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J. Vorwort. 

Die Erdgeschichte oder Geologie ist eine fehr junge Wissen­
schaft. Die Mythen der alten Völker über die Entstehung der 
Welt und der Erde haben weder wissenschaftlichen W erth, noch 
beanspruchen fie einen folchen; auch die El'zählung des Moses, fo 
genau lie, wie lieh im Verlaufe des Werkes ergeben wird, mit den 
Thatfachen übereinstimmt, ist eine fo kindJich naive, fo fern von 
jedem Anspruche auf Wissenschaftlichkeit, dass fie nicht als ein wis­
senschaftlicher Verfuch der Erdgeschichte gerechnet werden kann. 

Die ersten wissenschaftJichen Beobachtungen in der Erdge· 
schichte machten die alten Griechen. Es find bei der Ge6chichte 
der Erde zwei Kräfte, welche fich geltend machen, das Feuermeer 
des Innern mit feinen .Feuerkratern oder Vulcanen, und das äusere 
Wassermeer und Luftmeer mit feinen Regen und Gafen. Nach den 
.Mythen der alten Grioohen und Römer waltet Plouton, röm. Pliiton 
über dem erstern, Poseidön, röm. Neptunus über dem letztem. Nach 
diefen beiden Göttern nennt man die Männer, welche alles aus den 
Wirkungen des innern Feuermeeres ableiten, die Plutonisten oder 
Feueranhänger, die, welche aJles aus den Wirkungen des Wassers 
ableiten, die Neptunisten oder Wasseranhänger. 

Sch9n zu den Zeiten der Griechen traten beide Richtungen 
hervor. Die alten Griechen, welche wie ThaJes aus Miletos 640 
bis 548 v. Chr. Egypten und die grosen Ablagerungen gefehen 
hatten, welche der Nil erzeugt, bauten alles auf die Thätigkeit 
des Wassers. Xenophanes von Kolophon um 540 v. Chr. beob­
achtete bereits Versteinerungen von Seethieren. Her6dotos aus 
Halikarnass6s, geb. 440 v. Chr.1 stellt bereits aus den Versteine­
rungen Lybiens fest, dass dies Land früher vom Meere bedeckt 
gewefen fein müsse. Diefen Neptunisten traten als Plutonisten die 
Männer entgegen, welche die Feuerberge und die heisen Quellen 
der alten Welt kennen gelernt hatten, Zenon aus Elea in Unter­
italien um 460 v. Chr. und Empedokies aus Agrigentum in Sicilien 
um 440 v. Chr. Namentlich leitete Strabon aus Amaseia in Afien 
um Christi Geburt aus dem Feuermeere der Erde die Hebung 
Siciliens uud der liparischen Infeln ab. Zu weiteren Entwicklungen 
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gelangten die alten Griechen jedoch nicht. Dann ruhete die Wie· 
senschaft lange Zeiten. 

Erst um 1500 mit dem Beginne der neuen Zeit gewinnt auch 
die Erdgeschichte wieder Leben. Der berühmte Leonardo da Vinci 
aus Vinci 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, linken 
müssen, wenn beide auf dem Feuermeere schwimmen. In Deutsch­
land förderte Georg Bauer, gen. Agricola, 1494-1555 die Wissen· 
schaft durch feine Unterfuchungen über die Merkmale der Gesteine 
und die Verhältnisse der Erzgänge, mit ihm beginnt die beobach­
tende Wissenschaft. 

Als die eigentlichen Gründer der Erdgeschichte kann man 
aber Nicolaus Stenson aus Kopenhagen 1638-1686 und Gottlieb 
Wilhelm Leibnitz aus Leipzig 1646-1716 bezeichnen, welche zu­
erst klare Anflehten über die Entstehung der Erde entwickeln und 
von denen der erstere mehr Neptunist, der letztere mehr Plutonist 
ist. Die Anmerkungen geben einen Auszug ihrer überaus geist­
reichen Darstellungen*). 

*) Anmerkungen. 
Auszug aus Stenson's Prodromus 1669. 

1) Die Schichtgesteine der Erde find aus einer Flüssigkeit abgefetzt 
worden~ Der pulverförmige Stoff der Schichtgesteine mu.sste noth­
wendig zuerst in einer Flüssigkeit aufgeschlämmt fein, aus welcher 
er lieh durch fein eigenes Gewicht niederschlug Die Bewegungen 
dicfer Flüssigkeit breiteten den Niederschlag aus und gaben ihm 
eine ebene Oberfläche. 

2) Die Körper von beträchtlicherm Umfange, welche lieh in den Schieb· 
ten finden, gehorchen im Allgemeinen, fowohl hinfichtlich ihrer 
befonde'rn Lagerung als auch in Beziehung zu einander, den Ge. 
fetzen der Schwere. 

3) Der pulverförmige Stoff der Schichten hat Io vollkommen die Ge­
stalt der Körper angenommen, die er umhüllt, dass er die kleinsten 
Höhlungen derfelben ausfüllt und auf der Berührungsfläche fogar 
den Glanz derfcll>en angenommen hat, obgleich er im Allgemeinen 
zu der Annahme diefes Glanzes nur Ichr wenig geeignet war. 

4) Im Augenblicke, wo lieh eine Schicht bildete, musste ficb unter 
derfelben ein anderer Körper befinden, der das fernere Niederfallen 
des pulvrigen Stoffes verhinderte. Es musste alfo im Augenblicke, 
wo die unterste Schicht fich bildete, unter derfclben ein anderer 
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Seit jener Zeit! hat die Erdgeschichte stete Bearbeiter gefun· 
den. Füchse} unterschied in feiner Historia terrae et maris 1762 
bereits bestimmte Epochen in der Erdgeschichte. Alle durch Wasser 
abgelagerten Schichten liegen nach ihm zuerst wagerecht und er-

fester Körper fleh befinden. Die untere Schicht wo.r schon fest ge­
worden, fobald fich eine obere Schicht darauf niedel'llchlug. 

5) Eine Schiebt, die fich bildete, musste freilich durch einen andern 
festen Körper eingezwängt fein oder aber die ganze Erde bedecken. 
Da.raus folgt denn, dass man überall, wo man Abschnitte von Schich­
ten entbiöst fleht, entweder weiterhin ihre Fortfetznng oder aber 
einen festen Körper finden muss, welcher die Schicht verhinderte, 
fich auszubreiten und wegzntliesen. · 

6) Wenn eine Schicht fich bildete, ro wo.r darüber nur Fliisaigkeit, 11ud 
deshalb konnte noch keine der oberen Schichten vorhanden fein, 
als die unterste fich bildet'.). 

7) Was die Gestalt der Schichten betrifft, fo. entsprachen ficherlich zur 
Zeit der Bildung einer Schicht ihre Unterfläche und Seitenflächen 
der Oberfläche der Körper, auf welchen fie ruhte, und von' welchen 
fie eingeschlossen war. - Die Oberfläche aber war im .Allgemeinen 
wagerecht. Folglich find alle Schichten, ausgenommen die unt.erste, 
von zwei wagerechten Ebenen eingeschlossen, und daraus. (ol~ 
wieder, dass die geneigten oder fenkrecht gestellten Schichten zu 
einer andern Zeit wagerecht waren. · 

8) Die Lagenänderung der Schichten kann einerreits durch hebende 
Kraft des Feuers, andrerfeits rlurch das Ausspülen und Wegführen 
der untern Schichten bewirkt fein. Jedenfalls find die Berge durch 
folche Aenderungen erzeugt und find nicbt ursprünglich. 

9) Findet man in einer Schiebt Spuren von Seefalz, Ueberreste von 
Seethieren, und überhaupt eine Zufa.mmenfetzung ähnlich derjenigen 
des heutigen Meeresgrundes, fo war ficherlich einst zu einer gewissen 
Zeit d&a Meer an jenem Orte. 

10) Findet man in einer Schicht Kohlen, Asche, Bimssteine, Erdpech 
und verbrannte Körper, fo hat ficberlich in der Nähe der Flüssigkeit 
ein Brand stattgefunden, und dies ist beronders dann ganz gewiss 
anzunehmen, wenn die Schicht einzig au!I Kohle und Asche besteht. 

Auszug aus Leibn itii Protogaea. 1693 (1740). 
1) Die Erde ist im Anfange eine durch Feuer flüssige Kugel gewefen 

(§. 2) 
2) Fixsterne und Sonne find noch heute feurig flüssige Sterne, da.gegen 

lind die Planeten und die Erde durch Abkühlung Scha.lsterne gc· 
worden, welche unter der Schale ein feurig flüssiges Meer haben. 
(§. 3). Den Beweis für dies innere Feuer liefern die Erdbeben, 
welche weite Länder erschüttern wie das von 1691, ferner die Feuer­
berge und Ha.rzquellen (§. 19). 

3) Der Kern der Erde ist gediegenes Erz, di1:1 Hülle der Erde ist Kiefel­
schlacke, welche beim Erstarren die Gestalt der Spatgesteine (Krystall­
gesteine) annimmt. Diefe Spatgesteino aber werden durch chemische 
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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 Süswasser· 
l.iildungen und zeichnete die erste geognostische Karte von Thü­
ringen. Pallas unterschied in feinem Werke Observations sur la 
formation des montagnes 1777 zuerst. die U rgebfrg~ aus Granit, 
der die böchst~n, hebenden Gipfel der Bergketten bildet und die 
geschichteten Gesteine. Baussure voyageo dans les alpes 1779-1796 
stellte zuerst die Alpen und ihre Gletscher dar. 

Einen neuen Abschnitt in der Dar11tellung der Erdgeschichte 
bildete A. G. Werne~ aus Wehrau 1750-1816, Professor an der 
Bergschule zu Freiberg, der zuerst in feiner kurzen Klassifikation 
und Beschreibung der Gebirgsarten 1787 genaue Kennzeichen für 
jede Felsart, und für die Lagerung jeder Schicht feststellte und 
wissenschaftlich bestimmte. Er unterscheidet die Urgesteine, die 
U ebergangssteine, die Secundär- oder Flözgesteine und die Tertiär­
gebilde oder das Schwemmland, und leitete in feiner Neuen Theorie 
über die Entstehung der Gänge 1791 alle Gesteine aus Nieder­
schlägen des Wassers ab, auch den Granit, Porphyr und Bafalt. 
EJl- ist alfo entschiedener N eptunist. Alle Erdbeben stammen nach 
ihm· nur von Erdrutschen her. 

Thätigkeit in Schlomm und lofc Erde (in Sand und Thon) zerkleinert 
und bilden das Erdreich für die Pflanzen (§. 3). 

4) So 'lange die Erde feurig flüssig war, wor alles Wasser der Erde 
ein ßestandtheil des Luftmeeres und ist erst, als die Erde eine Schale 
befas und fich weiter abkühlte, als Nebel und Regen verdichtet 
e.uf die Erde gekommen, und hat hier das Meer gebildet und, indem 
es die Erde durchspülte, die Laugenfalze des Kali nnd Natron in 
fich aufgenommen. (§ 4). 

5) Durch das vers~hiedene .Gewicht der Me.ssen und durch Ausbrüche 
des Dampfes find de.nn Senkungen und Hebungen, find Erdbeben 
und ZertrÜmµierungen entstanden, durch welChe die Schafo bald 
aus dem Meere gehoben, bald unter <las Meer verfonkt ward. Aus 
den Trümmern aber find •~m Grunde des Meeres Niederschläge ge· 
bildet, welche durch Kitt versteinernd die geschichteten Gesteine der 
Erde in ihren übereinander liegenden Schichten gebildet haben. (§. 4) 

6) Den Beweis diefer weohfelndcn Senkungen und Hebungen bieten die 
Meeresmuscheln und Fischgerippe, welche in den Schichten O:uf hohen 
Bergen gefunden werden (§. 6), fowie die Steinkohlen, welche uns unter 
das Meer verfunkenc und verschüttete Wälder zeigen (§. 45J. Die Ur­
fo.che derfelben bilden Aushöhlungen der Erde durch Zufammenziehung 
der Masse bei der Abkühlung oder durch Auslaugung der Erde(§. 6). 

7) Die bauende Thätigkeit der Flüsse können wir auch heute noch 
beobachten. Beweife derfelben bietet der Nil, der Rhone, der Rhein 
nnd der Po (§. 39 und 41). 
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Im Gegenfatze zu W eruer lehrte Hutton in Edinburg Theorie 
of the earth 1795 den Plutonismus. Alle ungeschichteten Gesteine 
find nach ihm ohne Ausnahme im geschmolzenen Zustande aus dem 
Innern der Erde hervorgedrungen und haben die Erdrinde mannig· 
fach zertrümmert, Sandsteine und Trümmergeschiebe gebildet. Alle 
Krystalle oder Gespate find nach ihm aus feuerflüssiger Schmelzung 
entstanden. Hall fuchte dies durch Verruche zu beweifen. 

Alexander von Humboldt aus Berlin (1769-1859) und Leopold 
von Buch aus Preu~en (1777-1853), beide Schüler Werners, ver· 
liesen auch den Neptunismus ihres Lehrers und huldigten mehr dem 
Vulcanismus. Der erstere unterfuchte auf feinen grosen Reifen 
nach Amerika 1799-1804 die Feue1·berge der Andes und der Cor· 
dilleras, utid wies nach, dass diefelben ,grosen Erdspalten angehören, 
welche die Länder mächtig heben. Der letztere unterfuchte 1815 
die canarischen Infeln und erkannte die Eigenthümlichkeit 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 dae Alter der Hebung 
ab und unterschied bereits vier Hebungsfysteme. Elie de Beaumont 
hat dann später die weiteren HebungAfysteme hinzugefügt. 

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

Die Entstehung der ungeschiohteten Gesteine aus feurigflüssiger 
Schmelzung ward feit jener Zeit ebenfo allgemein angenommen, als 
die Bildung des geschichteten Gestein:i aus Niederschlägen des 
Wassers für alle Zeiten ficher festgestellt ist. Das letztere kann 
auch von Niemandem mehr bestritten werden, gegen die erstere 
Annahme ist dagegen Guatav Bischof, Professor in Bonn, zuerst in 
feiner Geologie 1847-1851 aufgetreten. Derfelbe huldigt wieder 
ganz dem Neptunismus und leitet in der zweiten Ausgabe feiner 
Geologie 1863-1866 den Granit, Porphyr, ja felbst den Bafalt 
aus den Niederschlägen des Wassers ab, und erklärt aul'h die Erd­
beben fäm mtlich in Folge von Erdrutschen. Bei der grasen Wich­
tigkeit der Frage und bei der Tüchtigkeit der Arbeiten Bischofs 
werden '' ir noch oft auf feine Geologie zurUckkommen müssen, 
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Beide einander gegenüberstehende Anfichten leiden übrigens noch 
mehrfach an Eiufeitigkeiten; die Wahrheit liegt in der Mitte. 

Für die Entwicklungsgeschichte der Pflanzen und Thiere hat 
C. Darwin über die Entstehung der Arten durch natürliche Zucht­
wahl 1870 feb1· anregende und viel versprechende Gedanken vor­
getragen, welche für die Geschichte der Erde reiche Früchte ver­
sprechen, bis jetzt find diefelben jedoch für 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 'möglichster Befeitigung der Fremdwörter. Bei Be· 
zeichnung der chemischen Stoffe behielt ich die üblichen, wenn 
auch fehlerhaft gebildeten Namen bei, doch habe ich für Calcium 
und Magnefium die deutschen Namen Kalk und Talk eingeführt 
und ihre Oxyde als folche bezeichnet. Die Masangaben find in 
Metern, bezüglich in geographischen Meilen zu 7420,158 Metern 
gemacht. Die Rechnungen find i!J die Anmerkungen verwiefen, 
um einem grösern Kreife von Lefern verständlich zu bleiben. Die 
Berechnung bestimmter Zeiträume für die Abkühlung und für das 
Eintreten bestimmter Wärmegrade ist nach den Hülfsmitteln jetziger 
Wissenschaft mit möglichster Sorgfalt ausgeführt; dennoch bietet 
fie meist nur erste Annäherungen, welche von der Wirklichkeit 
vielleicht nicht unbedeutend abweichen. Es möchte diefe Berech· 
nung daher manchem verfrüht und unberechtigt erscheinen, ist es 
aber nicht. Denn ohne eine folche Berechnung ist ein Bild der 
Vorgänge und Verhältnisse gar nicht zu gewinnen und wie grob 
auch die Annäherung nur fein möge, immer ist fie doch unendlich 
genauer als die Dichtungen und Träume unferer Geologen, welche 
ohne Rechnung die Vorgänge zu deuten verfuchen. Möge denn 
auch dies Buch das Seine zur Förderung 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 vorJiegende Theil vorführen foll. Aber die Kunde von den 
Sternen ist noch zu unvoilkommen 1 als dass fich jetzt schon eine 
wissenschaftliche Geschichte derfelben schreiben Jiese. Was dar­
über zu berichten ist, wird in dem Sterngemälde oder in der 
Astronomie feine Stelle finden. 



Erstes Buch: 

Die Erdgeschichte zur Zeit der Zelllofen. 
2. Die Gestalt und die Gröse der Erde. 

Das Erste, was wir für die Geschichte der Erde feststellen 
müssen, ist die Beschaffenheit der Erde, ihre Gestalt und Gröse, 
ihre phyfischen und chemischen Eigenschaften, mit der Betrachtung 
derfelben beginnen wir daher die Unterfuchung. 

Schon ein einfacher Rundbli<~k auf unfre Umgebung zeigt uns, 
dass die Erde keine Ebene bildet, dass fie eine gewölbte Oberfläche 
befitzt. Wäre die Erde eine Ebene, fo müsste man von einem 
el'höhten Standpunkte, z. B. von einer Bergspitze, die ganze Ebene 
überfehen, müsste von jedem Punkte der Ebene die Gebirge der 
Erde, namentlich die höchsten Gipfel der Erde erblicken können; 
da man dies nicht kann, fo ist die Erde keine Ebene, fondern ein 
Körper mit gekrümmter Oberfläche. 

Die Linie, bis zu welcher wir fehen können, heist der Ge­
fi c h t s kreis (horizön ). Die Entfernung des Auges von diefer Linie 
oder der Halbmesser des Gefichtekreifes giebt uns ein Mas für die 
Krümmung der Erdoberfläche. Ein Mensch, dessen Auge 1,6 Meter 
über dem Erdboden ist, kann nun, wenn er auf der hügellofen 
Erdoberfläche steht, 4500 Meter, wenn er auf einem Berge von 
100 Meter Höhe steht, 35'700 Meter, wenn er auf einem Berge 
von 400 Meter Höbe steht, 71 '400 Meter weit fehen. Von den 
fernern Gegenständen erscheinen nur die Spitzen (z. B. die Spitzen 
der Thürme, die Segel der Schiffe, die Flügel der Windmühlen), 
und zwar können wir die Spitzen nur fehen, wenn z. B. bei einem 
25 Meter hohen Gegenstande diefer nicht volle 17'850 Meter jen­
feits des Gefichtskreifes liegt. Die Erde hat, wie eine leichte 
Rechnung in der Anmerkung ergiebt, hiernach eine Krümmung, 
welche einem Durchmes11er von 12'744'~00 Metern entspricht, und 
da auf allen Punkten der Erdoberfläche, auf dem Lande wie dem 
Meere, diefelbe E1·scheinung stattfindet, fo kann -man fo.gen: die. 

-Erde ist eine Kugel, deren Durchmesser 12'744'800 Meter gros i8t 
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Für jeden Ort heist daon der Punkt des Himmels, welcher 
fenkl'echt über dem Kopfe des Beobachters steht, der Scheitel­
p unkt (zenith) des Ortes, der entgegengefetzte Punkt der Fus­
punkt (nadir), der Kreis, welcher einen rechten Winkel oder 90 
Grade von diefeo Punkten absteht, der Gefichtskreis (horfzon), 
des Ortes, der Kreis, welcher a Grade über dem Gefichtskreife 
steht, ein Höhenkreis (almucantharat) von a Grad Höhe. End­
lich heisen die Kreife, welche dureh Scheitel- und Fuspunkt gehen, 

. j 

die Bcheitelbeife (vertieale), und zwar zä.hlt man <liefe von 
der Mittagslinie des Ortes ab nach West und nach Ost und l'agt, 
der Scheitelkreis von b Grad Abstand habe b Grad Weite (azi­
muth). Das ganze Netz nennt man ein Scheitelnetz. 

Indessen ist diefe Bestimmung über die Gröse der Erde aus 
dem Gefichtskreife doch nur eine ungenaue. Will man zu einem 
genauern Ergebnisse gelangen, fo muss man einen andern Weg 
einschlagen, der genauere Messungen zulässt, und diefer Weg ist 
die Beobachtung der Sterne. Deoken wir uns zwei Orte A und 
B auf der Erde, einen auf der oördlichen und einen auf der fild­
Iiehen Halbkugel, und beobachten wir von <liefen aus die Sterne, 
ro bemerken wir, dass es filr jede der beiden Halbkugelo einen 
Punkt am Himmel giebt, der feststeht, und um den die Sterne am 
Himmel einen Kreis beschreiben. Man oennt <liefe beiden Punkte, 
die Erdpole des Himmels, und zwat· den einen den Nordpol, 
deo andern den Südpol. Die Kreife, welche diefe Pole verbindeo, 
neunt man die Mittagslinien oder Meridiane, die Kreife, welche 
die Sterne am Himmel beschreiben, nennt man Sternkreife oder 
Parallelkrei.fe. 

Beobachtet man nun von beiden Orten denfelben Slern, 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 
demfelben Sterne mit der nach dem Südpole bildet, fo ist die 
Summe diefer Winkel genau 180 °, d. h. genau ebenfc;igros, als 
wenn wir die Sterne vom Mittelpunkte der Erde aus beobachtet 
hätten Mit den neuesten Fernrohren können wir die Winkel bis 
auf 1/i0 Sekunde messen; es ergiebt lieh alfo, dass die Summe der 
Wj.nkel noch nicht um 1/ 10 Sekunde von 180 ° abweicht, und das1:1 
alfo auch der einzelne Winkel, welcher an einem Orte der Erd· 
oberflä.che durch die Linien nach 2 Sternen gebildet wird, noch 
nicht um 1/ 10 Sekunde von dem Wiokel abweicht, welchen die 
Lioien nach den beiden Sterneo am Mittelpunkte der Erde bilden. 
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Statt der Winkel an der Oberfläche der Erde kann man daher, 
wenn Sterne in der Mittagslinie des Ortes stehen, ,auch die gleichen 
Winkel am Mittelpunkte der Erde fetzen. 

Dies giebt ein treffliches Mittel zur Gradeintheilung der Erde. 
Die beiden Punkte der Erdoberfläche, deren Scheitelpunkt ein Pol 
des Himmels ist, nennt man die Erdpole der Erde, und zwar 
den Nordpol und den Südpol, 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 nördlich (bez. fildlich) von dem Glei­
cher absteht, nennt man einen Breitenkreis (Parallelkreis) von 
a Grad nördlicher (bez. l'lldlicher) Breite. Der Pol steht filr 
<liefen Ort a Grade hoch über dem Gefichtskreife des Ortes, die 
Polhöhe ist mithin der Breite gleich. Den Kreis der Orte, deren 
Scheitelpunkte gleichzeitig in derfelben Mittagslinie (Meridiane) 
liegen, nennt man einen Längenkreis (Meridian) der Erde. Der 
Längenkreis, welcher durch die Sternwarte von Greenwich bei 
London geht, ist der Anfangspunkt für die Zählung der Längen­
grade. Von ihm aus theilt man jeden Breitenkreis von Westen 
nach Osten in ·360 u oder besser in 24 Stunden, wie auch die Sonne 
diefen Raum in 24 Stunden durchläuft. Alle Orte, welche b Stun­
den Länge ·haben, haben alfo b Uhr Nachmittag, wenn in Green­
wich Mittag ist. Das ganze Netz nennt man das Erdnetz. 

Die Gröse und Gestalt der Erde lässt fich nun fehr genau er­
mitteln, es bedarf nur noch, dass die Gröse eines Grades auf der 
Oberfläche der Erde genau gemessen wird.. Eine Reihe von Grad~ 
meseungen find zu <liefern Zwecke mit grosen Kosten . veranstaltet, 
unter denen die in I' eru, die in Lappland, die in· Frankreich, in 
England, in Dänemark, in Preusen, in Russland und die zwei in 
Ostindien die wichtigsten find. Aue ihnen ergiebt fich, wenn der 
Grad des Gleichers gleich 15 deutschen Meilen (60 Seemeilen) ge­
fetzt wird, jede Meile (vier Seemeilen) gleich 7420,ue l\leter, der 
Durchmesser des Gleichers (Aequat.ors) gleich ·1718,8734 Meilen oder 
gleich 12'752932 Meter, die Achfe der Pole gleich 1713,328 Meilen 
oder gleich 12'713164 Meter, die Abplattung der Erde an den Polen 

alfo gleich -
99 

1 
, die Oberfläche der Erde gleich 9'281870 Quader-

• 2 l152b 

meilen oder 511,018 Billionen Quadermeter, c!.er Raum der ganzen 
Erde gleich 2650'187000 Würfelmeilen oder 542,616 Trillionen 
Würfelmeter. 

Alle Thatfachen diefer Nummer find schlechthin ßcher und 
von allen wissensch11Jt.lichen Männern anerkannt. 
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Anmerkungen. 

1. ·Berechnung des Gefichtskreifes. 

Sei h die Höhe des Berges in Metern, fei c die Entfernung, bis zu 
welcher man von der Höhe des Berges fehen kann, fei d der Durchmesser 
der Erde, fo ist d + h Sekante, h der auserhalb des Kreifes' liegende Ab­
schnitt, c Tangente am Kreife und nach einem bekannten Satze der ebenen 
Raullllehre das Quader der Tangente gleich der Sekante mal dem äusern 
Abschnitte, d. h. 

c~ 
c2=(d+h)h und d=h-h. 

Ist alfo h=100 Meter, c=3&700 Meter, fo ist d=12'744800 Meter. 
In Wirklichkeit hat der Gleicher der Erde einen Durchmesser von 12'752932 
Meter oder von 1718,873' geogr. Meilen zu 742.0,158 Meter. 

Die Entfernung, bis zu welcher man fehcn kann, ist bei 
1 Meter Höhe 3571,, Meter. 20 Meter Höhe 15971,8 Meter. 
2 5050,7 30 19561,, 
3 6185,9 40 22587,; 
4 7142,8 50 25253,6 

5 7985,9 60 27664,0 

6 8748,, 70 29880,; 
7 9449,0 80 31943,6 

8 10101,6 90 33881,3 

9 10714,2 100 3&714,0 

10 11293,8 

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

2. Die Gröse der Erde. 

Die deutsche Meile 1 von der 15 auf einen Grad des Gleichers gehen, 
hat eine Gröse von 7420,m Metern. 

Für die Breite b des Polnetzes ist dann in Metern die Gröse des Breiten· 
grades = 1,949037 (57013,109 - 2861337 cos 2b + 01611 cos 4b -0,001 COB 6 b ), des 
Län~engrades = 1,949037 (57156,fü cos b-47,823 cos 3b+0,060 cos 5 b). 

Der ganze Gleicher hat dann 15 X 360=5400 deutsche Meilen. Der 
DurchmcSBer des Gleichers ist d = 5400: 7T = 1718,873, deutsche Meilen. Die 
Achfe zwischen den Polen c ist = 1713,329 deutschen Meilen. 

Die Erde ist eine Umdrehungslinfe oder ein Rotations-Ellipfoid, deren 
Inhalt 6/a ncd2 = % n · 1723,328 (1718,8m)2=2650'187000 Würfelmeilen ist. 

S. l>ie phy.0.Schen Eigen1ohaften der Erde. 

Die erste und wichtigste phyfieche Eigenschaft eines Körpers 
ist fein Gewicht. Hängt man in einer Drehwage an einem ein­
fachen Seidenfaden einen wagerechten Stab auf, der an beiden 
Enden kleine Kugeln trägt und nähert einer diefer Kugeln eine 
grösere Kugel, fo wird die kleine Kugel von der grosen angezogen 
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und geräth in Pendelschwingungen. Sowohl durch Rechnung als 
durch Beobachtung lässt lieh das Gefetz ermitteln, nach dem Pendel­
schwingung, Entfernung und Gewicht der anziehenden Kugel von 
einander abhängen und lässt fleh aus zweien derfelben das dritte 
berechnen. Das Gefetz der Anziehung ist folgendes: 

Je zwei Körper ziehen fich gegenfeitig an. Die 
Anziehungskraft ist das Zeug oder Product aus 
den Gewichten der beiden Körper, 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 Länge des Pendels und die Dauer der Pendelschwingung be­
kannt, es lässt fleh alfo das Gewicht der Erde aus den Verfuchen 
an der Drehwage durch Rechnung finden. 

Der erste, welcher zu diefem Behufe Verfuche 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 unmöglich zu machen, 
brachte die Anziehung der Glaswand in Abrechnung und fand nun 
im Mittel aus 24 V erfuchen das Raumgewicht ( specifieche Gewicht) 
der Erde gleich 5,18' Später fand Reich in Freiberg aus 19 noch 
forgfältigeren Verfuchen das Raumgewicht der Erde gleich 5,14 ; 

endlich hat Baily umfassende Verfuche angestellt, aus denen fich ein 
Raumgewicht der Erde von 5'16 8 ergiebt. Diefe Zahl muss als die 
am meisten verbürgte angefehen werden. Die ganze Erde ist alfo 
5168 mal fo schwer, als ob fie ganz aus reinem Wasser bestände, und 
da. ein Würfelmeter Wasser eine Tonne oder 2000 Zollpfund wiegt, 
fo hat die ganze Erde ein Gewicht von 6149,817 Trillionen Tonnen 
oder 12,3 Quadrillionen Zollpfund.*) 

Diefe gewaltige Masse der Erde hat nun eine dreifache Bewegung, 
wie dies in dem Sterngemälde ausfiihrlich nachgewiefen ist; denn 

1) dreht fie fich täglich, genau in 0,8872666 Tagen einmal um 
ihre Achfe am Gleicher, mit einer Schnelligkeit von 5414,8 
Meilen im Tage cider 465,031 Metern in der Sekunde; 

") Anm. Das Raumgewicht der Erde ist 5,68, rler Rauminhalt 2650187000 
Würfelmeilen, jede zu (7420,158) 3 Würfelmetern, das Gewicht eines Würfel­
meters Wasser ist eine Tonne oder 2000 Zollpfund. Dus Gewicht der Erde 
ist demnach 5,68(741!01158) 3 2650187000 Tonnen. 
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2) bewegt fie fich in einem Jahre, genau in 365,2H 37 Tagen 
einmal um die Sonne mit einer mittlern Schnelligkeit von 
29219 Metern in der Sekunde; 

3) bewegt fleh die Erde mit der Sonne um die Achl'e des 
Milchstrasen-Reiches nach Mädler mit einer Schnelligkeit 
von 54253,77 Metern in der Sekunde, welche Zahl aber felir 
unficher ist. 

