeit: den Ich-
thyofauren (halb Fisch, halb Krokodil), den Plefiofauren (halb
Fisch, halb Schlange) und den Pterodactylen (halb Lurch, halb
Vogel), welche noch an die frihern Zeiten erinnern, zuerst die
unfern gegenwiriigen Thieren entspiechenden Gestalten auf. So
unter den Fischen die Megaluren- mit gleichlappigen Schwanzflossen
und die Aspidorhynchen mit schnabelfsrmig verlingerter Schnauze,
fo unter den Lurchen die Mystriofauren mit #chtem Krokodils-
rachen, fo vor Allem im Plattenschiefer von Stonesfield die ersten
Ueberreste aus der héchsten Klasse der Wirbelthiere, die ersten
Reste von Sdugern. .

Die Ueberreste der Siauger, welche man im Jurafloize bis
jetzt gefunden hat, bestehen freilich nur aus zwei Unterkiefern und
lassen die Stellung der Gattungen zweifelhaft, welchen fie ange-
horen, Beide zeigen den Gelenkknopf der S#uger, beide die dop-
pelten Zahnwurzeln, beide 6 getrennte Schneidezihne, einen mittel-
grosen Eckzahn und dreispitzige Backenzihne. Der Unterkiefer
des Thylacotherium triéigt Ubrigens 6 falsche und 6 walre Backen-
ziihne, der 'des Phascolotherium 3 falsche und 4 wahre Backen-
zihne. JDie Thiere scheinen &hienach der Sippe der Robben ange-
hort und im Wasser gelebt zu haben; bis Weitercs ermittelt ist,
wird es demnach erlaubt [ein, (ie zur untersten Ordnung der Sauger
zu den Flossern, zu rechnen.

58. Die Schichten des Juraflotzes.

Die Schichten des Juraflstzes betragen im Mittel 1000 m. Tiefe.
Sie nehmen zwar auf den Gesteinskarten (geologischen Karten) nur
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einen geringen Raum ein, (ind aber dennoch theils wegen der
Eigenthumlichkeit ihrer Versteinerungen, theils wegen der Eigen-
thumlichkeit ihrer Schichten stets ein bequemer Ausgangspunkt
gewelen, um einerfeits zu den #ltern Schichten hinab, andrerfeits
zu den jingern hinaufzusteigen.

Die rothen Sandsteine, welche in der Gebirgszeit die einzelnen
Zeitabschnitte einleiteten,. treten in der Jurazeit bereits zuriick.
Kalkschichten, welche am Grunde des Meeres niedergeschlagen
find, mit ihren zahlreichen Versteinerungen von Muscheln und
Fischen wechfeln mit Mergelschichten, welche aus der Verwitterung
und Zertrimmerang von Kalkfellen und Urgesteinen entstanden find
und grosentheils als Erde des Festlandes den Sitz' damaligen
Pflanzen- und Thierlebens bildeten. o

Das Erste, was bei diefen Bildungen in die Augen fallt, ist
der grose Anthell den die Thiere diefer Jurazeit an dem Baue
der Schichten uehmen. Die Korallenthiere des Jura bauen, wie
wir gefehen haben, Felfen von 1400 m. Hohe. Nach den Beobach-
tungen vor Bischof wiegt nun eine der jetzigen Austern im Mittel
0., Gramm und ihre Geh#ufe im Mittel 2,,,,, Gramm oder das
4,,,fache ihres Leibesgewichtes. Um diefe Menge kohlenfauren
Kalkfalzes auszuscheiden, musste eine Auster mithin aus 487,;, Pfund
oder aus dem 44273fachen ihres eigenen Leibesgewichtes Meer-
wasser [dmmtlichen kohlen(auren Kalk dusscheiden.

Noch bedeutender find die Mengen Meerwasser, welches die
Zellthierchen zur Kreidezeit aufnehmen mussten, um ihre Panzer
zu bilden. - Von den Kimmrern (Polythalamien), deren Panzer die
Kreide zulammen(etzen, gehen nach Ehrenberg iiber 10 Millionen
auf 1 Pfund.  Es wiegt der Panzer eines: [olchen Thierchens mithin
hochstens 0,,y,, Gramme, da nun die Zellthierechén fich fehr schnell,
oft in 24 Stunden entwickeln, (o muss das Thier in 24 Stunden
mindestens aus dem 10000fachen feines Gewichtes an Meerwasser
allen kohlenfauren Kalk ausscheidem; um feinen Pamzer zu bilden.

Diefe grose Zeugungskraft der thierischen Lebensthitigkeit muss
uns in Erstaunen verletzen, fie zeigt, wie Groses auch mit kleinen
Kriften im Leben der Erde erreicht werden kann.

Der hiufige Wechlel der Schichten, die verschiedene Be-
schaffenheit derfelben und die Verschiedenheit ihrer Versteinerungen
find nicht minder auffillig, fie beweifen, dass die Ksten der Meere
in" der Jurazeit mehrfach gehoben und gefenkt, bald aus dem
Meere aufgetaucht, bald unter daslelbe verlenkt fein missen;, und
lasseut es als mothwendig erscheinen, dass manche von diefen Ge-
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Lurche, welche fich in dem Sehlamme der Blaukreidé vergraben
haben, fo die Zihne von Haifischen, fo die Abdricke von Thun-
fischen, z. B. das Palaeorhynchum in den Schiefern von Gla.rus, fo
mannigfache Eidechlen und Krokodile. - -

“In England, das jetzt nur 12° C. mittlere Wirme, d. h. 3°C.
unter der mittlern Erdwiirme, hat, herrscht zur Zéit der Blaukreide
alfo noch tropische Wiarme, d. h. 21 bis 23° C., die Erdoberfliche
hatte zu jener Zeit mithin noch im Mittel 24 bis 26° C

Fir die ganze Zeit der Blaukreide mitssen iibrigens die Schich-
ten im Norden der Alfpen, in England und Deutschland von denen
im Stiden der Alpen geschieden werden, da fie durchaus verschie-
den gebildet (ind. Die Scheidung Europas durch die Alpen beginat
lich bereits bemerklich zu machen.

62. . Die Griinkreide und ihre Hebung: der Monte Viso,
2500 m, hoch.

Zur Zeit der Griinkreide wird die Gestaltung zunichst wieder
einfacher. Diefelben Verhiltnisse herrschen zunéchst nordlich und
fudlich der Alpen, wie dies die Ueberficht in No. 21 zeigt, erst
gegen Ende der Grilnkreide beginnen wieder beide Theile Europas
ihre eigenthtimlichen abweichenden Schichten zu bilden.

Die Griinkreide wird durch eine bedeutende Hebung, die des
Monte Viso, emporgehoben; die Zeit der Griinkreide erreicht damit
ihr Ende. ’ '

63. Die Weiskreide und ihre Hebung: die Pyremien, 3000:m. hoch

Die ‘Weiskreide zeigt uns abermals die erstaunenswerthe Zeu
gungekraft der kleinsten Zellthierchen. Die Kreidekimmrer (Poly:
thalamien) und die Kielelpanzerer von 0,,, bis 0,,,; mm. Linge
und von O, Milligramme Gewicht, von denen mehr als 10 Millio-
nen auf 1 Pfund Kreide gehen, bauen ganze Gebirge und erzeugen
Massen, gegen welche - alle Reste héherer Thiere, alle ‘Bauwerke
der Menschen verschwindend klein find. Auch hier find es wieder,
wie bei den Korallenstocken, die gelelligen Thiere, die Kreide-
kimmrer (Polythalamien), welche gemeinfam in den Kammern eines
und desfelben Gehiiules wohnen und, indem fie ihre Arme aus den
mannigfachen Lochern des Gehdules herausstrecken, ihre Lebens-
mittel herbeischaffen. Auch die Minzer (Nummuliten) gehoren
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ordoung gleichzeitiger Niederschlige hochst schwierig. Europa-
Aflien-Afrika trenni fich bereits einerfeits von Amerika, andrerfeits
von Australien, jedes diefer drei Festlinder zeigt bereits verschie-
dene Thierarten. Uebrigens find die Verhdltnisse doch noch viel
einfacher als heute. Die Alpen und die Cordilleras find noch nicht
emporgestiegen; das Wetter ist daher noch ein gleichmiisiges, lange
nicht fo mannigfach, wie in der Gegenwart.

Von Thieren milssen zur Kreidezeit die Hufer, d. h. die zweite
Ordnung der Suuger, neu_erschienen fein. Aber fowohl die Vogel
wie die Séuger der Kreidezeit, d. h. alle Luftthiere der Kreidezeit,
find (immtlich von der Erde wieder verschwunden, ohne Zeichen
ihres Dafeins hinterlassen zu haben. Wiiren uns nicht in dem Salz-
flstze die Abdriicke der Vogelspuren, wiren uns nicht im Juraflotze
die beiden Unterkiefer von Siugern erhalten, wir hiitten vor dem
niichsten Zeitabschnitte keine Spur von dem Dalein der Vogel und
Séugethiere gefunden und milssten das schrittweife Auftreten der
héhern Ordnungen leugnen. Durch die vorliegenden Thatfachen
ist eber das schrittweife Auftreten der jedesmal nichst hohern
Stufe in dem jedesmal nichst folgenden Zeitabschnitte festgestellt,
und miissen wir daher behaupten, dass auch in der Kreidezeit, die
nichst héhere Ordnung, die der Hufer, auf Erden aufgetreten [ei,
wenn auch bis jetzt keine Spur derfelben entdeckt ist. Der nidchst
folgende Zeitabschnitt, die Kragzeit, wird uns dann bereits die
zweithéhere Ordnung, die ‘der Pfoter, zeigen.

Die Einzelnheiten werden wir bei ‘den einzelnen Schichten des
Kreideflétzes kennen lernen.

61, Die Blaukreide (Wealden rocks und Neocomien),

In den Schichten der Blaukreide tretem uns zum ersten Male
Erscheinungen der Flussdelten anschaulich entgegen. Die Schich-
ten des Blaukalkes (Purbeck beds) geben uns zuerst die Belige
einer unzweifelhaften Stiswasserbildung: Reste von Flussschnecken
(Paludinen) und von Cypriskrabben, welche nur in [ilsem Wasser
leben konnten, Reste von Eidechfen und Schildkroten, welche lich
noch heute in der heisen Zone in den Niederungen und Flussdelten
verfammeln, um dort ihre Eier in dem Sande des Strombettes zu
vergraben. Dazwischen vereinzelte Austerbiinke, welche fich bil-
deten, [obald die Delten unter die Oberfliche des Meeres ver-
fanken. . .

Von Wirbelthieren findet men die Knochen der Fische und
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Lurche, welehe fich in dem Schlamme der Blaukreide vergraben
haben, fo die Zéhne von Haifisclien, fo die Abdriicke von Thun-
fischen, z." B. das Palaeorhynchum in den Schiefern von Gla.rus, fo
mannigfache Eidechfen und Krokodile. - .

In England, das jetzt nur 12° C. mittlere Warme, d.h. 3°C.
unter der mittlern Erdwirme, hat, herrscht zur Zeit der Blaukreide
alfo noch tropische Wirme, d. h. 21 bis 23° C., die Erdoberfliiche
hatte zu jener Zeit mithin noch im Mittel 24 bis 26° C.

Ftr die ganze Zeit der Blaukreide miiseen librigens die Schich-
ten im Norden der Alpen, in England und Deutschland von denen
im Stiden der Alpen geschieden werden, da fie durchaus verschie-
den gebildet (ind. Die Scheidung Europas dureh die Alpen beginnt
lich bereits bemerklich zu machen.

62. Die Griinkreide und ihre Hebung: der Monte Viso,
2500 m, hoch.

Zur Zeit der Grinkreide wird die Gestaltung zunéchst wieder
einfacher. . Diefelben Verhiltnisse herrschen zuniichst nordlich und
fidlich der Alpen, wie dies die Ueberficht in No. 21 zeigt, erst
gegen Ende der Griinkreide beginnen wieder beide Theile Europas
ihre eigenthiimlichen abweichenden Schichien zu bilden.

Die Griinkreide wird durch eine bedeutende Hebung, die des
Monte Viso, emporgehoben; die Zeit der Griinkreide erreicht damit
ihr Ende. | ‘

63. Die Weiskreide und ihre Hebung: die Pyrenien, 3000 m. hoch

Die Weiskreide zeigt uns abermals die erstaunenswerthe Zeu
gungskraft der kleinsten Zellthierchen. Die Kreidekimmrer (Poly-
thelamien) und die Kiefelpanzerer von 0,,, bis 0,,,s mm, Linge
und von O,,, Milligramme Gewicht, von denen mehr als 10 Millio-
nen auf 1 Pfund Kreide gehen, bauen ganze Gebirge und erzeugen
Massen, gegen welche - alle Reste hoherer Thiere, alle Bauwerke
der Menschen verschwindend klein find. Auch bier find es wieder,
wie bei den Korallensticken, die gefelligen Thiere, die Kreide-
kimmrer (Polythalamien), welche gemeinfam in den Kammern eines
und desfelben Gehdufes wobnen und, indem fie ihre Arme aus den
mannigfachen Liochern des Gehdules herausstreeken, ihre Lebens-
mittel herbeischaffen. Auch die Minzer (Nummuliten) gehéren
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trotz ihrer bedeutenden Grose zu dieler felben Sippe mikroskopi-
scher gefelliger Thierchen,

Gefellig mit den. Kreidekimmrern (Polytalamien) der Kreide,
aus denen die ganze weise Kreide besteht, leben viele Kiefel-
panzerer. Die winzig kleinen Panzer dieler Thierchen gruppen fich
in der feuchten, noch wenig starren Masse, wie man dies bei Ge-
mengen von fein gepulvertem Thone und Kielel, die. zu Porzellan-
teig benulzt werden, nach jahrelangein Lagern beobachtet hat, und
bilden durch gegenfeitige Anziehung knotige, nur aus Kielelpanzern
bestehende Massen, die apiteren Feuersteinmassen, welche in der
Kreide meist regelmisige Lager Lilden. Von grdsern Thieren ist
bei der Weiskreide das grose Thier von Mastricht, Mosasaurus
Hofmnanni, eine Eidechfe von mehr als 8 Mefern Lange zu erwah
nen, w elche in den  Flussmiindungen lebte.

Die Welsklelde ist durch eine gewaltige Hebung, die der
Pyreniien, gehoben, welche die ganrze Kreidezeit beendet und damit
einen grosen Abschoitt im Leben der Erde bildet. Das gefammte
fidliche Europa, die drei Halbinfeln der Pyreniien, der Apenninen
und des Balkans verdanken diefer Hebung ihr Emporsteigen aus
dem Meere.

Alle Thatfachen der vier letzten Nummern [ind [icher und all-
gemein anerkannt, die Rechnungen streng aus den Satzeu der fri-
hern Nummern abgeleltet

Dritter Abschnitt der Alpengeschichte:
‘Die Kragzeit der Erde, 22—I18° €.

64, Das Luftmeer und die Pflanzen und Thiere; der Kragzeit.

Die Schichten des Kragilotzes, welche auf dem Kreideflotze
lagern, haben 500 m. Michtigkeit im Mittel, bieten in den ver-
schiedenen Gegenden der Erde bereits grose Verschiedenheiten der,
und nothigen une, die Schichtenbildung der einzelnen Linder gefon-
dert zu verfolgen, da auch [elbst die Versteinerungen nach den
verschiedenen Oerilichkeiten versehieden ausfallen. Beim Becken-
krage miissen wir allein in- Europa 3, beim Klippen- und Bern-
krage felbst 7 verschiedene Landschaften unterscheiden. .

"~ In den Schichten der Kragueit finden fich die Stimme und
Knochen der, damaligen Gattungen zum Theile trefflich erhalten
und zeigen uns die mannigfachsten Formen.
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Von den Pflanzen finden wir in diefen Schichten zuerst die
Bletzen (Monopetalae) und die Blumen und Nelken (Polypetalae).
Es erscheint dies um fo auffallender, als die n&ichst niedern Pflanzen,
die Wurze ‘(Apetalae), bereits in der Kohlenzeit auftreten und das
Auftreten” der niichst hshern Klasse, der Bletzen (Monopetalae),
daher in der Kupferzeit, das der zweithghern Klasse, der Blumen
(Polypetalae calyciflorae), in der Salzzeit, endlich das der dritt-
héhern Klasse, der Nelken (Polypetalae thalamiflorae), in der Jura-
zeit vermuthet werden musste. Beachtet man jedoch, dass diefe
Pflanzen meist Luftgewiichfe find, und die Luftthiere jener Zeiten
ebenfo verschwunden find, wie die Luftgewtichle, fo kann uns
dies spite Auftreten der Versteinerungen hgherer Pflanzen nicht
Wunder nehmen. Unter den Pflanzen finden wir ubrigens zur
Kragzeit Palmen in unfern Breiten, welche 7—11° C. unter der
mittlern Jahreswirme haben. Da nun Palmen nur in Gegenden
vorkommen, welche mindestens im Japuar 5° C., im Juli 17° C.,
m Mittel alfo 11° C. haben, f{o muss die Erde zur Kragzeit 18
bis 22° C. gehabt haben.

Von den Siugern treten in der Kragzeit zuerst die dritte
Ordoung, d. h. die Pfoter, hervor. Unter den Hufern herrschen
die Dickhiuter, unter den Pfotern die Nager, wiihrend die eigent-
lichen Raubthiere noch wenig vertreten (ind. Eine genauere Unter-
fuebung zeigt uns iiberdies eine Entwicklung auch innerhalb diefes
Zeitabschnittes. )

Keine Zeit der Erdgeschichte ist {o reich an géwaltigen He-
bungen und Erdbewegungen als die vorliegende Kragzeit. Denn
wihrend unse die frithern Zeitabschnitite durchechnittlich nur 'eine
Hebung, und zwar von untergeordneter Bedeutung, zeigten, und
wihrend die Kreidezeit 2 Hebungen aufzuweilen hatte, o bietet uns
die Kragzeit deren 3, und iberdies die gewaltigsten auf der ganzen
Erde. Alle Hochgebirge der Erde, in Europa namentlich die Alpen
und die Kjolen, in Aflien der ganze Gebirgsglirtel vom Kaukafus
bis zum Himalajah und Sineschan, scheinen diefen. Hebungen ihren
Ursprung zn verdanken. Die Macht derfelben ist fo gros, daes
fich die Gipfel diefer Gebirge in Europa bis 3000 Meter, in Afien
fogar bis 9000 Meter erheben, ~

Wihrend zur Gebirgszeit jede folgende Hebung die nichst
vorhergehende in Europa um 200 Meter Ubersteigt, fo ubertrifft
wihrend der Kragzeit fogar die letzte Hebung die nichst vorhes-

. gehende in Europa um 1000 Meter an Hohe.
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66. Der Beckenkrag (Eocene) und feine Hebung: Corsica,
3500 m. hoch.

Die Kragzeit bietet unter allen Zeitgbschnitten die fichersten
Beweile einer abwechfelnden Hebung und Senkung ihrer verschie-
denen Schichten. Allein im Parifer Becken ilagern viermal ab-
.w echfelnd Meeres- und Siiswassergebilde tiber einander.

Unter den Thieren des Beckenkrags fehlen die Wiederkiiuer
noch ginzlich. Die Dickh#iuter find im Beckenkrage die Palio-
therien und Anoplotherien, welche etwa in der Mitte stehen zwi-
schen Tapir~und Nashorn, und deren griste Art die Grose eines
Pferdes erreicht; fie gehdren [immtlich ausgestorbenen Gattungen
an. Von den Pfotern erscheinen in diefen Gebilden aus den Beutel.
thieren die Beutelratte, aus den Nagern der Siebenschlifer, aus
den Raubthieren eine Hundéart und eine Zibethkatze, aus den
Flederthieren die Fledermaus; die Raubthiere diefer Zeit erreichen
etwa die Grose unfers Wolfes.

Die verschiedenen Oertlichkeiten iliben zu diefer Zeit noch
nicht bedeutenden Einfluss auf das Vorkommen der Thiere aus,
wie namenilich das Aufltreten einer ichten Beutelralte im Grob-
kalke Europas beweil’t, wiihrend die Beutelthiere jetziger Zeit nur
in Amerika und Australien leben.

Die Hebung des Beckenkrags durch die Hebung von Corsica
macht diefem Leben ein Ende und ruft nene Thiergeschlechter
hervor.

66. Der Klippenkrag und der Bernkrag und ihre Hebuﬁgen:
die Alpen, 4000—5000 m. hoch.

In dem Klippenkrage und im Bernkrage treten bereits die
Wiederkduer auf mit eigentlichen Hirsch-, Moschus- und Antilopen-
Arten. Unter den Dickhidutern treten die Palidotherien mehr zuritck;
dagegen erscheinen die Lophiodonten, die Tapire jemer Zeit, die
Nashorner verschiedener Gattungen, die Mastodonten, welche den
Elephanten gleich grose Riissel tragen und erreichen betrichtliche
- Grdse. Von den Pfotern bleiben die Nager in bisheriger Zahl,
dagegen werden die Raubthiere zahlreicher und gréser, Panther-
arten, Amphicyon und Hyiinodon bewohnen Europa.

Der Klippenkrag und der Bernkrag zeigen uns die bedeutend-
sten Hebungen der Erde. Der Klippenkrag wird durch die West-
alpen, der Bervkrag durch die Hauptalpen emporgehoben, erstere
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steigen 4000 m., letztere 5000 m. iber den !Meeresspiegel. Die
klassischen Unterfuchungen Bernhard Studer’s tiber die westlichen
Alpen haben diefe Verhdltnisse trefflich auflgeklart.

Die' Massen der Urgesteine, aus denen die. Hauptkette der
Alpen besteht, find deutlich in Schichten gefondert; aber_ diefe
Schichten lagern nicht wagerecht, nicht unier einem mebr oder
weniger grosen Neigungswinkel; fenkrecht stehen fie aufgerichtet
und bilden’ in diefen fenkrechien Platten die hochsten Gipfel der
Alpen, die kiilhnen Gipfel eines Moniblane und Monterosa, die
spitzen Formen ihrer Nadeln (Aiguilles), die scharfen Horner und
mannigfach ausgezackten Kimme und Grate.

Die Mitte der Urgesteine steht auch jetzt moch [enkrecht; je
weiter nach beiden Seiten hin man fich aber entfernt, um fo mehr
haben (ich die fenkrechten Platten nach ausen geneigt, hingen
iber und haben die Lage der Stiele eines Fichers, der nach oben
auseinandergeschlagen ist. Die fenkrechten Winde der mittlern
Masse haben noch nahe das Geprige von Graniten, wogegen -die
dusern, iiherhingenden mehr in Gneis- und Glimmerschiefer und
zuletzt in reinen Tangschieler tibergehen.

Auch die Schichtgesteine haben in der Schweiz durch diefe
Hebung ihre Lagerung welentlich verdndert. Die Sandmole (Mo-
lasse) und Nagelflue liegen zu #userst von den Alpen und bilden
hohe Berge, welche wie der Rigi nach ausen hin hohe Abstirze
mit fast [enkrechten Winden zeigen, und deren Schichten ich nach
den Alpen zu allmilig [enken und unter die Gebilde der Kreide-
schichten einzuschiesep scheinen.

Die Kreidegebilde haben zwar unter fich ihre regelrechte
Lagerung behalten, indem Blaumergel (Neocomien) und Griinfand,
Griinkalk (Seewerkalk), Sandmole (Macigno) und Minzkalk (Num-
mulitenkalk) von unten nach oben auf einander lagern. Aber die
Steilabfille der Kreidegebilde find wieder nach ausen gerichtet und
erheben fich hier fast fenki’echt, wihrend die Schichten fich aber-
mals nach den Alpen khin [enken und der Griinkalk und die Sandmole
wiederum unter den Alpenkalk des Jurafloizes einzuschiesen scheinen.

Der Alpenkalk des Juraflotzes endlich trigt auf feinem Gipfel
den Miinzkalk (Nummulitenkalk) und Sandmole (Macigno). der jiing-
sten Kreidezeit und zeigt nach ausen wie nach innen jihe Abstirze
mit fast fenkrechten Wanden, (o dass tiefe Thiler ihn nach beiden
Seiten hin begrenzen. Die Schichien deslelben (ind wagerecht ge-
lagert, aber nach der Mitte der Kalkmasse hin muldenférmig ein-
.gelenkt und nur pach den beiden Réindern hin aufsteigend.
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Es lisst fich diefe Lagérungsweile der Schichten nur dadurch
erkliren, dass man ein starkes Auswaschen und Zulammenfinken
der unter den geschichteten Gesteinen lagernden Granite annimmt,
welches um (o gewaltiger ist, je niher man dem Urgesteine der
Alpen und feinen fenkrechten Winden kommt. Die geschichteten
Gesteine finken daher nach dem Kamme der Alpen zu ein, das
Gewicht der Alpenmasse wird dadurch zugleich bedeutend geringer,
und steigen daher die Massen mit den geschichteten Gesteinen in
die Hohe, deren (enkrechte Abstiirze nun nach ausen herausireten,
withrend die Schichten fich nach dem Kamme zu (enken. .

Aw stirksten wird das Auswaschen und zugleich die Hebung
in der Mitte der Alpen, der Granit verschwindet formlich unter
den Gneismassen, und der Druck-der benachbarten Lagen, wie die
hebende Kraft des von unten dringenden Gesteines richtet die
Gneisschichten auf, dass fie [enkrecht aus den Spalten hervortreten.

Alle Thatlachen der drei letzten' Nummern find ficher und
allgemein anerkannt.

Vierter Abschniti; der Alpengeschichte:
Die Fluthzeit der Erde, 18—15° C.

67. Das Luftmeer und die Thiere der Fluthzeit.

Keine Zeit zeigt uns die bauende Gewalt des Wassers fo
deutlich als die Fluthzeit, mit welcher wir es jetzt zu thun haben.
Im ersten Abschnitte, zur Zeit der Wasserfluth, haben grose Wasser-
massen die Ebenen der Erde bedeckt und Gerdlle gebildet, welche
die Knochen der damaligen Thiergeschlechter vergraben und ver-
steint haben. Im zweiten Abschnitte. zur Zeit der Gletscherfluth,
dagegen find es die Gletscher, welche durch ihre Eismassen zer-
trimmernd und bauend auftreten und die neuesien Bauten auf Erden
auffiihren.

Die Hebung des Tenare trennt diefe beiden Zeitabschnitte von
‘einander, Das Festland von Europa-Afien-Afrika, das von Amerika
und das von Australien zeigen jedes schon die entsprechenden Thiere,
welche fie jetzt noch besitzen.

Wihrend in Europe zur Schwemmzeit diefelben Arten ver-
treten find, weleche wir heute noch in Europa, Afien und Afrika
finden, treten uns in den Hghlen Brafiliens und den Pampasthonen
des Rio de la Plaia zahlreiche Reste riefenhafter Faulthiere, Mega-

16
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therien und-‘Mylodonten,: Girtelthiere ind Ameifenfressér entgegen,
nebst’ vielen-amerikanischer Affen und Katzen, Papir’s und Pecari's,
Nagern und Beutelrataen, Vogeln, Schlangen und Krekodilen, wie
fie noch jetzt in Amerika leben. Von europiisch-afischen Gattungen
finden. wir - pur ‘eine eigenthiimliche Mastodon; und -eine :Pferdeart
in den amerikanischen Gebilden der Schwemmzeit. -Ebenfo zeigen
die Schwemmgebilde Australiens nur ‘diefem Festlande: eigenthiim-
liche Formen. Die Beutelthiere, welehe auch heute 'noch Taimmt.
liche einheimische S#uger Australiens bilden, mit Ausnahme des
tief stehenden Schnabelthieres, umfassen auch zur Schwemmszeit
fast fimmiliche Siiuger Australiens und zeigen Gestalten, welche
den verschiedensten Zinften der Sduger, den Wiederkduern und
Nagern, den Raubthieren, Infectenfressern und Affen entsprechen.
Befonders zeichnen fich die versteinten Knochen der Kinguruh,
zum Theile von riefiger Grose, [owie die der Wombat und Beutel-’
wolfe aus:. Das einzige Thier; ‘welches zur Schwemmezeit-in Austra-
lien europidisch-afische Formen zeigt, ist wiederum eine Art des
Mastodon.