Die Arbeit, welche die Erde hienach leistet, ist eine gewaltige. 
Sehen wir von der Drehung um die Achfe ab, bei welcher jeder 
Theil der Erde ein~ verschiedene Schnelligkeit befitzt und die im 
Verhältnisse zu den andern Bewegungen nur gering- ist, fo bleiben 
noch zwei Bewegungen übrig. Von diefen ist die Bewegung um 
die Sonne fo bedeutend, dass, wenn die ganze Bewegung in Wärme 
umgewandelt würde, die ganze Erdmasse dadurch um 102250 ° C. 
erwärmt würde. (Die Bewegung um die Achfe des Milchstrnsen· 
reiches ist, wenn wir die obige Bewegung zu Grunde legen, fogar 
fo bedeutend, dass fie die ganze Erdmasse um 352529 ° C. erwär· 
men wilrde, beide zuf&JDJDen würden demnach die ganze Erdmasse 
um 454779 ° C. e1·wärmen, d. h. bis zu einem Grade, von dem man 
gar keine Vorstellung befitzt). *) Alle diefe Thatfachen CTnd übri­
gens auf ganz fiebere Beobachtungen gegründet, von allen Phy fikern 
anerkannt und find daher wissen.schaftlich ganz ficher . 

. Doch wir kehren zur Betrachtung der Verhältnisse auf unl'erer 
Erde zurück. Die mitt.lere Wärme der Erde beträgt auf der 
Oberfläche 15 ° C. Wollen wk die Wärme im Innern de~ Erde 
kennen lernen, fo müssen wir in die Tiefe der Erde eindringen. 
Eine allgemeine Zunahme der ·wärme ist das Erste, was uns bei 
diefem Eindringen entgegentritt. Freilich reichen die Bergwerks­
schachte und Bohrlöcher bis jetzt nicht tiefer als 607 Meter unter 
den Meeresspiegel; indessen hat doch auch schon diele geringe 
Tiefe des Eindringens in die Erde die Thatfache erwiefen, dass 
die Wärme im Innern der E1·de zunimmt, und zwar in 100 Meter 
Tiefe jedesmal um 3 ° C. **). Diefe Zunahme ist eine ganz all-

*) Die Wärme oder die Arbeit einer Ilewegung ist gleich dem Quader 
der gchnelligkeit, getheilt durch die Arbeit der Wärmeeinheit, d. h. durch 
(91131m)2 Meter. Die Wärme, welche der obigen Bewegung entspricht, ist_ 
demnach (29219)2 : (91,3763~) 2, bezüglich (54253,n)2 : (91,37m)2• 

*) Nach den 12936 Beobachtungen, welche Reich in den Silberberg­
werken Freibergs während der Jahre 1829-1831 in Bohrlöchern der Fels­
wände ongestellt hat, nimmt die Wärme erst in 13313 Metern Tiefe um 3 ° C. 
2u; es dnrf aber hie~ nicht unbeachtet blciucn, dass das Erz dicfer Berg-
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gemeine, für die verschiedensten Gegenden der Erde beobachtete; 
nur im Meerwasser und foweit der Boden gefroren ist, findet fie 
nicht Statt. Nach den Gefetzen der Wärme kann man mit Sicher­
heit auf eine weitere Zunahme der Wärme nach dem Innern der 
Erde zu schliesen. Die warmen Quellen, welche aus dem Innern 
der Erde kommen, beweifen überdies die Wärme-Zunahme unmittel­
bar. Nimmt man demnach an, dass auch für grösere Tiefen das­
felbe Gefetz gelte, dass die Wärme auf je 100 Meter Tiefe um 
3 ° C. zunehme; fo erhält man für die verschiedenen Tiefen dev 
Erde folgende Wärmegrade. 

An der Oberfläche der Erde 15 ° C. Wärme. 
In 500 Meter Tiefe 30 ° C. 

2833 100 ° c. 
6167 200 0 c. 
9500 300 ° c. 

- 12833 400 0 c. 
- 2G16"7 800 o C. 

32833 1000 0 c. 

- 39500 i2000 c. 

- 49500 1500° c. 

Schwefel schmilzt. 

Zinn schmilzt. 
Blei u. Zink schmelzen. 
Glafige Lava schmilzt. 
Silber u. weises Guss-

eifen schmelzen. 
Bafalt, Gold u. graues 

Gusseifen schmelzen. 
Lava u. Eifen schmelzen. 

Die Feuerberge oder Vulcane, welche geschmolzene Lava 
auswel"fen, stammen alfo mit ihren Adern aus 4J500 Meter oder 
62/a l\leilen Tiefe. Solcher Feuerberge giebt es aber in allen 
Theilen der Erde, theils noch speiend, theils erloschen, überaus 
viele, die Anmerkung giebt eine Ueberllcht der bekannten. Dies 
beweif't, dass überall auf der Erde die Wärme nach der Tiefe zu 
bis 1500 o C. zunimmt, und dass wir in 6% Meilen Tiefe <liefe 
vVärme überall vorausfetzen dürfen. Besteht demnach das Innere 
der Erde in diefer Tiefe aus Lava, und bereits die nächsten Num­
mern '''erden den Beweis führen, dass es sich alfo verhält, fo ist 
die Lava in 6% Meilen Tiefe überall geschmolzen, die Erde felbst 
ist dann eine feurig flüssige Kugel, welche nur eine fei;te Schale 
von 62/s Meilen Dicke trägt. 

werke ein besserer Leiter ist, als andre Felfen, und dass daher der Wärme­
Unterschied im Erze geringer fein muss, als in anderm Gesteine, In dem 
Bohrloche von Grenelle war in 573 m. Tiefe 28° C., während in den 29,6 m. 
tiefen Kellern ebenda 11,7° C. herrschte; hier nimmt alfo die Wärme auf 
je 100 m. um 3° .c. zu. In Steinkohknbergwerken nimmt Jle auf 98;6 m., 
in dem Genfer Bohrloche des de la Rive auf 94,6 rn. um 3 ° C. zu. 

2 
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Ist diefe Thatfache richtig, !o muss eine Reihe von Erschei­
nungen daraus hervorgehen, welche die nothwendige Folge diefer 
Thatfache, zugleich der .ficherste Beweis derfelben ist. Eine flüssige 
Masse nimmt, wenn fie in Ruhe ist, die Gestalt einer Kugel, wenn 
fie in drehender Bewegung ist, die Gestalt eines Rotations­
Elli p fo i des oder einer Drehungslinfe an, die an den Polen 
der Drehungs-Achfe abgeplattet ist. . Nach den au~gezeichneten 
Rechnungen von Laplace in feiner mechanique celeste 1800-1806 
beträgt diefe Abplattung filr die Erde 1fa09 , nach der ~pät.eren, 

genaueren Berechnung von Ivory %89 • Die ausgezeichnetsten Grad­
messungen bestätigen diefe Abplattung, fie ergeben 1/ 306 , doch ist 
diefe Zahl nicht ficher. Ebenfo ergeben die Beobachtungen der 
Pendelschwingungen eine Abplattung von %89 und stimmen alfo 
genau mit der Rechnung. Die Erde ist demnach eine feurig flüssige 
Kugel. 

Auf diefem feurig flüesigen Meere des Erdinnern ruht nun die 
.feste Schale von 6% Meilen Dicke. Die Oberfläche diefer festen 
Schale beträgt, wie wir oben fahen, 9'281870 Quadermeilen; bei 
folcher Flächenausdehnung ist eine Dicke von 6% Meilen überaus 
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 'fheile Schichten von der 
Schale weggespült oder Theile aufgelöf't und fortgetragen, fo wird 
diefer Theil steigen, werden auf einem andern Theile Schiehten 
abgelagert, fo wird diefer Theil finken müssen. Kurz, wenn uie 
feste Schale auf dem Feuermeere schwimmt, werden alle Theile 
der Erde theils Hebungen, theils Senkungen erfahren; da aber 
die Veränderungen sehr allmälige find, fo werden auch die Hebun­
gen und Senkungen einen langfamen Verlauf nehmen und erst in 
lii.ngern Zeiträumen fichtbar werden. Die Anmerkung giebt uns 
einen Ueberblick der beobachteten Hebungen und Senkungen. Es 
ergiebt fich daraus, dass alle Küsten, an denen man bisher allein 
Beobachtungen über diefe Vorgänge angestellt hat, in steter Be­
wegung find. In Schweden beträgt 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 
gröste Masse der Erde. Nur der 1,/137 te Theil des Durchmessers 
ist fest, 136/137 find noch feurig flüssig, nur 1/46 des Raumes, nur 
%2 des Gewichts der ganzen Erde ist fest, alles Uebrige ist noch 
feurig flüssig. Oder mit andern Worten, während nur 58 Millionen 
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Würfelmeilen des Erdkörpers zur festen Schale gehören, bilden 
noch 2592 Millionen Würfelmeilen das Feuermeer der Erde. Dies 
gewaltige Feuermeer der Erde ibt aber auch noch nicht eine 
gleichmäsige Masse. Die Lava, welche die Oberfläche diefes Feuer­
meeres bildet, hat nur ein Raumgewicht von 2,8„ dagegen hat die 
ganze Erde ein mittleres Raumgewicht von 5,6&, oder hat etwa 
das doppelte Raumgewicht. Das Feuermeer der Erde hat mithin 
in der Tiefe ein gröseres Raumgewicht, als an der Oberfläche, 
und da nur die reinen Erze oder Metalle ein fo groses Raum­
gewicht befitzen, fo ergiebt fleh, dass die Tiefe des Feuermeers 
der Erde von einem Erzmeere gebildet wird, und dass ilber dem 
Erzmeere ein Steinmeer geschmolzener Lava lagert. Die Erze find 
in diefem Meere wegen ihres grösern Raumgewichtes untergefunken 
und umgeben den Mittelpunkt der Erde, die leichtere Lava schwimmt 
auf denfelben, und auf dem ... Lavameere endlich schwimmt die feste 
Schale mit einem Raumgewichte von 3 bis 2,4 und mit zahlreichen 
Spalten, welche die Felfen der Schale nach allen Richtungen durch­
fetzen. 

Die Wärme in dem Feuermeere ist im Ganzen eine gleich­
mas1ge. In jedem gleich zufammengefetzten Theile des Feuermeeres 
.,steigen nämlich die wärmeren Theilchen nach oben, da fie durch 
die Wärme leichter werden, und theilen den Theilchen des oberen 
Meeres ihre V\'ärme mit. Die Theilchen des oberen Meeres steigen 
demnächst,, wenn fie dadurch wärmer werden, abermals foweit 
auf, als das Raumgewicht der Theilchen das gleiche ist, und theilen 
hier wieder ihre höhere Wärme den Theilchen des demnächst 
oberen Meeres mit und fofort bis zur Oberfläche des obersten Feuer­
meeres. Das gefammte Feuermeer der Erde hat alfo nahe die 
gleiche Wärme von 1500 ° C. 

In der festen Schale der Erde nimmt nun diefe Wärme all­
mälig, und zwar auf je 100 Meter im Mittel um 3 ° C., ab, bis .fie an 
der Oberfläche der Erde 15 ° C. beträgt. Die Erdmasse aber hat 
mit diefer festen Schale noch nicht ihr Ende erreicht. Auf der 
festen Schale wogt nämlich einer feite noch ein Wassermeer, andrer­
feits ein Luftmeer. 

Das Wassermeer der Erde bedeckt ungefähr 3/ 4 der Erd­
oberfläche. Von den 9'28i870 OMeilen der Erdoberfläche find 
6'813384 DMeilen mit Wasser bedeckt und nur 2'468486 OMeilen 
Land, wo die feste Schale aus dem Meere hervortaucht, d. h. das 
Wasser beträgt 73,1053 Hunderte} der Oberfläclie der Erde. Die 
Tiefe des Meeres ist leider erst zum geringen Theile ermittelt. 

'.G* 
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Laplace hatte früher in feiner mecanique celeste 1800-1806 die 
mittlere Tiefe der W as~ermeere aus den Gefetzen der Ebbe und 
Flut auf '2.% Meile geschätzt. Später gab er diefe Schätzung auf 
und folgerte aus der Abplattung der Erde an den Polen, dass die 
Oberfläche der Erde fehr nahe im Gleichgewichte stehen müsse, 
und dass daher die mittlere Tiefe der Wassermeere nicht beträcht­
lich von der mittlern Höhe ·des Landes über dem Meeresspiegel 
abweichen könne. Da nun die letztere nach A. v. Humboldt's 
Unterfuchungen höchstens 958 Fus beträgt, fo würde das Was8er­
meer hienach höchstens 1000 Fus tief fein können. Aber beide 
Folgerungen stimmen nicht mit der wirklichen Tiefe der Meere 
überein, diefe wechfelt nämlich nach der Karte, welche Maury für 
das atlantische Meer giebt, von 0 bis 8000 Meter Tiefe und kann 
im Mittel auf 2200 Meter Tiefe angenommen werden. Diefelbe ist 
in dem vorliegenden Werke auf 2200 Meter, oder, wenn man das 
Wasser über die ganze Erde, über Festland wie Meer, gleichmässig 
vertheilt denkt, im Mittel auf 1600 Meter Tiefe angenommen. 

Das Wasser durchdringt aber ferner alle Spalten der Gesteine, 
ja durchzieht und tränkt felbst die feste Masse des Gesteines, wie 
Bischof dies im Z\\'eiten Bande feiner Geologie, erste Auflage, aus­
führlich dargethan hat, und dringt fo 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 gegenwärtig diefer Hitzegrad erreicht, wie dies 
die Berechnung der Anmerkung beweif't. Die Felfen haben jetzt 
in diefer Tiefe eine Hitze von 600 o C.; der ·wasserdunst oder der 
Dampf hat dafelbst eine Spannkraft von 2007 Luftfäulen (Atmo­
sphären) oder, da eine Luftfäule foviel wie eine Wasserfäule von 
101/s Meter wiegt, von 20739 Meter Wasserhöhe und trägt mithin 
die ganze auf ihm lastende Wasserfäule. Das tropfbar flüssige 
Wasser kann mithin gegenwärtig nicht tiefer dringen. Alle Felfen 
bis 20000 Meter Tiefe Ilnd alfo gegenwärtig von Wasser durch­
spült, und nimmt man den Wassergehalt diefer Felfen auch nur 
auf vier Hunderte] des Raumes an, fo ergiebt fich abermals eine 
Wasserfäule von _800 Meter Tiefe, welche in den Felfen vorhanden 
ist. Alles Wasser der Meere und der Erdschichten wird alfo auf 
die ganze Erde gleichmäsig vertheilt eine Wasserhülle von 2400 
Meter Tiefe darstellen, welche einerfeits die Meere der Erde füllt, 
andrerfeits bis 20000 Meter in die Erdspalten eindringt und in dem 
Luftmeere Dünste und Wolken bildet, welche Regen herabgiesen, 
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das Land tränken, Quellen, Bäche und Flüsse speifen und die 
Spalten der Felfen auf dem Festlande füllen. 

Auf dem Feuermeere der Erde schwimmt alfo die feste Schale 
der Erde, die zwar zahlreiche Spalten trägt, aber das Wasser ge­
langt nicht in <liefen Spalten bis zu dem Feuermeere der Erde, nur 
20000 Meter dringt es von oben in die Erdschale von 49500 Meter 
Dicke ein und bleibt alfo noch etwa 29500 illeter vom Feuermeere 
getrennt. Den Zwischenraum zwischen beiden Meeren aber erfüllt 
in den Spalten der Erde der Wasserdunst oder das Dampfmeer, 
das einerfeits auf dem Feuermeere ruht, während es andrerfeits 
das Wassermeer trägt. 

U eher dem Wassermeere der Erde wogt endlich das Luft­
m e er der Erde. Die Erdluft drückt auf das Wassermeer mit 
dem Drucke einer Luftfäule oder Atmosphäre, welche einer Säule 
von 10'/3 Meter Wasser das Gleichgewicht hält oder auf jeden 
tJMeter Oberfläche mit einem Gewichte von 10% Tonne drückt. 

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

Um die Stoffe kennen zu lernen, aus denen die Erde in den 
verschiedenen Schichten besteht, muss man aus <liefen Schichten 
die Stoffe herbeischaffen und diefe chemisch unterfuchen. Auf 
der E1·de kann man auf diefe Weife nur die obersten Schichten 
der Erdschale unmittelbar unterfuchen, foweit fie durch tiefere 
Schichten gehoben und blosgelegt .find. Man lernt auf diefe Weife 
auser dem Luftmeere und Wassermeere der Erde die durch beide 
gebildeten geschichteten Gesteine und unter denfelben die gespatetcn 
Gesteine: den Gneis, den Granit, ~en Porphyr und ähnliche, kennen, 
deren Ursprung bereits zweifelhaft ist, indem die einen diefe Ge­
steine aus dem Feuermeere' die andern aus dem Wassermeere 
ableiten. 

Will man tiefer bis zu den unzweifelhaft aus dem feurig flüssi­
gen Steinmeere erstarrten Gesteine vordringen, fo muss man Hch 
zn den Quellen wenden, welche aus <liefen Gesteinen bis zur Ober­
fläche aufäteigen, d. h. zu den warmen Wasserquellen oder zu den 
feurigen Lavaströmen der Feuerberge. Die erstern kommen höch­
stens aus einer Tiefe von 20000 Metern, die zweiten aus einer 
Tiefe von 49500 Metern. Beide zeigen uns die Beschaffenheit in 
jenen Tiefen nicht rein, da fie auf dem Wege mit mannigfachem 
andern Gesteine in Berührung gekommen und verändert .find. 

In das Feuermeer der Erde felbst kann man nicht eindringen. 
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Man weis nur aus dem Raumgewichte der Erde, dass es in feinen 
tieferen Schichten aus geschmolzenem Erze bestehen muss. Um 
auch über diefe Schichten Aufschluss zu gewionen, wird man fich 
demnach an andere Sterne wenden müssen, deren Bau man genau 
kennt und unterfuchen kann, d. h. an die Meteorsterne oder Stein­
sterne, wie wir fie nennen wollen; erst, nachdem wir <liefe kennen 
gelernt, werden wir dann auch die Erde erforschen können. 

Alle Thatfachen diefer Nummer find ficher und werden all­
gemeio anerkannt. 

Anmerkungen zu den phyfischen Eigenschaften der Erde. 

1. Die Feuerberge dtr Erde. 

Europa ist der an Feuerbergen ärmste Erdthcil; doch hat es im Norden 
die Infel Is 1 an d mit dem Feuer speienden 1600 m. hohen Hekla und den 
Feuerbergen Scaptar-Jökul, Oeräfa-Jökul, Herdubreid 1 Leinrhnukur 1 Trolla­
dyngiur und Snaefells-Jökul, welche eine Reihe von SSW. nach NNO. bilden, 
in deren Verlängerung die feuergesteinige Insel Jan-Mayen unter 70° 50' 
Breite liegt. In Deutschland liegen am Rheine in der Gegend von Laach 
und Rieden und bei Bonn in der Eifel alte erloschne Krater von Feuerbergen. 
Ebenfo liegen in Frankreich bei Clermont und weiter füdlich und füd­
östlich die Erhebungskegel des Montdor, Cantal und Mezene, fowie viele 
andere Punkte im Velay und Vivarais 1 wie bei Agde und Beziers im Dep. 
Herault (Comptes rendus Th. 18 S. 155) und mehre Punkte in der Provence, 
welche erloschene Krater von Feuerbergen dardtellen. In Spanien ß.nden 
fich dergleichen bei Olot und Castel-Follit in Catalonien und auf 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 thätig 1 und zeigen die Infel Ischia noch 13 1 die phlegräischen Felder 
bei Puzzuoli westlich von Neapel auf 3 DMeilen noch 27 Krater von Feuer­
bergen, von denen die Solfatara noch gegenwärtig heise Dämpfe aushaucht 
und der 140 m. hohe Monte nuovo im Jahre 1538 innerhalb 48 Stunden ge· 
bildet wurde 1 endlich liegen östlich von diefen und vom Vefuv, mit ihnen 
in einer geraden Linie von 21 Meilen Länge, in Apulien bei Melfi der Krater 
des Vultur und der Lago d'Ansanto, welche beide nach Da.ubeny noch Gafe 
aushauchen. Auf Si ci l i e n erhebt fich der höchste Feuerberg Europas, der 
Aetna1 3400_m. hoch. Nördlich davon zeigen die Lipa.rischen Inseln mehrere 
theils thätige1 theils erloschene Feuerberge, und zwar Volce.no den beständig 
dampfenden, 406 m. hohen Volca.no, mit einem 1000 m. breiten und 200 m. 
tiefen Kre.ter, Volce.nello nördlich da.von drei Krater, Lipe.ri nördlich de.von 
die erloschenen Feuerberge Monte Guardia 1 M. S. Angelo und M. Ca.mpo­
bianco mit einem Krater von 1000 m. Durchmesser, Stromboli nördlich da.von 
den 923 m. hohen, fortwährend Lava ergiesenden Stromboli, endlich Saline 
nwdwestlich von Lipa.ri die beiden erloschenen Feuerberge Monte Sa.lve.tore 
und M. della. Va.lle di Spina.. Südwestlieh von Sicilien liegt fern~r gegen 
Tunis zu die Infel Pantellaria mit erlosch~mem Krater und stieg im Juli 
1831 die Feuerinfel Julia oder Ferdina.ndea. zwisc! en Pantella.ria. und Sciacca 
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bis 71 m. hoch aus dem Meere hervor, ward aber nach einem halben Jahre 
vom Meere wieder zerstört. In Griechenland endlich ward nach Strabon 
etwa 300 Jahre v. Cbr. auf der Halbinfel Meth6ne ein 1330 m. hoher Feuer­
berg gebildet. Von hier aus erstreckt fich in einer nach SO. bis OSO. geneigten 
Linie ein'.! Reihe von Infeln: Poros, Antimilo, Milo, Argentiera, Polino, 
Policandro und Santorin, welche aus Feuergestein bestehen, zum Theile 
noch Dämpfe aushauchen, und deren letzte mehrfach feit 184 v. Chr. bis 
jetzt Bildung kleiner Infeln, Auswürfe von Bimsstein und Dampf-Ausbau­
chungen gezeigt hat. 

In Afrika zeigt Ab y s s in i e n 14 Meilen östlich von Ankober eine Gruppe 
erloschener und einen noch thätigen Feuerberg, den Dofane, und zeigt fich 
an der Küste im innersten Winkel von Guinea eine 4000 m. hohe Gruppe 
von Feuerbergen, der gröste Theil des Innern ist noch nicht unterfucht. 
Dagegen find die Infeln diefes Erdtheils fehr reich an Feuerbergen. Die 
Azoren find fämmtlich aus Feuergestein gebildet und tragen Feuerberge, 
welche wiederholt thätig gewefen find. Sie bilden zwei Reihen, eine nörd­
liche: Corvo, Graciofa, Terceira, St. Miguel und Formigas, und eine füdliche 
von 80 Meilen Länge: Flores, Fayal, Pico mit dem Pico alto von 2430 m. 
Höhe und Santa Maria. Die Infel Madeira hat einen schönen, 1330 m. 
hohen Krater. Die Canarischen Infeln bilden einen Kranz von GO Meilen 
Länge: Palma, Gomera, Teneriffa mit dem 3800 m. hoben Pico de Teyde, 
Gran Canaria, Fuerteventura und Lanzerotte mit den grosartigsten und 
schönsten Kratern. Von den Capverdischen Infeln trägt Fuego einen 
Krater; ebenfo find die Infeln Ascenfion und Tristan da Cunha west­
lich von Afrika von Feuergestein gebildet. Oestlicb von Afrika trägt die 
Infel St.Paul einen Krater, der Flammen speit, und die Infel Amsterdam 
füdlicb davon einen Feuerberg; die Infel Bourbon zeigt einen noch thätigen 
Krater von 2EOO m. Höhe, und St. Mauritius einen erloschenen Feuerberg, 
ebenfo ist die Infel Tbeir im rotben Meere ein noch tbätiger Feuerberg von 
280 m. Höhe, diß Infel Perim ein erloschener. 

In Vorder-Allen begegnen uns in Arabien grose erloschene Krater bei 
Aden, und in Hadramaut fogar ein n·ocb thätiger, stets Dampf ausstosender 
Feuerberg Bir-Babut, fowic viele alte Lavaströme bei Mocha, Sana, Medina, 
ebenfo finden wir in Syrien und Palästina die deutlichsten Spuren früher 
thätiger Feuerberge. In K 1 ein -A fi e n finden wir zwei erloschene Feuer­
berge, den Arghi-Dagb bei Käsarea 4100 m. und den Hassan-Dagh 2670 m. 
Der Kaukafus hat im Elbrus 5780 m. und im Kasbek 5100 m. zwei riefige 
erloschene Feuerberge, zwischen denen mehrere niedrigere liegen. Arme­
nien ist auserordentlich reich an meist erloschenen Feuerbergen. Das Hoch­
land zwischen Araxes und Kur trägt 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 Agmango.n 
3700 m. mit einem Kraterfee von 3100 m. Höhe, die Krater des Agdagb und 
Bosdagh, anschliesend hieran füdöstlich die Hochebene von AgridJa mit drei 
grosen Kratern, von denen der Karantyscbdagh noch 3476 m. hoch, und 
flidlich endlich ein Hochland von 2800 m. Höbe mit 4 Kratern, von denen 
der Kissalidagh über 3200 m. hoch. Südlich vom Araxes find die Feuer­
berge Takal-Tau und der 5400 m. 11ohe Ararat, an dessen Fuse fich 1840 
ein fürchterlicher Ausbruch ereignete. Am W u n fe e ist nördlich der Seiban-
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Dagh, füdlich der Sindsjar. Südlich vom Kaspi-See find der Sawalan im 
Westen ein erloschener, der Demawend 4600 m. hoch bei Teheran und der 
Abischtscha im Osten zwei Dampf anshauchende Feuerberge. Auch Vorder-
1 n dien zeigt anf der Halbinfel Cutsch viele einzelne und am westlichen 
Fuse der Ghats eine Reihe erloschener Feuerberge. 

In Hinter-Aßen beginnen die Feuerreihen der ostafiatischen Infeln, 
zuerst die Sumatra-Reihe. Die aus Feuergestein gebildeten Infeln Rambri 
1000 m. hoch, Tscheduba und Regnain beginnen füdlich der Küste von 
Arracan, dann folgt nach 80 Meilen die aus demfelben Gesteine gebildete 
Infel Narcondam und 17 Meilen füdlicher die Infel Barren Island mit einem 
560 m. hohen, stets thätigen Krater, wieder 108 Meilen füdlich folgen dann 
die Feuerberge Sumatra's. Im Westen 1 Meile nördlich vom Gleicher der 
Pasaman 4300 m., dann östlicher unter dem Gleicher der Kafumbra 4690 m., 
wieder östlicher 2 Meilen füdlich vom Gleicher der Sinkalang und der Berapi, 
letzterer 4100 m. und stets dampfend, dann 1Y3° füdlich vom Gleicher der 
Gunong-Api und der Gunong-Dempo, letzterer 3!350 m. und fast beständig 
Dämpfe aushauchend, endlich äEtlich 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, zählt füdlich 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 überaus thätig 
ist. Dann folgen östlich von Batavia noch 16 Feuerberge in zweien nach 
OSO. streichenden Reihen, unter ihnen der Galungung verrufen durch feinen 
verheerenden Ausbruch von 1823 und der Papandayang 2300 m., der 1772 
bei feinem Ausbruche 40 Dörfer zerstörte. Dann folgen östlich von Java 
die kleinen Sunda-InJeln: Bali-Pik und Lombock, Sumbawa mit dem Tom­
born, der durch feinen fürchterlichen Ausbruch im Jahre 1815 berüchtigt ist, 
Gunong-Api jede mit einem, Flores mit 3 1 Lomblen und Pantar, der stets 
thätige Gunong-Api lL und Domme jede mit einem Feuerberge. Die Mo-
1 nkk e n- Reihe streicht 450 Meilen nach Norden. Diefe Reihe beginnt auf 
der westlichsten Spitze Neu-Guinea's mit einem fchr hohen, dampfenden 
Feuerberge, dann folgen die Feuerberge von Nila und Siroa, der neben Banda 
aufsteigende Gunong-Api III. mit äuserst heftigen Ausbrüchen und die bei 
Amboina füdlich von Ceram gelegene Infel Hitu mit dem Wowani. Nörd­
lich vom Gleicher folgt auf Gilolo der Feuerberg Gammacanore, nördlich 
auf Mortay der Feuerberg Tolo, bei Ternate drei Infeln aus Feuergestein 
und auf Ternate ein 1280 rn. hoher Feuerberg mit fehr heftigen Ausbrüchen, 
auf der nordöstlichsten Spitze von Celebes der Feuerberg Klobat, dann die 
Infeln Siao und Abn, auf Mindanao drei Feuerberge, die Infeln Fuego und 
Ambil. Auf der Infel Luzon trägt die füdliche Halbinfel Camarines auf 30 
Meilen Länge allein 10 Feuerberge, unter denen der Yfarog der bedeutendste 
ist, die andere Infel noch 4 Feuerberge. Nördlich davon find die Infeln 
Camiguin und Claro-Babuyan au Feuergestein gebildet, und hatte letztere 
noch 1831 einen bedeutenden Ausbruch; Formofa endlich trägt wenigstens 
4 Feuerberge. 

Oeatlich der Molukken-Reihe streicht die Nipon-Reihe 435 Meilen 
nach Norden. Nördlich von den Feuerbergen im östlichen Guinea beginnt 
die Reihe mit den Marianen, welche mehrere Feuerberge theils noch thätig 
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zeigen, dann folgen in der. Reihe los Volcanos und die Bonin-Infeln mit 7 
Feuerbergen, dann die drei aus Feuergestein be.st·ehenden Infeln Fatfifio, 
Nokifima und Vries. Nördlich davon erl1ebt fleh auf Nipon der mit ewigem 
Schnee bedeckte Fusi, der nach japanischer Urkunde 285 vor Chr. in einer 
Nacht gebildet fein foll, während gleichzeitig eine Landschaft von 8 Meilen 
Länge und 2 Meilen Breite verfank und in den See Mitfunumi verwa.ndel t 
wurde. Nördlich desfelben find auf Nipon noch der Afama und im Norden 
der Tefan, der Pie Tilefius und der Yake-yama zu nennen. Weiter nördlich 
liegt in derfelben Linie bei Ochozk eine an Feuergestein reiche Gegend Sibi­
riens. Mit diefer Reihe stöst 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 Kiufiu 
felbst die zum Theile in furchtbarer Weife thätigen Feuerberge Miyi, Bin­
fonokubi, Unfengadake und Afono, dann die Feuerberge auf Sikolf und der 
Sire. auf Nipon, welcher uns bis zum Fufi geleitet. Die Kurilen-Reihe 
streicht von Jefo aus 230 Meilen nach NNO. Die Infeln Oofima und Koofima 
füdlich von Jefo, letztere mit stets dampfendem Feuerberge, eröffnen die 
Reihe, dann folgen die Feuerberge von Jefo 1 dann die der Kurilen, der 
de.mpfende Feuerberg von Sturup, der Feuerberg, der die ganze Infel Süd­
Tschirpooi mit Auswürfen beschüttet hat, der dampfende Saruitscheff auf 
Matua, der feit 1780 stets thätige Rankoko, die drei Feuerberge von Ana­
kutan, endlich der Feuerberg von Poromuschir und der Alaid wtstlich vom 
Cap Lopatke., welche beide 1793 heftige Ausbrüche he.tten. Die Kamt­
s ehe. tk a-R ei he streicht 75 Meilen in drei Reihen ne.ch ONO. und zählt 21 
noch thätige Feuerberge. Unter ihnen der Klintschewskaja 4930 m. stets 
thätig und mit mächtigen Ausbrüchen 1 der Tolbatschinskaja 2600 m 1 der 
1739 durch glühende Laven furchtbare Verheerungen erzeugte. 

In Nord-Amerika sehliest die Aleuten-Reihe an die Kurilen-Reihe an. 
Die Aleuten-Reihe streicht von West-Sitkin 170 Meilen nach Ost und ONO. 
und enthält 36 Feuerberge. Unter diefen heben wir hervor die zwei bren­
nenden Berge von. Umnak, die im Jahre 1796 neu entstandene Infel Joanna 
Bogosslowa, welche noch im Jahre 1819 den Umfang einer deutschen Meile 
und 700 m. Höhe hatte, den thätigen 1700 m. hohen Makuschin auf Una­
laschka und den thätigen 2800 m. hohen Schischaldin auf U nimack, fowie 
die drei Feuerberge der Halbinfel Aläska. Die Cordilleren Nordamerikas 
zeigen nur wenige Feuerberge. An der Westküste von Cooks Einfahrt liegt 
der 3770 m. hohe Feuerberg Pik Jlämän. Ob der Elias und der Cerro de 
buen tiempo Feuerberge find, ist zweifelh11ft; de.gegen ist nördlich der Infel 
Sitka auf dem Festlande unzweifelhaft 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 wieder eine Reihe von Feuerbergen auf. Die Mexico-Reihe 
streicht hier 119 Meilen nach Osten und enthält 7 Feuerberge, im Westen 
den Dampf und Asche auswerfenden Colima 3400 m., dann den 1759 ent­
standenen Jorullo, dann 22 Meilen östlich den erloschenen Toluca und den 
5500 m. hohen Popocatepetl und nördlich von demfelben den erloschenen 
Istaccihuatl, dann den Cofre de Perote und den Citlaltepetl, endlich im Osten 
den kleinen, durch feinen gewaltigen Ausbruch von 1793 bekannten Tuxtla. 
Die Guatemala-Reihe streicht von Popocatepetl nach SO., beginnt 85 
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Meilen von diefem, streicht 170 Meilen weit und enthält 38 Feuerberge, na­
mentlich bei Guatemala. Im NW. beginnt der Soconusco, dann nach 2'l 
Meilen folgen in 18 Meilen 10 Feuerberge von 4000 m. Höhe, unter ihnen 
der unmittelbar bei Guatemala liegende, nur Wasser speiende Volcan d'Agua. 
Jenfeit Guatemala folgen 6 Feuerberge bis zum Meerbufen Amapala, unter 
denen drei, der de Pacaya, der Ifalco und San Miguel fehr aufgeregt und 
thätig. Dann folgen 9 Feuerberge bis Nicaragua, unter ihnen der durch den 
fürchterlichen Ausbruch von 1834 bekannte Cofiguina und der äuserst thätige 
Mafaya. An der Südfeite des Sees von Nicaragua folgen 6 1 im See felbst. 
einer, der unaufhörlich arbeitende Ometepc, im Staate Costarica endlich 
folgen noch 6 Feuerberge. Die Antillen-Reihe liegt östlich von diefer 
Reihe und zeigt mehre erloschene Feuerberge auf den kleinen Antillen.] 

In Sild-Amerika zeigen uns die Galopagos etwa 2000 Krater, unter ihnen 
zwei, auf Albemarle und Narborough, noch in voller Thätigkeit. Auf den 
An des beginnen nun die Gipfel der höchsten Feuerberge. Zuerst die Q u i t o • 
Reihe 105 Meilen nach SSW. streichend mit 17 Feuerbergen. Nördlich be­
ginnt auf der mittlern Andenkette der Toiima 5630 m., dann folgen der 
Purace und Sotara, und auf der östlichen Kette der stets dampfende de la 
Fragua. Bei Pasto beginnt mit dem 4200 m. hohen Feuerberge von Pasto 
die westliche Kette von 7 Feuerbergen, zuletzt der 5860 rn. hohe Pinchincha 
und der 4900 m. hohe Carguairazo, dessen Gipfel 1698 zufarnmenbrach. 
Die östliche Reihe endlich beginnt nun nach Süden zu und zählt 6 Feuer­
berge, namentlich den 5960 m. hohen, fortwährend thätigen Cotopaxi und 
den stets dampfenden, 5360 m. hohen Sangay. Die Bolivia-Reihe beginnt 
225 Meilen füdlicher mit dem Feuerberge Chuquibamba, streicht 85 ·Meilen 
weit nach Süden und zählt 8 bis 9 Feuerberge, unter ihnen den beständig 
thätigen 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, Feuerberge 
find liier aber nicht bekannt. 

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

Im Weltmeere find die Sandwichsinfeln fast alle durch Feuergesteine 
gebildet. Auf Hawai ist der 4960 m. hohe Manna Roa ein alter Feuerberg, 
an dessen Abhang der 1210 m. hohe, a;~ Meilen breite Krater Kirauea mit 
grosen Seen glühender Lava und steten Ausbrüchen und die beiden thätigen 
Feuerberge Manna Hararoi 3460 m. und der Ponahohoa. Von den Freund­
seha.ftsinfeln find wenigstens 3, von den Gefellschaftsinfeln wenig­
stens Otaheiti mit Feuerbergen verfehen, die auch auf den Marquefas­
lnfeln und der einfamen Osterinfel nicht fehlen. Auserdem aber find 
ganz im Süden unweit Victorialand Inreln von Feuergestein und hohe Feuer­
berge beobachtet, der Erebus 3900 m. hoch,. noch in voller Thätigkeit, und 
find auch an der Küste von Alexandersla.nd und auf Youngs Infel Feuer­
berge gefunden. 

Auf der gonzen Ertl.e find a.lfo bis jetzt mehre Taufende auf die ver­
schiedensten Länder und Zonen vertheilte Feuerberge aufgefunden, die grosen-
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theils noch gegenwärtig thätig lind. Die Zahl derfelben würde lieh noch 
bedeutend vermehren, wenn man die Bafalte hinznrecbnete, welche ohne 
Zweifel durch Feuer gebildet lind. Da Jedoch Bischof in der zweiten Aus­
gabe feiner Geologie, wo er einfcitiger Neptnnist geworden i~t, behauptet 
fie feien durch Wasser gebildet, fo übergehe ich fie hier, um nicht den obigen

1 
Beweis abzuschwächen. 

2. Die Hebungen uud Senkungen der Erdschale. 

In Europa find die Hebungen und Senkungen der Erdschale am längsten 
in Schweden beobachtet, und zwar feit 1743. Die Linie von Sölvitsborg 
nach Helfingborg bezeichnet die Scheide beider. Das Land füdlich von diefer 
Linie bis Ystadt und Trälleborg fenkt fich So liegt das alte Steinpflaster von 
Trälleborg 1 m. tief, ein Torfmoor % m. tief unter de~ Meere und der Staf­
steen ist in 87 Jahren feit Linne's Zeiten um 127 m. näher an das Meer ge­
rückt. Dagegen heben lieh die Küsten nördlich von jener Linie. So hebt 
lieh die Küste von Gothenburg bis Uddewalle.. und die von Stockholm bis 
Gefle in 100 Jahren um %-1 m.1 die Küste des Ilothnisc~en Meerbufens in 
100 Jahren um 1-1% m. Diefem Umstande ist es denn auch zuzuschreiben, 
dass Lnlea in 28 Jahren 1/s Meile, Pitea in 45 Jahren 1/10 Meile ins Land 
gerückt ist und frühere Hafenstädte jetzt Binnenstädte find. Zu Uddewalla 
findet man überdies Balanen jetzt noch lebender Arten 1 die nur im Meere 
haben leben können, an den Felfen in einer Höhe von 67 m. über dem Meere, 
zu Hellefaaen fogar diefelben in einer Höhe von 140 m. über dem Meere. 
Im Thale bei Södertelje liegen die Schichten, welche Muscheln jetzt in der 
Ostfee lebender Arten führen, 20 m. über rlem Meere. Man fand in denfelben 
Uebcrreste alter Kähne, Anker, eiferne Nägel und beim Auswerfen des Gra­
bens von Södertelje in 21 m. Tiefe mitten im Sande eine Holzhütte, und in 
der Mitte derfclben einen Steinheerd mit Kohlen und BränJen. Die Schich­
ten, welche diefe Hütte bedeckten, enthielten gleichfalls Muscheln und be­
wiefen, dass das Land mit der Hütte erst unter das Meer gefunken und dann 
zu feiner jetzigen Höhe gehoben ist. Ebenfo wird in Norwegen die Küste 
gehoben, nördlich vop. Drontheim fitzen blaue Mergelthone mit Musch~ln 
jetzt lebender Arten in 130-160 m.1 stellenweife felbst 200 m. über dem 
Meere; in Spitzbergen findet man lie 40 m. über dem MeeN. Im nörd­
lichen Russland findet man dergleichen 36 Meilen von der Küste in 50 m. 
Höhe, fo beim Einflusse der Waga in die Dwina, an der Petschora findet 
man fie 45 Meilen von der Küste In Grosbritannien findet an der Ost­
und Südküste Senkung, an der Westküste Hebung Statt. In Schottland 
findet man am Firth of Forth, in Yorkshire am Humber untermeerische 
Wä'.der und Torfmoore, welche 5 bis 8 m. hoch mit Meeresmuscheln führen­
dem Thone bedeckt find, am Wash find die Stämme und Stubben eines unter­
meerischen Waldes bei niederm Wass,!rstande noch fichtbar, und auf Corn­
wall hat man bei Belin-Bridge 4 m. unter dem Meeresspiegel alte Töpfer­
geschirre und in 2 m. Tiefe römische Strasenbauten gefunden. Dagegen 
steigen im Westen die Muschellager jetzt lebender Arten in Nord-Devonshire 
bis 40 m., und zwar erheben fie fich unmittelbar an der Küste am Severn 
und den Küsten von Lancashire kaum merklich, steigen aber im Innern des 
Landes bis 200 m 1 ja am Moel-Tryfane in Caernarvonshire und in Shropshire 
bis 400 m., und ähnlich in Schottland, wo lie bei Glasgow und bei Gamrie 
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bis 110 m. aufsteigen. In Irland hat man die Muschellager 70 m. hoch 
über dem Meere beobachtet. In Frankreich finkcn die Lande am Kanal. 
Bei Beauport und Cancalc findet man untermeerische Wälder mit Trümmern 
von Gebäuden bis 20 m. unter dem jetzigen Hauptwasserstande, und zwar 
Iind diefe Wälder im Anfange des 8. Jahrhunderts plötzlich vcrfunken. Da­
gegen hebt fich die Westküste Frankreichs in der Vend~e. So liegen unweit 
La Rochelle die Ueberreste eines 1 i52 auf einer Austerbank gescheiterten 
Schiffes gegenwärtig 5 m. über dem Meere mitteil in einem angebauten Felde 
von Bourgneuf, und hat die Gemeinde des Ortes in 25 Jahren 500 Hektare 
Land gewonnen. Port Bahaud, wo fonst die holländischen Schiffe ihre Salz­
ladungen nahmen, liegt jetzt 3000 m. vom Meere. Im füdlichen Frankreich 
liegt fogar eine Ablagerung jetzt noch im Meere lebender Muscheln mitten 
in Frankreich unweit Antun im Dep. Saone et Loire bei Tournus 67 Meilen 
vom Mittelmeere und 180 m. über dem Spiegel desfelben. In Spanien 
finden fich am Felfen von Gibraltar in den Höhen von 16, 25, 56, 88 und 
200 m. Muschelablagerungen jetzt lebender Arten. Auf S ardi nie n finden fich 
dergleichen in 50 m. Höhe, die Austern iippenweife geordnet fest auf dem Kalk­
steine, auf dem fi~ lebten, häufig mit Scherben eines groben, schlecht gebrann· 
ten Töpfergeschirrs gemengt. Auf Si cilie n findet man bei Palermo Muschel­
ablagerungen 60 bis 80 m. hoch, am Aetna 60 m., bei Cifali 100 m,, bei 
Nizzeti 200 m. und an der Catira felbst über 300 m. hoch. In Italien 
zeigt der Serapistempel bei Puzzuoli unweit Neapel noch 3 aufrecht stehende 
Marmorfäulen von 13 m. Höhe. Diefe find nach der Römer 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 umhüllt, 
welche Muscheln enthalten, die obern 3 m. aber von Bohrmuscheln vielfach 
durchlöchert. Dann ist der Tempel wieder gehoben (wahrscheinlich 1538 
bei der Bildung des Monte nuovo) und steht jetzt über dem Meere. Die 
Küste finkt jetzt aber wieder. Auch in Dalmatien ist die Küste jetzt 
wieder im Sinken begriffen. 

Von den andern Erdtheilen fehlen noch genaue Beobachtungen über 
die allmäligen Hebungen und Senkungen der Erdschale. Hier find es nur 
die plötzlichen Hebungen, bezüglich Senkungen, welche, in die Augen fallend, 
zu genaueren Beobachtungen Veranlassung gegeben haben. Am wichtigsten 
von allen die plötzliche Hebung, welche in der Nacht vom 18. zum 19. No­
vember 1822 plötzlich die Gegend um Valparaifo in Südamerika hob. Un­
gefähr 4.000 Quadermeilen wurden in diefer Nacht 1/ 3 Meter, Valparaifo felbst 
1, Quintero 11/ 3 Meter hoch gehoben, fo dass Austern, Patellen und andere 
dem Felfen anfitzende Muscheln nebst zahllofen Fischen ins Trockne ge­
rathen wa.ren. 

Beschränkt man jedoch den Blick nicht blos auf die letzten Zeiten 
der Erde, zieht man die Eil dungen der Sandsteine und Kalksteine mit ir. 
den Kreis der Betrachtung, fo ergeben fich für jeden Theil der Erde die 
zahlreichsten Bewcife wiederholter Hebungen und Senkungen, indem die über 
einander lagernden Schichten bald Pflanzenwuchs auserhalb des Meeres, 
bald Meeresmuscheln, dann wieder Süswasserbildungcn u. f. w. nachwcifen. 
Weiterer Bcweifo für die wechfelnden Hebungen und Senkungen bedarf es 
alfo nicht. 
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3. Die Tiefe, bis zu welcher das Wasser In die Spalten der llrdsebale eindringt. 

Bezei~hne e die Sprmnkraft des Wasserdunstes in Luftfäulen, t den Cent. 
Wärmegrad desfelben, fo ist nach der Dulong'schen Formel, welche für 
höhere Wärmegrade am besten gilt, 

e = (1 + 0,007153 (t -100)]5. 
Gegenwärtig nimmt die Wärme auf je 100 Meter Tiefe um 3° C. zn, miLhin 
ist fie in 20000 Meter Tiefe 600 ° C., und ist bei diefer Wärme e = 2007 Luft­
fänlen oder =20739 Meter Wasserdruck, d. h. der Wasserdunst trägt in 
20000 Meter Tiefe den ganzen Druck der Wasserfö.ule. 

4. Die chemischen Eigenschaften der Himmelssteine oder 

Meteorsteine. 

Aus dem Himmelsraume find zu verschiedenen Zeilen Steine, 
die Meteorsteine oder Himmelssteine*) auf die Erde nieder­
gefallen. Dieselben find forgfältig gefammelt und in neuester Zeit 
chemisch unterl'ucht. Man unterscheidet nach ihrem Raumgewichte 
zwei Arten: das Meteoreifen oder Himmelseifen und das Meteor· 
filikat oder den Himmelsbafalt. 

1. Das Himmelseifen oder Meteoreifen. 
Da~ Himmelseifen hat ein Raumgewicht von 7~2 bis 7,9 im 

Mittel 7,55 ?Jnd bildet zum '!'heile recht grase Massen. Die folgende 
Tafel zeigt uns die Zufammenfetzung desfelben, doch konnten in 
die Tafel nur diejenigen Angaben aufgenommen ·werden, bei wel­
chen aUe Stoffe geschieden find. 

*) Da die Meteorsteine mit den Meteoren oder den Erscheinungen im 
Luftmeere der Erde nichts zu thun haben, fo ist der Name unpassend, 
überdies undeutsch. Das Eigenthümliche diefer Steine ist, dass fie aus dem 
Himmelsraume zur Erde kommen, Im Gegenfatrn zu den irdischen Steinen 
heisen Jle daher passend Himmelssteine. Der Name ist genau und ganz 
unzweideutig. Das llfoteoreifon heist tlann etenfo Himmelseifen. Das 
Meteorfilikat ist dem Bafalte nahe gleich zufamrnengefetzt und wird daher 
passend Hi mm e 1 s b a falt genannt. DRSfolbe hat Adern von Eifen und 
daneben ein reines Silikat, welches ganz der Lava entspricht, und welches 
ich daher Himmelslava nenne. 



'Die Zufe.mmenfetzung des Himmelseifene. 

F•. t NL 

..; 

Fundort. Q u e 11 e. ~rd 8 
La. n d. C) ~ 8 

Co. Cu. Sn. Mg. P. c. Si. 
::l ol "' ~~ CJ:J 

1. Arva Bergema.nn.: Pogg. Ann. 100, 256 81,90 7,17 0,35 - - - 0,35 3,;9 - 6,sa 100 
2. Atacama a. Damour: Eifen von Junkal 92,03 7,oo O,s2 - - - Oi21 - - - 99,es 
3. dgl. b. Frapolli: Jahrb. Min. 1857, 264 88,01 10,25 0,70 - - Om 0,33 - - - 99,51 
4. Bear Creek Smith: Am. J. (2) 43, 384 84,97 14,29 O,e4 - - - - - - - 100 Denver, Colorado 
5. Bohumilitz Berzelius: Pogg. Ann. 27, 118 93,n 3,51 0,21 - - - - - - 2m 100 
6. Burlington Clark: Wien. Ak. Ber. 42 89m 8,90 o,s2 - - - - - - 0,70 99,97 (ßurlington) 
7. Cambria Rammelsberg: Monatsb.1870, 444 88,76 10,65 O,oe O,o, - - - - - - 99,53 1°tfego Co„ Newyork 
8. Capland Baumhauer :~Jahresb. 1867, 1050 82,n 14,32 2,52 - - - 0,26 - - - 99,e7 Lockport, Newyork 
9. dgl. Böcking: Ann. Ch. Ph. 96, 246 81,30 15,23 2,01 - - - O,oe - - O,ee 99,50 

10. Carthago Boricky: Jahrb. Min. 1866, 808 90,02 7,e3 O,n - - - 0,09 - 0,61 1,~1 100 Tennessee 
11. Coopertown Smith: Am. J. (2) ':11, 264 89159 9,u 0,3; - - - 0,01. - - - 99,10 Robertfon Co., Tennessee 
12. Cosby Creek Bergemann: Pogg. Ann. 100, 254 90,09 6,52 0133 - - - 0,02 - - 2,n 99,19 Cocke Co., Tennessee 
13. Cumberland Hills Smith: Am. J. ('~) 19, 153 97,51. 0,25 0,06 - - - o,ll 1,5 0,1.9 - 99,96 CampbeH Co., Tennessee 
14. Del!ton County Riddell: Wien. Ak. Ber. 41 94,02 5,,3 - - - - - - - 0,33 99,1e Texas 
15. Dura.ngo Damour: Eiien von Junkal 93,3e 5,99 0,39 - - - 0,23 - - - 99,e9 S. Francisco de! Mexquital 
16. EI bogen Berzelius: Pogg. Ann. 33, 135 88m 8„2 0,76 - - 012s - - - 2m 100 
17. Franklin County Smith: Am. J. (2) 49, 331 90,5s 8„3 0,36 - - - 0,05 - - - 99,52 Kentucky 
18. Greenville Clark: Ann. Ch. Ph. 82, 367 80,s9 17,10 2,o, - - - - - - 0,12 99,s5 Green Co., Tennessee 
19. Hraschina Wehrle: Baumg. Ztschr. 3, 222 89,s 8,9 0,7 - - - - - - - 99,4 Agram 
10. Knoxville Smith: Am. J. (2) 19, 153 82,ss 14,62 0,50 0,06 - O,u 0,19 - 0,39 - 98,7g Tazewell Co., Tennessee 
21. Lagrange Smith: Am. J. Cl) 32, 264 91,21 7,e~ 0,25 - - - 0,05 - - - 99,32 Oldham Co., Kentucky 
22. Lenart6 Clark: Ann. Ch. Ph. 82, 367 91,39 6,69 0,51 Cl,16 - - - - - 1,25 100 
23. Madifon County Smith: Am. J. (2) 32, 264 90,9e 7,52 0,43 - - - - - - - 99,23 N. Carolina. 
24. Marshal County Smith: Am. J. (2) 32, 264 90,12 8172 0,32 - - - 0,10 - - - 99,26 Kentucky 
25. Nelfon County Smith: Am J. (2) 30, 240 93,10 6,u O,u - - - 0,05 - - -- 99.67 Kentucky 
26. Niakornak Forchhammer: Pogg Ar..n. 93, 155 93,s2 1,51 0,25 0,,9 - - 0,15 1,76 0,39 - !JB,20 Grönland 
27. Oaxaca, Misteca Bergemann: Pogg. Ann.100, 246 87,52 10,11 0,75 0,55 - - 0,07 - - 1,oo 100 



28. Rasgata 
29. Russel Gulch 
30. Santa Rofa e.. 
31. dgl. b. 
32. Schwetz 
33. Tabe.rz 
34. Tarapace. 
35. Toluca a. 
36. dgl. b. 
37. dgl. c. 
38. dgl. d. 
39. (Jotlahuacan) e. 
40. (Ocotil!an) f. 
41. (Tejupilco) g. 
42. h. 
43. Trenton 
44. Tuczon 
45. Tula 
46. Za.catecas a. 
47. b. 

h. 82, 243 Wöhlcr: Ann. Ch. P 
Smith: Am. J (2) 3 
Wicl1clhaus: Pogg. A 
Smith: Am. J. (2J 1 
Rammelsberg: Pogg. 
Eberhard: Ann Ch. P 
Darlington: Phil. Ma 
Uricocchea: Ann. Ch. 
Taylor: Am. J. (2) 2 

2, 264 
nn.118,634 
9 und 47 
Ann.84,153 
h. 96, 286 

g. (4) 10, 12 
Ph.90,249 
2, 374 

. 98, 383 ·t 

. 1856, 257 

l Pugh: Ann. Ch. Ph 

Böcking: Jo.hrb. Min 
Bcrgemann: Pogg. A 
Höcking: Jahrb. Min 

nn 100, 246 
. 1856, 257 

dgl. 
7, 271 

92,351 
90158 
95„, 
92,15 
93118 
92,76 
93,61 
90,i.o 
90,n 
90,1.3 
87,s9 
90,u 
85,49 
88,33 
87,ss 
91,o3 

o, 119 89,7 
Smith: Am. J. (2) 4 
Genth: Am. J. (2) 2 
Auerbach: Pogg. An 
Müller: J. Chem. Soc 
Bergcma.nn: Pogg. An 

n. 118, 363, 96,1 
. 11, 236 90,,1 
n. 100, 255 .85,42 

6m 0,251 - =I 7,8, 0,18 -
2190 0153 - -
6,n 0,;s - -
5,n 1,05 - -
5,69 0,79 - -
4,62 O,a6 - -
5,02 0,M - -
8,t9 0,,1. - 0,2& 
7,6l 0,72 - -
9,05 1,07 - -
7,53 1,01 - -
8,17 o,,6 - -

10,10 O,so - -
9,2s O,so - -
7,20 o„3 - -
9,7 o,, 0,01 -
2,631- -, 0,07 
5,s1 o,,s - o,,o 
9,73 -

- o~·I - =i o,,. 100,11 (Rasgata.) 
- - 99,20 Bogota, Colora.do 
- 0,87 - - - 99,84 Toca.vita 
- 0,01 - - - 100,07 foll 1837 gefallen fein 
- - - - 0,10 100,10 
- O,s6 - - 011s 100,3s 
- - - - 1,11 99,so Chile 
- 0,16 - - 4,10 99172 
- 0,1s - - 0,3s 100,,6 
- o, •• - - 0,90 99,82 
- 0,62 - - o,,6 99)19 
- - - - l,04 100 
- - - - 5100 99,22 
- - - - O,n 100 
- - - - 2,oi. 100 
- 0,1. - - 0,1. !J9,3, Washington Co„ Wisconfin 
- 0,13 - - - 99,9; Sonora 

= 10,2. 

_1 - 0,90 100 1 Neteche.evo 

=I - 2,66 100,20 
- 2,,3 97.68 

Mittel von No. 1-47189,861 7,9510)591u,031.u,0210,0110,131 o,16, O,o•I 0,901 ~9,6sJ 
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Das Himmelseifen enthält alfo in Hundert Theilen nahe 90 Theile 
Eifen, nahe 8 '!'heile Nickel, 0,59 Kobalt, o,, 5 Kohle, 0,13 Phosphor, 
0,03 Kupfer, 0102 Zinn und 0;01 Talk (Magnefium). Von diefen find 
Eifen und Nickel die Hauptbestandtheile und kommen ~uf 1 Korb 
(Atom) Nickel 7 bis 25, im .Mittel 9 bis 10 Korb Eifen. Dies 
Himmelseifen hat in den Stein~ternen wegen feines grosen Raum­
gewichtes unzweifelhaft den Kern, die tiefsten Schichten de~ Sternes 
gebildet. Der leichtere Himmelsbafalt mit einem Raumgewichte 
von 2,7 bis 3,4 hat offenbar auf diefem Eifenmeere geschwommen. 
Als der Himmelsbafalt dann erstarrte, mu~$te er, wie jeder erstar­
rende Körper, fich zufammenziehen und Hohlräume, f~lbst 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 fehen werden. 

2. Der Himmelsbafalt oder das Meteorfilikat. 
Der Himmelsbafalt lagert mit einem Raumgewichte von 2,7 

bis !3,4 auf dem Himmelseifen. Er besteht aus zwei Theilen, dem 
Himmelseifen und de!' Himmelslava. Das Himmelseifen bildet zu­
nächst die Grundmasse (fo bei der Pallasmasse), in welche die 
spatige oder krystallinische Lava porphyrartig eingewachfen ist: 
der Himmelsporphyr. Bald aber, und zwar in den weit über­
wiegenden Fällen, bildet die Lava die G ruudmasse, das Eifen er­
scheint nur in Adern bis feinen Blättchen: der Himmelsbafalt. Die 
folgenden Tafeln zeigen uns die Zufammenfetzung diefes Himmels­
ba.faltes. 
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6. 
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1 
Fundort. 

Alesse.ndrie. 
Bachmut 
Blansko 
Borkut 
Bremervörde 
Buschhof 
Cafalc 
Chantonnay a. 

dgl. b. 
Chateau Renard 
Dacce. 
Danville 
Dhurmfala 
Dun drum 
Enfisheim 
Girgenti 
Guernfey Co. a. 

dgl. b. 
Harrifon Co. 
Honoluln 
Kakova 
Klein Wenden 
Krähenberg 
Linn County 
Lixna 
Mauerkirchen 
St. Mesmin 
Mezö Madaras 

D i e Z u f a m m e n f e t zu n g d e s Hi m m e ls b a f a l t es. 

„ ....... 
~ - ~- 8 . „ i::i 

G) ~ .z.. <i 
Q u c 11 e. 8~ i::~ ~~ > L e. n d. 