Alle Thatfachen der Nummer (ind (cher und allgemein an-
erkannt. Pea '

68. Das Wetter und die Thiere der Schwemmzeit.

Die S'chwemmgebilde bedecken die ganze obere Schweiz, West-
Frankreiolr, Nord-Italien, die norddeutschen, russischen; afischen,
die amerikanischen -und die australischen Niederungen; fie bestehen
aus Schichten rothen Thones, welche mit Gerdllen von der Grise
einer Faust, mit Gries- und Sandschichiten wechleln, wie folche
noch jetzt von Fliissen in den Ebenen niedergelegt werden. Reich-
liche Knochenmengen finden fich in denfelben, am: schionsten -er-
halten, wenn die Thonschichten mit den Knochen durch die Ge-
wiisser in Hohlen der Kalkgebirge :geftihrt, hier abgelagert, durch:
den Tropfkalk (Stalaktitenkalk), welcher von den Winden. der
Hohlen herabtriopfelt, vor den Einflissen der Luft bewahrt und in
eine Breche zufammengebacken find. :wie man dies in den. Hohlen
des Jura und Harzes, in denen die Birenknochen ilberwiegen, in.
der Hoble von Kirkdale in Yorkshire,  wo Hyidnen. vorwalten, in
den Hohlen Brafiliens und Australiens fo ibereinstimmend findet,

Von Flossern beleben Seehunde, Wallfische und ‘Delphine die
Meere der Schwemmzeit.  Gewaltige Elephanten, Mammuthe und
Mastodonten’, Flusspferde und Rhinocerosarten weiden auf den



68. Das Wetter und die Thiere der Schwemmazeit. 243

Ebenen und etellen uns die Diokhduter diefer Zeit dar. Von
Wiederkiuern finden wir Heerden von Hirschen und Rehen, von
Antilopen wnd Rindern, von-Einhufern . zahlreioche Pferde auf den
reichen Ebenen. . Riefenhafte Raubthiere, Biiren und Hyiinen,
Katzenarten, welche unfre jetzigen Lowen und Tiger weit an Groae
Ubertreffen, stellen denfelben nach und finden in ihnen reichliche
Nahrung, withrend die zahh"eic,hen kleinen Nagethiere den Fichfen
jener Zeit Speife gewihren. _

Zugleich find die Gatiungen der Pflanzen und Thiere um diefe
Zeit viel weiter nach Norden verbreitet, als fie es jetzt find. Die
Palmen wachfen zur Schwemmzeit noch in der Schweiz. Léwen
und Hyioen, Tiger, Elephanten und Nashérner bewohnen noch .in
Menge die Gegenden des novdlichen Europas, ja das mit dichtem
Wollhaare bedeckte Mammuth, der Elephant jener Zeit und das
Nashorn find in fo grosen Schaaren in Sibirien verbreitet, dass
der Boden Sibiriens mit Mammuthsknochen wie durchfiet ist und
mit dem gegrabenen Elfenbeine ein ausgedehnter Handel getrieben
wird. Auch das Wettex ‘jener Gegenden muss alfo um diefe Zeit
noch ein mildes gewefen [ein.

Zur Schwemmzeit treten nun auch die ersten Affen, d. h. die
ersten Arten aus der vierten Ordoung der Siuger, auf. Vom Pi-
thecus antiquus find die Knochen zu Sanssans im Departement Gers
und zu Kyson in Suffolk gefunden. Derfelbe lebte noch in 50°
Brelte, withrend die Affen der Jetztzeit nur bis 87° Braite reichen.

Alles dies beweil’t eine verlna]tmssmhmg hohe Wirme im
nordlichen Europa und in Sibirien. Andrerfeits kann die mittlere
Wiarme der Erdoberflicle zur Schwemmzeit nur 3° hiher gewelen
fein als jetzt. Woher allo diefe bedeutende Wirme im nordlichen
Europa und Sibirien zur Schwemmzeit? Es nothigt uns dies zu
einer ‘eingehenderen Unterfuchung.

Auch jetzt noch haben Punkte von gleicher nordlicher Breite
felir verschiedene Wirme, je nachdem das Meer nalie liegt oder
nicht, je pnichdem Hochligebirge im Siiden und Westen vorliegen
und ‘die warinen Liifte abhalten oder nicht. So haben die Gegenden
von 60° nordlicher Breite im Jihner auf dem atlantischen Meere
iber 0° C., dagegén in dem Innern Nord-Amerikas und Sibiriens
rélbst unter — 40° C. mittlere Wirme; fo heben ferner die Ge-
genden von 40° nordliclier Breite im Jiuner auf dem atlantischen
und stillen Meere 18 C., dagegen in den Ebenen Turans und Nord-
Amerikas 0® bis — 5° C. mittlere Wirme. So haben andrerfeits
im Juli die Gegenden von 60° nordlicher Breite auf dem dtlantischen

' 16*
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Meere 8° C. und in-den ‘Ebenen- Sibiriens 17° C. mittlere Wirme,
fo die Gegenden von 40° nordlicher Breite auf-dem :atlamtischen
Meere 20°, auf den Ebemnen ‘Turans 26° mittlere Wirme.-

Eine andre Lage dés Meeres, eine andre Stellung ‘der Gébirge
ist alfo vollkommen hinreichend, um in der Schw'emngéit eine
hoheré Wirme in den nordlichen Gegenden zu bewirken.” Noch
heute kommen in Nizzas gelegneten Gefilden amerikanische Agaven
und Palmen zur Entwicklung und Blithe; denken wir uns nun die
Alpen fort oder nur gapz niedrig' und die ganze Erde um 3° C
wirmer, als ‘fie jetzt ist, fo hindert nichts, dass die Palmen in der
Schweiz zur Schwemmzeit gedeihen konnten. Noch heute streift
der Tiger auf den Steppen Hinterafiens bis an die Ufer des OD
und Jenifei, bis in die Gefilde Sibiriens; auch die Kaizen der
Schwemmzeit, die Hyinen und Biren koonten daher, wenu die
Alpen nur niedrige Hohen boten, fehr wobh! in deutschen und engli-
schen Gauen zufammentreffen.

Ebenfo ist die jetzige Dirre, ist der heutige kirgliche Pflanzen-
wuchs Sibiriens nur eine Folge des hemmenden Einflusses der
Hochlénder von Vorder- und Hinteralien, welche die Winde der
beisen Liinder hindern, nach Sibirien vorzudringen; denken wir
uns diefe Hochlénder und ihre Gebirgswille zur Schwemmzeit fort,
fo tragen die riickkehrenden Mittagswinde: die Feuchtigkeit vom
Gleicher bis in die fbirischen Ebenen, trinken diefe reichlich und
erzeugen einen Pflanzenwuchs, welcher dem Mammuthe und dem
Nashorne zu reichlicher Weide dienen kann.

Nun ﬁnden wir, wie gefagt, in der Schwemmazeit Palmen jn
der Schweiz, Hydnen und Tigerkatzen in England, Mammuthe und
Nashorner in Sibirien, wihrend die Gefammtwirme der Erde in
jener Zeit nur 3° C. hoher fein kann als Jetzt, die Alpen,, die
Hochgebirge Vorder- und Hinterafiens find alfo in jener Zeit von
nur ganz untergeordneter Bedeutung, Meere jemen Lindern viel
niher gewefen. Uebrigens (ind auch in jener Zeit die Winter des
miftlern Europas und Sibiriens keineswegs tropisch oder auch nur
italisch gewefen, das beweil’t einerfeits das Vorkommen der Biiren
neben den Hyiinen in Deutschland und England und andrer[‘elts
. das lange und dichte Wollhaar, womit das Mammuth bedeckt und
gegen Kilte geschiitzt war, wihrend der jetzt lebende Elephant
der Tropen nur eine kahle Haut zeigt. Sibirien ist alfo auch zur
Schwemmzeit im Winter schon ein kaltes Land gewelen, und darf
es uns nicht Wunder nehmén, wenn einzelne Mammuthe, von
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Schneestiitrmen oder Kiilte . iberrascht, im Eife ‘des Eismeeres zu
Grunde gegangen find, .

Die Thatlachen der Nummer (ind ficher und allgemein aner-
kannt. Die Erklirung der Thatfachen ist zwar neu, ergiebt fich
aber mit Nothwendigkeit aus den Sitzen der frihern Nummern und
den Thatfachen felbst und ist daher ficher. :

69, Das Wetter und die Gebilde der Gletscherzeit.

Die Gletscherzeit, in welche wir nun. eintreten, steht von allen
Zeiten der Weltgeschichte der Gegenwart am nichsten.  Die Wirme
diefer Zeit ist nur 1 bis 2° C. wirmer gewelen als die gegen-
wiirtige, die Thiere stimmen mit den heutigen nahe. ibgrein, die
Bildungen der Flisse und Meere diefer Zeit finden noch heute un-
gestort ibren Forlgang, kurz es deutet alles darauf hin, dass der
Uebergang zur Gegenwart ein allmiliger, durch keine heftige Er-
schiitterung unterbrochener gewelen ist.

Um fo auffallender musste es erscheinen, als eine Reihe von
Thatfachen bekannt wurden, welche fiir weite, jetzt warme Linder,
eine- eifige, alles Leben vernichtende, erstarrende Kilte in dieler
Zeit beweilen. Wiihrend zur Schwemmzeit noch Liwen und
Hyidnen bis England, Nashorner und. Mammuthe felbst. bis nach
Sibirien, bis an die Kilsten des nordlichen Eismeeres reichen,
d. h. letztere bis in Gegenden, welche jetzt in ewigem Eife begraben
liegen; fo find.in der Gletscherzeit ganze Lander, wie die Schweiz
und die Gestade der Ostlee in tiefem Eife begraben, und ist aller
PHlanzenwuchs und alles Thierleben in diefen Liandern erstorben.
Woher diefe plotzliche Kiilte, woher diele miichtige Eisbildung, die in
der ganzen Weltgeschichte nicht ibres Gleichen findet? Ee nothigt uns’
dies abermals zu einer eingehenden Unterfuchung der Verhiltnisse.

1. Die Bildung der.Gletscher in der Gegenwart.

Die geistvollen Unterfuchungen, welche Agassiz ,Unierfuchun-
gen iiber die Gletscher, 1841% an den Gletschern der Schweiz an-
" gestellt hat, ergeben, dass das Auftreten der Gletscher jedesmal
von einer Reihe von Erscheinungen begleitet ist, welche keine
andre Kraft, pamentlich keine Gewalt des Wassers oder der
Schlammstrome -hervorbringen kann, und dass, wo diele Reihe von
Erscheinungen auftritt, mit Sicherheit auf ein fritheres Dafein von
Gletschern geschlossen werden kapn, )

Die Gletscher (ind regelmisige Erzeugnisse von Hocligebirgen
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oder von Gebirgén der Polzone, welche fich bis in das Gebiet des
ewigen Schnees erheben. Der Schnee, welcher durch die auf-
steigenden Winde in diefen Hghen in groser Muchtigkeit nieder-
fillt, bildet grose Schneefelder, und in den tieferen, von steilen
Winden umgebenen Becken ‘und Thillern michtige Schneelager
von 30 bis 300 Meter Michtigkeit, in welchen der Sehnee durch
den Druck der obern Massen backend und koérnig, demnichst
durch das in diefen iiefern Thilern thauende Wasser, welches in
den Nichten und Wintern wieder friert, eisartig wird. Aus dem
Schneelager ist der Firn geworden. Noch tiefer gehen die
Schneelager. und Firne durch das reichlicher thauende und wieder
gefrierende Wasser in poriges, mit vielen Blalenriumen und zar-
ten Harspalten durchzogenes, glashelles Eis itber, die Form des
Gletsohers. , ’

Die Oberfliche diefer Gletscher thaut unter dem Einflusse der
Sonne und- der wirmern Ltifte in den tiefern Thilern fortwihrend;
Lagen und Gerdlle, welche zuerst tief im Innern des Gletschers
lagen, treten dadurch an die Oberfliche des Gletschers, ja erheben
fich, wie die Gletschertische, hoch tiber die Oberfliche. Noch
stirker schmilzt das Eis an den Réndern des Gletschers, wo die
benachbarten Gesteine Wiirme verbreiten, der Gletscher ist daher in
der Mitte gewdlbt und erhsht. Das schmelzende Wasser dagegen
trénkt die feineu Harspalten, bildet Béiche und kieine Seeen auf der
Oberfliche und in den Spalten des Gletschers, bis das in der Tiefe
4° C. warme Wasser durch den Gletscher hindurchschmilzt und fich
in den unter dem Gletscher fortstromenden Bach ergiest.

In ‘der Nacht nun friert dies Wasser in den Bpalten und dehnt
fich dadurch wie 9 zu 10 aus. Das Eis des Gletschers dehnt fich
daher aus und zwingt den Gletscher, fich zu bewegen und in die
tiefern Thiler vorzudringen. Diefe Bewegung ist um fo groser,
Jje steiler die Sohle, auf der der Gletscher aufliegt, je tiefer die
Eismasse ist und je wiarmer die Tage find, d. h. je mehr Wasser
in die Bpalten des Gletschers eindringt, fie ist ferner in der Mitte
des Gletschers, wo die wenigste Reibung Statt findet, schneller als
an dem Rande und betriigt in der Mitte in 9 Jahren 1000, in
einem Jahre mithin 111 Meter bei einer mittlern Tiefe des Glet-
schers von 7 bis 300 Metern.

Die Sohle des Glétschers ist durch den Druck der miichtigen
Eismassen, welche ilber diefelben fortriicken, geschliffen, die her-
vorragenden Felfen werden an der Seite, von der das Eis kommt,
in runde, kreilelartize Formen: - Rundhécker, das rauhe und
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zackige Thal in eine glatte Flache: Schlifffléiche verwandelt,
und zwar werden di¢ harten- Stellen ganz ebenfo stark abge-
schliffen, als die benachbarten weichen. Von dem Gerglle, welches
mit. - dem- durchthanenden Wasser herabkommt, find auserdem
Furchen und Ritzen in der Richtung der Gletscherbewegung in
die Sohle eingegraben, und find diefelben wieder in. harlen und
welchen Gesteinen gleich stark. Auch die Gerplle (elbst, welche
diefe Ritzen hervorbringen, find in ganz gleicher Weile geritat
und gefurcht

Wasser kann nie derartige Furchen erzeugen, v1elmeh1 zer-
stort dasfelbe fowohl an den Fellen wie an den Gerdllen die durch
die Gletscher erzeugten Furchen und nagt die weichern Theile aus,
wihrend es die festern stelen laast. Schliffflichen und Rundhscker
mit beslimmt gerichteten Ritzen und Furchen beweilen miihin,
dass auf den Flidchen einst Gletscher gelegen haben.

Der Rand des Gletschers ist mit Sandgerslle und grosen
Blocken bedeckt, welche theils durch dem Druck des Gletschers
von den Seitenwinden abgerieben werden, theils durch Verwitte-
rung aus hohern Felfen auf den Gletscher herabstlirzen. Es bilden
diele Blocke an jedem Reande des Gletscliers einen Damm: den
Seitenguffer (Seitenmorine), welcher stets aus den Gesteinen
gebildet -ist, welche an der entsprechenden Seite des Gletschers
anstehen. Auch (ie tragen unverkennbar das Kennzeichen ihrer
Entstehung an lich, indem diefelben durchaus frische Bruchflichen
und scherfe Kanten bewahren, i

Miinden mwehre Thiéiler in ‘einander und vereinigen fich dadureh
®- Gletscher, [o vereinigen fich" die beiden mittlern Seitenguffern
in einen Mittelguffer oder Mittelmorine, <:Am Ende des
Gletschers, wo die Macht der Wirme fo bedeutend ist, dass des
Eis vollstindig schmilet, lagern fich nun die Gerdlle der Sohle, die
scharfkanligen Blcke der Mittel- ‘und.Seitenguffern, wenn letatere
nicht an den Ridndern des Gletschers auf ebneren Felfen liegen
geblieben f(ind, ab und bilden die nach der Mitte des Thales thal-
abwirts gebogenen, hohlen Endguffern. (Endmerinen).