8 ·a:; .e .e -e "8 .J:l'~ ... ...:1 
il 0 „ 0 

Cf) 

Misse.ghi: Pogg. Ann. 118, 361 20,1.5 10,53 1,81 - 67,u 
Wöhler: Wien. Ak. Ber. 46 11,o 5,o 2,o - 81,0 . 
Berzelius: Pogg. Ann. 33, 8 20,13 2,97 o,63 - 76m 
Nurifany: Wien. Ak. Ber. 20, 398 21,07 3,16 o,63 - 75,u 
Wöhler: Pogg. An.n. 98, 609 23,15 - 0,31 0,14 76105 
Grewingk u. Schmidt: Meteoritenfälle 1) 5,69 5,93 0133 - 87,90 
Bertolini: Pogg. Ann. 1::16, 594 23,01 1m 0,06 - 75,„ 
Berzelius: Pogg. Ann. 136, 594 - - - - -
Rammelsberg: Chemische Natur 2) 7,e9 6,16 0,97 - 82177 
Dufrenoy: Pogg. Ar:n. 53, 411 9,15 o,96 - - 8!1,79 
Hein: Wien. Ak. Ber. 541 558 10„6 2,05 - - 87,39 
Smith: Am. J. (2) 49, 1 3,1 - - - 96,9 Alabama 
Haughton: Pogg. Ann. 136, 447 8,n 5,61 4,16 - 81,e1 

dgl. dgl. 136, 455 20,60 4105 1,so - 73,85 Irland 
Crook: On the chem. constit. 3 ) 9,o 5,64 O,s - 8410 
vom Rath: Pogg. Ann, 138, 541 8,3 5,1 1,1 - 5:;,, 
Smith: Am J. (2) 30, 31 - - - - - Ohio 
Madelung: Dissertation, Göttingen 1862 6,u - - - 921e6 New Concord 
Smith; Am. J. (2) 281 409 5 - - - 95 Indiana 
Kuhlberg: Pogg. Ann. 130, 445 4,31 6,30 1,35 - 86,12 

Harris: Ann. Ch. Ph. 1101 121 1,39 - 0,01 - 98,60 
Rammelsberg: Pogg. Ann. 62, 4'19 22,90 5,61 1,01. - 70,,5 
vom Rath: Pogg. Ann 137, 328 3150 5,6a 0,91. - 89,91. 
Rammelsberg: Monatsb. 1870, 457 10,51. 6137 - - 83,09 Jowa 
Kuhlberg: Pogg. Ann. 136, 444 15,,g 5,at o,69 - 77,94 Dünaburg 
Crook: On the chem. constit. 3) 3,si 1,9a Om - 92,6a 
Pifani: Compt. rcnd. 62, 1326 5,66 3100 2,18 - 89,16 Dpt. Aube 
Wöhler: Ann. Ch. Ph. 96, 251 19,6 - - 0,15 80,15 
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Quelle. s~ "'= 0 = Fundort. e::~ .... ~ c.. i;.. Land. 8 ·;;; .c ·- .c ·- "' "' 
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Cl) c!l 

Montrejean a. Darnour: Cornpt. rend. 49, 31 11,6 - 0,6 - 87,8 Ausson, H. Garonne 
dgl. b. Harris: Ann. Ch. Ph. 110, 181 8,,o 4,83 1,12 - 84.62 

Muddoor Crook: On the ehern. constit.3) 8,86 4,23 0,24 - 86,75 
Murcia Meunier: Cornpt. rend. 66, 639 15,00 20,52 0,92 - 63,33 gefallen 24/12. 1858 
Nashville Baumhauer: Pogir. Ann. 66, 498 11,491 4,87 1.971 - 81,10 Summer Co., Tennessee 
Nerft Kuhlber~: Pogg. Ann 136, 4:18 6,16 5,55 0,55 - 85,90 
Oefel Goebel: Pog-g, Ann. 99, 642 14,25 5,87 1,u - 78,24 
Ohaba Bukeifen: Wien. Ak. Ber. 31 23,20 13,14 0,55 - 63m 
Ornans Pifani: Compt. rend. 1868 1,85 6,81 0,40 - 90,35 
Parnallee Pfciffer: Wien. Ak. Ber. 47 6,s4 7,,6 - - 85,10 
Pillistfer Grewingk u. 8chmidt: Meteoritenfälle 1 ) 21,67 9,3s 0~71 - 68,12 
Pultusk a. vorn Rath: Festschr. d. niederrh. Gef. 4) 10,00 3,85 - - 86,09 

dgl. b. Werther: J. f. pr. Cnem. 105, 1 21,os 4,86 1,30 - 72,75 
dgl. C. Rammelsberg: Monatsb. 1870, 418 21,18 2m 1,30 - 74,15 

Richmond dgl. dgl. 1870, 453 8,22 4,37 - - 87,u Virginien 
Sauguis Meunier: Compt. rend. 66, 639 8,o; 3,04 - - 90,,8 St. Etienne, Bass. Pyren„ gef. 7./9 
Seres Berzelius: Pogg. Ann. 16, 611 - - - - - Macedoni.m [186 8 
Shergotty Crook: On the ehern. constit. 3) -

4,32 I - -
1 

-
Skye Ditten: J. f. pr. Chcm 64, 121 8121 0,26 - 87,20 Norwegen 
Stauropol Abich: Bullet. Pctersb 2, 439 10,25 2,95 - - 86,s2 
Tadjera Mcunier: Compt. rend. 66, 639 8,32 8,o, 0,20 - 8"i,u Bez. Setif, Algerien, gef. 9/6.186 
Tourinnes-la-Grosse Pifani: Compt. rend. 58, 169 8,57 6,06 Oi71 - s~.2s Belgien 
Ud!!n Banmbauer: Pogg. Ailn 116, 184 Im 0172 0,75 - 96,is 
Utrecht dgl. dgl. 66, 465 9,u 5,10 0,20 - 85,55 Niederlande 

7 

1 
Mittel von No. 1-5'.t l 11,35 [ 4,631 O,u 1 0,01 1 83,01 j 

1) Meteoritenfä.lle von Pillistfer, Buschhof und Jaast. Dorpnt 1864. - 2) Chemische Natur der Meteoriten. Berlin 1870, 148. 
3) On the ehern. constit. of met. stones. Göttingen. - 4) Festschrift der niederrh. Gcf. z. Jubil. d. Univ, Bonn. 

. ... 
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Das Schwefeleifen ist hier FeS, das Chromeifen FeCl' 204, das 
Himmelseifen in den Adern zeigt nahe diefelbe Zufammenfetzung 
wie das im Eifenmeere, w.ie dies die folgende Tafel zeigt. 

Die Zufammenfetzung des Himmelseifens in den Adern 

Fundort. \~~ "i::: 
Fe. Ni. Co. Cu Sn. Mg. P. C. s· '=' =i i. IZ ~ 

1 1 1 1 
a. Pallasmasse 1) F8117 10,73 o„6 0,01 - 0,05 - O,or. - o,r.s 
b. Rittcrsgrün 2) 87,31 9,63 0,5s - - - 1,37 - - -
2. Bachmut 90,oo 9,09 O,o• - - - 0,02 - - -

17. Guernfey County 86,ss 12,67 O,u - - - 0,01 - - -
19. Harrifon County 86,1s 13,2, 0,3. O,o3 - - 0,02 - - -
21. Kakova 82,95 14,41 1,os 0,10 - - 0,12 - - -
28. Mezö Madaras 9'2,35 7,r,o 0,25 - - - - - - -
30. Montrejea.n b. 86,1s 12,g1 0,16 0,25 - - - - - -
33. Na.shville 85,o 13,0 1 1„ - 0,57 -1 - - - -

Mittel 187,wl 11,uJ 0,5910,051O,o610,0110,1110,01! -1 0,05 

Wir ergänzen diefe Tafel durch eine zweite, wo Nickel und 
Kobalt nicht gefondert find, und trennen beide im Verhältnisse der 
obigen Tafel von 11,0 zu 0,69 , dann eq'1;iebt fich die folgende Tafel. 

Die Zufammenfetzung des Himmelseifens in den Adern 

5 
6. 

10. 
11 
13 
14. 
15. 
16. 
20. 
22. 
23. 
25 
27. 
29. 
31. 
32. 
34. 
35. 
36. 
38. 
39. 

Fundort. ~"Ci 
" i::: 

Fe. Ni. u. Co. Cu. Sn. Mg. P. c. Si. '=' Ol 
IZ~ 

Bremervörde 91,961 8,ot =I - =I 0:9 =I - -
Buschhof 73,2s 26„7 - - -
Chateau-Renard s6,s2I 1311s -1- -1 - - - -
Da.cca 84,18 14,40 0,91 O,n - - - - -
Dhurmsala 81m 18,29 - - - - - - -
Dnndrum 95,, 4,6 - - - - - - -
Enfishcim 78,1 12,0 - - -- - - - 10,0*) 
Girgenti 87,3 12,7 - - - - - - -
Honolulu 62,1 37,0 - - - 0,9 - - -
Klein Wenden 88,9s 10,3; Om 0,35 - O,u - - -
Krähenberg 84,7 15,3 - - - - - - -
Lixna. 88,os 11,03 - - - 0,9 - - -
St. Mesmin 87,3 12,7 - - - - - - -
Montrejea.n a. 89,53 10,r,7 - - - - - - -
Muddoor 87,2 12,8 - - - - - - -
Murcia. 90,93 9,07 - - - - - - -
Nerft 78,25 20,97 - - - O,so - - -
Oefel 82,5s 16,2; - - - l,251 - - -
Ohaba 92,2• 7,76 

1 

-

~I 
-

0,:11 = - -
Parnallee 84,01 15,os - - - -
Pillistfer 91,27 8,57 - - - -

Mittel 185,041 14115 \ 0,051 0,04 1 -1 0,241-1 
Mittel aus a.llen 30 Fällen 82,3s 12,s51 O,s6i 0,05 O,o51 O,oo 0,22 O,oo 

-1 O,r,s 
- 0,35 

1 ) Berzelius: Pogg. Ann. 33, 123. - 2) Rube: Berg- u. Hütten-Ztg. 1862, 72. 
*) Der Rückstand foll Pl1osphor .fein. 

3* 
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Die Zufammenfetzung des Himmelseifens ist alfo in den Gängen 
nahe diefelbe wie im Eifenmeere. Es bleibt endlich noch die Zn­
fammenfetzung der Himmelslava festzustellen; dafür dient uns die 

folgende Tafel. 

1. 
2. 
3. 
4.1 
5. 
6. 

10. 
11. 
12 
13. 
14. 
15. 
16. 
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19. 
20. 
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22. 
23. 
24. 
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26. 
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29. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35 

8. 
9. 
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3 
3 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
5 
5 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
1. 
2. 

Die Zufammenfetzung der Himmelslava oder des 
C hondri ts. 

1 BIO' 

Fundort. 
Al203• FeO. MgO. CaO. Naio . K20. 

Alessandria 591631 13118 3116 I 17181 5,oo - -1 
Bachmut 46118 3138 18158 29119 1118 0,55 Om 
Blansko 48,95 2,9, 11151 32119 1m 0198 0,2' 
Borkut 46153 3161 16,88 26121 2,58 2,51 0182 
Bremervörde 59,70 3,o8 5173 29146 - 1,55 01u 
Buschhof 40,96 2182 23,81 30191 0181 0130 0,37 
Chateau Renard 42160 4,3& 32,55 19,02 0120 0,98 0131 
Dacca 37,90 3,oa 26,59 27111 1,31 211.1 111s 
Danville 48127 1,68 21127 24115 2197 0,31 0,39 
Dhurmfala 50,31 0,75 15,13 32110 - 0,35 0,29 
Dundrum 51.39 1116 11118 30,31 2160 0,99 0,57 
Enfisl,eim 42151 1175 36,19 15,62 1,95 0,45 Om 
Girgenti 46161 2168 19m 28189 1,99 1161 -
Guernfey Co. b. 43150 21•8 26116 25,27 2171 - --
Harrifon County 47106 2135 26.05 27161 0181 0112 0168 
Honolulu 4610, 2'2l 22,21 28116 - :l 102 -
Kakova 4112• 5''6 24160 27,06 1,51 1192 0,26 
Klein Wenden 46118 123 11m 32,15 3,66 01u 0,53 
Krähenberg 46,31 0,61 22,56 27113 2115 1,12 -
Linn County 46188 2,,iQ 171&9 31136 11u 0116 -
Lixna 46177 3123 16191 32117 - 0192 -
Mauerkirchen 44,81 118t 24155 2G,10 2,28 0126 0116 
Mczö Madaras 54,43 3,93 6114 29'71 21l5 2191 0163 
Montrejean a. 47122 2127 20197 27130 0198 0169 0114 

dgl. b. 44,68 2,61 20,9. 29171 - 1,31 0,21 
Muddoor 41 118 2199 20,57 32198 0,89 0,38 0131 
Murcia 4ti11• 0.80 8126 44110 O,u 0155 -
Naehville 47,5; 6,11 17135 27129 o,Si 0110 0102 
Nerft 46,51 4,10 18166 29119 0,06 0176 0110 
Oefel 49145 2151 14,19 29135 2136 l,09 1 ">0s 
Parnallee 46.,03 2.,79 1~,67 27111 Om 1,96 0156 
Pillistfer 56,55 3,66 3)1.0 34,,. 0110 01so 013~ 
Pultusk a. 48188 1127 16,71 31,26 0132 1156 -

dgl. c. 45188 2lll 20100 30151 :1157 - -
Riehmond 46118 2,53 15182 32,u 3106 - -
Saoguis 50,33 - 4,52 44109 0156 - 0150 
Seres 39156 2110 22,67 26,30 1186 11s1 3126 
Shergotty 4j133 213& 21120 30116 0,55 0,28 O,u 

Skye 46,26 21/iß 21122 ?.6132 2137 - -
Stauropol 43157 5,15 1411' 31m 2163 1112 0179 
Tadjera 47105 1,98 16197 30163 3,n - -
Uden 46135 24,o5 21,;1,9 2,36 0198 0151 

1166 0127 

.; 
8 
8 
"' tl.l 

1 
4,26 / 

Utrecht 46155 2,58 18151 28,61 1113 

Mittel 1 46,91 j 2,961 18,171 291021 l 15l 1 0
1
s1 I 0,351 

-99,83 

0-Mittel 251ol 1138 j 4,04 11,61 O,u Om 0,06 42,n 

Körbe-Mittel 1 12,51 1 o,,6 4104 J 11,61 O,uj o,l2 01os 2913& 



4. Chemische Eigenschaften der Himmelssteine. 37 

Die Himmelslava bildet eine grüne bis schwarze, körnige Masse 
und besteht aus Augitarten, in denen aber der Kalk zurücktritt 
oder meist ganz fehlt, wie im Broncit, aus Olivin, neben denen auch 
Anorthit mit Thonerde vorkommt. Die Zufammenfetzung diefer 
Stoffe ist folgende: 

1. Augitarten: Augit (Fe, Mg, Ca) Si 0 3
, 

Diopfid (Mg, Ca) Si 0 3
, 

Broncit (Fe, Mg) Si 0 3, WO 1 Korb Fe auf 1 bis 
11 Mg, 

Enetatit Mg Si 0 3
, 

2. Olivin: (Mg, Fe) 2 Si 04, wo 1 Korb Fe auf 1 bis 8 Mg, 
3. Anorthit: (Ca, Al2) Si 0 8, wo 1 Korb Al auf 1 bis 18 Ca*). 

3. Die Himmelssteine vor dem Falle. 
Die Himmelssteine erscheinen zuerst als Feuerkugeln, welche 

erst dann fichtbar werden, wenn fie in das Luftmeer der Erde 
gelan.gen. Man beobachtet diefelben in 1 bis 30 Meilen Höhe, wo 
fie oft als feurige Kugeln von 160 bis 800 Metern Durchmesser 
erscheinen. Gelangen .fie iu die tiefern Schichten unfers Luftmeere~, 
fo zerspringen .fie bisweilen unter furchtbarem Krachen und schleu­
dern erhitzte Bruchstücke bis zur Gröse von 2% Meter Länge auf 
die Erde herab. Diefe Bruchstücke haben von jehe1· als Himmels­
steine oder Meteorsteine die Aufmerkfamkeit der Menschen auf fich 
gelenkt; fie zeichnen fich aus durch ihre eckige, bruchartige Ge· 
stalt, durch ihr inneres spatiges (krystallenes) Gefüge und häufig 
durch eine öusere, einige Zehntel Millimeter starke Rinde von pech­
oder glasartiger, glänzender Beschaffenheit. 

Diefe Steinsterne gelangen aus dem Weltenraume zur Erde 
Jedenfalls find fie nicht ein Erzeugnis der Erdluft. Denn da fle 
in wenigen Sekunden das ganze Luftmeer dei· Erde durchfliegen, 
fo können fie nicht innerhalb desfelben gebildet fein, indem zur 
chemischen Vereinigung und Schmelzung, wie zur demnächst fol­
genden Abkühlung und Spathbildung Monate erforderlich find. 

Diefe Steinsterne müssen ferner bei ihrer geringen Gröse längst 
die Wärme des Weltraumes, d. h. eine Wärme von - 60° C. an­
genommen haben. l\Iit diefer Kälte treten fie in das Luftmeer der 
Erde ein, erfahren aber hier fofort eine bedeutende Erhitzung. 

*) Beachten wir, dass in dem Himmelseifen der Anorthit und der Augit · 
ebenfoviel Korb Bafen als Säure hat, dass aber der Olivin doppelt foviel 
Korb Bafen als Säure ho.t, fo ergicbt fich für die Himmelslava folgende 
Zufammenfetzung: Es kommen auf 4,32 Korb Olivin, o,~6 Korb Anorthit und 
1 m Korb Augit. 
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Die Feuerkugeln treten nämlich in do.s Luftmeer ein mit einer 

Geschwindigkeit von 3 '/2 bis 23% ·Meilen oder von 2&000 bis 
176000 Metern in der Sekunde. In dem Luftmeere der 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
famer, da aber Bewegung nicht verloren gehen kann, fo verwan­
delt fich die verlorene Bewegung in Wärme. Gehe alfo von der 
Bewegung die Hälfte verloren, fo würden die Steine dadurch auf 
46948 ° C. bis 1'854900 ° C. erwärmt werden können*). Da dief'e 
Wärme aber nur an der Oberfläche der Steine dort, wo die Pres~ung 
stattfindet, entstehen kann, und die Lava felbst ein fehr schlechter 
Wärmeleiter ist, fo wird das Innere des Steines wenig erwärmt 
werden, die Oberfläche und die umgebende Luft dagegen werden 
glühend heis. · 

Die Folge diefer Erhitzung ist, dass die Feuerkugel in der 
Erdluft als eine leuchtende, glühende Feuerkugel von 160 bis 800 
Meter Durchmesser erscheint, obwohl (nach den Bruchstücken zu 
urtheilen) ihr wirklicher Durchmesser nur etwa 10 Meter messen 
dürfte. Die zweite Folge ist, dass die Bruchstücke felbst fich des­
halb fofort nach dem Falle erhitzt anfühlen. Die pechartige, glas­
ähnliche Haut der Oberfläche von einigen Zehntel Millimeter Dicke 
beweif't überdies im Gegenfatze zum inneren spatigen Gefüge, dass 
de1· Stein durch die äuserliche Erhitzung oberflächlich geschmolzen 
und dann schnell wiederum erkaltet ist. Diefe oberflächliche. Er­
hitzung erzeugt überdies in den obersten, aus schlecht leitender 
Lava bestehenden Schichten eine fo plötzliche Ausdehnung und 
Erhitzung, während die tiefer liegenden Schichten in eifiger Kälte 
verharren, dass durch diefe ungleiche Ausdehnung die Feuerkugel 
nothwendig zerspringen muss. Die Feuerkugel zerspringt alfo unter 
furchtbarem Krachen; einzelne Bruchstücke werden auf die Erde 
geschleudert, während andre in den weiten Weltraum zurück­
geworfen werden. Wenn die Feuerkugeln kurz vor dem Platzen 
bisweilen in dunkler Wolke erscheinen, fo kann dies bei der heftigen 
Bewegung der Luft in den mit Wasserdunst gefättigten untern 
Schichten unfers Luftmeeres kein Erstaunen erregen. 

Die Himmelssteine, welche zur Erde fallen, find demnach nur 

") Die Wärme oder die Arbeit einer Bewegung ist gleich dem Quader 
der Schnelligkeit, getheilt durch die Arbeit der Wärmeeinheit, d. h. durch 
(91,37m)~ Meter. Die Wärme, welche der obigen Bewegung entspricht, ist 
demnach (20000) 2 : (91,37m) 2, bezüglich (176000)2 : (91 13765~) 2• 



5. Chemische Eigensche.ften der Erde. 39 

Bruchstücke der Feuerkugeln. Um <liefe felbst wieder herzustellen, 
muss man <liefe Bruchstücke in der Weife zufammenfetzen, dass 
die Steine vom grösten Raumgewichte, d. h. das Himmelseifen, den 
Kern, der Himmelsporphyr die mittlern Schichten, die Himmelslava 
die oberflächlichen 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 find auf die besten Unterfuchungen 
gegründet, schlechthin ficher und allgemein anerkannt. Die Auf­
fassung über das Zerspringen der Steinsterne ist neu und wenn auch, 
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, foweit fie dem 
Feuermeere der Erde angehören. 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 5,68 , 

das der Erdlava. aber 2,5 bis 3, im Mittel 2,81 ; das der Erdschale, 
welche auf der Erdlava schwimmt, ist jedenfalls nicht gröser 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 gröseres 
Raumgewicht als die Erde im Ganzen, d. h. gröser als 5,68 haben. 
Von allen Stoffen der Erde haben im Ganzen ii.ber nur die ge­
diegenen Erze eiu gröseres Raumgewicht als 5,68 *). Hieraus folgt: 

")Anm. Ueberficht der Stoffe, welche ein gröseres Re.umgewicht 
haben als 5,68• 

Antimon 6,6, 6-6m3· 
Arfenik 5,,66-5196 • 

Arfenikkies 6,127 -7122s. 
Blei 11,333-11,m. 
Bleiglätte 9,277 -9,5 • 

Bleiglanz 7,00s-715s5• 

Bleispe.th 6,i60• 

Bleivitriol 6,29s- 6,70 • 

Calomel 70 -7110· 

Chrom 51900• 

Eifen gegossen 7,0 -· 710 • 

Himmelseifen 7,2-7,9 • 

Gold gediegen 14,887-18,ooo· 
Gold gegossen 19m8-19,25a· 
Iridium 15,588-15,862 • 

Kadmium 8,soi· 
Kobalt 8171• 

Kobaltglanz 6129s· 
Kupfer gediegen 8,m• 
Kupfer gegossen 8,667-8,m. 
Kupferglanz !'i,095 -5'735· 

Kupferoxyd 6,oea-6,,o. 
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Den Kern der Erde bildet ein Meer feurigen Erzes 
von einem Rau mgew ich te, d a·s ü her 5,88 beträgt. 

Auf der Erde giebt es aber nur ein Erz, das allgemeine Ver­
breitung findet, das 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 Eifen fämmtlich ihre Färbung. In der Lava der Erde und 
im Bafalte der Erde ist das Eifen fol!;ar noch reichlicher vorhan­
den als in der Himmelslava. Da nun auch bei den Himmelssteinen 
das Eifen den Kern der Sterne bildet, fo kann man mit ziemlicher 
Sicherheit schliesen, dass auch auf der Erde das Erzmeer über­
wiegend aus geschmolzenem Eifen bestehen wird. 

Nehmen wir demnach als überaus wahrscheinlich an, dass das 
Erzmeer der Erde aus Eifen vom Raumgewichte 7,2 bis 7,9 , im 
Mittel alfo 7,55 bestehe, fo kann man die Gröse des Eifenmeeres 
berechnen, und ergiebt fich, dass das Eifenmeer einen Halbmesser 
von 727,062 d. M. oder 5'394460 Meter oder 84,5995 Hundertel des 
ganzen Erdhalbmessers hat, und dass das Erzmeer 60,u853 Hun­
derte! des Raumes, 80,1826a Hundertel des Gewichtes der ganzen 
Erde ausmacht*). 

Kupferoxydul 6,05 • 

Mangan 8,013 . 

Mennig 9 109&-9119+ 

Molybdan B,&oo• 
Nickel 8,279 • 

Osmium 10,ooo• 
Palladium 11,3o-11,8o· 
Phosphoreifen 6,100· 

Phosphorkupfer 7,112• 

Platinerz 16-18,m. 
Platin geschmolzen 20,855. 

Queckfilber gefroren 14,391 • 

Queckfilberoxyd 11,os5-11mo· 
Queckfilberoxydul 11,074• 

Rhodium 11,ooo• 
Schrifttellur 5ma-5,soo• 
Selenblei 7,697 • 

Silber 10,m. 

Silberglanz 6,9-7,1• 

Silberoxyd 7,ua-712•· 
Speiskobalt 6,,166• 

Tantalit 6,291-7,900. 
Tellur 6,116-6;m. 
Thorerdc 9,402. 

Tungstein 5,9 - 6,01&· 

Uran 9,ooo· 
Wismuth gediegen 9,512-9,737. 

Wismuth gegossen 9,832-91s50. 

Wolfram 6,8- 7w 
Wolframmetall 17122-17,60• 

Wootz 7,s&5· 

Zink 6,861-7,m. 
Zinn 7,295 • 

Zinnstein 6,30-619&• 

Zinnober 8,m-8109s· 

")Berechnung der Grös·e des Erzmeeres 
Sei V der Raum, E das Raumgewicht, R der Halbmesser, G das Ge­

wicht der ganzen Erde, fei v der Raum, e das Raumgewicht, r der Halb­
messer, g das Gewicht des Erzmeeres, fei endlich v1 der Raum, e1 das Raum­
gewicht des Lavenmeeres und der Schale, fo ist v1 =V - v, 
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2. Das Lavameer der Erde. 
Ueber dem Erzmeere der Erde wogt nun ein Lavameer*), 

auf welchem die Schale der Erde schwimmt. 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 
Wasser schwimmt. Die flüssige Lava steigt in den Spalten der 
Erdschale bis dahin auf, wo eigentlich die Oberfläche des Lava­
meeres fein müsste, aber bei dem Aufsteigen kühlt fie nun ab und 
erstarrt, nur in den breiteren Adern erhält fie fich flüssig 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 diefe Strahlen dann in Wasserdampf ver­
wandelt, die Lava ist gehoben, Schlacken, Asche und ähnliche 
leichtere Stoffe find nebst reichlichem Wasserdampfe ausgeworfen. 
Die ausgeflossene Lava, welche wir zur Unterscheidung von der Lava 
des Lavameeres Kraterlava nennen wollen, kann man dann chemisch 
unterfuchen, die folgende Tafel zeigt uns das Ergebnis der Unter­
fuchung. 

VE =ve +v1e1 =ve +cv -v) e1 = v (e - e1) + Vei, 

mithin V (E-e1)=v (e-e1) und v= V E-ei. Ferner aber ist V:v=R3:r8 
e-e1 

vR3 E-ei vE-ei R3 g ve oder ra = -,, =RB--, r = R --1. v =V - 3 • Endlich ist -G = VE e-e1 e-e1 r 
r 3e 

=R3E' 
Setzen wir demnach E = 51681 R = 859,,367 d. M. = 6'376466 Meter, G = 1, 

ferner e = 71561 e1 = 2,81 , fo ergiebt fich r = 0,8m 95 R oder r = 727106l d. M. 
= 5'394460 Meter, V= o,605l853 V und g = O,aomss G. 

*) La v e. ist aus dem it. le.ve. dns flüssige Gestein entlehnt und stammt 
vom Verb le.v, gr. loti-o, fin. loY·o, lat. lav-are baden, wo.sehen. 
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Die Zufammenfetzung der Kraterlava. 

1 1 .... „ 
~ 0 

1 

' 
-ä5 < 

1. 49,89 15,83 
2. 51.89 17,92 
3. 49,63 22,17 
3b. 43,15 15,,o 
4. :'15,92 15108 
5. 60,os 16,59 
6. 5f1s8 14193 
7. 54,75 13161 
8. 49137 16,81 
9. 49160 16,89 

10. 50,u 19167 
11. 46,26 16,u 
12. 68135 13,92 
13. 51,1 1410 
14. 52,15 14125 
15. 54,58 15138 
16. 46118 22166 
17. .49,31 17178 
18. 52,90 18,93 
19. 49,23 15177 
20. 48,03 20178 
21. 48161 13113 
22. 47,5 20,o 
23. so,, 23,1 
2.!. 50132 15,19 
25 4\:1,57 13137 
26. 44,ss 121,29 
27. 47115 19,29 
28 42,as 18119 

Mittel 150171 1 
0-Mittel 27,

071 J{örbe 13,53 

-- ------

1 

"' ·o ... „ 
1-L< 

-

-
-

·3,,3 
-
-
-
-
-
-
8,53 

11,01 
2,28 
-
-
-
4,68 
6,19 
-
-
4m 

17127 
-
-
3,59 
3,;2 
-
3110 
3135 

0 ci ~ 0 0 0 r; „ <=: bD "' "' ~ 
""' 

::;;t ::;;t 0 z ::c:: 

12,13 - 4,u J 10,u 4127 2,21 -
11,16 0,82 6,90 10,28 lm 0,39 -
10,80 o,63 2,681 9,05 3,01 0,98 -
10,35 3,oo 3,;o 10,15 3,95 2,o; o,96 
15118 - 4,21 6,51 2,51 0,95 -
11,37 - 2,10 5,56 3,so 1,.5 -
13,93 - 4,10 6141 31<6 1,01 -
15 .. 60 - 1,35 6„1 3,u 1m 0,01 
11,85 - 7,52 13,01 1,21 0120 -
11,92 - 7,56 13,07 1,21 0,20 -

- - 4,01 8,09 4,52 3,36 0173 
6,11 - 2,23 3179 6197 l,96 -
- - 2·,20 0,81 4129 3,21 -
8,1 - 7,1 1210 318 3,6 -

14117 - 4116 9,87 3,90 O,s8 -
9,u - 1,18 6199 8,93 3131 -
5100 - 1,18 5175 1191 8,91 0,19 
6,11 - .1,21 7,87 1168 7,s; 0,10 
8112 - 1150 6,n 8126 3,57 -

11,85 - 6,01 6197 5156 4101 -
3,21 - 1116 10118 3165 7112 0,17 
- - 2161 7172 1188 6,99 2,u 
9,s 0,2 119 8,6 819 0,5 o,s 

10 .. 6 0,3 2,s 4,, 5,1 0,2 -
7,59 - 3m 7107 2130 8193 -
8,53 - 5,s5 10,35 ::S,03 5177 -
91s-. - l 5iu 

8192 2,01 8,35 -
6,30 - 3,71 8107 2167 7,79 -
6131 - 3,6. 8,70 7112 4158 2m 

Anmerkungen. 

5. 

~ .., a 
"' a g 
0 "' CIJ "' 
- 99,51 
- 101,09 " 
- 99.31 
- 96,24 
- 100,39 
- 191,03 
- 100„8 
1,n 98,11* 
- 100 
- 100,08 
0,29 ~9187 
1,8o 98,58* 
4,51 99116 
- 100 
- 99119 
- 100" 
0,56 971ss* 
0,10 98115 

„ 
- 100* 
- 99110 " 
o,s6 99,91* 
- 100,39 
-- 9810 
- 98,2 
- 99100* 
- 100" 
- 100,57 

0169 99i71* 
2196 99192 * 

Fundorte, Beschreibung und Unterfuchung der Kraterlave.. 

t-3. Aetne. e.uf Sicilien. Dolerit-Ma.sse. 
1. Lava. nördlich von Ca.ta.nia. vom Jahre 124 vor Chr. Raumgewicht 21951 

(Sartorino). Joy in Ra.mmelsberg Handwörterb. Sappl. 5, 158. 1853. 
2. Lava bei Cata.nia. vom Jahre 1669. Ra.umgew. 2,852• Graue Grundmasse. 

Labrador 54180, Augit 34,16, Olivin 7198, Fe30 1 3,06 %· Löwe in Pogg. Ann. 
38, 160 neu berechnet von Roth. 

3. Lava. vom Jahre 1852. Raumgew. 2,86. Masse dunkelgrau, porig, schwach 
magnetisch. Labrador und Augit 951 Olivin 1,89, Fe30 1 2,61 %. K. v. Hauer 
in Wien. Ak. Ber. 11, 89. 

3b. Capverdische Infeln. Ba.falt-Maese. Fogo, füdöstlicher Strom, 
wohl vom Jahre 1769. Schwärzlich dichte Masse. Labrador 54, Augit 
19, Olivin 19, Magnet und Titaneifcn 7 %· Deville in Zeitschr. d. gcol. 
Gef. 5, 693. 
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4--9. Island. Pyroxen·Andefit-Masse 1 etwas me.gnetisch, zu 
schwarzem Glafe schmelzend. 
4. Lava. bei Hals. Re.umgew, 2,919 bei 5 ° C. Masse gmuschwarz, körnig 

bis spathig, voll von ßlafonräumen. In Salzfäure unlöslich. Sparfam 
schlackiges Fe30i und Oligokle.s. Genth in Ann. Ch. Ph. 661 22. 