Wasser kann nie derartige Guffern bilden. Alle. Gesteine,
welche das Wasser abletzt, lind gerundet und abgerieben und je
nach der Grose gelagert, die grosten Blocke zunachst, die kleinsten
am weitesten fortgetragen. - Alle Ablagerungen des Wassers liegen
ferner in der Tiefe des Thales in unregelmisigen Lagerungen und
die Gerolle von beiden Seiten des Thales buni durch einander
gemengt. Die regelmisig baunchigen Iindguffern und die in 250 und
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mehr Metern Hohe an den Seiten des Thales- abgelagerten Seiten-
guffern mit ihren scharfkantigen Blécken find daher ebenfo fichere
Kennzeichen, dass einst Gletscher diefelbén bildeten und das Thal
bis zu jener Hohe ausfillten, als die bis zu den Guffern reichenden
Schliffflichen, Rundhgcker und Furchen.

Schmilzt die Wirme des Thales mehr Eis, als von oben durch
die Bewegung des Gletschers nachriickt, fo zieht fich das Ende des
Gletschers zuriick und l#sst die von ihm bisher bedeckten Schliff-
flichen frei. Die Blocke und Gerille, welche bei dem Stillstande
des Gletscherendes die Endguffern bildeten, breiten fich bei dielem
Rickzuge des Gletscherendes iber die vom Gletscher verlassene
Fliche aus und bedecken diele um (o diinner, je schneller das
Gletscherende zuriicktritt.

2. Die Ausbreitung der Gletscher zur Gletscherzeit.

Alle Thiiler der Alpen zeigen nun nicht pur auf der Ober-
fliche des Thales jene Rundhécker und Schliffflichen, jene Ritzen
und Furchen, welche wir als ficheres Kennzeichen anfahen, dass
jene Thiler einst die SBohle miichtiger Gletscher gewefen (ind, auch
die Seitenguffern an den Seiten der Thiler, im obern Theile des
Thales in 3000, bei der Mindung des Thales in 1700 .bis 2000
Meter Hohe tiber dem  Meere, beweilen, dass die Thiler dereinst
bis zu diefer Hohe mit Gletschern erfiillt waren.

Ebenfo geben die bis zu jener Hohe in dem ganzen Thale
zerstrenten Blécke mit scharfen Kanten und frischen Bruchflichen,
welche stets aus Gesteinen derfelben Seiie abgebrochen find, an
welcher fie jetzt noch liegen, die gefurchien Gerslle und die vén
Zeit zu Zeit quer durch das Thal streichenden, bauchigen End-
guffern Zeugnies von der Thiitigkeit der Gletscher, welche einst
jene Thiiler erfiillten und bei ihrem Riickzuge jene Triimmer zuriick-
liesen.

Auch die Ebenen der Schweiz zeigen uns an einzelnen Stellen,
wo ein hartes Gestein ansteht, deutliche Schliffe und Ritzen, vor
allem aber ist die den Alpen zugewandte Seite des Jura vollstindig
geschliffen und mit den bezeichnenden Ritzen und Furchen verfehen,
fowie auch die Gerolle jene Ritzen deutlich zeigen. Ferner find
die Ebenen der Schweiz mit vereinzelten, grosen, scharfkantigen
Blécken bedeckt, welche aus den an den Seitenwiénden der Alpen-
thiler anstehenden Gesteinen herstammen; auch die den Alpen be-
nachbarten Berge zeigen bis nahe 1300 Meter, die den Alpen zu-
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gewandte Seite des Jura bis zu geringern Hohen bedeutende Blicke
derfelben Art.

Alle diefe Blicke bezeichnen [0 bestimmt das Thali, aus dem
fie stammen, dass es moglich gewefen ist, die ganze Schweiz je
nach den Thilern in bestimmie Gebiete zu theilen.

Die Blocke des Rhonethales erfiillen die ganze Ebene zwi-
schen den Linien, welche von St. Maurice aus einerfeits nach Genf
und andrerfeits nach Solothurn gezogen werden. In der Mitte
dieler Ausbreitung waren die Gletschermassen am hdchsten, ihre
Blocke stiegen hinter Yverdin an den Abhingen des Jura bis
700 Meter iiber die Schweizer Ebene oder bis iiber 1000 Meter
iber den Meeresspiegel auf, wihrend fie am Rande bei Geunf und
Solothurn nicht viel iiber den Spiegel der Ebene ansteigen. Ebenfo
bestehen die Blocke in der Mitte diefer Ausbreitung bei Yverdiin
aus (Gesteinen der Mittelguffern, aus Talkgraniten (Protogynen),
welche von den Hochthdlern des Rhonethales herabkamen, wih-
rend die Gesteine aus den Seitenriindern des Rhonethales, die
Diallagebafalte oder Euphotide von Seas und die Puddinge von
Valorline niher den Riindern der Ausbreitung auftreten und fich
kaum uber den Spiegel der Ebene erheben.

Die Blicke des Aarthales fillen den deutschem Theil des
Kantons Bern, ostlich der Linie von St. Maurice nach Solothurn,
die des Reusthales die Kantone Luzern, Zug, Aergau und den
westlichen Theil von S8chwyz. Die des Linththales den Kanton
Glarus und die Abhidnge des Linthkanales und Ziricher Sees, end-
lich die Blocke des Rheinthales erfllen Graubiindten, St. Gallen,
den nordlichen Theil von Zirich, den Thurgeu und einen grosen
Theil Baierns und Schwabens.

Die Thiler der Pyreniien, der Vogelen und des Schwarzwaldes
zeigen ganz dhnliche Erscheinungen, wie die Alpenthiiler, nur dass
ihre Gletscher nicht -Lis in die Ebenen vorgedrungen find. Auch
in Sidamerika find in der Nihe der Cordilleren auf den Pampas
von Patagonien, auf Feuerland und Chiloe dhnliche Gletscherblcke
gefunden worden bis zur Hiohe von 70 Metern iiber dem Meere.
Die Gletscher haben zur Gletscherzeit mithin ganze Linder mit
Eis bedeckt und in Eis begraben. ‘

Nicht minder wichtige That{achen liefert der Norden Kuropas,
Die Gneishiigel Schwedens und Finnlands zeigen ebenfo wie die
Alpenthiler Rundhocker und Schliffflichen mit Ritzen und Furchen,
welclhie, von den Kjolen ausgehend, in bestimmten, hiochst bezeich-
nenden Richlungen streichen. Gleichlaufend mit denfelben dehnen
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fich-die - Afay; d. h. die Sandwiille- mit Sand, Kies und Blscken, - die
meist abgerieben find, aus, welche Spuren spiterer Schiclitung zeigen.
Aueh die Hochthaler von Schottland und Wales zelgen éhnliche
Schliffe, Furchen, Blocke und Wille.

In weiter Entfernung von diefen gestreiften Flichen finden fich
nun an den Stdgestaden der Ostlee und des Finnischen Meerbufens
‘grose Geschiebe 'von ‘Sand, Thon und Kalkmassen, welche eine
Tehr grose Zahl von Blocken tragen und die Hohen des baltisch-
uralischen Landrtickens bilden. Die mittlere Entfernung der Héhen
dlefes ‘Landrtickens von den Schliffflichen Bchwedens und Finnlands
ist 40—60 Meilen. Dagegen gehen die idusersten Grenzen, bis zu
welchen einzelne Blocke gefunden werden, noch 60 Meilen weiter
mach Siuden bis zu einer Linie vom nordlichen Ural pach Tula,
Breslau, Groningen in’Holland, Harwich in- England und zur: Ost-
ktiste. Schottlands. Alle diefe Blocke zeigen noch mehr oder we-
niger scharfe Flichen und lassen an ihrer Zufammenfetzung die
Orte bestimmen, von wo fie hergekommen ‘find: Die des nord-
lichen ‘Russlands stammen danach aue Finnland, die in Preusen
und Polen’ theils aus ‘Finnland, theils aus Schweden, die in Pom-
mern, Holstein, Friesland und Holland aus Schweden uad Norwegen,
die in:E&lglan:d und Schoitland .endlich [dmmtlich aus Norwegen.

" Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Schliffflichen
Schwedens, Finnlands und Schottlands die Unterlagen fiir gewaltige
Gléischer der Gletscheizéit gewefen find. Dagegen kann man iber
die Kraft, welche die Blocke in ‘die fudlichen Gegenden getragen
hat, zwiefachef Anficht fein, indem man entweder annimmt, es
feien -jene’ Gegénden “vomn Meere itherschwemmt ‘und die in das
Meer hineinragenden Gletschermassen S8chwedens mit ihren Gersllen
bis in die ftidlichen Gegenden ‘gelangt, wo fie die Gesehiebe haben
fallen lassen, oder es haben die schwedisch-finnischen Gletscher,
dié ‘im ‘Mittel nur 70 Meter tiefe' Ostfee ausgeftillt, und feien die
Hiigel -des ‘baliisch uralischen Landriickens nur di¢' Endguffern jener
Gletscher. 'Die weite Ausbreitung der Gerdlle und das Vorkommen
versteinter Muscheln in Russland, Schweden und Schottland, welche
jetzt nur noch ‘den ‘Eismeeren angehoren, scheinen die erste An-
licht, die Gestaltung der Higel in Pommern und Preusen, die nie
'geschichtete Lagerung ihrer Gerblle, welche in buntestem Durch-
einander lagern, scheinen die zweite Anficht zu bestitigen, eine
Entscheidung ist bei der jetzigen Kenntniss der Sachlage nicht
moglich. Welcher Anficht man aber auch beistimmen mag, die
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Thatflaclie, dass die Eismassen auch in Nordeutopa zur Gletscher-
zeit weite Liander bedeckt haben, kann niemand bestreiten.

3. Die Witterung der Gletscherzeit.

Die Frage bleibt- nun: Woher diefe gewaltiged Eismassen
welche zur: Gletacherzeit ganze Ebenen und Linder bedecken,:in
denep. kurz zuvor wiithrend der Sechwemmszeit noch tropisclie. Pal-
men gediehen und Liwen upd Tiger haul’ten? Es wird nothwendig
fein, genau die Ausbreitung: jener Erscheinungen zu verfolgen;. um
die Urfaehe dieler Kismassen zu entdecken.

- Zupiichst alfo ist es Thatlache, dass in Huropa zur Gletscher-
zeit .die ganze- Ebene der Schweiz bis 700 Meter hoch .mit Eis be-
deckt gewefen, ist es Thatlache, dass zur Gletscherzeit -die Thiler
der Pyreniien, der VYogefen und des Schwartwaldes grosentheils
unter  Gletschern. begraben, dass ganz Schweden und Finnland,
fowie der groste Theil von Schottland und Wales die Soble ge-
waltiger Eismassen gewelen find, welche, weithin getragen, das
ganze Norddeutschland und nordhche Russland mit schwedischen
und finnischen Steinblocken und Gerollen bedeckt haben: aber
- jebenfo ist es auch fichere Thatfache, dass in-Europa viele andre,
a die Mehrzahl der Gebirge, fo namentlich der Bohmerwald, dase
Erz- und Rielengebirge, der Harz, der Thiringer und Frankenwald,
die ungrischen und die franzélischen Hochgebirge keine Gletscher:
massen erzeugt haben. ;

Die eilige Kilte hat allo zur Gletscherzeit nur in einzelnen
Lindern Europas geherrscht, ist nur eine értliche Erscheinung ge-
welen, welche (ich nicht einmal iiber den kleinen Erdtheil Europa,
nicht einmal dber ganz Deutschland erstreckt hat, geschwelge denn
eine allgememe Erscheinung auf der ganzen Erde gewe[‘en ist.
Wire die Kilte in diefer Zeit allgemein gewelen, fo hitten alle
Gebirge ohne Aysnahme bis zu der Ebene hin mit Kis bedeckt
fein und die Blocke derfelben weithin zerstreut gewelen fein miissen.
Namentlich - kidnnten nieht die Gebirge zwischen den riefigen Bis-
massen Schwédens und der Schweiz, namentlich konnte nicht der
Jura, der zwischen den Alpen und den Gletscher tragenden Vogeflen
wie eingekeilt liegt, frei vom Eife geblichen fein. Ja, wire die
Kilte eine aligemeine gewefen, dann missten auch die - Gletscher
der Pyrenden weit in die Ebene hineingereicht haben, wie. dies
bei den Alpen der Fall ist.

Dns Auftreten eifiger Kilte, gewaltiger Eismassen in der
Gletscherzeit ist allo eine rein ortliche Erscheinung, das eine Ge-
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birge wird "davon betroffen, das benachbarte nicht, das eine stark,
das andre in geringem Grade. Auch heute noch - treten aber ge-
waltige Eismassen ortlich auf, gleichviel in der kalten wie in der
heisen Zone, in der- alien wie in der neuen Well. Eas find die
Gipfel der Hochgebirge, der Alpen und Kjélen in Europs, der Cor-
dilleren in Amerika, der Hochgebirge Afiene und Afrikas, welche
durch ibre riefige Hohe bis in das Reich des ewigen Schneees
emporragen und auf ihren Hohen eine eifige Kilte entwickeln, nicht
minder furchtber als die eifige Kélte unfrer Pollinder. Noch heute
werden auf ihren Hohen, wie wir fahen, die Schneefelder gebildet,
poch heute fenken fich von ihren Hohen die Gletscher bis .in die
Tiefe des Thales, tiefer als die Getreidefelder und Obstgiirten, als
die Hiitten und Kirchen der benachbarten Dérfer hinab.

Nur die Héhe, bis zu welcher die einzelnen Gebirge in der
Gletscherzeit aufgestiegen find, kann es mithin gewefen [ein, welche
zu diefer Zeit ganze Linder in Eis begraben hat. Eine Erhebung
von 1300 Metern geniigt bereits, um die ganze Schweiz mit Eis-
massen zu bedecken, eine Erhebung von 1700 Metern, um ganz
Schweden in ein Gletschermeer zu verwandeln. Was aber find
1700 Meter gegen die Hebung, welche die Erde zu verschiedensten
Zeiten aufzuweifen gehabt hat?