5. Lava von Efrahvolshraun. Raumgew. 2,776 bei 5 ° C. Masse schwarz ins 
Graue, ungespathet, blafig, scheinbar fast dicht. Masse Oligoklas 71,371 
Augit 29,66 %, darin wenig Olivin und schlackiges Fe30'. Genth in Ann, 
Ch. Ph. 66, 24. 

6. Hekla-Lave. vom Jahre 1845 oberhalb Ne.efurholt. Re.umgew. 21919 bei 
5° C. Masse schwarz ins Graue, blafig bis dicht. Wenig Oligoklas ficht­
bar, Genth in Ann·. Ch. Ph. 661 25. 

7. Hekla-Lava vom Jahre 1845. Re.umgew. 21833 bei 18° C. Masse schwarz. 
Hin und wieder Oligoklas fichtbe.r, Ti02 11n % der Masse. Damour in 
bullet. geol. (2) 71 85. 

8. Hekla, alter Lavastrom. Masse grauschwara, blafig, leicht schmelzbar. 
ßunfen in Pogg. Ann. 1:!31 202. 

9. Hekla, Strom WNW. bis zur Thjorfä. Raumgew. 2,80, Masse grau­
schwarz, blafig, leicht schmelzbar, zeigt Anorthit und Olivin. Anorthit 
55,);9 , Augit 40,,61 Olivin 4,51 • Genth in Ann. Ch. Ph. 66, 17. 

10-11. Laacher-See, Nephelinit-Masse. Lava von Nieder­
mendig. 
10. Die Masse enthält 803 0129 und Spuren Ti02 und FeS2• Raumgew. 2,1906 

0. Hesse in J. pr. Cbem. 75, 216. 
11. Die Masse enthält Augit, Fe30i 13127, Apatit 3,95, P05 :1 180 % und Spuren 

von Cl. Bergemann in Karsten und v. Decben Archiv 21, 41 
12. Lipari. Liparit-Masse. Lava vom Monte Guardie.. Die Masse thon­

steinähnlieh, röthlich braun; die Masse giebt beim Glühen 4,6.1 Verlust, 
meist S und soa. Abich vulkan. Erscheinungen 1841, 25. 

13. St. Miguel, Azoren-Infel. Dolerit-Masse. Lava des Pico do Fogo 
vom Jahre 1652. Masse grauschwarz, höchst feinkörnig, mit Labrador­
theilchen von Hirfek_orn-Gröse und ziemlich vielen Augit- und Oliviu­
körnern. Bunfen in Hartung die Azoren 1860, 97. 

14. Teneriffa., Canarische Infeln. Dolerit-Masse. Lava von Los 
Majorquines. Raumgew 2,m• Ma~ee dunkelgrau, fehr blafig. Labrador 
48,3, Augit 5115, etwas Fe3Qi. Ch. St. CI. Deville in Zeitschr. d. geol. 
Gefellschaft 5, 692. 
15~27. Vefuv. Leucitophyr-Masse, 

15. Lava von der Punte. del pe.lo. Graue Masse mit hellgrünen Augiten und 
glänzenden Blättchen. Dufrenoy Memoire pour servir & une descr. geol. 
4, 368. Neu berechnet von Rothe. 

16. Lava vom Jahre 1811 Masse grauporig mit 37,6 % Leucit. Rammels­
berg in Pogg. Ann. 981 160. 

17. Diefelbe, Leucit zum Theil abgefondert, mit 36 % Leucit. Rammelsberg 
in Zeitschr. d. geol. Gefellech. 111 503. 

18. Lavastrom vom Jahre :1834 vom Piano. Masse dunkelgrau, schlackig, 
mit Hohlräumen und kleinen grünen Augiten. Dufrcnoy in Memoire p. 
servir 8. une descript. geol. 4, 369. 

19. Derfelbe Lavastrom aus dem Krater. Raumgew. 2,69 • Mafse matt grün-
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lichgrau mit vielen 1rlafigen Leuciten. Abich vulkanische Erscheinungen 
1841, 127. 

20. Derfelbe Lavastrom, Mitte des Stromes (aus den Steinbrüchen von Gra­
natello). Masse hellgrau mit Augit, Leucit, Olivin, Fe30', fehr wenig 
Glimmer, Sola.dith, Gyps und mit' NaCl 0182, S03 0,01• Wedding in Zeitschr. 
d. geol. Gef. 10, 395. 

21. Derfelbe Strom, Schbcke. Masse schmutzig rotb, fehr porig, mit schwar­
zem Glimmei·. W. I'Jight in Queenwood Obs. vol. 7, 1. 

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

23. Diefelbe Lava. Masse schwarz, etwas glafig. Ch. St. Cl. Deville ebenda. 
24. Dielelbe Lava, Strom. bis S. Giorgio a Cremona. ·Masse grau, porig, mit 

Leucitkörnern. Rammelsberg in Zeitscbr. d. geol. Gef. 11, 503 
25. Diefelbe Lava, LeucL zum Theil abgefondert. Rammelsberg ebenda. 
26. Lava vom Jahre 1851!. Masse schwarz, höchst porig. Rammelsberg in 

Zeitschr. d. geol. Ger. 11, 503. 
27. Diefolbe Lava. Ram:nelsberg ebenda. 
28. Vultur, Lava. von Melfi bei Neapel. Hauynophyr. Masse grau, 

feinporig, mit vieler,. blauen und braunen He.uynen 21,97 %, Cl 0,521 803 

2,u °lo· Rammelsber1r in Zeitschr. d. geol. Gef. 12, 275. · 
Die Zufammenfetzang der in diefen Laven vorkommenden Verbin-

dungen ist 
Andefin (Ca, Nn) Sioa + APSi3()91 

Anorthit Cafü(o3 +APSi05, 
Apatit CaCl + 3 Ca3PQB1 

Augit (Ca, Mg, Fe) Si031 
He.uyn R2Si0' + Al'Si3()n, 
Labrador (Ca, Na) Si03 + APSi2Q71 

Leucit KSi03 + APSi309, 
Magneteifen Fe·IQ1

1 

Nephelin ('/6 N1~ 1/ 5 K)'SiBQto + 2 Al'Si30•2, 
Oligoklas (Na, Ca, K, 14g)2Si3()8 + Al'Si6Qts, 
Olivin (Mg, Fe)'.ISiO'. 

Die Tafel ergiebt., dass die Kraterlava der Himmelslava in der' 
Zufammenfetzung wefentlich entspricht. Der Sauerstoff der Bafen 
verhält lieh zum Sauerstoffe der Säure bei der Himmelslava wie 
100: 141, bei der Krnterlava wie 100: 166. 

Noch mehr tritt diefe Ueberein11timmung bei der ältern Lava, 
d. h. bei dem ßafalte, hervor. Bei diefem verhält fich der Sauer­
stoff der Bafen zu dem der Säuren wie 100: 142, alfo fast genau 
wie bei der Himmelslava. Die folgende Tafel zeigt uns dies Ver­
hältnis. 
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D i e Z u f am m e n f e t zu n g d es Er d b a fa 1 t es*) . 

. .; „. 
~ 0 0 ~ 

_.; e 
0 ~ 0 0 ~ 0 "' a i:: 

;: „ „ i:: bll all all 
~ 0 = i:Q ~ ~ ::.1 ::.1 Q z ~ Cl.l Cl.l 

1.147,9 1416 - 1411 - 718 l 1011 4,1 11• -1 - 100 
2., 49,0 '714 - 1716 - 1011 1211 210 1,2 =I - 100 
3. 4710 1416 - 1218 - 716 12,4 113 413 - 100 
4. 511;,2 15139 - 21104 - 3168 4109 2,37 1,07 o,55 - 99,61* 
5. 50,86 16,66 - 14m - 0195 8106 7135 1135 - - 100 
6. 45173 10149 31u 261s2 0112 11130 9,93 1,g7 1'4s 3,u 0148 100,61* 
7. 45106 13146 3,s;, 8,5;, - 10,08 11150 2109 1121 1150 ·0,15 98,33* 
8. 44,, 12,2 3,5 12,1 - 9,1 1113 2„7 O,s 4,, - 100,5 
9, 4~6 5,94 28,72 - - - 13,64 10,u - - - 101120 

:IO. 46,01 9,69 7,96 13,s6 - 7,36 10,83 2,70 o,8. 0,75 - 100" 
11. 46,1 13,2 - 16,6 - 7,o 7,3 2,7 1,8 4,9 - 99,6 
12. 53,o 1&10 - 9,5 - 3,5 6,8 3n 2,7 3,7 - 100,3 
13. 40,64 9,u 10140 3,o6 - 11,47 14102 2,01 0174 4,02 1,15 96196„ 
14. 37,20 7,93 18,40 - - 4133 16,50 01u 1181 71;,o 311Ö 97186 
15. 46,32 111s6 4150 7,25 0115 11182 10103 4109 2110 1,75 0137 10016s 
16. 45,n 12,21 - 15103 - 7195 12160 3117 1153 2112 - 100104 
17. 481s1 15103 3176 8150 - 8,09 718:, 3142 1112 2112 - 98161* 
18. 51,58 13,75 6162 10184 0,01 6186 5197 0193 - 2199 0101 99,66" 
19. 55186 141&0 6108 5167 - 4n9 912• 0115 - 0173 - 96'42* 
20. 49120 25160 11,09 - - 3107 4191 1,23 - 1161 1180 98155 
21. 48128 12,67 15105 - - 16,32 4180 - - 2,oo 0111 100 
22. 45,9 1612 - 13,o 013 6,3 10,3 316 112 i,. 110 10012 
23. 61166 10134 23133 - - 1167 6,66 - - 3100 0,34 97100 
24. 36168 14,a;, 22130 - - 9118 15159 3193 Om - - 102179 
25. 43,11 131u 16151 - - 9105 14133 2131 1138 1,67 - 101177 
26. 47106 13187 16125 - - 7:33 10149 3102 1138 018• - 10012• 
'27. 391u 11120 17137 - - 111u 16108 3129 O,u 1,70 - 100166 
28. 45129 17132 9188 4,35 - 6102 11109 3105 1162 1144 - 100,06"' 
29. 43,u U,991 7164 H>,31 - 6,10 10196 0,16 1115 o,Gs 11so 100'f< 
30. 42,6& l 7llll 5,29 4,80 - 7134 14,s8j 3,43 1,381 2,35 2,321101,2. 
31. 42122 18126 5 88 4199 - 6118 13161 310• 1106 2135 2101 100 
32. 44185 171561 - 13,75 1321 9m 121831 01n 0190/ 0160 -1101179 
33. 51127 111961 5100 12,19 _:. 1 '?,53 6,28 2.27 2140 1157 - 1001••* 

An merkung'en. 

Fundorte, Beschreibung und Unterfuchung des Bafaltes. 

1-3. Azoren. St. Miguel. Bunfen in Hartung Azoren 1860, 97. 
1.~Zwischen:Pico da Cruz und Pico do Corvao. Masse schwarzgrau mit 

einzelnen Olivinkörnern. 
2. Nordküste beim Dorfe Maja. Masse bräunlichgrau mit fehr vielen Augit· 

und~ Olivinkörnern. 

*) Ba fa 1 t ist entlehnt aus dem lat. bafaltes, und dies Wort stammt 
(Plin. 36, 7. 11) aus Afrika und bezeichnet eine schwarze und fehr harte 
Marmorart Aethiopiens. 
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3. Pico. de. Me.fre. bei Mosteiros. Masse grau, weisfleckig, etwas porig, mit 
ziemlich vielen Spatl1en von Augit und Olivin. 

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

5-9. Böhmen. No. 5 Stro.we in Pogg. Ann. 7, 349. 
6. Engelhaus bei Carlsbe.d. Masse mit O,u P05, 0,04 SrO und 5,06 Fe30 4 ; 

Augit und Olivin treten fichtbar hervor. Rammelsberg Handwörterb. 
Suppl 4, 16. 

7. Petschau. Masse mit 3,16 Fe304 und 0115 CuO, reich e.n Olivin. Köhler in 
Re.mmclsberg Mittheilungen 1860. 

8. Kammerbühl bei Eger. Masse mit ficht barem Labrador, Olivin, Augit. 
Ebelmen in Ann. mi11. (4) 7, 40. 

9. Ebenda, Schlacke. Liebig in Leonhard Bafältgebilde 1. 271. 
10. Fichtelgebirge. Bollenreuth. Masse reich an Olivin, mit 11 154 % 

Fc304• Baumann in Rammelsberg He.udwörterb. Suppl. 4, 14. 
11-12. Haute-Loire. Ebelmen in Ann. min. (4) 7, 26 und 34. 

11. Crouzet, Ce.nton de I.oudes. Masse schwarz mit Labradorblä.ttchen und 
Olivin, schwach magnetisch. 

12. Polignac. Masse blaugrau mit Spur Ti02, etwas zerfetit. 
13-14. Hege. u. 

13. Stetten. Masse mit 9,85 Fe30\ 1,08 Mn20 3 und 0107 SrO. C. G. Gmelin 
in Leonhard Bafaltg·~bilde 1, 266. 

U. Hohenhöwen. Masse schlackig, durch Brauneifenstein braun, in den Hohl­
räumen Aragonit und Apatit. J. Schill Jahrb. Mineral. 1857, 44. 

15-16. Hessen Grosh. Engelbach in Gcol. Spccialk. Sect. Schotten 
1859,.53. 
15. Geifebtein Südfeite. Masse grauschwarz, dicht mit dunkelgrünem Olivin, 

018i7 Apatit, 6,531 Fe30\ 0,0l 7 Cl, O,a1.1 P05 und Spur von Fl und Ti02. 
16. Salzhaufen. Masse blau mit gelbem Olivin. 

17-19. Hessen Provinz. Meissner. No. 19 zu Rofenbielchen bei 
Eschwege. No. 17 Gire.rd in Pogg. Ann. 54, 562. 
18-19. Gräger in Brandes unrl Wackenroder pharm. Archiv (2) 19, 98. 
20. Ja;va Gede. v. d. Boon Meesch in Leonhard Bafaltgcb. 1. 260. 
21~ Mähren. Köhlerberg bei Freudenthal. Masse mit 0,73 KP06, 0,11 ·NiO 

und Spur von Co. Zulkowsky Wien. Ak. Ber. 341 44. 
22. Rhein bei Linz. Masse mit 54 Labrador, 24 Augit, 10 fichtbe.rem Olivin, 

10 FeBO\ 2 % H20 stark mag·netisch, 1 Ti02. Ebelmen in Ann. min. ( 4) 
12, 638. 

23. Rhone, Beaulieu bei Aix. Gueymard Ann. min. (4) 18. 
24-27. Rhön. E. Schmid in Pogg. Ann. 891 291. 

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. · · 
28. Stolpen. Masse mit 7,82 Fe30 4• Sinding in Pogg. Ann. 47, 184. 
29. Groser Winterberg. Masse mit 11108 Fe30\ 3,93 % Apatit, 1180 P05• Kitt­

redge in Rammclsberg Mittheilungen 1860. 
30-31. Bä1enstein füdlich von Annaberg. Pegels de bafaltae trammutatione 

1858, 19 und 20. 
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32. Sc h l e fi en. Krenzber~ nordwestlich von Striegau. Streng in Pogg. Ann. 
90, 120. 

33. Thüringen. Steinsberg bei Suhl. Peterfen in Rammelsberg Wört.), 84. 

Der Erdba.falt zeigt uns alfo fehr nahe dasfelbe V erhält nie, 
welches die Himmelslava und die Kraterlava bieten, kein anderes 
Gestein der Erde zeigt uns eine fo vollständige Uebereinstimmung 
mit jenen Laven. Da nun beide Laven unzweifelhaft aus feurig 
flüssiger Masse hervorgegangen find, da der Bafalt auch mit den 
Laven das Gefü&!l, die Einschlüsse an Olivin u. f. w. gemein hat, 
fo muss man aulh den Bafalt für ein auf feurig flüs~igem Wege 
entstandenes Gestein anerkennen, wie dies allgemein geschieht. 
Die Einwürfe, welche Bischof in feiner neuen Ausgabe der Geo­
logie dagegen erhebt, find ohne Bedeutung und zeigen .nur, ~wie 
weit auch ein tilchtiger Mann fich verirren kann, wenn er gewisse 
Lieblingsanfichten verfolgt. 

Der grösere Gehalt der Kraterlava an Kiefelfäure erklärt fich 
daraus, dass die Kratel"lava in der Erdschale lange Zeit mit Ge­
steinen in Berührung gestanden welche, wie der Granit, reich an 
Kiefelfäure find. Auch die Wände der Krater, auch die. Aschen, 
die Obfidiane, Bimssteine und Schlacken, welche die Feuerberge 
auswerfen, und welche unzweifelhaft aus den Wänden· der 1frater 
abstammen, zeigen einen fehr hohen Gehalt an Kiefelfäure und 
lassen über den Ursprung des höhern Kiefelfä.ure ·Gehaltes der 
Kraterla.va keinen Zweifel. 

Für die Meereslava im Lavameere der Erde werden wir dem­
nach den Gehalt der Lava an Kiefelfäure etwas zurückführen und 
das Verhältnis der Himmelslava, in welcher der Sauerstoff der 
Bafen zu dem der Säuren wie 17.a : 25,02 steht, zu Grunde legen 
können, dann erhalten wir folgendes Verhältnis: 

Zufa mmenfetzung der Laven. 

Mittel der ~ ~ ci ci r; ... 
0 d ci ~ ci 

„ 
Q 

~ "' CJ Q t>D "' "' ~ 0 Ci) r... 
"'"' 

::.:1 ::.:1 0 z ~ 00 

1 

-118,11 O,a61 
1 

Himmelslava··· 46,91 2,s6 -J 2&,02 1,54 0,571 - -
Meereslava · · · · · 47,11 18,59 2,73 9,75 0,18 4,02 8,s4 

~=:1 
3,s; -' 0,2s 

Bafalt · · · • · · · · · 46123 13,61 7,661 8,68 0,061 7,29 10,6; 1120 1,sg 1 

0,46 
Kraterlava · · · · · 50m 17,2;' 2,49 8,90 Om 3,61 8,01 3,9s 3,so 0,2s' o •• s 

1 1 

Für den Sauerstoff ergiebt fleh dann das folgemle Verhältnis: 
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Das Sauerstoffverhältnis in den Laven. 

.; 
"' "' ci ~ 

..; 13 Mittel der 0 ~ ~ ci ci ci ~ ci 
„ 

13 .:: 
~ "' Q) "" "1ll oj oj ... 0 :::! iii .... .... ::-1 ::-1 0 z ~ ::r: Cl) Cl) 

Himmelslava · • • · · · · 25,02 1,3s - 4,o, - 11,61 O,u Om 0,061-1- 42m 
Meereslava • · · • · · • · • 25,12 8,s2 O,s2 2,n O,o• 1,61 2,53 1,12 O,s; - - 42,ss 
Bafalt • · · · · • • • · • · · · 24,s6 6,36 2,ao t,93 0,01 2,n 3,o• o,6s 0,20 1,6s 0,22 44?-0o 
Kraterlava · • · • · · • · • 27,07 8,os 0,75 1,98 O,o• 1,n 2m 1,o8/ 0,59l Om

1 

0,13 43:G9 

GO 
Es kommen demnach auf 1 0 der Bafen bei der Himmelslava, 

bei der Meereslava und bei dem Bafalte 1,12 0 der Kiefelfäure 
und enthalten überdies bei den Erdenlaven die Bafen mit 1 Korb 
Saderstoff und die mit 1 1/ 2 Korb Sauerstoff nahe gleich viel Sauer­
stoff, während erstere bei der Himmelslava fehr vorherrschen. 

3. D i e L a v e n s c h a 1 e d e r E r d e. 
Die feste Schale der Erde ist in ihren unteren Schichten offen­

bar aus demfelben Gesteine gebildet, welches das Lavameer erfUIIt, 
der Unterschied beruht allein darin, dass dies Gestein in der Erd­
schale nicht mehr feurig flüssig, fondern bereits erstarrt ist. 

4. D i e G r a n i t s c h a 1 e d e r E r d e. 
Die Schichten der Erde, welche an die Oberfläche der Erd­

echale trnten, zeigen freilich eine wefentlich andere Zufammen­
fetzung. Sehen wir zunächst von den unzweifelhaft durch Wasser 
abgefetzten, geschichteten Gesteinen ab, welche fämmtlich aus 
Geröllen und Geschieben der tiefer liegenden Urgesteine gebildet 
find, und welche erst B}läter ihre Erörterung finden werden, fo 
wird die Erdschale in ihren oberen Lagen aus Urgestein gebildet. 
Diefes Urgestein besteht aus Granit oder aus Porphyr und ähn­
lichen Gesteinen. Von den Plutonisten werden diefelben für feurigen 
Ursprunges, von den Neptunisten fllr wässrigen Ursprunges gehalten. 
Ehe wir eine Entscheidung über diefe Anflehten treffen, geben wir 
eine U eher ficht ihrer Zu fammenfetzungen. 
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Die Zu fammenfetzung des Granite*). 

1 

r 

„ ..; „. „ 
0 0 0 a 

0 ~ 0 ci 
1 

0 ~ 0 ci Q E 

< ~"' "' ~ lllJ o:I ~ ~ 
o:I :: i:l.i ;.., ;.., :a 0 ;z; 0 Cl) 

1. 73,13 12,19 - 2,5s 0,57 0,27 2,10 2,61 4,13 0.,53 - 9&m 
'J. 71,20 12,s1 - 4,5, 0,39 0,35 2,02 2,86 4,76 0,13 -· 99,36 
3. 76,02 12m - 1,25 0,31 0,11 1,20 2,u 4,90 O,u - 99.45 
4. 71,93 12,89 - 5,56 0,10 O,u 1,a1 1,86 4,aa 0,19 - 99,9y 
5. 73,11 14,s7 - 1,73 0,20 0,31 1,79 2,5s 4,33 0,57 - 99,s1 
6. 72,11 15,60 1„3 0,26 0,3, 1,26 2,27 5,oo 0,93 - S9.20 
7. 69,31 16.,10 - 4,30 0,03 O,a3 3,o6 3,29 2:87 0,81 - 100,93 
8, 68,39 17,87 -- 2,10 O,a5 O,s5 3,12 3,5s 2,99 (',so - 100,si 
9. 71,16 15,57 - 1,81 0,09 0,5s 1,,3 2,03 6,39 o,76 - 100,12 

10. 81,77 7,02 - 2,n 1,u - 0,99 ?.,01 3,92 - - ~9,90 
11. 70,73 14,16 - 3,23 - o,66 1,03 2,51 5137 1,10 - 98,91 
12. 70,3s 12,61 3,16 - - 0,53 2,s1 3,13 5,90 1,16 - 99,71 
13. n,oo 13,64 2,u - - 0,11 1,s, 3,53 4.21 1,20 - 9Ll,97 
14. 70,2s 11\u 2,60 - - - 2,o, 2,s2 5,79 - - 99,97 
15. 70,32 16,12 3,20 - - - 1,31 3,39 4,65 o,96 - 99,9~ 
16. 74,21 13,61 1,10 - - - 1,18 2,n a,95 1,20 - 98,6a 
17. 70,82 14,os 3,u - - 0,31 2,s5 2,31 4,s1 1,39 - 99,67 
18. 73,21 15,45 1,6o - - - 0,99 3,os 4,59 1,20 - H>0,15 
19. 73,20 15,18 1,72 - - - o,96 3,1s 4,so - - 99,31 
20. 73,2s 12,61 2,oo - - - 1in 2,97 4,70 1,o, - 98,35 
21. 70,32 11,2, 4,so -:-- - 0,73 3,01 3139 2,21 1,62 1,a1 98172 
2'!. 66,so 13,26 7,32 - - 1,22 3,36 3,so 2,31 2,31 - 100,01 
23. 68,,6 14,u 5,01 - - 0,13 3,s5 3,36 2,78 1,oo - 99„6 
24 71,so 11,n 3,88 - - - 2,12 3,os 4,77 0,95 - 98,30 
25. 75,oo 13,21 2,s2 - - -·- o,s9 3,01 4,33 O:so - 99.ss 
26. 70,u 14,21 3m - - 0,10 1,u 3,66 4,26 1,59. -- 99,8a 
27. 71,11 12:61 - 4,16 - 0·,63 1,~o 3,03 5,47 - - 99,a 
28. 71,H 14,36 3,36 - - 0,61 1,1s 3,13 4,09 1150 - 99,so 
29. 72,oa 14,35 3,02 1,50 - 0,35 1,17 2,91 5,5s - - 100,98 
30. 71,oo 13,so 3,2s 1,30 - 0,51 l,06 3127 5173 - - 99,75 
31. 64,so 14,61 6,01 - - 2,so 3,16 4,02 3,15 ] ,13 - 99,51 
32. 74,20 10,81 1,88 - - - 2,a1 4m 3,12 O,a3 - 98,,8 
33. 62,os 15,92 7m - - • 2,16 5,52 3,31 2,19 O,s9 - 99,82 
34. 66,56 13,52 6,76 0,1s - l,32 1,20 3,75 2173 2,19 - 98'21 
35. 80,n 12,2, 0,72 - - - O,a9 5,58 0,10 - - 10ll,01 
36. 70,79 16,53 - 2,;3 - O,ss 1,62 6,32 3,69 0,13 - 102,6y 
37. 74,s2 16,14 - 1,,2 - O,u 1,68 6,12 3,55 - - 104,30 
38. 67,19 17,33 - 3,,6 - 1,17 1,s8 2,73 5,21 2,u - 101,21 
39. 71\68 13,69 2>&8 - - 0,21 o,ss 2,81 3,17 1,o6 - 100m 
40. 71,91 13,29 3,30 - - 0,79 o,s9 3,51 4,38 1,oo - 99,os 
41. 70,09 15,il 6,13 - - - 1,20 3,27 4,19 - - 100,32 

") G r ll n it is~ gebildet aus dem lat. griinum s. Korn und bezeichnet 
den aus fichtbaren Körnern gebildeten Stein. Das le.t. granum steht für 
garnum und ist ein uraltes Wort, goth. kaurna s„ ksl. zrüno s. und stammt 
vom Urverb gar zerreibe. 
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Anmerkung. Fundorte. 

1-3. Scblelien: 1. Striegau, Streitberg. 2. Ebenda Ganggranit. 
3. Nordostfeite der Stnrmbaube. 4-5. Harz: 4. Holzemmenburg. 5. Pless­
burg in der Nähe des Ilfensteins. 6. Heidelberg: Ganggranit. 7-9. Tatra: 
7. Meerauge im Fiscbentbal. 8. Kleines Kohlbachthal. 9. Völkerthal, Süd· 
abhang des Ta.tra, No. 1-9 Streng in Pogg. Ann. 90, 122-130. 10. Ocst­
reich: Teufelsmauer SW. von Krems. Hornig Wien. Ak. Ber. 71 586. 11. Ty­
r o 1: M. Mnlatto bei Predazzo. Kjernlf Christiania Silurbecken 1855, 7. 
12-35. Irland. Haughton Quaterly Journ. geol. soc. 12, 177 und 14, 301. 
12. Dublin, Dalkey Quarrie1. 13. Dublin, Fox Bock. 14-15. Dublin, Three 
Bock Mountain. 16. Wicklow, Enniskerry. 17. Wicklow, Ballykrocken. 
18. Carlow, Kilballyhugh. 19. Wexford, Blackstairs Mountain. 20. Wexford, 
Ballyleigh. 21. Wicklow, Cushbawnhill. 22. Wexford, Ba.llymotymore. 
23. Wexford, Ballinamudda.gh. 24. Wexford, Ca.rnsortJ. 25. Mourne·District, 
Slieve Corra.gl1. 2ß. Carlingford-District, Fus des Slieve na gl<1gh. 27. dgl.,, 
Grange lrish, 28. Newry·District, Wellington Inn. 29. Oestlich von Newry, 
Fathom Look. 30. Südlich von Newry, Jonesborough. 31. Newry-District, 
Newry-Quarry. 32. dgl. Elvangranit. 33. dgl. Goragh Wood Stat. 34. dgl. 
füdlich der Station. 35. Wexford, Crogha.n Kinshela. 36-38. Bunfen, Mit­
heilung 1861. 36. Schweiz, Gottharthospiz. 37. Piemont, Baveno. 

38. E 1 b a.. 39-40. Baden, König Geol. Beschr. der Geg. von Baden 1861. 
39. Zwischen dem Converfä.tionshaufe und dem höhern Rondel. 40. West­
feite des Friefenberges. 41. S eh 1 e fie n: Thaer. Mittheilungen von Rofe 
1861, Warmbrunn, Granitit. 

F11.st diefelbe Zufammenfetzung zeigt uns der Porphyr, wie die 
folgende Zufammenstellung ergiebt. 
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D i e Z u f a m m e n f e t zu n g d e s P o r p h y r s *). 

.; 

"' ö 0 0 
8 

g ~ 0 0 ~ ~ 0 ö E 
;i 

MQ.) 

" = bO = ~ "' er.; ~ ~ :::a :::a 0 z i::i:l 0 rJ) 

1.181,05 1111.9 - 2,281- 0,1,0 1011.0 2„6 
1 

2,07 0193 
1 

- 101118 
2. 79,2; 10,99 - 1163 0,10 0,01, O,n 0,32 6,71. 0,50 - 100,01. 
3. 77,92 10100 - 2,69 - o,36 0,16 l,13 5,20 1,15 - 99121 
4. 77,91 12100 - 1,83 - o,„ 0,21 1,01. 6,33 o,5i - 10011.1 
5 77,50 12,90 2,so - - 0,35* 0,1,0 1,59 3,96 0,80 - 100100 
6. 76,93 13189 - 1133 0,19 o,o, 0,95 2,1,3 5,23 0152 - 101,51 
7. 76192 12,89 1115 - - 0,98 0,68 o,68 4,27 1,97 - 99.51. 
8. 76,60 12,38 - 2,1.9 - 0,20 1,02 1191. 4128 1,o8 - 100,u 
9 76,s5 8,21 - 4,05 - 0,21. 0,21. 3192 3,sa 1,39 - 98121. 