Nehmen wir die Hebung zur Gletscherzeit nur fo stark an,
wie fie heute noch in Schweden ist, d. h. 1 bis 1%/, m. in 100
Jahren, rechnen wir ferner auf die Gletscherzeit nur die Hailfte
der Fluthzeit, d. h. 674365 Jahre, fo ergiebt dies fiir die Gletscher-
zeit eine Hebung von G743 m. bis 11239 m., d. h. Hohen, wie fie jetat
nicht einmal die hiochsten Berge der Erde befitzen. Die Gebirge
der Gletscherzeit konnen alfo fehr wohl (o hoch gehoben fein, dass
ibre Ldnder in Eis begraben wurden, ja viele Gebirge find in der
Gletscherzeit fo hoch gehoben, wihrend andre ihre bisherige
geringere Hohe behalten haben oder auch gefunken find. N

Die Thatfachen, welche wir aus der Gletscherzeit kennen,
finden hierdurch ihre geniigende Erklirung. Das Auftreten groser,
weit verbreiteter Gletscher nimmt uns danach nicht Wunder. Die
Abhiinge der Gebirge miissen iberdies zu jener Zeit um vieles
steiler und fiir. die Bewegung der Gletschermassen geeigneter ge-
wefen fein. Wenn ferner die Gletschermassen Schwedens und
Finolands bis in ein fidlich gelegenes Meer getaucht haben und
ihre Eismassen mit ihren Blocken an ferne Gestade gefithrt find,
fo kann es uns picht Wunder nehmep, auch in dem Ablagerungen
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diefes Meeres Muscheln zu ﬁnden, welche jetzt nur dem Eisblgcke
fithrenden Polmeere angehdren.

Zur Schwemmzeit hatten alfo die grosen Gebirgsgilrtel Afliens
und Europas ihre Wetter scheidende Héhe noch nicht erreieht,
noch konnten die tropischen Liifte unbehindert bis in die Ebenen
des nordlichen Deutschlands und Sibiriens vordringen und hier
Wirme und reichliche Regen abfetzen, welche herrliche Weide-
plitze fir Mammuthe und Nashorner, treffliche Tummelplitze fir
Biren, Tiger und Hyinen bilden mussten. Erst zur Gletscherzeit -
traten die gewaltigen Hebungen hervor; aber auch [fofort mit
folcher Kraft, dass ganze Gebirge, ganze Gaue bis in das Eis- und
Schneereich gehoben und unter riefenhaften Gletschermussen be-
grabhen wurden. Erst spater ist diefe Hohe wieder gemindert, find
die Gletscher geschwunden, jene Liénder fir die Thiere wieder
bewohnbar geworden. ' ,

 Alle Thatfachen diefer Nummer find ficher und aligemein an-
erkannt. Die Erklirung der Thatlachen ist zwar neu, ergiebt (ich
aber mit Nothwendigkeit aus den That(achen und ist daler ficher.

70. Das Ende der Erdgeschichte.

Die Erdgeschichte ist .mit der Gletschergeschichte beendet:
Sobald der erste Mensch die Erde betritt, tritt aueh fir die Erde
eine neue Zeit ein, die Zeit des Menschenlebens und der Staaten-
bildung. Aus der Erdgeschichte wird die Vﬁlkérges_chichte, statt
der Bauten der Schichten und der Gebirge erscheinen die Haufer
und Tempel der Menschen|, welche von jetzt ab die Erde beherr-
schen und fie zu einem Sitze der Bildung und der Gefittung, der
Kunst und Wissenschaft machen.. Die Erdgeschichte berichtet uns
davon nicht, fie hat, wie gefagt, mit dem Erscheinen des ersten
Menschen ihr Ende erreicht. '




‘Anhang.

Die Erdgeschichte nach dem Bibelberichte.

Wir haben in diefem Werke die Geschichte der Erde¢ kennen
gelernt, wie fie fich ‘aus den Steintafeln und Knochen-Urkiunden
der Erde ergiebt, ohne dass wir auf die Ueberlieferungen der
Menschen Ruckficht genommen haben. Es giebt aber fur die Ge-
schichte der Erde noch eine zweile Urkunde, welche aus grauvem
Alterthume ‘itberliefert, in kindlicher Sprache und Ausdrucksweile
uns die Geschichte der Erde erzéhlt. Es wird Aufgabe der Wissen-
schaft [ein, ehe wir die Geschichfe der Erde schliesen, noch einmal
zu unierfuchen, wie fich die Ergebnisse der beiden Urkunden zu
einander- verhalten und ob fie einander bestdtigen oder wider-
sprechen. '

" Freilich kinn das ‘wissenschaftliche Ergebniss, welches wir
aus den Steindenkmilern gewonneén haben, durch die Ueberliefe-
rungen des Alterthums nicht umgestosen oder auch nur verdndert
werden. ‘Pentioéh st und bleibt die Vergleichung 'fir jeden gebil-
deten, wissenschaftlichen Menschen von hochstem Reize und Werthe
und darf in einem wissenschaftlichen Werke um fo weniger fehlen,
als’ die Vergleichung zu héchst tberraschenden und dankbarén Er-
geboissen fithrt. Bei einer grilndlichen Eiforschung dér Sache,
wenn man die Urkunden der Erde, niedergelegt in dep Graniten
.und kohlenfauren Gesteinen der Erde, griindlich unterfucht und in
die Tiefe der Erde bis zur vollen Auflé{ung der Rith(el der Erdbildung
eindringt, gewahri man ndmlich mit Erstaunen, wie itberraschend
der Bibelbericht trotz feiner kindlichen Sprache und Ausdrucks-
weile bis in die kleinsten Einzelheiten linab mit den Ergebnissen
ibereinstimmt, welche eine spiite Wissenschaft erst mthfam aus
den Steindenkmilern der Erdschale entziffert und festgestellt hat,

Freilich hedarf auch der Bibelbericht, wenn man ihn zur
Vergleichung heranziehen will, einer neuen streng wissenschaftlichen
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Auslegung, bei welcher man auf den.Urtext: zurilckgehen, oder:
diefen doch durch .eine worigetreue Ueberfetzung erfetzen muss,
Im Folgenden gebe .ich diefe: neue wortgetreue Ueber(etaung und:
Auslegung im Vergleiche mit den obigen Ergebnissen.der Wissen-:
schafi. s
Am Anfange schuf Goit.den Himmel und die Erde,
und die Erde war wiiste- und leer, und es war
finster auf der Tiefe, und der Geist. Gott,esv
~schwebte auf dem Wassel. (. Mofe 1, 1—2.)

Der Bibelbericht bestimmt hiermit gemau den Zeitpunkt, mil
dem-er einfetzt.” Die Erde ist. bereits geschaffem, f[ie ist. bereits:
abgektihlt, nicht mehr feurig fliiseig, nicht mehr glihend und leuch-.
tend wie: die Sonne, [ondern bereits mit. einer festen Schale um-
kleidet, - denn: es ‘war finster auf der Tiefe. Die Erde ist bereits.
unter 376° C. ‘abgekilhlt, das Wasser hat- fich bereits theilweife
troplbar niedergeeschlagen und ein Meer gebildet, depn.der Geist
Gottes schwebte .auf dem Wasser. .. Alle friheyn, Begebenheiten
werden von dem Bericlite zu dem Anfange gerechnet, da Gott. die.
Eirde. schuf. SN

Auser der Erde: ist aber bereits: auch - der Himmel von Gott&
geschaffen. Diefer Himmel bezeichnet. aber .nicht die  Feste. des
Himmels, nicht das eherne blaue Gewolbe, welches. fich die Alten
am Himmel vorstellten, denn dies wird nach dem Bibelberichte v.. 7.
erst weit spiter errichtet, . es.ist vielmehr das: Weltall: auser der,
Erde, das ganze Heer der Gestirne, Sonne, Mond. und Sterpe,- In.
der That kann die Erde -nicht entstehen ohne. die Soname, deran
Theil fie ist, kann nicht ihré Babo wandeln, wenn keipe :Sonne.
da ist; welche fie leitet, kann nicht zur. Kugel .f{ieh gestalten,
wenn nicht zuvor der Mond abgefondert isf.. Ebenfo' wenig kann
die Sonne aus (ich Ringe gestalten oder Planeten entlassen,- wia
die Erde, wenn nicht zuvor das ganze Reich der Milchstrase ge-
bildet und in einzelne Sonnenreiche zerlegt ist. Die Schépfung des
Himmels umfasst mithin bereits die ganze Geschiohte der Sternwelt,
wie wir fie.in der Sterngeschickte kennen lernen, fie trift bereits
ein vor der Schopfung der Erde, wia auch die biblische Erzihlung
erst den Himmel und dann die Erde erschaffen lisst.

-Aber wie stimmt hiemit, werden die Theologen fragen, der
fernere Bericht der Bibel in- v. 14, wo es heist: ,Und Gott sprach:
IEs [eien Lichier an der Fesie des: Himmels, dass fie echeinen auf
Erden. Und es geschahe alfo. Und Gotft machte zwei grose
Lichter, ein groses Licht, das den Tag regiere, und ein kleines
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Licht, das die Nacht regiere, dazu auch die Sterne, und fetzte fie
an die Feste des Himmels, dass fie schienen auf die Erde®. Da-
nach find ja die Bterne, wie es scheint, erst am vierten Schipfungs-
tage geschaffen. Die Frage ist berechtigt, kann aber erst spiiter
ihre Erledigung finden und wird fie dort in strengster Weile finden.
Einstweilen bitte ich die geehrten Leler, diele Frage noch zu ver-
tagen und unbeirrt durch diese Frage dem Berichte der S8chopfungs-
urkunde zu folgen.

Nachdem alfo Gott den Himimel und die Erde geschaffen hatte,
war die Erde wiiste und- leer, war es finster auf dem Wasser-
meere, und der Geist Gottes schweble auf den Wassern. Nach
diefem Berichte war allo die Erde von einem grosen Wassermeere
bedeckt, aus dem noch kein Festland hervorschaute, denn diefes
entsteht nach dem Berichte v. 9—10 erst am dritlen Tage.

Und es war finster auf dem Wassermeere. Mit Recht fra-
gen wir hier, war es zu jener Zeit tiberall finster in der Welt,
war es auch finster im Himmel bei Gotte, oder war es nur finster
in der Tiefe auf dem Wassermeere, am Grunde des gewaltigen
Luftmeeres, welches die Erde und ihr Wassermeer einhilite?
Wiire es ibersll finster gewefen, wiire es namentlich auch im
Himmel bei Gotte finster gewefen, wozu hebt dann die Bibel aus-
dricklich hervor, auf der Tiefe, auf dem Wassermeere fei es
finster gewefen. Nein, nach der Anschauwung der Bibel ist es nie
im Himmel bei Gotte finster gewefen, denn Gott ist ein Licht und
ein Vater des Lichtes, bei welchem ist keine Verinderung des
Lichtes und-der Finsterniss, der da wolinet im Lichte, da niemand
zukommen kann, und Licht ist (ein Kleid. Bei Gotte im Himmel
allo ist es licht, nur auf der Tiefe, nur auf dem Wassermeere der
Erde ist es finster, bei Gotte im Himmel herrscht ewig Gefetz und
Falle, nur auf der Erde ist es wilste und leer.

Erster Schépfungstag.

Un'd Gott sprach: Es fei Licht, und es ward Licht.
Da schied Gott das Lieht von der Finsternies und
nannte das Licht Tag und die Finsterniss Nacht.
(I. Mofe 1, 3—5.)

Ist nun die obige Anschauung der Sache die allein richtige
und biblische, fo bedeutet das: ,Und Gott sprach: Es fei Licht,
und es ward Licht*, nicht einen neuen Schopfungsakt Gottes, wo-
dureh uberhaupt erst das Licht erzeugt wiire, [ondern pur einen
Akt der Weltleitung, wodurch der bisher finstern Tiefe der oden
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Erde das bimmlische Licht gegeben ist. In der That, das Licht
ist, wie wir in der Korperlehre [ahen, eine Schwingung von
Epunkten, welche von feurig glihenden Kérpern ausstrahlt. Das
Licht entsteht alfo iberhaupt nicht durch einen Schipfungsakt
Goites, fondern ist die von Gotie geordnete Folge des ersten
Schopfungsaktes. Mit der Schopfung des Himmels und der Erde
ist auch fofort das Licht entstanden und leuchtet schon lange am
Himmel, ehe das Wassermeer f(ich auf der Erde bildete. Aber auf
der Erde unter dem Luftmeere von 623 Lultfdulen war es finster,
do das Licht nicht durch dieles Luftmeer zu dringen vermag, wie.
es auch jetzt nicht durch das Luftmeer der Sonne dringt, und daher
der Kern der Sonne in den Sonnenflecken uns dunkel erscheint.

Nach dem Bibelberichte alfo spricht Gott: - Es fei Licht auf
Erden, und es ward Licht. Die Bibel unterscheidet [ehr wohl das
Schaffen Gottes (N2 bara), den Befell, dass etwas geschehe
o hajah) und das Anordnen und Bereiten (WY @szh). Das
Schaffen felbst wird nur erwihnt im ersten Verfe bei der Schopfung
des Himmels und der Erde, v. 21 bei der Schopfung der grosen
Thunfische und v. 27 bei der Schopfung des Menschen; nur in
diefen Fillen haben wir es allo mit eigenen Schiopfungsakten zu
thun, in den andern Fillen (ind es nur Anordoungen, ist es die
Weltleitung Gottes, ist es die von Gotte vorgeschriebene Welt-
ordnung, nach welcher zu einer bestimmten Zeit ein Ereigniss ein-
tritt. Gott befiehlt, dass es geschehe, und es geschieht. So kldrt
fich allo am ersten Sehidplungstage die Dicke der Erdluft auf, das
Luftmeer wird diinner, die Finsterniss weicht, das Licht leuchtet
auf der Erde, wenn auch Sonne, Mond und Sterne noch nicht auf
Erden fichtbar find. - _ _

Das am ersten Schopfungstage fiir die Erde geordnete Licht
wecehfelt tdglich. Tes Tages herrscht auf der Erde das Licht,
des Nachts die Finsterniss. Da die Erde fich, wie wir [ahen,
um diefe Zeit schon tiglich einmal um ihre Achfle dreht, und zu-
gleich Licht und Finsterniss tiglich einmal wechfleln, fo kommt das
Licht der Erde aus einer bestimmten Stelle des Himmels und (da
es nicht des Nachts, fondern des Tages leuchtet) kann es nichts
andres als das Sonnenlicht fein, swelches Tages die Erde erleuchtel.
Die Sonne ist alfo schon da, ihr Licht leuchtet am Himmel bereits,
ehe Gott es auf der Erde Licht werden ldsst, aber fiur die Erde
ist fie noch nicht da. Die Erde ist am Morgen des ersten Sehdpfungs-
tages noch in finstre Nacht gehiillt; das Licht der Sonne bricht
erst im Laufe des ersten Schipfungstages auf Gottes Geheis durch

17
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die dicken Lufimassen der Erde und Jésst zundchst Tag und Nacht
unterscheiden, wenn es auch bei Tage noch fo dunkel ist wie
unter der dicksten Gewitterwolke und die Sonne noch nicht ficht-
bar ist.

Denn noch liegt die Erde in ein dichtes Nebel-- und "Wolken-
meer gehtillt, die Regen find am Abende des ersten Sch&pfungs-
tages noch riefenhaft, die Wasser tiber der Feste und unter der
Feste find noch nicht geschieden. Aber je mehr fich nun Wasser
niederschligt und das Meer erfillt, um fo reiner wird die Luft.
Die Wolken, welche zuerst dicht iber dem Meere hdngen, beginnen
fich zu heben, von den 232,,, Luftfiulen Wassers, welche das
Luftmeer im Anfange enthidlt, find am Abende des zweiten
Schopfungstages nur noch zwei in der Luft. Die Urkunde der
Bibel erzéhlt dies alfo:

Zweiter Schopfungstag.

,Und Gott sprach: Es werde eine Feste (ein Ge-
wolbe) zwischen den Wassern und [ei eine Schei-
dung zwischen den Wassern. Und Gott machte
("%} asah) die Feste und schied das Wasser unter
-der Feste von dem Wasser iiber der Feste. Und
es geschah alfo. Und Gott nannte die Feste Him-
mel¢ (1. Mofe 1,.6—8)

Wiederum konnte es auf den ersten Blick fo crscheinen, als
habe Gott erst an diefem zweiten Tage den gefammten Himmel
geschaffen. Aber dies wire ganz wider die Anschauung der Bibel-
Erzdhlung. Nach diefer ist der gefammte Himmel bereits vor der
Erde geschaffen und kann daher nicht noch einmal geschaffen
werden. Am zweiten Schopfungstage schafft Gott iiberhaupt nicht,
er befiehlt nur, dass etwas geschehe, er ordnet es nur an, und
fiehe, es geschieht nach feinem Willen. Auf der Erde fondern
fich die Wasser der Luft oder die Wolken von den Wassern des
Meeres, die erstern erheben fich vom Meere, und je Liher fe stei-
gen, um [o hgher erhebt fich das Gewdlbe der Luft, auf der Erde
Himmel genannt und erscheint den Menschen auf Erden wie eine
Feste (I'Q) rakia, gr. steréoma), wie ein ehernes Gewdlbe Uber der
Erde, welches die Wasser der Wolken trigt.

Ebenfo verhilt es fich aber auch am vierten Tage mit dem
Erscheinen von Sonne, Mond und Sternen. Auch diefe find mit
dem Himmel und dem Lichte bereits vor dem Sechstagewerke ge-
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schaffen und konnen daher am vierten Tage nicht nochmals ge-

\ schaffen werden. Auch schafft Gott am vierten Tage iberhaupt

nicht, er befiehlt nur, dass etwas geschehe, er ordnet nur an, und
es geschieht. Die Ausdricke der Bibel find am vierten Tage
genau diefelben, wie bei der Einrichtung der Fesie am zweiten
Tage. ,Und Gott sprach, heist es: Es werden Lichter an der Feste
des Himmels, die da scheiden Tag und Naecht und geben Zeichen,
Zeiten, Tage und Jahre, und [eien Lichter an der Feste des Him-
mels, dass fie scheinen auf Erden. Und es geschah allo. Und
Gott machte (W3 asih) zwei grose Lichter, ein groses Licht, das
den Tag beherrsche, und ein kleines Licht, das die Nacht be-
herrsche, dazu auch die Sterne. Und Gott (etzte (ie_an die Feste
des Himmels, dass fie schienen aiif die Erde und den Tag und die
Nacht beherrschten und schieden Licht und Finsterniss* (v. 14—18)
Gott befiehlt allo, dass an der Feste des Himmels Lichter er-
scheinen, die da auf Erden Tag und Nacht scheiden. Es ist wieder
nur von der Erde die Rede. An dem Gewdolbe iber der Erde,
auf welchem die Wolken rulen, follen Lichter erscheinen, follen
Zeichen geben fiir Tage, Monate und Jahre und follen auf Erden
scheinen. Im weiten Himmelsraume find alfo lingst Sonne, Mond
und Sterne geweflen, aber auf der Erde waren fie unter dem dicken
Wolkenmeere nicht fichtbar, und erfordert es lange Zeit, ehe das
dichte Luftmeer, ehe die Wolken, welche am Abende des zweiten
Schopfungstages noch 50 mal fo -dick find wie heute, ehe diefe
Massen fich foweit aufkliren, dass Sonne, Mond und Sterne ficht-
bar werden. Erst am Abende des vierten Schipfungstages wird
die Luft foweit geklirt, wie wir dies im Verlaufe diefer Unter-
fuchung fehen werden, erst zu jemer Zeit werden Sonne, Mond
und Sterne auf Erden fichthar, werden fie an die Feste des Erd-
himmels gefetzt und scheinen auf Erden, beherrsehen hier Tag und
Nacht, scheiden Licht und Finsterniss, wie dies die Bibel berichtet.

Die ersten beiden Schopfungstage der Bibel entsprechen genau
der Meereszeit. - Das Ende des zweiten Schopfungstages ist auch
genan das Ende der Meereszeit. Bibelurkunde und Steindenkmiler
der Erde stimmen alfo bis in alle Einzelheiten iiberein, ergénzen
und bestitigen [ich gegenfeitig. Dass freilich die Tage der Schip-
fung picht Menschentage [ind, fondern Tage vor Gottes Angefichte
in demen er fein Tagewerk vollbringt und vor dem Taufend Jahre
find wie ein Tag, der ‘gestern vergangen ist, und wie eine Nacht-
wache, das wird kein Bibelkundiger bestreiten.

17+
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Dritter Schépfungstag.

»Und ‘Gott sprach: Es fammle [ich das Wasser
unpter dem Himmel an befondre Oerter, dass man
dasTrockne [ehe. Und es geschahalfo. Und Gott
= nannte das Trockne Land, und die Sammlung der
Wasser nannte er Meer* (I. Mofe f, 9—10.)

Die Bibel berichtet hier, wie nach der Meereszeit die Infeln
aus dem Meere hervorgestiegen find. Neben den Héhen im Meere
haben fich grose Meeresthiiler gebildet, befondere Oerter, in denen
fich das Wasser des Meeres [ammelt, {o dass die Infeln aus dem
Meere hervorragen, und man das Trockne fieht. Der Gegenlalz,
der dadurch entsteht, ist der von Land und Meer. Der Zeit-
abschnitt der Erdgeschichte, der diefer Erzihlung entspricht, ict
die Infelzeit.

oUnd Gott sprach: Ee lasse die Erde aufgehen
Griingras und Fruchtgras, das [ich belame, und
Frucht-tragende Béume, da ein jeglicher nach
feiner Art Frucht trage und habe [einen eignen
Samen bei lich felbst auf Erden. Und es geschah
alfo. Und die Erde lies aufgehen Griingras und
Fruchtgras, das fich befamete, ein jegliches nach
feiner Art, und Baume, die da Frucht trugen und
ihren eigenen Samen bei [ich [elbst hatten, ein
jegliches nach feiner Art* (I Mole 1, 11—13)

Die Bibel berichtet hier von der crsten Hervorbringung der
Pflanzen. Die Inlelzeit, wo das Land aus dem Meere auflauchte,
aber noch wiiste und leer war (I. Mofe I, 9—10}, ist voriber,
ein neuer Abschnitt, die Zeit der ersten Pllanzen, Dbricht an,
Wieder ist es nicht ein Schoplungsakt Gottes, mit dem wir es zu
thun haben, [ondern eine Anordnung Goites. Gott befliehlt, dass
die Erde Pflanzen aufgelen lasse, und die Erde lisst [ie aufgehen.

Die Pflanzen, von denen die Bibel an diefem.Tage berichtet,
find dreierlei Art:

1. Gringras (N¥7 desche), d. h. junges Gras, dessen Same
nicht genossen wird.

2. Fruchtgras (3%) @sebh), das fich befame. Luther iiber-
(etzt dies durch Kraut, die Septuaginia durch boténe chértou,
Futterpflanze. Beide Ueberfletzungen [ind jedoch fehlerhalt.
Der hebriische Aunsdruck bezeichnet, wie Gelenius in feinem
thesaurus nachweil’t, unzweifelhalt ein Gras, d. h. einen
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Monocotyledonen oder Spitzkeimer, jedenfalls einen Mark-
lofen.

3. Frucht tragende Biume (M2™WY PY &x 6seb-pri), da ein
jeglicher nach feiner Art Frucht trage und habe feinen eignen
Samen bei fich felbst auf Erden. Der Ausdruck ist freilich
nicht genau und kann ebenfowobl die Markbiume (Dicotyle-
donen) als die Palmen (Monocotyledonen) bezeichnen. Beach-
tet man jedoch; dass die Dattelpalme in Egypten und Pali-
stina der Konig der Biume ist, dessen Same weit und breit
berihmt, dessen Besamung, da fie zum Theile kinstlich
herbeigefiihrt wurde, aligemein bekannt ist; beachtet man,
dass Grifer und baumartige Palmen die niedrigsten Gewichfe
find, welche einen Samen tragen und die Besamung er-
kennen lassen, o kann es meiner Anficht nach keinem Zweifel
unterliegen, dass die Bibel hier nur von der Entstehung der
Spitzkeimer oder Monocotyledonen berichten will. Jedenfalls
find die Markpflanzen oder Dicotyledonen in diefem Verfe
mit keinem Worte erwihnt.

Die Markpflanzen oder Dicotyledonen konnten aber auch an
diefem Tage noch gar nicht hervorkommen; denn die Markpflanzen
find Lichtpflanzen, welche eines hellen Lichtes bediirfen und nicht
eher erscheinen kdénnen, als die Sonne am Himmel fichibar wird.
Zur Zeit der Uebergangsgebilde oder der Grauwacke, als noch die
Kohlenfiure im Luftmeere vorwaltete, und das Licht der Sonne
nicht durchdringen konnte, hat es noch keine Markpflanzen gege-
ben. Erst zur Steinkohlenzeit, als die Kohlenfiure aus dem Luft-
meere verschwunden war und der Sauerstoff hervortrat, auch die
Sonné durch die Wolken hindurchbrach, erschienen auch die ersten
Markpflanzen, und zwar aus der untersten Stufe derfelben, die

Nadelhdlzer.
’ .
Vierter Schépfungstag.

»Und Gott sprach: Es werden Lichter ander Feste
des Himmels, die da scheiden Tag und Nacht und
geben Zeichen, Zeiten, Tage und Jahre, und feien
Lichter an der Feste des Himmels, dass fie schei-
nen auf Erden. Und es geschah alfo. Und Gott
machte (WY, a@sih) zwei grose Lichter, ein groses
_ Licht, das den Tag beherrsche, und ein kleines
Licht, das die Nacht beherrsche, dazu auch die
Sterne. Und Gott fetzte [ie an die Feste des Him -
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mels, dass [ie schienen auf die Erde und den Tag
und die Nacht beherrschten und schieden Licht
und Finsterniss® (I Mofe 1, 14—19). .

Sonne, Mond und Sterne [ind, wie wir oben nachwiefen, be-
reils vor dem ersten Schopfungstage geschaffen, aber fie find noch
nicht auf Erden fichtbar geworden, da die dicken Wolken fie ver-
hiilllen, fie find noch nicht an der Feste des Erdenhimmels erschie-
nen und geben auf Erden noch nicht die Zeichen fiir die Zeiten
des Tages und des Jahres, wobei zu bemerken ist, dass alle alten
Vilker: Egypter, Juden und Babylonier, die Tages- und Jahres-
zeiten nur nach dem Stande der Gestirne bestimmten. Jetzt erst
bricht die Sonne durch am Ende der Uebergangszeit, und beginnt
damit ein neuer Zeitabschnitt. Der dritte Tag zweite Hilfte und
der vierte Tag. entsprechen genau der Uebergangszeit oder der
Zeit der Marklofen.

Finfter Schopfungstag:

sUnd Gott sprach: Es wimmle das Wasser von
Lurchen und lebenden Wefen, und Vigel fliegen
auf Erden unter der Feste des Himmels. Und
Gott schuf (82 bara) grose Thunfische und allerlei
lebende Welen, die Lurche, welche das Wasser
bewegen, jedes nach feiner Art, und allerlei ge-
fiederte Végel, jeden nach feiner Art (I. Mofe
1, 20—23.)
Die Bibel berichtet hier von dreierlei Arten von Thieren:

1. Die Thunfieche (j'?P tannin). Luther iiberfetzt tannin durch
Wallfische; aber das ist ein Irrthum. Der Wallfisch ist ein
Fiech des nordlichen Eismeeres, der den Juden ganz unbekannt
war, fir den es in der hebriischen Sprache gar keinen
Namen giebt. Der tannin dagegen ist Mer Thunfisch des
mittellindischen Meeres, der griste Fisch, den die Juden
kannten, bis 5 m. lang und bis 12 Zentner schwer, der-
felbe heist hebriisch 'R tannin, gr. thynnos, lat. thynnus,
itel. tonno, franz. thon, deutsch thunfisch, Thynnus vulgaris
Linné, vom Urverb dhii, dhun, .eskr. dhi, gr. thjn-g, ksl
dun-ati rasch hin und her bewegen, stiirmen,

2. Die Lurche (P scherez, M%7 romeseth), welche das
Wasser bewegen. Die hebriischen Worte bezeichnen beide
Kriecher, Reptile, die Septuaginta tber(etzt beide gleichfalls
durch hérpeton, Kriecher. Es find dies alfo unzweifelhaft die
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Lurche oder Reptilia Lioné. Den Hebriern f(ind aber die
Krokodile des Nils, Crocodilus vulgaris Cuv., die gristen
Repgilfa der Erde, fehr wohl bekannt, diele bewegen das

Wasser des Nils in auffallendster Weife und find mit der

obigen Beschreibung offenbar bezeichnet.

3. Die gefiederten Vigel, die auf Erden unter der Feste des

Himmels fliegen.

Die Bibel berichtet hier allo unzweifelhaft von der Schépfung
der Nichtfduger, welche zur Gebirgszeit geschaffen find, und zwar.
erwihnt fie die drei Stufen derfelben: die Fische der Kohlenzeit,
die Lurche der Kupferzeit und die Vogel der Salzzeit. Der Bibel-
bericht entspricht allo ganz genau den Ergebnissen der Erd-
geschichte. Der fiinfte Tag ist genau der Gebirgszeit entsprechend.

Sechster Schopfungstag. ’

,Und Gott sprach: Die Erde bringe hervor S8duge-
thiere, ein jegliches nach [(einer Art, Hufer,
Nager und Raubthiere, ein jegliches nach leiner
Art. Und es geschah alfo, Und Gott machte
(WY asah) die Hufer nach ihrer Art und die Nager
nach ihrer Art und die Raubthiere, ein jegliches
nach feiner Art% (I. Mole 1, 24—25.)