10. 76,30 11,53 - 2·165 0111 0116 O,u 2159 511,5 1,11. - 100131 
11. 761os 12,69 - 1,99 - 0,13 0116 2,66 6,61 o15" - 101 113 
12.. 75183 13119 - 2,23 0,19 0116 1101 0100 7187 0155 - 101133 
13. 75182 8173 3165 - - 111.5 - 2,65 6159 1111 - 100,00 

• 14. 75,62 10,01 3,65 - - - 0,1.7 318!. 4116 1110 - 98,s5 
15. 75156 9186 5,09 - - - O,s1 2,16 511.2 1,50 - l00,1.0 
16. 75,51. 9,1,6 1,89 - - 2,51, - 2,56 6,;,7 1,21. - 100,oo 
17. 75,19 10,86 - 3121 - 0,36 0,1.8 3,98 3108 Om - 97,57 
18. 75,17 12,72 - 3,u 0,98 0,39 0,1,0 0100 7177 1,35 - 102,03 
19. 75,16 13,07 - 2,53 0,36 o,56 0,59 0100 6152 1162 - I00,38 
20. 75,rn 15,15 - 1,22 0,11. o,2, O,s3 O,oo 6,93 1,57 - 100,91 
21. 75,01 12,2• - 2,31 - 0,21 0,16 1,u 7,oo 0,60 - 99,:10 
22. 74,23 14,77 1,31 - - 1135 - 4,8o 1,31. 0,99 - 98,79 
23. 74,21 13,37 - 1,91. - o,.6 1100 3„6 4,15 1,18 - 99,59 
2<f. 74,u 13,69 - 1,75 0,22 O,o; 1,35 1„, 5,67 o„6 0,92 99,90 
25. 73,9s 13,21 - 2159 0,13 0,23 0,79 0,22 7,09 0,90 - 99,20 
26. 73,19 15181 - 1:56 0,31 0,07 0,75 3,82 3,76 0,51. - 100,71 
27. 72,11 16105 - 1„o - 0,53 2,37 1,39 6,01 1162 - 102,0 
28. 71,10 15,oo 2,90 - - 0,52* 0,1.0 2,39 5,97 1,20 - 100,01 
29. 70,85 14,12 2172 - - - 1162 5,23 3,57 Ü16s - 98,76 
30. 701so 13,50 51so - - o,,o 0,25 3,ss 5,so 0177 - 100,07 
31. 67,s1. 14,91 - 5,a 0,02 1,30 2151. 2128 4,55 1,o8 1,23 100,97 
32. 66,38 18,06 - 3183 0,18 O,u 0171 3,61 7,25 o,89 - 101,1.1 
33. 66,19 13,1,3 - 611.6 - 2,36 0,1.6 2„6 51os 2,57 - 99,11 
3'1, 65,10 19,so 1,20 - - - - - 13160 - - 99'71 
35. 64,80 18,so 2150 - - l,60 0160 - 11,50 - - 99is 
3ti. 64,25 12)61. - 8,93 - 11u 2150 2160 4133 1,15 - 97,2 
37. ö3178 16122 - 7,21 - 1,Si 2,82 3123 3,31 2,,9 - 100,7 
38. 63,55 1613• - 7,05 0,10 1172 1,66 2,05 4,79 1131 0,1.s 9910 
39. 61,95 16,99 - 8127 0153 1157 1181. 2,37 4127 2,50 - 10011 
40. 61,57 15176 - 7,31 0,28 1,,6 2,01. 3167 4129 0,75 3,09 100is 
41. 6l16s 16,99 - 10,oo 0,13 1,61 01s1 2108 2161. lt: 0,33 10018 
42. 6l1so 13118 -- 11189 - 1158 1120 12,10 

5,29 -110010 
43. 60128 16,65 - 10151 0113 1167 3115 2,1,7 2,4.7 3,61 1194 10218 
44. 59,87 11,21 - 14,ss - 2175* 3,12 1,u 3,65 2,51, - 9911. 

*) P 6 rp h yr ist aua dem gr. porphyrttes purpurfarben entlehnt, und 
dies ist vom gr. porphyra, dem Namen der Purpurschnecke, gebildet. Der 
Porphyr hat feinen Namen von feiner rothen Farbe. 

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
häufer Steine. 5. Cöte d'or, Saulieu. 6. Harz, Gang im Granit der kleinen 
Hohnsteinklip{>e. 7. Meissen, Dobritzer Porphyr. 8. Waldenburg, halbe Höhe 
des Sattelwaldes. 9. Christionia, Gang bei Trosterud, Hof Rüs. 10. Harz, 
Kantorkopf bei Ilfeburg. 11. Harz, steiler Steig bei Hasserode. 12. Harz, Kock­
hahnthal bei Sachfa. 13. Wettin, jüngerer Porphyr. U. Halle, Tauzberg bei 
Diemitz. 15. Halle, Lobejün. 16. Waldenburg, Alt-Lässiger Schlosberg. 17. Chri­
stiania, NyhÖlmen. 18 Harz, Thal der geraden Latter oberhalb Lauterberg. 
19. Harz, Ra.venskopf, Spitze nördlich von Sachfe.. 20. Harz, Westabhang des 
Auerberges. 21. Thüringer Wald. 22. Schießen, Gottesgab. 23. Böhmen, Zinn­
wald. 24. Harz, Gang unter Holzemmenthal. 25. Horz, Pfaffenthalerkopf 
bei Lauterberg. 26. Harz, Ludwigshütte am rechten Bodeufer. 27. Schott­
land, Infel Arra.n. 28. Niev. e, Montreuillon. 29. Halle, Sandfelfen. 30. Kreuz­
nach. 31. Harz, linker Abfall des Bodethales unterhalb Lucashof. 32. Harz, 
Forstweg bei Hüttenrode. 33. Halle, Schiedsberg bei Lobej ün. 34. Ma.ine 
et Loire, Doue. 35. Desgl. Rablay. 36. Halle, Martiaschacht bei LoSejün. 
37. Harz, linker Abhang des Bodeihals an der Tragforther Brücke. 38. Harz, 
linker Abhang des Kaltethals, SW.-Tbeil des Eichberges. 39. Harz, Elbin­
gerode 1 wo der Weg nach Hasselfelde die Stadt verläst. 40. Harz 1 an der 
Kirche in Trautenstein. 41. Harz, Schlossgarten von Wernigerode, nahe i.m 
Kird.hofe von Nöschenrode. 42. Harz, Martinschacht bei Lobejün. 43. Harz, 
wie 41. 44. Halle, Martinschacht bei Lobejün, Grünstein. 

Quellen Bischof Lehrb. d. ehern. Geol. 1854. 2. 1662 no. 1. 22. -
Cacarrie Arm. Min. (4) 8, 769 no. 34. 35, - Delesse Bullet. geol. (2) 6, 
638 no. 5. 28. - F u s s Mittheilungen von G. Rofe no. 15. - Hochmuth 
Bergwerksfreund 111 444 no. 13. 33. 36. 42. 44. - Kjerulf Das Christiania· 
Silurbecken 1855 no. 9. 17. - Rentzsch Die Pechsteine 1860, 36 no. 7. -
v. Richthofen Zeitschriftd.geol.Gef.8, 644no.16. - Schweizer Pogg. 
Ann. 51, 287 no. 30. - Streng Mineral-Jahrbuch 1860, 147 und 267 no. 2. 
6. 10 11. 12. 18. t!I. 20. 24. 25. 26. 31. 32. 37. 38. 39. 40. 41. 43. - Tri­
bo 1 et Ann. Ch. Pharm. 87, 331 no. 3. 4. 8. 21. 23. 27. - Wo lff E. Jour· 
na.l f. pro.et. Chemie 34, 195 no. 15. 29. 

Der Grnnit und der Porphyr zeigen, wie ßch auf' den ersten 
Blick ergiebt, eine von den Laven wefentlieh verschiedene Zufam­
menfetzung; die Kiefelfäure waltet im Granite und im Porphyr 10 
vor, dass der Sauerstoff der Kiefelfäure das VieJ"fache von dem 
der Bafen beträgt. Es enthält nämlich der Granit in der Kiefel­
fäure 38,18 °lo, der Porphyr 38,19 % feines Gewichtes an Sauer­
stoff, während die Bafen bei ersterem nur 9,79 °lo, bei letzterem 
nur 9,36 % des ganzen Gewichtes an Sauerstoff enthalten. Ebenfo 
beträgt; der Sauerstoff bei den Bafen mit 1 % Korb Sauentoff 2% 
bis V/~ mal fo viel als bei den Bafen mit 1 Korb Sauerstoff. 

Ebenfo zeigen· der Granit und Porphyr auch in ihrem Baue 
die wefcntlichsten Abweichungen von den Laven. Denn wäh1·end 
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io den Laveo die ganze Masse ein fehr gleichartiges Gepräge hat, 
in welchem nur fehr kleine Gespathe hervortreten, erscheint tler 
Granit schon dem blosen Auge aus drei wefentlich verschiedenen 
Bestandtheilen zufammeogefetzt, welche oft gro&e Ge~pathe bildeo, 
nämlich 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 Hunderte} des Gewichts, oder im Mittel der 
Quarz bildet 321,'2 , der Feldspath 42Y2 , der Glimmer 25 Gewichts­
theile. Von diefen besteht der Quarz aus reiner Kiefelfäure ohne 
alle Bafen, der Feldspath zum Theile aus Orthoklas (K 4Si3Q8 

+ Al 4Si 90 21), zum Theile aus Oligoklas (NaO, CaO, KO, Mg0) 2Si30 8 

+ Al 4Sii;0 18 , und zwar kommen auf 39 Theile Orthoklas etwa 
6 Theile Oligoklas; endlich der Glimmer besteht theils aus Kali· 

glimmer RSi0 3 + MAI4Si30 12, theils aus Magnefiaglimmer ~{R 2Si0 4 

+ R 4SF0 12, wo in dem Glimmer aber auch noch Wasser kry­
stallinisch enthalten ist. Der Porphyr ist ebenfo wie der Granit 
zufammengefetzt. 

Die Frage bleibt nur noch, wie diefe spathigen Gesteine ent­
standen find, ob auf feurigem oder auf wässrigem Wege. Es ist 
das grose Verdienst Bischofs, bewiefen zu haben, dass dief'e Ge­
steine auf wässrigem Wege entstehen können, später hat er über­
dies den Beweis geführt, da&s fie auf feurigem Wege nicht ent· 
stehen können. Der Beweis gründet fich in feinen wefentlichen 
'l'heilen auf folgende Thatfachen: 

1. Es find nicht nur der Granit und Porphyr gespathet oder 
krystallifirt, fondern ebenf'o zeigen auch geschichtete Gesteine, 
welche ganz unzweifelhaft durch Wasser niedergeRchlagen find, 
spathiges Gefüge, z. B. der Gneis. Ebenfo geht Granit ohne W ei­
teres in geschichtetes Gestein über. 

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

*)Quarz, frz. qua1·z, engl. quartl, böhm. kwarc ist eine Nebenform 
des Stammes Warze und bez.eichnet die warzenartigen Hervorragungen des 
Quarzes im Granit. Warze, ahd. waria, agf. veart, vea.r, vearh ist dasfelbe 
Wort mit verriica. Anhöhe, Wa1·ze 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 a.1s etwas Hervortretendes. 

Glimmer, a.f. glimo stammt mit dem Verb glimmen vom Urverb ghan 
ghir, ghil, ghli, sskr. ghar, gr. chH-o schmelzen, leucbten, lit. zer-iu, ksl. 
z1·-tti glänzen und bezeichne• das glänzende Gestein. 

Fe 1 d s p a t h bez•Jichnet 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 enthält Ammoniak und Kohle und 
beweif't nll'o, dass Thiere und Pflanzen zur Zeit, als fich das Ge· 
stein gebildet hat, gelebt haben. 

4. Der Glimmer des Granites und des Porphyrs enthält Spatb­
wasser, er kann alfo nur entstanden fein, als es bereits Wasser 
auf Erden gab, d. h. als die Erde unter 376 ° C. Wärme hatte. 
Auf feurig flüssigem Wege, zur Zeit, als es noch kein Wasser 
gab, kann auch Spathwasser nicht gebildet fein. Granit und Porphyr 
können alfo auf feurigem Wege nicht entstanden fein. 

5. Der Granit hat drei verschiedene Bestandtheile: Quarz, 
Feldspath und Glimmer, deren Schmelzpunkte äuserst. verschieden 
lind. Dennoch findet man, wie Vogt in feiner Geologie '1847 Bd. 2 
8. 212 fich ausdrückt, fehr häufig ein Quarzgespath, welches auf 
der einen Seite in den Feldspath fich eingedrängt hat, während 
andrerfeits der letztere einen Eindruck im Quarzgespathe erzeugte. 
Ebenfo finden fich in den grobkörnigen Graniten, welche Schörle 
(Turmalin) enthalten, die Gespathe des Schörls, rund umgossen 
von Quarzmasse, welche fo genau den .Abklatsch des Schörl­
gespathes bildet, dass fogar die Risse und Spalten des letztem 
von Quarzmasse ausgefüllt find. Offenbar war hier das Gespath 
des Schörls schon gebildet, ehe die Quarzmasse erstarrte, und 
doch bildet der Schörl eine weit schmelzbarere Masse als der Quarz, 
und hätte der letzl ere jedenfalls vor dem Schörle erkalten müssen. 
Vogt hat hiemit den unumstöslichen Beweis geliefert, dass der 
Granit nicht auf feurig flüssigem Wege gebildet fein kann, denn 
die Annahme einer Erstarrung, bei welcher die Körner des Quurzes 
viele Millionen Jahre Jollen in weichem, halbflüssigem Zustande 
geblieben fein, ist eine ebenfo unglückliche als unmögliche An­
nahme. - Es bleibt alfo für die Erklärung diefer Thatfachen 
wieder nur die Entstehung auf nassem Wege durch V\T asser übrig. 

6. Grose Gespathe, wie der Granit und wie namentlich ein­
zelne Drufenräume im Granite fie zeigen, können feurig flüssig nie 
entstehen. 

7. Ebenfo wenig kann fich beim Erstarren atts dem feurig 
flüssigen Zustande jemals die freie Kiefelfäure für fich nieder­
schlagen, zumal auf Erden Bafen im Ueberflusse vorhanden lind. 

8. Dasl'elbe Feuermeer kaon nicht dicht neben einander die 
verschiedensten spathigen Gesteine aus demfelben Meere gebildet 
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haben; dennoch finden wir dicht neben einander Granit und Porphyr, 
Diorit und Dolerit, Serpentin und Trachyt, B~falt und Lava. 

9. Endlich ist noch nie ein geschmolzener Granit beobachtet. 
Aus den Feuerbergen wird stete nur Lava ausgeworfen, nie Granit. 
Schmilzt man ,aber den Granit durch Feuer und läset ihn dann 
erkalten, fo entsteht nicht wieder Granit, Iondern ein Gestein, das, 
der Lava ähnlich im Gefüge, eine Sonderung der verschiedenen 
Theile nicht erkennen lässt. 

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

Da der Granit und Porphyr durch Einwirkung des Vv-assers 
auf die Erdschale entstanden ist, fo kann er nicht tiefer fein, als 
das Wasser in die Erde dringt: Das Wasser dringt aber, wie wir 
in no. 3 fahen, 20000 Meter tief in die Erde ein, während die feste 
Schale bereits 49500 Meter Dicke hat. Auf die Lavenschale der 
Erde kommen mithin 29500 Meter Dicke, auf die Granitschale und 
die Flötzschale, welche wir fofort werden kennen lernen, kommen 
zufammen 20000 Meter, auf die Granitschale allein 10000 Meter. 

5. Die Fl ötzechale der Erde. 

Die Schale der Erde besteht in ihren obersten Schichten aus 
Flötzen*), d. h. aus wagerecht abgelagerten Schichten, welche 
unzweifelhaft aus Wasser gebildet find und zahlreiche Versteine­
rungen an Pflanzen und 'l'hieren 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 8,65 % des Raumes, ähnlich ist der Gehalt der jüngern 
Schichten. Man greift mithin nicht zu 11och, wenn man bei den 
vom Wasser getränkten geschichteten Gesteinen den mittlern Gehal 
an Kohle auf zwei bis drei Taufendtel des Raumes annimmt. Da 
nun gegenwärtig die geschichteten Gesteine 10000 Meter Dicke er­
reichen, fo beträgt der Kohlengehalt der Schichten 20 bis 30 Meter 
Kohle, d. h. !'oviel, dass dadurch die ganze Erde 24 Meter hoch 
mit Kohle vom Raumgewichte l,25 bedeckt fein würde. 

Die Schichten der Flötzschale befitzen, foviel man durch 

") F 1 ö t z, ahd. flazzi, isl. flatr, ndf. flot bezeichnet eine wagerechte, 
eber.e Erd- oder Steinschicht und stammt vom Urverb plu schwimmen, 
fliesen, sskr. plu, gr. ply-110, plev-ö, le.t. plu-it es regnet, lit. plau-ju, agf. 
flov-e.n fliesen, e.hd. flaw-ja.n, dann erweitert a.hd. vlioze.n, nhd. fliesen, floss, 
geflossen. 
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Mes&ung und Schätzung erfehen kann 1 eine mittlere Tiefe \'On 
10000 Metern mit einem mittlern Raumgewichte von 2,,, doch muss 
dabei bemerkt werden1 dass <liefe Angabe noch keine wissenschaft­
liche Sicherheit hat. Die Schichten der Flötzechale bestehen de.bei 
aus zwei wefentlich verschiedenen Gesteinen, aus Trümmergeateinen 
und Kohlenfäuregesteinen. Von <liefen find die Trümmergesteine 
aus Trümmern des Granites,· Porphyrs oder eines andern Urgesteines 
gebildet und zeigen in ihren Bruchstücken noch deutlich <liefen Ur­
sprung. Sie bilden etwa 2/s der Flötzschale oder 666 7 Meter 
Dicke mit einem mittlern Raumgewichte von 2'7. 

Die Kohlenfäuregesteine ·dagegen bestehen aus kohlen· 
l'auren Salzen, vorwiegend aus kohlenfaurem Kalke1 Iie bilden nach 
Bischofs Schätzung in feiner Geologie 1/a der Flötzschale oder 
3333 Meter mittlerer Dicke mit dem mittlern Raumgewichte 2,7 

oder 3103 Meter Dicke bei dem Raumgewichte 219 . Die Kohlen­
fäure bildet im Mittel 44 Hunderte] ihres Gewichtes*). Diefe 
Kohlenfäuregesteine find ebenfalls unzweifelhaft durch W aeser ge­
bildet, das beweifen einerfeits die zahlreichen Verateinerungen und 
Thiergehäufe in denfelben (die jüngeren Schichten, wie Jura, Kreide, 
bestehen fast nur aus Thiergehäufen)1 das ergiebt fich auch daraus, 
dass die kohlenfauren Gesteine in der Hitze fofort ihre Kohlen­
fäure entweichen lassen und die Bafen ohne Kohlenfäure zurück­
lassen. Die Vulcanisten haben dies auch fämmtlich zugestanden. 
Nur den Marmor, d. h. den spathig gebildeten kohlenl'auren Kalk, 
wollen fie durch Erstanen feurig flüssigen Gesteines erklären. 
Freilich lässt auch der Marmor beim Erhitzen feine Kohlenfäure 
fahren, nur unter starkem Drucke kann er die Kohleufäure be~ 

halten. Die Vulcanisten nehmen alfo einen folchen Druck an, um 
die Entstehung des Marmors auf feurigem Wege möglich zu machen. 
Aber nach der eignen Anficht der ,Vulcanisten foll fich unter dem 
geechmolzene,i;i Marmor ein Meer geschmolzenen Granites mit freier 
Kiefelfäure b.efunden haben. In der Hitze nun treibt Kiefelfäur e 
die Kohlenfä.ure stete aue 1 auch unter dem heftigsten Drucke und 
bildet kiefelfaure Kalkerde oder fogenannten todtgebrannten Kalk. 

*J Unter den kohlenfauren Salzen bildet der kohlenfaure Kalk die 
Hauptmasse. Sein Korbgewicht ist 50. Von den andern kohlenrauren Salzen 
bilden nur noch J.er kohlenfaure Talk und das kohlenfaure Eifenoxydul 
bedeutende Lager, das Korbgewicht des erstem ist 42, d11.s des letztern 58, 
das Mittel beirler alfo 50. Man kann daher allgemein 50 als das Korbgewicht 
der kohlenfauren Salze fetzen, und kommen dann auf "die Bare 28, auf die 
Kohlenfäure 22 Theile. 
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Der Marmor kann fich a]fo nicht auf feurigem Wege gebi1det 
haben. Auch zeigen weder die Himmelssteine, noch die aus Feuer­
bergen ausgeworfenen Kraiergesteine je Marmor. Auch der Marmor 
kann demnach nicht feurig fiilssig entstanden fein. Wir werden 
im Folgeoden die Art, wie e1· entstanden ist und die Bedingungen, 
unter denen er entstehen muss, kennen lernen. 

6. Das Wassermeer der Erde. 

Auf der festen Schale der Erde lagert nun da& Wassermeer 
der Erde. Die Tiefe desfelben beträgt, wie wir in no. 3 faheo, 
im Mittel der ganzen Erde 2400 Meter mit dem Raumgewichte 1. 
Von diefem WasAer kommen auf die Erdspalten 800 Meter, auf 
das eigentliche Meer im Mittel der ganzen Erde 1600 Meter, oder 
für das Meer. allein, wenn man beachtet, dass das Festland kein 
Meereswasser auser den Spalten enthält, 2200 M~ter Tiefe. Im 
chemisch reinen Wasser find 1/u Wasserstoff und % Gewichtstheile 
Sauerstoff enthalten. 

Das Meereswasser ist aber nicht chemisch rein. Es enthält 
gelörte Sab.e, welche et:"''a 3 j'2 Hunderte! der Masse bilden. Nach 
den ausgezeichneten Zerlegungen von Bibra Ann. d. Chem. u. Pharm. 
77, 90 find in 10000 '!'heilen Meerwasser im Mittel enthalten:*) 

Reines Wasser 9647 Theile 
Summe der Salze 353 oder 100 Theile 

Chlornatrium . 267,5., Theile 75,78 Theile 
Chlormagnefium 32,3& 9,16 
Chlorkalium 12,gi 3'66 
Bromnatrium 4,17 1,18 
Schwefelfaurer Kalk 16,40 4,n 
Schwefelfaure Magnefia 19'71 5,.;o 

Summa 353,00 Tl1eile 100,.0 Th eile. 

7. Das L uftmee1 der Erde. 

U eher der ganzen Erde wogt endlich das Luftmeer der Erde 
mit dem Drucke eiuer Luftfäule oder einer Wasserfäule von 
101/3 Meter Wasser. Diefes Luftmeer enthält: 

*) Nach Forchhammer über die Bestandtheile des Meerwassers beträgt 
die Summe der Salze 343,01 und macht davon das Chlor 189,m die Schwefel­
fä.ore 22,53, die Magnefia 20,96 , der Kalk 5,61 Theile aus. Auser obigen Be~ 
standtheilcn find im Meere Spuren von kohlenfa.uron Kalk- und Talkfalzen, 
voo Chlorkalium, Jodnlltrium und Bromkalk enthe.ltcn. 
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Stickstoff 
Sauerstoff 
W aeserdunst 
Kohlenfäure 

Erdgeschichte. 

76,118760 Gewichthundertel, 

22'66018~ 
1,oooroo 

o,0~27n 

5. 

77 ,88u 8 Ra umhundertel. 

20,18185 

1,61268 
0,1110& 

Summa 100,00 oeoo Gewichthundertel, 100,00000 Raumhundertel, 
wobei allerdings der Gehalt des Luftmeeres an W a!lserdunst fehr 
veränderlich und in der obigen Ueberficht nur der mittlere Dunst­
gehalt der Luft angegeben ist. 

Das Luftmeer hat hiemit aber noch nicht feine Grenze erreicht­
Die Luft dringt ein in das Wasser des Meeres. In 10000 Raum­
theilen des Meereswassers der Oberfläche fand man (Comptes ren­
dues 6, 616) 196 Raumtheile Luft, un<l zwar 158 Raumtheile 
Stickstoff, H Raumtheile Sauerstoff und 24 Raumtheile Kohlen­
fäure. Die Luft im Meereswasser ist alfo viel reicher an Kohlen­
fäure als die im Luftmeere. Ebenfo ist auch die Luft im Regen 
wasser viel reicher an Kohlenfäure als die im Luftmeere. Nach 
Baumert (Ann. Ch. Ph. 88, 17) enthält das Regenwasser bei 19 ° C. 
auf 33,76 Sauerstoff, 64m Stickstoff 1m Raumtheile Kohlenfäure. 

Stellen wir hienach die Ergebnisse unferer Unterfuchung über 
die Schichten der Erde zufammen, fo erhalten wir folgende Ueber­
ficht, wobei wir bemerken, dass für das Erzmeer das Raumgewicht 
des Himmelseifens zu Grunde gelegt ist. 

U e b er fi c h t d es G e w ich t es d er E r d t h e i 1 e. 
In Taufendtein der Erde. In Trillionen Tonnen. 

1. Erzmeer 804,8266 4949,5600 
2. Lavenmeer 183,7322 112919255 
3. Lavenschale 6,7862 41,730 
4. Granitschale 2,2241 13,6776 
5. Trümmergesteine 1li87 5 9,H83 
6. Kohlenfäuregesteine o,Has 4,570 ' 

7. Wassermeer oll 987 1,2219 
8. Luftmeer 0,0009 O,ooH 

Summa 1000,0000 6149,8,70' 

Legen wir ferner für das Lavenmeer und die Lavenschale die 
Zufammenfetzung zu G!'unde, welche wir oben ermittelt haben, 
und nehmen wir einmal an, was wil' unten beweifen werden, dass 
die Gl'anitschale und die Trümmergesteine nebst den Bafen der 
Kohlenfäuregesteine und den Sal?.en des Waesermeere8 aus der 
Meereslava gebildet fei und daher dem Gewichte nach zu den 
Stoffen der Lava gerechnet werden könne, fo ergiebt lieh die fol-
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gende Zufammenfetzung der Erde, wobei aber bemerkt werden 
möge, dass diel"e Zahlen nur erste Annäherungen darstellen, und 
dass im El'zmeere der Erde der Eifengehalt ebenfo hoch . ange· 
nommen ist, wie im Himmelseifen. 

Tauf'endtel der Erde. 
I. Erze: Eifen 742!79U 

Mangan o,2n5 
Andere Erze 8014827 

Summa 82glH93 

II. Bilder: Sauerstoff 83,9023 
Wasserstoff 0,0221 
Kohle o,0918 
Stickstoff 0,0001 

Summa 84,0169 

III. Kiefe: Kiefel 42)8007 

Summe. 42,8007 

IV. Griese: Thon (Aluminium) 19,5999 
Kalk (Calcium) 12,2817 
Talk (Magnefium) 4,6910 
Natrium 6,3064 
Kalium 6,2091 

Summa 49,0881 

Sonst ÜlH50 

Trillionen Tonnen. 
4568'198& 

1,6758 
494,9560 

5064,8302 

515,8615 
o,1358 
o,5641 
0,0042 

120,5370 
75,5302 
28,8~75 
38,7625 
38,18411 

Gefammt 1000,0000 6149,8470 . 

Alle Angaben diefer Nummer find, foweit nicht ausdrücklich 
ein anderes bemerkt ist, durchaus ficher und auf genaue wissen· 
schaftliche Messungen· und Unterfuchungen gegründet. 

Anm. 1. Berechnung des Gewichtes der Erdtheile. 

Sei r1 der Halbmesser der äusera, r~ 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 Taufendtein des Erdgewichtes 

e (r13 - r23) X 1000 
g= ER3 • 

Nun ist E = 5,681 R = 6376466 Meter. Ferner ist fürs Luftmeer r2 = 63764661/a, 
fürs Wassermeer r2 = 6376456, für die Flötzschalc r2 = 6374056, für die 
Granitschale r2 = €3640561 für die Lavcnschale r2 = 63540561 fürs Laveamcer 
r2 = 6324556, fürs Erzmeer r2 = 5394460. Ferner ist fürs Wassermeer e = 11 
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für die Flötzschele und Granitsche.le e = 2,7 , für die Lavenschale und das 
Lavenmeer e = 2181, für de.s Erzmeer e = 7,55 • 

Das Gewicht der ganzen Erde ist 6149,m Trillionen Tonnen. 

Anm. 2. Berechnung des Antheils der einzelnen Stoffe n.n 
der Erde. 

Im Erze des Himmelseifens bildet das Eifen im Mittel 89,86 % des Erzes 
oder rund 90 %, diefe Zahl legen wir beim Erzmeere der Erde zu Grunde 
und rechnen die andern 10 % an[ andre Erze, dann erhalten wir 72413139 °/00 
Eifen und 80,,827 o/oo andre Erze. Zu dem Eifen kommen dann noch 18,1503 %o 
aus den andern Schichten, .wie unten die Berechnung ergiebt. 

Die ganze Masse des Laven&:ieeres und der Lavenschale besteht aus 
Meereslava. Die Masse der Gre.nitschale und der Flötzschale ist gleichfalls 
aus Lava durch Einwirkung von Kohlenfäure entstanden; man erhält die 
Lava für diefe Schichten, wenn man die Kohlenfäure der Kohlenfäuregesteine 
und die Kohle der ganzen Schichten abzieht. 

Es find aber in den Schichten, wie wir oben Iahen, 24 Meter Kohle 
vom Raumgewichte 1,25 , d. h. im Ganzen 0,0025 Taufend tel der Erde oder 
O,om Trillionen Tonnen Kohlen enthalten. Diefe Kohle ist nicht nrdprüng­
licb gewefen, fie ist aus Kohlenfäure entstanden, welche später ihren Sauer­
stoff zur Oxydation der Steine gegeben hat. Die 0,0m o/00 Kohle haben 
0,0057 °/00 0 oder in Trillionen Tonnen, die O,om C haben 0,0105 0 freigegeben, 
welche beim Sauerstoffe in Rechnung gestellt werden müssen, nach Abzug 
von 0,0002 O, welche im Luft.kreife der Erde geblieben find. Die Kohlen· 
fäuregesteine enthalten 44 % des Gewichtes Kohlenfäure, d. h. 0,3273 Taufendtel 
der Erde oder 2,0m Trillionen Tonnen. Zieht man diefe von der Masse der 
Granitschale und der Flötzschale ab, fo bleiben für diefelben 4,1191 Tanfendtel 
der Erde oder 2513319 Trillionen Tonnen Lava, im Ganzen e.lfo in allen 
Schichten der Erde 194,8375 Taufendtel der Erde oder 119619m Trillionen 
Tonnen Lava übrig. Für diefe Lava. fanden wir oben die folgende Zufe.mmen· 
fetzung, aus welcher lieh die einzelnen Stoffe leicht berechnen: 

Grun'I· 
Grundstoff 

Hun· 
. T 1 in dertel. 

o. 
stoff in au- Trillionen 

fendteln. Tonnen. 