Nach dem Berichie der Bibel macht Gott alfo am fechsten Tage
die Sdugethiere. Im Hebriischen steht MW7 N0 chajath haaresz,
d. h. genau iberfetzt Landthiere. Im Gegenfatze zu den am fiinften
Tage geschaffenen Wasser- und Luftthieren werden diefe Thiere
Landthiere genannt, d. h. Thiere, welehe das Land bewohnen.
Es find dies, die Siugethiere; denn die niedern Thiere, die Wirbel-
lofen, werden weder in’ der Schopfungsgesehichte noch bei der
Siindfluth erwiihnt, ebenfo wenig wie die niedern Pflanzen erwéihnt
werden.

Die Bibel berichtet wieder von dreierlei Arten von Siuge-
thieren: '

1. Die Hufer ("33 b’heémah). Der hebriische Name bezeichnet
in der Einheit das Vieh des Haules, und zwar Pferde und
Efel, d. h. die Einhufer, Schafe und Ziegen, Rinder und Ka-
meele, d. h. die Zweihufer, in der Mehrheit (P212 b’h€moth)
bezeichnet er das Flusspferd, d. h. den gristen Vielhufer; im
Ganzen die Hufer iiberhaupt. ’ _

2. Die Nager (72787 Y27 remesch haddamah). Der_ hebriische
Name bezeichnet wortlich die Landkriecher, welche auf der
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Erdé entlang schliipfen und hinein kriechen, d. h. Midufe und

Ratten, kurs die Nager. .

3. Die Raubthiere (J¥ M7 chaj’tho-eres), eigentlich die wil-
den Thiere des Landes, d. h. die Raubthiere, wie Gelenius
dies im thesaurus beweil’t. Neger und Raubthiere aber bilden
die beiden Ordnungen der Pfoter, welche in dem Abschniite
der Kragzeit fo michtig vorwalten.

Die niedrigste und die hochste Ordnung der Suugethiere: die
Flosser und die Hinder oder Affen find in dem Berichte der Bibel
nicht erwihnt, da (ie den Hebrdern gar nicht bekannt find.

Der fechste Tag der Bibel entspricht alfo genau der Alpenzeit
der Erdgeschichte.

Fassen wir alles zufammen, o entspricht der Bibelbericht genan
und bis in alle Einzelheiten hinein der Geschichte der Erde, wie
fie eine spite Forschung wissenschaftlich erforscht hat und verdient
in diefer Hinficht die grioste Bewunderung. Ein Schopfungstag der
Bibel betrigt in der Erdgeschichte im Mittel 6 Millionen Jahre.
Da aber nach der Bibel (Pf. 90, 4) Millionen Jahre (der hebr.
Auedruck '-']SR eleph bezeichnet 1000, dthiop. 10000, kurz eine fehr
grose Zahl) vor Gotte (ind wie eine Nachtwache, d. h. wie der
fechste Theil eines Tages und hier von Gottestagen die Rede ist,
fo kann dies nach der biblischen Anschauungsweife keinen Anstos
erregen. '
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zeit 105, zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 113, jetzt 29,

Erratische Blocke 147.

Erze der Erde 59.

Erzgebirge, Hebung 143, 172; 234,



Wortverzeichniss,

Erzmeer der Erde 19, 39, Gowicht |

58, Grose 40.

Europa, Feuerberge 22, Hebungen
21,

Falun 146..

Farne, erstes Auftreten zur Wacke-
zeit 187, zur Kohlenzeit 210 zur
Jurazeit 232,

Feldspath, Zufammenfetzung 53,

Feuerberge, Tiefe der Adern 17,
Ueberblick der F. 22, Aushauchun-
gen von Kohlenfdure 117, 118,

Feuerkugein 37. -

Feuerriicken unter der Erdschale
167.

Findlingsbldcke 147,

Fische, erstes Auftreten zur Koblen-
zeit 139, 141, 206, zur Kupferzeit
217, zur Jurazeit 232, zur Kreide-
zeit 236,

Flechten, erstes
Grundzeit 180.

Flosser, erstes Auftreten zur Jura-
zeit 232.

Flotz, Ableitung des Namens 53,
Zeitfolge der F, 139, jedem F. ent-
spricht eine Pflanzen- und Thier-
stufe 139,

‘Flétzschale der Erde 55.-

Fligse, Abstammung des Namens
153, Delten, erste Bildung der Del-

' ten in der Blaukrcide 235, Gerdlle
107, 154, Miindungskege! 108.

Flusswasser, Gehalt an Stoffen
120, 128, 153,

Fluthflétz, Abstammang des Na-
mens 141, 149, Beschreibung 139,
147, 242,

Fluthzeit 229, 241.

Forstmarbel 143,

Fiichlel, Einfluss auf die Erdge-
schichte 7.

Fuspunkt, Erklirung 12

Gault gleich Grilnmergel 144.

Gebirge, Zeit ihrer Bildung 171,
Tafel 172, 174.

Gebirgageschichte der Erde 196,
Rickblick 225.

Gebirgekreile

Auftreten zur

171, Erklﬁrun_g
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198, Berechnung der Gebirgskreife
173.

Gebirgszeit der Erde, Verhiltnisse
der G. 113, 139, 225.

Gerdlle, Ableitung dés Namens 154,

ﬂdung der G. 107, 155,

Gefichtskreis auf der Erde 11,

Erk'éirang 12, Berechnung des G.
14. -

Gletscher der Gegenwart 245, der
Gletscherzeit 248.

Gletschergebilde 147, 149.

Gletscherzeit der Erde 245.

Glimmer, Ableitang des Namens
53, Bildung im Granite 88, Zulam-
menfetzung 53,

Glimmerschiefer,
fetzung 184.

Gneis, Ableitung des Namens 110,
Bildung des G. 109, Zulammen-
fetzung 111.

Grand, Ableitung des Namens 154,
Erklarung 155.

Granit, Ableitung des Namens 49,
Bildung aus der Lava 81, 82, durch
Wasser 53, Bildung feiner einzelnen
Bestandtheile 84, 86, 87, Zerfetzung
an der Luft 106, Zufemmenl‘etzung
49, 52.

Granltschale 48, Gewicht der 58.

Graphit in den Himmelssteinen 33.

Grat, Erklarung 198.

Graukalk 144,

Grauzeit der Erde 113, 139.

Grauwacke, fiehe Wackeflotz und
Riffeflotz.

Grauwacke-Sandstein
rothen 203,

Grobkalk 145

Grundflstz 139, 140, 141, 148.

Grundzeit der Erde 177

Grinkreide 144, 149, 256

Gyps, Ableitung des Namens 219,
Bildung des G. 135, Gehalt im
Meere 57, im Rauchkalke 218, im
Salzkalke 223, Tafel der Schlchten
136.

Hall, Einfluse
schichte 9.

Zufammen-

im Al¢-

auf die Erdge-
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Hurz, Hebung des 141, 172, 205,

[ausler glcich Mollusea, crates Aul-
treten zar Grundzeit 181, zur Wacke-
"zeit 188, zur Koblenzeit 206, zur
Kupferzeit 217,

Hauptalpen, Hebung der 147,-173.

Hauyn, Zufammenfetzung 44, 86.

Hauynophyr, Zufammenfetzung 44.

Hebungen der Erdschale 16, Ueber-
ficht der H 27, des Meeresgrundes
95, 97, Berechnung 100, der Infeln
105, Berechnung 105, der Zeit der
Pflanzen und Thiere 165, 169, der
Gebirgszeit 197, 226, der Jurazeit
234, der Kreidezeit 236, der Krag-
zeit 239, der Gletscherzeit 252.

Hennegau, Hebung des 142, 172,
219.

Hér6dotos, Einfluss auf die Erd-
geschichte 5.

Hilsthone 144,

Himmelsbafalt 29, 32, Zufammen-
fetzung 33.

Himmelseifen 29,
fctzung 30.

Himmelslava 29, Zufammenfetzung
36, 31.

Himmelssteine gleich Metcorsteine
29, 37, '

Hippuritenkalk 144,

Héhe eincs Sternes, Evklarung 12.

Hohenkreis, Erklirung 12.

Horizon gleich Gefichtskreis 11, 12.

Hufer, erstes Aulireten zur Kreide-
zeit 235.

Hiigelgeschichte 175,

Higelzeit der Erde 113, 139, 175.

Humboldt, Alexander v., Einfluss
auf die Erdgeschichte 9.

Hundsriick, Hebung des 172, 185.

Hutton, Einfluss auf die Erdge-
schichte 9.

Infulionsthiere, erates Auftreten
zur. Grundzeit 181,

Insecta, erstes. Auftreten zur Riffe-
zeit 194,

Infel, Ableitung des Namens 103,
Arbeit der 1. 106, Bildung der I,
105.

Zufammen-

Wortverzeichniss.

|"Infelzeit der Eede 103, 104, 103.

Jurafldtz, Ableitung. des Namens_
140, 148, Beschreibung 139, 140,
142, 148, 232.

Jurazeit der Erde 229..

Kali in Himmelssteinen 36, in Erd-
lava 42, im Balalte 45, im Granite
49, im Porphyr 51, im. Gneise 111,
im Thonschiefer 183, im Glimier-
schiefer 184, im Alaunschiefer 191,
im Altrothen 203, 204, entfiihrt aus
der Lava 82, durch die Quellen der
Infeln 106.. )

Kaliglimmer, Zufammen/letzung 53,

Kalium, Antheil an der Erde 59.

Kalk, Antheil an der Erde 59.

Kalkerde in-den Himmelssteinen
36, in Lava 42, im Balalte 45, im
Granite 49, im Porphyr 51, im
Gneise 111, im Thonschicfer 183,
im Glimmerschiefer 184, im Alaun-
schiefer 191, im Altrothen 203, 204,
entfiihrt aus der Lava 89, Antheil
im Flusswasser 120.

Kolksteinbildung 162,

Kamm des Gebirges, Erklarung 198.

Kimmrer gleich Polythalamien der
Kreide 233, 236.

Keuper 142, 148, 224.

Keupermergel 225.

| Keuperfandstein 225,

Keuperthon 224, :

Kiefel, Antheil an der Erde 59, an
den Himmelssteinen 30, 35.

Kielelpanzerer der Kreide 237.

Kiefelfdure in Himmelssteinen 36, '
in Lava 42, im Bafalte 45, im Gra-
nite 49, im Porphyr 51, im Gneise
111, im Thonschiefer 183, im Glim-
merschiefer 184, im Alaunschiefer
191, im Altrothen 203, 204, entfiihrt
aus der Lava 82, Antheil in Quellen
79, im Flusswasser 120.

Kitt der Schichtgesteine 159,

Klippenkrag 146, 239,

Kobalt, Antheil in Himmelssteinen
30, 35.

"Kochfalz in Quellen 79, Bildung

im Mecere 135,



Wortverzeichniss.

Kohle, Antheil ah Himmelsstcinen |
30, 35, an der Erde 59, Bildung
durch die Pflanzen 115, durch che-
misclie Thitigkeit 121, Antheil an
den Schichten 136, 183, 191.

Kohlenfldtz 139, 141, 148, 200.

Kohlenkallk 2006. ‘ N

Kohlenfandstein 207.

Kohlenfinre im Luftmeere der
Dunstzeit 74, der' Meerzeit 97, Be-
Technurg 101, der Infelzcit 103,
Neubildung zar Zeit der Pflanzen
und Thicre 116, zur Kohlenzeit
200, zuy Jetztzeit 58, Wirkung auf
die Lava 79, 82, Verbrauch an K.
82, Kreislanf der K. 94, 115.

Kohlenfaure Gesteine 56, 58,
Bildung der K. 82, 88, zur Meeres-
zeit 97, Berechnung 100, zur Infel-
zeit 105, zur Zeit der Pllanzen und
Thicre 116, 136, im Altrothen 202,
204, im Kohlenkalke 207.

Kohlenfaure Salze im Granite
49, im Porphyr 51, in den Quellen
79.

Kohlenschizfer 2(8.

Kohlenzeit der Erde 199, 206,

Korallen 203, 233."

Korallengiirtel der Erde 159.

Korallenjura 143, 149, 230.

Korallenriffe des Jura 230.

Kornbrach 143,

Kothsteine (Coprolithen) 225,

Krabben (Crustaceae), erstes Aufl-
treten zur Wackezeit 188

K ragllC\tz,,‘A' leitung des Naumgns
140, - Beschreibung 139; 145, 149,
239.

Kragzcit 229, 237,

Kraterlava, Zufemmenfletzung 42,

Kreideflotz, Ableitung des Na-
mens 140, Beschreibung 139, 143,
149, 235,

Kreidezeit 229, 234,

Kunstausdriicke,
deutscher 10.

Kupfer in den Himmelssteinen 30,
33.

Einfihrung

Kuplerflotz 139, 142, 148, 215,
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Kupferschiefer 142, 216.
Kupferzeit der Erde 199, 214
Kiiste des Mcercs, Erklirung 158,
Labrador, Zufammenfetzung 44,
86. N e R

Lagerjura 142,

Langengrad 13. -

Liangenkreife der Erde 13.

Lava, Ableitung des Namens 41, in
Himmelssteinen 33, 37; in* Krut-rn
42, Schmelzpunkt 17, Bestandtheile
und Eigenschaften 86.

Lavenmeer der Erde 19, 41, 58,

‘Lavenschale 58, Zufammeufeteung

48.

Lehm, Ableitung des Nemens 151,
Beschreibung 156.

Leibnitz, Anfichten iiber die E-d-
_geschichte 6, 7. .

Lettenkohle 224.

Leucit, Zufsmmenflctzung -44, 86.

Leneitophyr, Zulammenfetzung 43,

Lias 142,

Llandeiloschichten 141, 148.

Londonbecken 145, ’

Ludlowkalk 141, 148,

Ludlowschiefer 141, 148,

Luftmeer der Erde 2/, 57, Zufom-
menfetzung 58, der Dunstzeit 73,
der Meceveszeit 97, Berechnung 10,
der Infelzeit 103, zur Zeit der Pflan-
zen und Thiere 114, der Grundzeit
177, der Wackezeit 186, der Riffe-
zeit-192, der Kohlenzeit 199, der |
Kugpleizeit 214, der Sdlzzeit 219,
der Jurazeit 229, der Kreidezeit 234,
der Kragzeit 237, der Fluthzeit 241,
der Schwemmzeit 242, der Glet-

. scherzeit 245. ,

Lu ftfdule, Erklirung 73.

Lurche,erstes Auftretenzar Kupfer-
zeit 139, 112, 217, im ‘ Neurothen
22?2, im Jura 232, in der Kreide
236, 237, '

Lyell, Alter der Menackengattung
221,

Magnefia-Glimmer,
fetzung 53. ’

Magnefinm gleich Talk,:

Zulamwen-
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Magneteilen, Zufammenletzung 44,
86.

Mangan, Antbeil an der Erde 59,
fein Oxydul in der Lava 42, im
Bafalte 45, im Granite 49, im Por-
phyr 51, .im Gneisc 111, im Thon-

. schiefer183, im Glimmerschiefer 184,
im Altrothen 204, aus der Lava
entfiibrt 82, im Flusswasser 120.

Marmor, Ableitung des Namens 89,
Beschreibung 56.

Meer, Ableitung des Namens 77, M.
der Erde 57, 58, zur Meereszeit 78,
97, Berechnung 99, zur Infelzeit
105, zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 113, Berechnung 114.

" Meeresgrund, Hebung zur Meeres-
zeit 95

Meeresstréme zur Meereszeit 93,

Meereszeit der Erde 77, 97.

Mcerhang, Erklirung 157.

Meerwasser, vor der Salzzeit nur
Chlorkalk cnthaltend 129,

Meilen, Grose 10. )

Meénschen, erstes Auftreten der 227.

Mergel des Kevpers 225.

Meridian, Erklirung 12, 13.

Metamorphofen der Gesteine 90.

Mecteoreifen 29,

Meteorfilikat 32.

Meteorstein 29,

Millstone grit gleich Kohlenfand-
stein 207. )

, Miocene 146.

Mittagslinie, Erklirung 12,

Molaesse 146, 149,

Mollusca, ersies  Auftreten zur
Grundzeit 181, zur Wackezeit 188,
zur Kohlenzeit 206.

Monocotyledoneae, erstes
treten zur Riffezeit 193.

Monopetalae, erstes Auftreten 238.

Monte Viso, Hebung des 172, 236.

Mountain limestone (Kohlenkalk)
206,

Muschelkalk 142, 148, 223,

Minzkalk 144.

Nadelholzer, erstes Auftreten zur
Kohlenzeit 141, 210,

»

Auf-

Wortverzeiehnias.

Nadir, Erklérung 12,

Nagelflue 146, 149,

Nager der Kragzeit 238.

Natrium, Antheil an der Erde 59.

Natron in Himmelssteinen 36, in
Lave 42, im Bafalte 45, im Gra-
nite 49, im Porphyr 51, im Gneise
111, im Thonschiefer 183, im Glim-
merschiefer 184, im Alaunschiefer
191, im Altrothen 203, 204, ent-
fihrt ans der Lava 82, durch dic
Infeln 106, Gehalt im Flusswasser
120.

Nelken (Polypetalae thalomiflorae),
cretes Auftreten 238.

Neocomien 143, 235.

Nephelin, Zofammenfetzung 44, 86,

Nephelinit, Zufammenfetzung 43,

Neptunisten 5.

Netzc der Erde 12, 13.

Neurother 142, 221.

Neuzeit der Erde 113, 139.

New red sandstone (Neurother) 221.

Nickel in den Himmelssteinen 30, 35.

Niercnjura 143, 149,

Nordenglard, Hebung von 141,
172, 213,

Nummulitenkalk 144

Old red sandstone (Altrotler) 201.

Oligoklias, Zufammenfetzung 44,
53, 86.

Olivip, Zufammenfetzung 37, 44, 86.

Oolite 142,

Orthoklas, Zufammenfetzung 53,
Bildung im Granite 88. -

Oxford series 143.

Pallas, Einfluss aufl. die Erdge-
schichte 8.

Pampasthon 147,

Parallelkreife der Erde 12, '

Parifer Becken 145. E

Passgiirtel der Dunstzeit 76, der
Meereszeit 92.

Patagonienkrag 147,

Pflanzen, Einwirkung auf die Ge-
steine 115, aufs Schwefeleifen 130,
auf schwefellaure Salze 131, Auf-
treten der Stufen 139, 174, zar
Grundzeit, 179, zur Wackezeit 187,

.



Wortverzeichniss.

zur Riffezeit -193, zur Kohlenzeit
210,

Pfoter, erstes Aufltreten zur Krag-
zeit 238, 239,

Phosphor in den Himmelssteinen.

30, 35.

Phosphor{iure im Altrothen 204.

Pilze, crstes Auftreten zur Grand-
zeit 180.

Plinerkalk 144,

Planhebung, Erklirung 169, 170.

Plattenkalk 141, 148.

Plattenschiefer 141, 148.

Pole der Erde 12.

Polhohe, Erklirung 13.

Polypen gleich Quallen,

Polypetalae, erstes Auftreten 238.

Porphyr, Ableitung des Namens 51,
Zu[ammenfetzung 51, 52, Bxldung
aus (er Lava 82, 87,

Portland series 143.

pyrenien, Hebung der 145,172, 23‘7

Pyroxen- Andelit, Zul&mmen-
fetzang 43,
Quallen, crstes Auftreten zur

Grundzeit 181, zur Wackezeit 188,
zur Rijffezeit 194, zur Kohlenzeit
206, zur Kupferzeit 217, zur Jura-
zeit 232. .

Quaderfandstein 144,

Quarz, Ableitung des Namens 53,
Bildung im Granite 88,

Quaoarzfond 144,

Quellen, Ableitnng des Namens 153,
Gebalt an Salzen 79, 130, 153, 157.

Raunchgrater Kalk 224.

Rauchkalk 142, 148, 217,

Regen der Meereszeit 77, 78, der
Infelzeit 105.

Riffe des Jura 230.

Riffeflttz, Ableitung des Namens
140, Beschreibung 139, 141, 148,

Riffezeit 192,

-Rogenjura 142, 149,

Rothzeit der Erde 113, 139.

Riicken der Gebirge, Erklirung
198,

Salpeterfaure Salue im Fluss-
wasser 120.
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Salzflotz, Ableitung des Namens
-140, Beschreibung 139, 142, 148,

Salzkalk 223.

Salzzeit der Erde 199, 219.

Sand,. Ableitung des Namens 150,
154, Erklérung 154, 155.

Sandstein, Altrother 201, Vogefen-
S. 220, Neurother 221, Bildnng des
5. 159, 160.

Sattel, Erklirang 198,

Sauerstoff, Antheil an der Erde 59,
am Luftmeere. 58, Kreislauf des S.
115, 118, 136, Tafel 136, Erzeugung
durch Pflanzen 115, Verbrauch 124,
Einwirkung auf die Schwefelfalze
130.

Siugerschiefer 143,

Siugethiere, erstes Auftreten zur
Jurazeit 139, 142, 227, 232.

Saurer, Ableitung des Namens 217,
erstes Auftreten zur Kupferzeit 217,
zur Jurazeit 232. _ .

Saussure, Einfluss auf die Erdge.
geschichte 8. :

Schale, feste der Erde 18, zur Zeit
der Pflanzen und Thiere 113.

Schalengeschichte der Erde 68.

Scheitelkreife, Erklirung 12.

Scheitelnetz 12.

Scheitelpunkt 12.

Schichten, Bildung der Sch. im
Meere 109, auf dem Lande 137, in
wagerechter IJaée 138, Zeitfolge
der Bildung 139, Zufammenstellung
der Sch. zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 141, Tafel iiber dic Bildung
der Sch. 163, Dicke der Sch. 165.

Schiefer, Ableitung des Namens.
150, Bildung des Sch. 159.

Schwarzwald, Hebung des 220.

Schwefel ¥in Himmeclssteinen 33,
Schmelzpunkt 17.

Schwefelelfen urspritngliche Vér-
bindung des Schwefels 125, durch
Sauerstoff gelol’t 130, Ablagerung
in den Spalten des Urgesteines 132,
im Alaunschiefer 133, 191, im Koh-
lenschiefer 134, 207, im Kupfer-

schiefer 134, im Salzflotze 135,
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Schwefelerze im Kohlenkalke 207,
im Kupferschiefer 217,

Schwefelfaure Salze in Quellen
79, in Fliissen 120, 128, im Mecre
57, in den Schichten 135, 136, im
Kohlenkalke 207, im Steinfalze 224

Schwemmgebilde 147.

Schwemmzeit der Erde 242.

Schwinger (Insecta), erstes -Auf-
treten zur Riffezeit 194.

Seewcrkalk 144.

Senkungen der - Erdschale 18,
Ueberficht der S, 27, zur Meereszeit
95, Bercchnung 100, zur Infelzcit
105, zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 165, 169, zur Jurazeit 234.

Serpentin, Bildung des 91.

Silurische Gebilde fiche Wackeflotlz
und Riffefljtz,

Smith, W., Einflusg auf die Erdge-«
schichte 9.

Snowdonfelfen 141, 148.

Spannkraft des Wasscrdunstes 99.

Speckstein, Bildung des 91,

Steinkohle 208, chemische Re-
standtheile der St. 209, zelliger
Bau der St. 210, Mceresgiirtel 210,
Binnenmulden 211, Entstechung der
St. 211,

Steinfalz, Zufammenlctzung 224,
Bildung 129,

Steingterne 37.

‘Stenson, Darstellung der Erdge-
schichte 6. -

Sternkreife, Erklirung 12,

Stickstoff, Antheil an der Erde
59, am Luftmeere 58, 74

Stinkkalk 218.

Stoffe, Berechnung des Antheils an
der Erde 60, Raumgewichte der
schweren St. 39, 40.

Strébon, Einfluss auf die Erdge-
schichie 5, ’

Strand des Meeres, Erklirang 158.

Strome der Meereszeit 91, 93.

Studer, Bernhard, Erklirung der
Alpenhebung 240,

Subapenninkrag 147.

Talk, Antheil an der Erde 59.

Wortverzeichniss.

Talkerde in den Himmelsstcinen
30, 36; in der Lava 42, im Bafaltc
45, im Granite 49, im Porphyr 51,
im Gneise 111, im Thonschiefer
183, im Glimmerschiefer 184, im
Alaunschiefer 191, im Altrothen
203, 204, fortgefiihrt aus der Lava
82, feine Wandlungen 90, fein An-
theil im Flusswasser 120.

Talkglimmer 91,

Tangalgen, Vorkommen der 187.

Tenare, Hebung des 147, 173.

Terebratelgiirtel des Meeres 159.

Tertidrgebilde gleich Kraggebilde
139.

Thalés, Einfluss auf di¢ Erdge-
schichte 5.

Thierc, Anftreten der verschiedencn
Stufen 139, Entwicklungsgeschichte

. der Th. 174, Thiere der Grundzeit
181, der Wackezeit 188, der Rillc-
zeit 193, der Kohlenzeit 206, der
Kupferzeit 217, der Salzzeit 221,
der Jurazeif 230, 233, der Kreide-
zeit 234, der Kragzeit 237, der
Flathzeit 241, der Schwemmazcit
242, der Gletscherzeit 245.

Thiergeh#éulein den Schichien 136.

Thon, Antheil an der Erde 59.

Thonerde in den Himmelssteinen
36, in der Lava 42, im Balalte 45,
im Granite 49, im Porphyr 51, im
Gneise 111, im Thonschiefer 183,
im Glimmerschiefer 184, im Alauan-
schiefer 191, im Altrothen 203, 204,
fortgefiihrt aus der Lava 82, An-
theil im Flusswasser 120.

Thonschiefer der Grundzeit 181,
des Altrothen 204, .

Thiringorwald, Hebung des 142,
172, 225.

Tiefe des Wassers in den Erdspalten
29, Berechnung 97, zur Mecereszeit
97, zur Infelzeit 103, zur Zeit der
Planzen und Thicre 113, jetat 29.

Titanfédure im Gneise 111.

Todtliegendes 142, 148, 215.

Trilobiten, crstes Auftreten zur
Wackezeit 188.



Wortverzeichniss,

Trimmergesteine 56, 58.

Uebergan gsgeschichte der Erde
175.

U fer des Meeres, Erklarung 158.

Urgeschichte der Erde 68.

Vasgau, Hebung des 172.

Verticale, Erklirung 12.

Vinci, Leonardo da, Einfluss auf die
Erdgeschichte 6.

“Viogel, erstes Auftreten zur Salzzeit

139, 142, 222.

Vogeflen, Hebung der 220,

Vagelenfandstein 142, 220.

Vulcane, Tiefe der Adern 17, Ueber-
blick der V. 2.

Vunlcanisten Standpunkt der 5.

Wackeflotz, Ableitung des Namens
140, Beschreibung 139, 148.

Wackezeit der Erde 186.

Walkererde 142.

Wirme im Feuermeere 19, W. en
der Oberfliche der Erdschale zur
Dunstzeit 72, zur Meereszeit 77, 97,
zur Infelzeit 105, zur Zeit der Pflan-
zen und Thiere 113, zur Uebergangs-
zeit 176, zur Riffezeit 193, zur Ge-
birgszeit 197, zur Alpenzeit 227, zur
Jurazeit 232, zur Kreidezeit 236,
zur Kragzeit 238, zur Schwemmzeit
243, zur Gletscherzeit 251, jetzt 16.

Wiérmezunahme in den Spelten
der Erdschale 72, 77, zur Meeres-
zeit 97, zur Infelzeit 105, zur Zeit
der Pflanzen und Thiere 113,

Wasser in den Spalten der Erde 29,
zur Meereszeit 97, zur Infelzeit 105,

_ zur Zeii der Pflanzen und Thiere113.

Wasscrdunst des Luftmeeres zur
Dunstzeit 74, Mecereszeit 77, Infel-
zeit 105, zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 113, jetzt 58, Spannkraft
des W. 99. :

Wassergehalt der Lava 42, des Ba-
{altes 45, des Granites 49, der Por-
phyrs 51, des Gneises 111,
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Wassermeer der Erde 19, 58, Zu-
fammenfetzung 57.

Wasserstoff, Antheil an der Erde
59.

Wealdenrocks 143, 235.

Weiskreide 144, 236.

Weisliegendes 142, 148, 216.

Weite, Erklirung 12.

Wellenhebung, Erklérung 169,171,

Wellenkalk 223,

Wenlockschiefer 141, 148.

Werner, A. G., Einfluss auf die Erd-
geschichte 8,

Westalpen, Hebung der 147, 173.

Westergiirtel der Meereszeit 93.

Wettergiirtel der Dunstzeit 75, der
Meereszeit 92,

Wiederkiuer im Klippenkrage und
Bernkrage 239.

Winde der Dunstzeit 76, der Meeres-
zeit 91, 92.

Wolkenring der Dunstzeit 76, der
Meereszeit 93,

Xenophénés, Einfluss auf die Erd-
geschichte 5.

Zechstein 142, 148, 217.

Zeiten der Abkiihlung der Erde, Ge-
fetz 67, Tafel 66, zur Dunstzeit
72, zur Meereszeit 77, zur Infelzeit
105, zur Zeit der Pflanzen und
Thiere 113.

Zeitfolge der Schichten 139.

Zeitrdume der Erdgeschichte 68,
Dunstzeit 72, Meereszeit 77, Infel-
zeit 105, Zcit der Pflanzen und
Thiere 113. ,

Zeller, erstes Auftreten der Z. 180.

Zellthiere, erstes Auftreten der Z.

T 181.

Zenith, Erklirung 12.

Zénon, Einfluss auf die Erdge-
schichte 5,
Zinn in Himmelssteinen 30, 35,

Schmelzpunkt 17,
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