Si02 47,11 25,12 21,99 42,8007 263,2184 
APQ3 11:!,99 81s2 10,07 19,5999 120,5370 
Fe20a 2·,73 O,n 1'91 3,7176 22,sn5 
FeO 9,75 2,17 7,68 14,7325 90,7319 
MnO 0,18 o,°' 0,11 0,2725 1,6758 
MgO 4,02 1,61 2,11 4,5910 28,sm 
CaO 8,81 2,53 6,31 1'2,2817 75,5302 
Na20 4,35 1,12 3m 613061 38,7925 
K20 3,81 1 o,&s 3,19 6,2091 3B,u10 
Sonst 0,28 - 0,2s 0,5150 3,3516 

l 10U,o0 1 42,ss 1 57,12 
Dazu Sauerstoff 83,mo s 13,2716 

Summa j l!Jt,6375 1 l l!lö,9925 

In der Kohlenfä.ure find 8/i1 0 und o/11 C, darnach ergiebt fich 01mo o/oo 
0 und 0,0893 o/00 C, oder in Trillionen Tonnen 114637 0 und 015189 C. Im Meeres-
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wasser ist % H und % O, darnach ergeben Jich 010m o/oo H und 0,1168 %o O, 
oder in Trillionen Tonnen 0,1358 H und 1,0861 0. Im Luftmeere endlich find 
23 % 0 und 77 % N, darnach ergeben Jich 0,000~ %o 0 und 0,0001 %0 N, oder 
in Trillionen Tonnen 0,00n 0 und 0,00!.2 N. Hieraus endlich ergeben Jich die 
Zahlen der Nummer. 

6. Die Abktthlungsgefetze der Erde. 

Die Erde ist nicht immer in dem Zu~tande gewefen, in welchem 
wir fie heute finden. Zahlreiche 'l'hatfachen beweifen, dass die 
Wärme auf der Oberfläche der Erde früher eine viel höhere war, 
als die heutige. In Sibirien, wo jetzt de!' Boden in der Tiefe 
bleibend gefroren ist, weideten zur Zeit der Mammuthe zahlreiche 
Heerden vorweltlicher Elephanten. Die Elfenbein·Zähne und die 
Knochen liegen noch jetzt im fibirischen Boden vielfach vergraben. 
In Deutschland, wo jetzt eine mittlere Wärme von & ° C. herrscht, 
beuten einst Korallen, welcbe nur in Gegenden von mindestens 
22 ° C. bauen können, das Juragebirge, und war alfo auch hier 
die Wärme in der Vorzeit viel gröser. In noch früherer Zeit find 
Farn bäume und Palmen, welche jetzt nur den Tropen angehörlln, 
in den nördlichsten Ländern der Erde gewachfen und haben hier 
mächtige Kohlenlager gebildet. Die Erde hat alfo früher eine 
höhere Wärme gehabt, als gegenwärtig. 

Dringen wir tiefer in die Erde ein, fo begegnen wir auch 
hier einet· höheren Wärme. Die Wärme nimmt auf je 100 Meter 
Tiefe um 3 ° C. :w, fie ist, wie wir in uo. 3 fahen, in 49500 Meter 
Tiefe 1500 ° C. warm, die Lava ist dort noch feurig flüssig, die 
ganze Erde ist in jener Tiefe noch ein Lavenmeer, auf welchem 
die Erdschale nur schwimmt. Die Erdschale aber ist, foweit fie 
nicht durch Wasser umgestaltet ist, aus spathigem Gesteine gebildet, 

. welches, wie das sputhige Gefüge beweif't, einst feurig flüssig war 
und später erstarrte. Die ganze Erde hat mithin in früher Vorzeit 
eine Wärme gehabt, wo fie feurig flüssig war und an ihrer Ober­
fläche über 1500 ° C. herrschte. Alle Geologen erkennen dies ohne 
Ausnahme jetzt an. 

Die Geschichte der Sterne beweil"t überdies, dass die Erde 
frül1er noch grösere Hitze befessen hat, dass fie einst feurig luftig 
gewefen ist, dass fie einst dem gewaltigen Luftmeere der Sonne 
angehört hat, welches in jener Zeit von der Sonne bis zur Erd­
bahn reichte. Die Geschichte de1· Sterne beweif't, dass alle Sterne 
von der Gröse der Sonne noch heute feurig flüssig, dasa die be­
deutend grösern Sterne noch heute feurig luftig lind und d111is nur 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 Sätze, foweit fie für die Erde Geltung haben*). 

*) Die Sternzeit der Erde. 

Im Anfange der Sterngeschichte bildet die Sonne einen ~ewe.ltigen 

Luftstern, der im langfamen Le.ufe um feine kleine Acbfc kre;r•t. Ueber 
1242 Millionen Meilen beträgt zu dicfer Zeit die grose Achfe der Sonne, in 
le.ngfe.mem Laufe, in 60126 Te.gen vollendet Jle einmal die Umdrehung um ihre 
kleine Achfe. Aber nnn kühlt die Sonne Jlch ab, zieht Jlch zufe.mmen, kreif't 
deshalb schneller uud schneller um ihre Achfc, bis zuletzt in dem gewaltigen 
Luftmeere der Schwung oder die Centrifuge der iiusersten und am schnellsten 
kreifenden Theilchen der Anziehungskraft der Sonne gleich wird und die 
äusersten Lufttheilchen, wenn Jlch die innere Masse noch weiter zufammen· 
zieht, e.ls freier Ring um die Sonne schweben. Luftring auf Luftring löf't 
lieh in diefcr Weife von de1· Sonne e.b, der Druck der Luft wird dadurch 
im Innern der Sonnenmasse geringer, die Luft dehnt lieh aus, strömt hinaus 
in die frei schwebenden Ringe und vermehrt ihre Masse, verlangfe.mt 
ihren Le.uf. 

Zur Zeit, als die Erdringe Jlch von der Sonne löf'ten, krcif'te die Sonne 
bereits in 365,256 Te.gen einmal um ihre kleine Achre, während die grose 
Achfe nur noch 41 Millionen Meilen gros war. Nun löf'ten Jlch die Erden­
ringe von der Sonnenlinfe und kreif'ten fort nnd fort in 20'682000 Meilen 
Entfernung von der Mitte der Sonne, in 365,256 Te.gen einmal den Kreislauf 
um die Sonne vollendend. Zuer:>t noch strömten von innen die Luftmassen 
ein in die Ringe, de.an aber, feit die Ringe der Venus Jlch zu löfen be­
gannen, hörte dies Zuströmen auf. Die Erdringe enthielten um dlefe Zeit 
bereits fämmtliche Stoffe, welche die Erde noch heute trägt, e.user den ge­
ringen Massen, welche Sternschnuppen, Schweifsterne und Himmelssteine 
· hinzugeführt haben, ist keine :Masse später zur Erde hinzugekommen, noch 
von der Erde weggenommen. Die Ueberficht in no. 5 zeigt uns alfo das 
Verhältnis der Stoffe e.uf der Erde auch schon für diefen Zeitabschnitt. 

Die Ringe der Erde kühlen Jlch nun gleichfalls ab, und da Jle der Mitte 
der Sonne Jlch nicht nähern können, fo entsteht in den Ringen eine Span­
nung, Jle springen und fliesen nun zu einer Lilftlinfe, der Erde als Luftstern, 
zufammen. In derfelbcn Zeit und in derfelben Bahn, in welcher die Erde 
noch heute kreif't, kreif't di1>fer Luftstern schon zur Zeit feiner Entstehung 
um die Sonne; a..ber noch dreht Jlch der Luftstern nicht um feine Achfe, 
noch füllt der Luftstern ungemessene Räume, zählt feine grose Achfe 
Millionen von Meilen. 

Aber auch der Luftstern der Erde kühlt fleh weiter und weiter ab, 
wird dad11rch kielner und kleir.er und beginnt allmälig um feine Achf.i Jlch 
zu drehen. Denn da alle Theile des Luftsternes in gleicher Zeit um die 
Sonne kreifen, fo haben die der Sonne niichsten Theile der Erde eine gerin­
gere Schnelligkeit e.ls die mittlern1 und die fernsten eine grösere. Wird nun 
der Luftstern der Erde kleiner, d. h. nähern fleh a.lle Theile dem Mittel­
punkte der Erde, fo werden die innern Theile zurückbleiben, die äusero 
voraneilen: die Erde beginnt Jlch rechtläufig um ihre Achfe zu drehen. 
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Die Erdgeschichte felbet kann fich mit diefen frühesten Zuständen 
der Erde nicht beschäftigen, fie muss wegen der Einzelnheiten und 
wegen der Beweife auf die Sternlehre "erweifen. 

Auch die Zeit, da die Erde noch feurig flüssig war, wie die 
Sonne, und alfo einen Fixstern bildete, der weithin fein Licht 
entfandte, gehört der Urzeit an, mit welcher fich die Geschichte 
der Erde nicht beschäftigt. Erst mit dem Zeitpunkte, da die 
Wärme der Erde 1500 ° C. erreichte und eine feste Schale erhielt, 
beginnt die eigentliche Geschichte der Erde. Letztere unterfucht 

Zuerst, fo lange die Zufammenziehung der Erde nur gering ist, bleibt 
auch diefe Umdrehung nur langfam, bald jedoch nimmt die Schnelligkeit 
zu und wird fo bedeutend, dass abermals der Schwung der äueersten Luft­
theilchen der Anziehungskraft der Erde. gleich wird. Luftringe löfen fich 
und bilden bei ihrem späteren Zerspringen den Begleiter der Erde, den Mond. 

Die Erde dreht fich um diefe Zeit bereits in 27,321661 Tagen um ihre 
kleine Achfe, die grose Achfe derfelben misst nur noch 103600 Meilen. 
Aber auch diere Gröse ist mit der jetzigen Erde verglichen noch erstaunens­
werth. Nehmen wir auch die kleine Achfe der luftförmigen Erde % fo 
klein als die grose an, fo 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 0,169198 mal fo dicht als 
die jetzige Luft der Erde. 

Bei weiterer Abkühlung der Erde schlagen fi.eh in diefer Luftlinfe zuerst 
diejenigen Stoffe nieder, welche die höchsten Siedepunkte befitzen, d. h. die 
Erze. Die Erze bilden um diefe Zeit im Mittelpunkte der Luftlinfe eine 
tropfbar flüssige Kugel. Die raumschwersten Stoffe linken nach unten, über 
denfelben lagern fi.ch die raumleichtern je nach ihrem geringern Raum­
gewichte, die leichtesten bilden die Ober.fläche der flüssigen Kugel, um 
welche ein gewaltiges Luftmeer wogt. Wiederum schlagen fich aus der 
Luftlinfe neue und neue Stoffe nieder, vermehren die Masse der feurig flüssi­
gen Erdkugel und fenken fich durch alle die Schichten der Erdkugel, welche 
raumleichter find als fie. 

Die Erde bietet in diefem Zeitabschnitte denfelben Eindruck, welchen 
heute die Sonne und die Fixsterne bieten; fle ist eine feurig flüssige Kugel, 
welche weithin Würme und Lichtstrahlen fändet. Ein gewaltiges Luftmeer 
von mehr als 600 Luftfä.ulen (Atmosphären) Druck umgiebt diefe feurig 
tlüssige Kugel und hindert das Licht hindurchzudringen, fo dass die Erde 
bei klarem Himmel nur wenig leuchtet. Grose Wolken schwimmen in diefell'.I 
Luftmeere von feurig flüssigem Gesteine und bilden um die Erdkugel eine 
weithin leuchtende Lichthülle (Photosphäre), zwischen denen die wolken­
freien Stellen der Erde wie dunkle Erdflecke mit Höfen und Adern genau 
wie bei der Sonne erscheinen. Nachdem die Erze fleh niedergeschlagen 
haben, beginnen demnächst auch die andern Stoffe fleh niederzuschlagen. 
Ueber dem feurig flüssigen Erzmeere beginnt ein feurig flüssiges Lavenmeer 
zu fliesen, und über diefem endlich wogt ein groses Luftmeer, welches 
beispielsweiCe alles Wasser und alle Kohlenfäure der Erde enthält. 
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die Gefetze der Abkühlung der Erde und steigt mit der Erde von 
Stufe zu Stufe bis zur jetzigen Wärme der Erdoberfläche von 
15 ° C. herab. 

Die . GeCetze der Abkühlung der Erde find zuerst vom Pro­
feFsor Gustav Bischof in Bonn wissenschaftlich unterfucht und in 
feiner W ä.rmelehre 1837 veröffentlicht, fie bilden auch heute noch 
die wissenschaft.liche Grundlage aller Berechnungen auf dem Gebiete 
der Erdgescliichte. Bischof legte feinen Berechnungen drei Bafalt­
kugeln von 711„ mm., 627,6 mm. und 245,5 mm. Durchmesser zu 
Grunde. Er gewann diefelben, indem er geschmolzenen Bafalt in 
Thonformen goss, diefe Formen entfernte, fobald die Kugeln hin­
reichend abgekühlt waren, um feet zu fein, und nun die Abkühlungen 
beobachtete. Die genauen Beobachtungen mit Wärmemessern be­
gannen, als die Kugeln 288 ° C. hatten. Die gewonnenen Gefetze 
find folgende. 

1. Für grose Kugeln gilt das Newton'sche Gefetz, dass nämlich 
im leeren Raume die Abkühlung gleicher Kugeln in glei­
cher Zeit fich verhält wie de1· Wärmegrad derfelben." 

2. Die Abkühlung zweier Kugeln von gleichem Stoffe, gleicher 
Dichte und gleichem Wärmegrade verhält fich im leeren 
Raume umgekehrt wie der Durchmesser derfelben. 

3. Eine Bafllltkugel von 62.715 mm. Durchmesser gebraueht, 
um fich von 288° C. bis auf 0,01 ° C. über dem Wärmegrade 
der Umgebung abzukühlen, einen Zeitraum von 6,5 Tagen. 

4. Die Erde gebraucht, wenn man von den Einwirkungen der 
Sonne und von der schnellen Wärmeleitung der Feuer­
meere der Erde abfieht, zu der gleichen Abkühlung einen 
Zeiti-aum von 353 Millionen Jahren. 

Es ergeben fich aus diefen Gefetzen leicht die Formeln, nach 
denen man die Abkühlung der Erde berechnen kenn. Die An­
merkungrn geben die Formeln, nach denen die Abkühlungszeiten 
für die Erde in <liefern Werke berechnet find. Freilich find die 
erhaltenen W crtl:e nur erete Annäherungswerthe, da der. Einfluss 
der Sonne bei .ihnen auser Anfatz geblieben ist, immer aber find 
die gewonnenen Zahlen auch fo schon von grosem W erthe, und 
ist eine wissenschaftliche Erdgeschichte ohne Bei'ückfichtiguo.g der­
felben unmöglich. 

Zweierlei eq01;iebt fich aus diefen Formeln: 
1. dass zur Abkühlung der Erde fehr bedeutende Zeiträume 

erforderlich find, 
2. dass der Wärmegrad 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 Abkühlung um 1 ° C. einen Zeitraum von 
461465 Jahren. Eine gleiche Langfamkeit der Abkühlung der Erde 
folgt aus der Vergleichung der Mondbewegung mit der Tageslänge. 
Der grose Astronom Laplace hat nämlich aus diefer Vergleichung 
bewiefen, dass feit den Zeiten des Hipparchos, der 150 Jahre vor 
Chr. lebte, d. h. feit 2000 Jahren, der Tag nicht um 1/100 Sekunde 
kürzer geworden ist. Wäre aber die Erde um 1,25 ° C. kälter ge­
worden, und hätte fie auch nur die Ausdehnung des Glafes, fo 
müsste fie fleh um ein Yiaoooo ihres Durchmessers zufammengezogen 
haben, und da jeder KÖl"per, fobald er kleiner wird, fich schneller 
dreht, fo müsste die Umdrehung um 1

/ 50000 schneller, d. h. der Tag, 
der 86400 Sekunden enthält, um 11728 Sekunden kürzer geworden 
!ein. Da. nun der Tag in 2000 Jahren noch nicht um 1/100 Sekunde 
kürzer geworden ist, fo kann die Erde in diefer Zeit nicht um 
1 
1~; ° C., d. h. nicht um 1/137 ° C. kälter geworden fein. Die Erde. 

ist alfo in ihrer gefammten Masse und ebenfo an ihrer Obel'fläche 
nicht um 1/ 137 ° C. kälter geworden. 

Freilich ist der Beweis in der vorliegenden Form nicht ganz 
bindend. Die Erde ist nämlich im Innern eine flüssige Kugel, 
welche einen ganz festen Wärmegrad befitzt. Jeder Wärmeverlust 
diefes flüssigen Kernes wird nicht eine Verminderung des Wärme­
grades, fondern nur ein Festwerden der· flüssigen Masse bewirken, 
die Schale wird dicker. Mag alfo auch der flüssige Kern beliebig 
Wärme an die feste Schale abgeben, fo lange er flüssig bleibt, 
behält er feinen Wärmegrad und feine Ausdehnung, zieht fich nicht 
zufammen. Ebenfo wenig aber nehmen diejenigen Theile, welche 
fest werden, bei diefem Erstarren einen kleineren Raum ein (denn 
fonst müssten fie in der geschmolzenen Masse untedinken ), viel­
mehr wird ihre Zufammenziehung durch leere Räume vollkommen 
erfetzt. Nur die Zufammenziehung der bereits festen Schale kann 
eine Verkleinerung der Erde hervorbringen, und da jene nur 1/ 22 

der Raumes beträgt, fo scheint diefelbe ohne Einfluss zu fein. 
Indessen darf doch andrerfeits nicht unbeachtet bleiben, dass 

auch der mittlere Wärmegrad diefer Schale von 757 ° C. ein fehr 
viel höherer ist als der der Oberfläche von 15 ° C. oder von 75 ° 
über dem Wärmegrade des Weltraumes, nämlich das elffache von 
diefem. Da nun die Abkühlung fich verhält wie der Wärmegrad 
felbst, fo wird auch diefe Abnahme im Innern viel ~tärker fein als 
an der Oberfläche. Setzen wir einmal für das Innere daefelbe 

5 
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Abkühlungsgefetz wie fü1· die Oberfläche, fo wäre fie, da der 
Wärmegrad der elffache ist, auch 11 mal fo g1·os als an der übel'·· 
fläche, d. h. es würde fich die Schale der Erde bei der Abkühlung 
der Oberfläche um 1 ° C. um das elffache zufammenziehen, und 
da fie 't'u der Erde ist, halb foviel zufammenziehen, als wenn lieh 
die ganze Erde um 1 ° C. abkühlte. 

Berechnet· man hienach, wie lange die Erde gebrauchen würde, 
um fich um 1 ° C. abzukühlen, fo ergiebt lieh, dass diefelbe in 
276940 Jahren noch nicht um 1 ° C. kühler werden kann. 

Berechnen wir nach den Gefetzen der Anmerkung die Zt:iten, 
welche die Erde zur Abkühlung gebraucht, fo erhalten wil' die 
folgende Tafel: 

Wärme Je.hre Abkühlung Wärme Jahre Abkühlung 
der feit Anfang um 1° C. der feit Anfang um 1° C. Erdober· der Schalen- Erdober· der Schalen-

fläche. bildung. in Jahren. fläche. bildnng. in Jahren. 

! 
1500° C. 0 22775 180° c. 64'349230 1 149565 
1400° c. 2'277530 24392 160° c. 67'340520 

1 

163840 
1300° c. 4'716730 26256 140° c. 70'617120 181114 
·1200° c. 7'342300 28428 120° c. 74'239400 202451 
1100° c. 10'185130 30992 100° c. 78'2.88420 

1 

2113284 
1000° c. 13'2843'10 3406ö 95° C. 79'3i9840 

1 
225460 

900° c. 16'690900 37816 90° c. 80'507140 233092 
80l)O C, 20'472530 42496 85° C. 81'672600 241280 
700° c. ?.4'722160 48501 80° c. 82'879000 250156 
600° c. 29'572190 56184 75° c. 84'129780 259396 
500° c. 35'2?.Q.640 67618 70° C. 85'4'lti7ti0 269648 
400° c. 41'98'Moo 76776 65° C. 86'7750GO 280680 
376° c. 43'82i>040 80349 60° c. 88'178400 292628 
360° c. 45'110630 83865 55° c. 89'ti41540 305628 
340° c 46'787940 88169 50° c. 91' 169680 319864 
320° c. 48'551320 92937 45° c. 92'769000 335<l58 
300° c. 50'410070 98251 40° c. \!4'446290 352675 
2soo~c. 52'375090 104207 35° C. 96'209666 371747 
260° c. 54'459230 110936 30° C. 9tf068400 393000 

·240° c. 56'677950 118593 25° c. 100'033400 416840 
220° c. 59'049810 

1 

127385 20° c. 102'117600 443740 
200° c. 61'597520 137585 15° c. 104'336300 

Alle Sätze diefer Nummel' find als erste Annäherungen fichel' 
und auf genaue wissenschaftliche Unterfuchungen gegründet. 

Anm. 1. Die Abnahme des Wärmegrades. 
Bezeichne t0, t1, tl· · ·tn di.i Wärmegrade einer Kugel zur Zeit o, 1, 2· · ·n, 

und bezeichne v0, v1, vl' • ·Vn die jenen Wärmegraden entsprechenden Ab· 
kühlungen der Kugel von dem Durchmesser Eins in der Zeiteinheit, fo ist 
nach eiern ersten Gefetze von Bischof 

Vo 
lo:t.n=v0:vn, d. h. Yn=tn·-1 

tu 
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ferner ist aber 

mithin 

mithin 

oder 

t1 = to - Vo = to (t. o - Vo) und V1 = t1 Vo = Vo (to - Vo), 
to· to, to 

t t (
to-Vo) 

l = 1-V1 = (to --v0) -t-
0
-

= to eO to Vor 

/to - Vo)n 
tn = to \-t-

0
-

(
to -vo)2 

v2 =vo _t_o_ ' 

(
to-vo)n vn=v0 --- , 

to 

tn=to(1-::t vn=vo(1-::t, 
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<l„h. die Wärmegr01de nehmen in der Höhenreihe (geometri· 
sehen. Reihe) ab, wenn die Zeiten in der Zahlenreihe (arith· 
metischen Reihe) zunehmen. 

Bezeichne ferner T0, T1 · · · Tn und V 0, V1 • • •V n die entsprechenden Grösen 
für eine Kugel von dem Durchmesser D und fei T0 = t0, Co ist nach dem 
zweiten Bischof'schen GeCetze 

und 

Vo _ _!_ d Vo 
vo-D' . h. Vo=D 

( 
V0)n ( v0 )n 

Tn=T0 1- To =t0 1- toD Vo (1 Vo)n 
Vn= D - toD • 

Anm. 2. Die Zeiten der Abkühlung der Erde. 

Setzen wir für die Erde den Erddurchmesser glelch Eins; bezeichnen 
wir ferner den Wärmegrad vor der Abkühlung mit t0, den nach. derfelben 
mit tx und die Zeit der Abkühlung in Millionen Jahren, Co ist 

mithin ist 
log tx - log t0 log t0 - log tx x- -

- log a - log a 1 

wo a=1- Vo gefetzt ist. 
to 

endlich ist nach dem vierten Bischof'schen Gefetze für die Erde 
0,01=288·(a)35a, 

mithin 

1 
_ log 0,01 - log '.l8B 

og a- 353 ' 

oder a = 0,9713309 
log a = 9,98736n -10, 

log (-log a) = 81101soo9 - 10 = - 1,898'991' 
F'üllrt man <liefen Werth in die obige Formel für x ein, Co erhält man 

log x =log (log t0 - log tx) + 1,s98H911 
wo x die Zeit in Millionen Jahren, t0 die Anfangswärme, t:.: die Endwärme, 
beide in Centgradcn, bezeichnen, aber beide von der Wärme des Weltraums 
oder von 60° C. unter Null ab gerechnet. 
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7. Die Zeiträume der Erdgeschiohte. 

Wir beginnen die Geschichte der Erde mit der Zeit, als die 
Er<le feurig flüssig war und über 1500 ° C. hatte und theilen die 
ganze Geschichte der E1·de in vier Zeiträume: 

1. die Schalengeschichte Öder die Urgeschichte, d. h. 
die Zeit der Erde, da /.ich unter dem Einflusse eines 
gewaltigen Meeres die Urgesteine der Erdschale bildeten. 
Es ist dies die Zeit der Zelllofen; 

2. die H üge lgesch ich te oder die U e ber gangsgesc h ich te, 
d. h. die Zeit der Erde, als die ersten Hügel 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 Secundärgebilde fleh bildeten 
und die Niclitf'äuger auf Erden lebten; 

4. die Alpengeschichte, d. h. die Zeit der Errle, als die 
Alpen oder die Hochgebirge der Erde emporstiegen. Es 
ist die11 die Zeit, wo die Thiergesteine, die Tertiärgebilde, 
lieh niederschlugen und die Säuger die Erde bevölkerten. 

Die drei letzten Zeiträume bilden zufammen die Zeit der 
PHanzen und Thiere, welche das zweite Buch behandelt. 

Die gewöhnliche Erdgeschichte behandelt nur die Zeit der 
Pflanzen und Thiere. 

Erster Zeitraum der Erdgeschichte : 
Die Schalengescbichte oder die Urgeschichte der Erde. 

8. Die Schalengeschichte oder die Urgeschichte der Erde. 

Die Urgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo lieh die Ur­
gesteine ,der Erdschale*) bildeten und es noch keine zelligen 
W efen, keine Pflanzen und Thiere auf der Erde gab. Eigentlich 
gehört diefe ganze Zeit der Zelllofen noch der niedrigsten Stufe 
des Weltalls an, und umfasst diefe niedl'igste Stufe drei grose Zeit-

*)Schale, goth. skaljn, an. skal, agf. sceala stammt ab vom l:rverb 
ska:" gr. skal-10 für skal-jii, 11hd. schälen und bezeichn~t die durch Ab­
schneiden getren11te Haut. 
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räume, die Luftzeit oder die Zeit der Luftsterne, die Fixzeit oder 
die Zeit der feurig flüssigen Fixsterne und die Schalenzeit oder 
die Zeit der mit einer festen Schale umgebenen Schalensterne. 

Fttr die Erde müssen wir wegen der ersten beiden groeen 
Zeiträume auf die Sterngeschichte bezüglich das Sterngemälde ver­

weifen, dagegen werden wir den letzten Zeitraum oder die Schal­
zeit fQr die Erde gefondert betrachten, da wir einmal nur auf der 
Erde die genauen Verhältnisse diefes Zeitraums erkennen können, 
und da andrerfeits diefer Zeitraum für die Ausbildung der Erde von 
hervorragender Bedeutung ist. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeitpunkte, da die Ab­
kühlung der Oberfläche 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 foll das Wasser des Karlsbader 
Sprudels bei 40 ° C. noch keine zelligen W efen zeigen, dagegen 
giebt Cohn an, dass in demfelben Wasser höchstens bei 44-54 ° C. 
noch Leptothrix lamellosa wachfen und höchstens bei 31-44 ° C. 
Oscillatorien und Maetichocladen leben können, dagegen follen nach 
Ehrenberg auf Ischia in beisen Quellen fich grüne und braune Pilze 
mit lebenden Eunotien und Oscillatorien bei 81-85 ° C. finden, und 
follen nach Lauder-Lindfay in den Quellen Laugarness auf Island 
fogar Conferven in einem Wasser wachfen, welches Eier in 4- 5 
Minuten gar macht. Als die erete Zeit, in welcher zellige W efen 
auf Erden erschienen find, wird man hiernach die Zeit fetzen 
müssen, als die Erde 75 ° C. hatte. Diefen Zeitpunkt nehme ich 
demnach als Ende der Urzeit an. 

Die Urzeit herrscht alfo während des Zeitraums, 
dass fich die Oberfläche der Erde von t500 ° bis 
auf 75 ° C., d. h. auf ein Zwanzigstel der anfäng­
lichen Hitze abkühlt. 

Der vorliegende Zeitraum zerfällt wieder in drei Zeitabschnitte. 
Im ersten Zeitabschnitte, der Dunstzeit, wogte über der Erd­

schale nur ein gewaltiges Dunstmeer von Kohlenfäure und y.,• asser­
dunst. Kein Tropfen Wasser berührte in diefer Zeit die Erdschale, 
kein Meer fammelte fich auf der Feste. Die Erde erscheint von 
ausen gefelien in der niedrigsten Form der Körperwelt, in der Luft­
form, als Dunststern. 

Im zweiten Zeitabschnitte, der 1\1 e er e u ei t, E:.trömten nun 
um fo gröse1·e Massen Wasser auf die Erde und bedeckten die 
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ganze Erde mit einem unermesslichen Meere kohlenfauren Ge­
wässers, aus welchem kein Land, keine Infel hervorragte. Die 
Erde erscheint von ausen gefehen in der zweiten Form der Körper­
welt, in der flüssigen Form, als Meeresstern. 

Im dritten Zeitabschnitte, der In f e lz e it, steigen nun die 
Felfen und Gesteine als Infeln aus dem Meere heraus, fallen die 
Regen auf die Infeln herab, und zertrümmern die Gesteine in lofe 
Erde, machen die Erde bereit zum W ohnfitze der Pflanzen und 
Thiere; aber noch fehlt es an zelligen Wefen auf der Erde, da die 
Bedingungen für diefelben noch nicht erfüllt find. Die Erde er­
scheint von ausen gefehen in der dritten Form der Körperwelt, in 
der festen Form, als Infeletern. 

Mit dem 376. ° C. fällt der er&te 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 zerfällt in drei Zeitabschnitte: die 
Schalzeit von 1500 ° bis 376 ° C., die Meerzeit von 
376 ° bis 121 ° C. ·und die Infelzeit von 121° bis 
75 ° c. 

Die Eintheilung der Schalenzeit in drei Zeitabschnitte und die 
Bestimmung der Wärmegrade für die Grenzen der Zeitabschnitte 
ist in diefem Buche neu und nur foweit Lieber, als die obige Be­
gründung eine streng wissenschaftliche und fiebere ist: 

Erster Abschnitt der Urgeschichte: 
Die Dunstzeit der Erde 1500-376 ° 0. 

9. Die Erde als Dunststern. 

Soba,ld fich die Oberfläche der Erde unter 1500 ° C. abkühlt, 
beginnt die Lava des Feuermeeres der Erde zu gerinnen; fie erstarrt 
und bedeckt die Erde mit einer dünnen Schale, welche von den 
Wogen des Lavenmeeres im Anfange der Schalenzeit noch häufig 
durchbrouhen und zertrümmert wird. Aber bald wird die Schale 
zu stark, als dass fie zertrümmert werden könnte, und bildet nun 
eine bleibende Scheidewand zwischen dem innern Lavenmeere der 
Erde und dem äusern Dunstmeere*). 

*) Dunst, gotb. dauns, an. schw. dän. daun, ahd. tunist, nhd. Dunst, 
stammt ab vom Urverb dhü blafen, hauchen, heftig bewegen. 
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Die feste Lavenschale nimmt aber auch jetzt noch Theil an 
allen Bewegungen des innern Feuermeeres, denn lie schwimmt auf 
dem Feuermeere; könnte das Meer aus dem Innern der Bafalt­
schale entfernt werden, die Schale würde zufammenbrechen und 
zertrümmern; nur das Lavenmeer trägt lie, erhält fie und ve1·dickt 
lie, je mehr die E1·de fich abkühlt. 

Die Erde bietet zur Dunstzeit <las Bild, welches heute die 
äusern Schalsterne odel' Planeten, namentlich Jupiter, gewähren. 
Denn wie bei <liefen ist das Licht, welches die feurig flüssige E.rde 
früher entfandte, bereits erloschen, die feste Schale verhüllt den 
leuchtenden Kern, die Erde hat aufgehört, ein Fixstern zu Jein, 
lie ist ein Schalstern geworden. Auch auf der Erde fehlt es in 
der ersten Zeit noch au flüssigem Wasser, wie auf dem Jupiter 
und den andern äusem Schalsternen. Erst, nachdem fich die Ober­
fläche der Erde auf 376 ° C. abgekühlt hat, beginnt der erste 
W a11sertropfen auf die Erde zu regnen, das erste Wassermeer fich 
zu fammeln. 

Andre Stoffe find es, welche in diefem Zeitabschnitte die 
Wolken thürmen, die Regen ergiesen. Wie~ beim Jupiter erscheinen 
um diefe Zeit der Wolkenring des Gleichers und die Wolken­
kappen der Pole von 35 ° Breite ab hellgelb, während die Pass­
gürtel an beiden Seiten des Gleicherringee als dunkle Streifen mit 
Höfen erscheinen. Woraus aber die Wolken der Dunstzeit auf 
Erden bestanden haben, welche Stoffe fich in diefem Zeitabschnitte 
niedergeschlagen haben, das vermag man zur Zeit nicht zu fagen. 
"' ohl möglich, dass Regen von Schwefelerzen, von Blei und an­
dern leicht flüssigen Erzen in diefer Zeit zur Erde geströmt und 
in das Innere der Erdrinde eingedrungen lind. 

Die nach11tehende Tafel, nach Biechof's Gefetzen berechnet, 
gewährt uns einen Ueberblick über die Verhältnisse der Dunstzeit. 
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Die Verhältnisse der 'Erde als Dunststern, 

Wärme Jahre feit Dicke der Wärmezunahme Gröse der 

der Erd- Anfang der Erdschale auf je 100 m. Oberfläche 
Tiefe in Cent- in Quader-

oberfläche. Schalenbildung. in Metern. grad. meilen. 

1. 2. 3. 4. 5. 

1500° c. 
1 

0 0 
1 

O,ooo 9'546600 
1400° c. 2'277530 182 56,18' -
1300° c. 4'716730 373 53,671 -
1200° c. 7'342300 600 49,998 -
1100° c. 10'180130 867 4ö,1ss -
1000° c. 13'284320 1179 42,no 9'394100 

900° c~ 16'690900 1567 38,198 -
800° c. 20'472530 2033 34,ns -
700° c. 24'722160 2633 30,a8t -
600° c. 29'572190 3417 26,310 -
500° c. 35'220640 4467 22,389 9'322500 
400° c. 41'982400 591:13 18,381 -
376° c. 43'825040 6454 17,us 9'304100 

Anm. Die Berechnung der Tafel. 

Die Spalte 2 ist unmittelbar aus der Tafel in No. 6 entlehnt. 
Spalte 3. Für die Berechnung der Dicke der Erdschale ist das nacb-

tehcnde Gefetz ans Bischofs Wärmelehre S. 466 zu Grunde gelegt: 
Ein Punkt im Innern der festen Kugel oder Schale gebraucht die 
gleiche Zeit wie ein Punkt der Oberfläche, um lieh von dem gleichen 
Wärmegrade T bis zu dem gleichen Grade t abzukühlen. 

Wollen wir nun wissen, wie dick heute vor a Jahren die Erdschale gewefc~ 
ist, fo unterlnchen wir nach der Tn.fel in No. 6, bis zu welchem ° C. die 
Erdoberfläche von 1500° C. an in e. Jahren abgekühlt ist, fei die gefundene 
Wärme p° C., to ist jetzt, de. die Wärme in der Erdschale auf je 100 m. um 

3° (}. znnimi:nt, die Wärme p° C. in der Tiefe 
1~ (p - 15). In diefer 'Tiefe 

war die Erdschale alfo vor a Jah_ren noch 15000 C., d. h. war noch feurig 
flüssig .. 

Spalte 4. Die Zahlen der Spalte 4 ergeben lieh unmittelbar aus denen 
der Spalte· 3. 

Spalte 5. Die Ausdehnung der Oberfläche ist nach Schitko's Formel 
für höhere Wärmegrade (Baumgärtner Zeitschrift IV. 436) berechnet 

( 
1 )T+aT2 

V=v 1+- . m , 

wo V die Raumesausdehnung, v = 1, 

log ( 1 + ! ) = 01000000761 

a=0,07nnh 
T =log (1 + 0,00m t° Cent) 

0,001nss6 
wie beim Gle.fe gefetzt ist und die Erdoberfläche für 15 ° C ant 9'260500 
Quadermeilen angenommen ist. 
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a. Das Luftmeer der Dunstzeit. 

Dem Luftmeere gehörte zu jener Zeit zuerst an der 8 tick -
s toff, welcher heute noch im Luftmeere enthalten ist, und welcher 
0,; 7 Luftfäulen gleich 8 m. Wa6eerdruck oder 0~000 , Taufendtel der 
ErdmasEe bildet*). 

• Dem Luftmeere gehörte zu jener Zeit ferner an das gefammte 
Was s e 1· der Erde, welches die ganze Erde 2400 Meter hoch be­
decken würde, oder welches 0,1m Taufendtel der Erdmasse wiegt. 
Es genügt nämlich ~ine Wärme von 376 ° C., um diefe ganze 
Wassermasse in Dunstform zu erhalten, wie dies die Anmerkung 
ergiebt **). · So lange die Erde an ihrer Oberfläche über 376 ° C. 
ho.tte, konnte es kein flüssiges Wasser auf der Erde geben, fondern 
gehörte alles Wasser der Erde dem Luftmeere an und bildete in 
diefem 232116 Luftfäulen oder 2400 m. Wasserdruck. 

Dem Luftmeere gehörte zu jener Zeit aber endlich auch die 
gefammte Kohlenfäure der Erde an. Alle Bafen lassen nämlich in 
der Hitze, zumal, wenn Kiefelfäure zugegen ist, die Kohlenfäure 
fahren, welche als Luftart entweicht. Bei 1500° Wärme musste 
alfo auch die ganze Kohlen(äure der Erde dem Luftmee1·e ange­
hören. 

Nun bildet nach der Berechnung in No. 5 die Kohlenfäure 
44 % des Gewichtes in den Kohlenfäuregesteinen, und bilden leiz­
tere eine Schicht von 3103 Meter Tiefe mit einem Raumgewichte 

*)Unterscheidung von Luftmeer und Luftfäule. 
Do.s Luftmeer der Erde wird gewöhnlich Atmosphäre genannt; aber 

diefer Ausdruck ist zweideutig und deshalb zu vermeiden. Die Atmosphäre 
bezeichnet nämlich bald den Druck einer Luftfäule, bald den <le3 Luftmeeres; 
beide aber find wefentlich zu unterscheiden. 

Die Luftfäule hat einen bestimmten, gleichbleibenden Druck, fic 
drückt fo stark wie eine Wasserfäule von 101/a Meter Wasser, d. h. auf 
einen Quadermeter mit 107'3 Tonne Gewicht. Dagegen hat das Luftmeer 
einen stets veränderlichen Druck, der. mit dem Barometerstande steigt und 
füllt und zur Urzeit 625,11 Luftfäulen, d. h. auf jeden Quadermeter 645fl,J 
Tonnen Gewicht betrug. 

**) Bezeichne e die Spannkraft des Wasserdunstes in Luftfäulen oder 
Atmosphären, t den Cent-Wärmegrad desfelben, fo ist nach der Dulong'schen 
Formel, welche für höhere Wärmegrade am besten gilt, 

e = 1 + 0,007163 (t - 100)5 oder 

t = ioo + ve-- i. 
0,007153 

Der Druck des gefammten Wassers auf der Erde ist aber 2400 m. oder, da 
eine Luftfäule gleich 10% Meter Wasser ist, 232,26 Luftfäulen. Führt man 
dies in obige Gleichung für e ein, fo ergiebt fich t = 376 ° C. 
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von 2,~· Die Kohlenfll..urc diefer Gesteine bildet demnach eine 
Schicht von 3959,6 Meter Tiefe und dem Raumgewichte 1. Au~er­

dem aber bild't die Kohle in den Schichten einen folchen Antheil, 
dass die Kohle eine Schicht \'On 24 Meter mit dem Raumgewichte 
1,2, bilden würde. Diefe Kohle ist erBt durch den Wuchs dei· 
Pflanzen aus Kohlenfäure gebildet, wie dies' die Kohlenlager der Erde 
mit ihren Pflanzenstämmen, Blätterabdrllcken u. f. w. unzweifelhaft 
beweifen. Da nun zur Bildung von 3 Pfund Kohle 11 Pfund Kohlen­
Iäure erforderlich find, fo erfordern <liefe 24 Meter Kohle von 1m 
Raumgewicht abermals eine Schicht Kohle~fäure von 110 Meter 
mit dem Raumgewichte 1. Im Ganzen bildet alfo die Kohlenfäu1·e 
auf der Erde eine Schicht von 4069,,; Meter mit dem Raumgewichte 
1 oder, da 10 1

/ 3 Meter eine Luftfäule bilden, 393,~ 3 Luftfäulen 
Kohlenfäure. 

Fassen wir diefo Bestandtheile zufammen, fo war das Luft­
mt·er der Erde zu jener Zeit zufammengefetzt aus 

Luftl'äulen. 

Kohlenfäure 
Wasserdunst 
Stickstoff 

393,~:l 
232126 

Om 
Summa 625,86 

Druck in Taufendtel 
Metern. der Erde. 
4069,,; o,aar.o 

2400 o" 98• 
8 0,0007 

6477'6 o,s3;9 

Trillionen 
Tonnen. 

2,0663 

1,2219 

0,00•2 

b. Die Lavenschale und das Lavenmeer der Dunstzeit. 

Unter <liefern 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 luftförmig bleiben können, haben fich niedergeschlagen und 
bilden entweder Theile der Erdschale oder des feurig tlüssigen 
Meeres der Erde. 

Fast alle Erze, deren Siedepunkte weit über 1500 ° C. liegen, 
lind niedergeschlagen und wegen ihres grosen Raumgewichtes nach 
der Mitte der Erde gefunken, wo fie den Kern der Erde bilden, ein 
gewaltiges Erzmeer. Nehmen wir das Raumgewicht diefes Erz­
meeres gleich dem des Himmelseifens auf' 7 „,, an, fo bildet diefes 
Erzmeer 804„26 ,; Taufendtel der Erdmasse und befitzt bereits einen 
Halbmesser von 727,062 d. Meilen oder 5'3\:!4460 Meter. Ueber 
diefem Erzmeere aber wogt um jene Zeit ein gewaltiges Steinmeer, 
dem alle die Stoffe angehören, welche auch heute noch in <liefern 
Meere zu finden find. Bei den Steinsternen wird diefe Schicht von 
der Himmelsla,·a, 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,m .. Taufendtel der Erdmasse, die der Schale 4„,:;, Taufendtel 
der Erdmasse, und wenn man die Kohlenfäure abrechnet, nur 
4"~"G Taufendtel der Erdmasse. Die Schichten der Granilschale 
und der Flötzschale zeigen nun zwar eine andere Zufammenfetzung 
als die Lava; da aber <liefe Schichten nachweislich unter dem Ein­
flusse des Wassers und der Kohlenfäure gebildet lind, da es ferner 
zu jener Zeit noch kein tropfbares Wasser gab, fo konnten <liefe 
Schichten zu jener Zeit alfo auch noch nicht vorhanden fein. An 
ihrer Stelle musste ein Gestein vorhanden fein, welches lieh unter 
dem Einflusse des Wassers und der Kohlenfäure in Granit und 
Flötzgestein umfetzen konnte. Wie wir in No. 12 fehen werden, 
befitzt die Meereslava diefe Eigenschaft vollkommen. 

Ueber dem Erzmeere wogte alfo in der Feuerzeit ein Laven­
meer, welches damals 194,63911 TauJendtel der Erdmasse ausmachte, 
und von der aus Lava gebildeten Erdschale umhüllt wurde. Ueber 
der festen Erdschale aber wogte unmittelbar das gewaltige Luft­
meer. Die Verhältnisse jener Zeit waren alfo überaus einfach: 

Masse 
in Taufendtein der Erde. Trillionen Tonnen. 

Erzmeer 804,8266 4949,56011 
Lavenmeer und Lavenschale 194,6375 1196,9926 
Luftmeer o,5359 3l29H 

Summa 1000,0000 6149,mo 

c. Die Wettergürtel der Dunstzeit. 

Die Erde kreif't zu diefer Zeit schon jährlich einmal um die 
Sonne, und zwar ist das Jahr zu jener Zeit schon ebenfo lang wie 
heute, d. h. genau 365m637 der jetzigen Erdtage. Ebenfo dreht 
fich die Erde täglich einmal um ihre Achfe, aber <liefe Drehung 
ist langfamer als heute, da die Erde gröser ist, der Tag alfo 
länger. 

Das Licht der Sonne kann durch das gewaltige Luftmeer noch 
nicht hindurchdringen, dagegen ist die feurig flüssige Erde noch 
felbst leuchtend und mit einer Lichtsphäre leuchtender Wolken 
umgeben. Wie heute die Sonne und der Jupiter, fo zeigt die Erde 
<ler Dunstzeit schon fünf Wolkengürtel: 



76 

Nordpol 
gon 
!l5 0 

3" 
Gleicher 

30 
35 II 

90° 
Südpol. 
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1 Wolkenkappe oder nördliche Lichthülle, 

1 
l 
1 

! 

Freier ~immel oder Passgürtel mit den Erdflecken, 

Wolkenring des Gleichere ode1· Lichthülle, 

Freier Himmel oder Passgürtel mit den Erdflecken, 

Wolkenkappe oder füdliche Lichthülle, 

Es ist einerfeits der grösere Durchmesser des G Je ichers, wel­
cher die Abkühlung am Gleicher verlangfamt, andrerfeits ist es 
die Einwirkung der Sonne, welche den Gleicher stärker erhitzt als 
die übrigen Theile der Erde. Von den Polargegenden der Erde 
eilen daher die kühlen Winde über das Feuermeer der Erde dem 
Gleicher zu. Eine Menge Flüssigkeit verdunstet durch diefe trock­
nenden Winde, und wird die Dunstform von den Winden fort­
geführt; die Gürtel diel'er Winde in 35 ° bis 3 ° Breite oder der 
Passgürtel zeigt bleibend heitern Himmel. Sobald die Winde nun 
aber zum Gleicher treten, stauen fie fich und erzeugen einen Gürtel 
der Kalme oder Windstille. Die Lüfte steigen in die Höhe, dehnen 
lieh dabei aus, wie der Druck abnimmt, kühlen fich dadurch ab und 
bilden nun aus den Dünsten Wolken. Ein Wolkenring umgiebt 
den Gleicher, nach ausen leuchtend, nach innen mächtige Regen· 
gilsse ergiesend. Dann strömt die über dem Gleicher aufgewallte 
Luft nach den höhern Breiten ab, ohne Regen zu geben, bis fie, 
in höhern Breiten angeJangt, bei der stets abnehmenden Gröse der 
Breiteokreife in die untern Luftschichten eindringt und, fieh mit 
diefen Lüften mengend, reichliche Gluthregen giebt und von 35" 
ab die Erdpole in eine Wolkenkappe oder Lichthülle einhüllt. 
Mit der Sonne rücken übrigens alle dillfe Erscheinungen jährlich 
einmal nach Norden, einmal nach Süden, je nachdem die Sonne 
nördlich oder füdlich vom Gleicher tritt. 

Die Sätze diefer Nummer find in diefem Buche neu, aber 
meiner Anficht nach auf streng wissenschaftliche UnterJ'uchungen 
gegründet und als erste Annäherung durchaus lieber. 
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Zweiter lbsobnitt der Urgesohiobte: Die llleereszeit der irde. 
10. Die Erde als Meerstern. 

Solange die Wärme an der Oberfläche der Erde höher war 
als 376 ° C., folange mithin die Spannkraft des W aseerdunetes 
gröser war als 232,26 Luftläulen, d. h. gröser als der Druck des 
in dem Luftmeere befindlichen Wasserdunstes, folange war eine 
Sättigung der Luft mit Wasserdunst, war ein tropfbarer Nieder· 
schlag, war die Anfammlung von Wasser in Seeen und Meeren 
unmöglich. Die Oberfläche der Erde blieb eine spathige Laven. 
Rchale ohne jede Spur eines höheren Lebens. 

Aber allmälig iinkt nun die Wärme der Erdobe1·fläche unter 
376 ° C., der Druck des Wasserdunstes wird gröser als feine Spann· 
kraft: der Wasserregen beginnt auf die Erde zu fallen, und mit 
ihm entsteht ein neues, reges Leben, welches, "ie wir im Verlaufe 
diefes Abschnittes fehen werden, die gewaltigsten Veränderungen 
auf der Erde hervorbringt. Die folgende Tafel gewährt uns einen 
IJeberblick über die Ve!.'hältnisse der Meereszeit*). 

Die Verhältnisse der Erde als Meerstern**). 

'"' 0 '=: • 1 Wasserdunst ..... tto • • 
"' ' Jahre feit - G) i:: cb; a~ Wärme in der des 1: ;o E .„„ „_ „ 

„ i::: Anfang der ""' ol „ 8 „ i::: Tiefe von Luftmeeres i:i:C= s „ ,.Q ·~ _i:::.,.., „ <.> „ .; 88·~ ~ .g „ Meeres- ~~:::;a 

o l 'oo'Toooo L!f.. I ': "~ 
~ :::=,.... CJ 

~.i::: -.E bl>.>11 8)1;1 
·~~~ bildung. a~.s 

ol „ 
§ .51,g:: ~-"' ::i i::: ~ =~ m. m. m. fäulen. ern. < ·~ '= „ 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 1 9. 1CI. 
376 0 6454 17,151 376 1 1248 - 1 W2,2s 2400,0 2~r,2 
360 1'285590 6780 16,so6 360 1200 - Hl1,2s 1976,G 22,as 
340 2.'962.900 7260 H>,9s1 340 1139 - 147,99 152.9,2 18,12 
320 4'72621:10 7770 15,192 320 1080 - 112,91 1166,8 14,51 
300 6'585030 8340 14,39. 300 1020 - 84,8\ 876,1 11,., 
280 8'5500j0 8970 13,596 280 960 - 62,H 647,3 9,u 
260 10'634190 9690 12,;9s 260 900 - 46,oo 475,3 6,95 
240 12'852910 10500 12,ooo 240 840 1440 32,;• 336,2 5,2. 
220 15'224770 11430 111196 220 780 1340 22,,0 231,. 3m 
200 17'772480 12500 10,392 200 720 1240 15,03 155,3 2„a 
180 20'524190 13820 9i552 180 658 1133 9,n 100,, 1,91 
160 23'515480 15290 8,763 160 f>98 1036 6,02 62,1 1,28 
140 2.6'792080 117050 7,97; 140 5391 937 3,5, 1 36,6 O,ss 
121 30•2·i2530 19070 71231 121 482 844 2,oo 20,1 o,7o 

*) Meer ist ein Wort der Ursprache mari, sskr. mire. für mara, lat, mari-
1 

lit. mare, goth. mari-, e.hd. mari 1 nhd. Meer; es stammt vom Urverb ma1· 
verderbe, zerreise und bezeichnet das Verderbende. 

**) Die Te.fel ist nach den Regeln der Anmerkung zu No. 9 berechnet. 
Die Spalte 8 ist nach der Formel von Dnlong e = [1 + 0,007153 (t -100)] 6 be­
rechnet, wo e den Wasserdunst in Luftfäulen angfobt. 

Die Spalte 10 ist aus dem Unterschiede der Zahlen io Spalte 9 berechnet, 
wobei 1.lie Luftfäule gleich 101/3 Meter gerechnet ist. 
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Kaum ist die Abkühlung der Erde bis unter 376 ° C. vor­
geschritten, fo nimmt die Erde eine gänzlich veränderte Gestalt an. 
Sündfluthartige Regen stürzen aus den Lüften auf die dürre Erd­
schale herab und bedecken die Erde mit einem unermesslichen 
Wassermeere, aus dem kein Festland, keine Infel hervorßeht. Der 
Schalstern mit feiner dürren, lechzenden Lavenechale wird plötzlich 
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 fo stark 
als die heutigen Regen; denn während jetzt bei der Abkühlung 
der Luft um 1 ° C. nur 0,010 Meter Wasser als Regen hernieder­
tröpfeln, stürzen im Anfange diefes Zeitraume.s bei gleicher Ab­
kühlung 22,51 Meter Regen hernieder und bedecken meerartig 
die Erde. 

Als die Oberfläche der Erde um 16" C. abgekühlt war und 
noch 360 ° C. Wärme 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 Gleichei·; die ganze 
Erde ist ein Meerstern geworden. 

Aber das Wasser, welches in den ersten Zeiten der Meeres­
bildung 11-ls Regen zur Erde strömt, ist nicht reines Wasser, fon­
dern ein stark kohlenfaures V\' asser, das Meer der Meereszeit ist 
ebenfo ein kohlenfaures Meer, welches auf die Erdschale die wefent­
lichsten Einwirkungen ausübt. Das Luftmeer jener Zeit entliält, 
wie wir in No. 8 fahen, 392 Luftfäulen Kohlenfäure, währnnd das 
heutige Lnftmeer nur 0,0006275 , Luflfäulen Kohlenfäure enthält. Jedes 
Nebelbläschen, welches fich in diefem Meere der Kohlenflture 
niederschlug, umschloss ein Kügelchen \'On Kohlenfäure, jeder 
Regentropfen, der fich bildete, war gefättigt an Kohlenfäure, jeder 
Regen, der in grosen Tropfen ins Wassermeer stürzte, riss auser­
dem durch Bewegung eine Menge Kohlenfäure mit fort und führte 
fie ins Wassermeer ein: Auch das Wassermeer war mithin mit 
Kohlenfäure reich getränl(t. Da der Koblenfäuregehalt des Wassers 
dem Drucke der Kohlenfä.ure nahe entspricht, fo ist der damalige 
Kohlenl'äuregehalt des Meereswassers etwa das 180fache von dem 
gewefen, was unfre besten künstlichen Kohlenfäuerlinge enthalten, 
wenn diefe unter einem Drucke von 2 bis 3 Luftfäulen Kohlen­
fäure hergestellt werden. Das Meerwasser der M eeresieit war 
alfo ein Kohlenfäueding im strengsten Sinne des Wortes. 
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Alle Sätze diefer Nummer find in diefem Werke neu, abe1· 
als erste Annäherungen durchaus lieber und auf streng wisseb· 
schaftlicbe Gefetze gegründet. 

11. Die Einwirkung des Wassers auf die Erdschale. 

Sobald aus dem Luftmeere der Erde die ersten Tropfen auf 
die heise, fengend trockne Erdschale fällen, fo beginnt auch das 
Wasser in die Schale einzudringen. Die Spalten der Schale füllen 
Hch 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 Taufend Metern. 
Das Wa6eer 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 'Vassers und des Luftmeeres das 
Gleichgewicht hält und Wasser wie Luflmeer trägt. 

Das in die Felfen eindringende Wasser ist nun aber W aaeer, 
welches reich mit verdichteter Kohlenfäure getränkt ist; es ist 
kohlenfaures Wasser, welches feine Einwirkung auf die Lavenschale 
der Erde auszuüben beginnt. Auch heute noch übt das Quellwasser 
trotz feines geringen Gehaltes an Kohlenfäure bedeutende Einwir­
kungen auf die Beatandtheile der Lava aus. 

Nach den Unterfuchungen, welche Bischof in feiner Geologie 
erste Auflage Bd. 1 S. 357 mittheilt, find in 10000 Theilen kohlen­
l"auren 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 

SiOa. FeC0 3
• MC0 3

• CaC0 3
• N!f. 200 3

• Na 2SO". NaCl. 

a. O,a5n 0,191:J 3uw1 3,5121 4,115; 0,.1829 1,018a 

b. o,2851 Ü,2641 3,015• 2l0791 9)8156 412H7 7,0207' 

Die trefflichen Unterfuchungen von W. B. Rogers und R. E. 
Rogers (American Journal of science and arte) zeigen uns, wie 
kohlenfaures W asaer mit mehr Kohlenfäure auf Lava und ähnliche 
Gesteine wirken. Das Gestein ward bei diefen Vel'fuchen fo fein 
gepulvert, dass die Gebrüder Rogers die Oberfläche von 1 Würfel­
Millimeter Gestein auf 215512 Quadermeter schätzen, und wurde dann 
im Filter durch kohlenfaures Wasser ausgezogen. Schon der erste 
Tropfen der abfliesenden Flüssigkeit zeigte Spuren der Bafen, in 
48 Stunden waren an Kali und Natrnn, an Kalken und Talken, 
an Eirenoxydul und Eifenoxyd, an Thonerde und Kiefelfäure bis 
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ein Hunderte} des Gesteins entführt und am Grunde der Flüssigkeit 
kohlenfaures Kali, kohlenfaures Natron, kohlenfaurer Kalk, kohlen­
faurer 'l'alk, unter dem Einflusse des Sauerstoffes in der Luft aber 
statt del! kohlenfauren Eirenoxyduls EiCenoxydhydrat niedergeschla­
gen. Das kohlenfaure Wasser ist alfo ein mächtiges Mittel, um Lava 
zu zerfetzen, und musste die Lava der Erdschale durch das kohlen­
faure Wasser des damaligen Meeres, zumal bei dem hohen Grade 
der Verdichtung der Kohlenf'aure auf das Heftigste angegriffen 
werden. 

E!I kann keinem Zweifel unterliegen, dass der Bafaltschale 
der Erde durch das in diefelbe eindringende kohlenfaure Wasser 
alle diejenigen Stoffe entführt werden mussten, welche durch fo 
stark verdichtete Kohleofä.ure auflöslich und ausziehbar find. 

Der Vorgang ist hiebei einfach folgender. Die Kohlenfäure 
des Gewässers raubt den an Bafen reichen, kiefelfauren Salzen der 
Lava einen Theil ihrer Bafen, verbindet fich mit den Bafen zu 
doppelt kohlenfau1·en Salzen, welche in Wasser löslich find, und 
fliest nun mit dem Wasser in fernere Räume, bis hier der eine 
Korb Kohlenfäure wieder verdunstet und nun das einfach kohlen­
faure, im Wasser unlösliche Salz fleh niederschlägt. 

Statt der Lava mit ihren an Bafen reichen kiefelfauren Salzen 
bleibt ein an Bafen armes Gestein zurück, in welchem freie Kiefel­
fäure oder doppelt kiefelfaure Salze zurückbleiben. Das zurück­
bleibeude Gestein wird überdies in feinem Spathwasser oder Krystall­
wasser, wie in der, wenn auch nur w.enig geschichteten Lagerung 
feiner Theilchen, und in den Adern des Gesteines in den Linien, 
wo das Wasser befonders strömte, die Einwirkung des WaSBers aul' 
das Gestein deutlich erkennen lassen. 

Eine reiche Bildung kohlenfaurer Gesteine muss die \Virkung 
diefer Durchfäurung des Lavengesteioes fein. Das kohlenfaure 
Meerwasser raubt der Lava die Bafen, welche fich mit der Kohlen· 
f'äure zu lfü,lichen, doppelt kohlenfauren Salzen verbinden, strömt 
mit diefen Salzen beladen nach andern Gegenden der Erde und 
schlägt hier, indem fie die Hälfte der Kohlenfäure frei giebt, ein 
unlösliches, einfach kohlenfaures Salz nieder. Mächtige Lager 
kohlenfaurer Salze, welche zur Feuerzeit und Schalenzeit unmöglich 
waren, müssen die Folgen diefer Niederschläge fein. Die grosen 
Lager kohlenfauren Kalkes, kohlenfauren Talkes und kohlenfauren 
Eifenoxyduls, welche man jetzt auf der Erde findet, zeigen uns die 
Früchte jener Zeit. 

Die Kohlenfäure kann der Lava auf diefem Wege alles_ Eil'en-
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oxydul, allen Kalk und Talk, von den andern Bafen, der Thonerde, 
dem Eifenoxyd und dem Natron, die Häl_fte, vom Kali ein Drittel 
der Bafen rauben. Das Gestein, welches zurückbleibt, musfl nun 
über!\US arm an <liefen Hafen fein und ein groses Uebergewicht an 
Kiefelräure zeigen, der jene Bafen entzogen find. Vergleichen wir 
hiemit die Gesteine, welche wir auf der Erde finden, fo ergiebt 
fich, dass dies zurückbleibende Gestein nichts anderes ist, als der 
Granit und Porphyr, welcher noch heute unter den geschichteten, 
durch Wasser neu gebildeten Gesteinen die oberste Lage der Erd­
schale bildet. 

Die Sätze diefer Nummer find, wenn auch . neu, fo doch auf 
die besten wis6enschaftlichen Unterfuchungen gegründet und durch­
aus ficher. 

12. Die Bildung der Granitschale durch das Meer. 

Die Lava der Erdschale ist alfo durch das in die Spalten und 
m das Gestein eindringende kohlenfaure Was"er zur Meereszeit in 
Granit und Porphyr umgewandelt, indem die Kohlenfäure der Lava 
alle die Bafen entzogen hat, welche durch Kohlenfäurc ausziehbar 
find. Wie schon bemerkt, ist auf diefe Weife das ganze Eifen­
oxydul, der Kalk und der Talk, ist von den andern Bafen, der 
;r110ncrde, dem Eifenoxyde und dem Natron, die Hälfte, vom Kali 
ein Drittel durch Kohlenfäure ausziehbar. Die folgenden Tafeln 
zeigen uns einerfeits, was durch die Kohlenfäure aus der Lava 
ausgezogen werden kann, und was nicht, andrerfeits, was im 
Granite bezüglich im Porphyr geblieben und was demnach wirklich 
ausgezogen ist. 
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Die Bildung des Granites aus der Lava. 

Davon durch Es find Es ist Neu 
Es ist gebildete Meere:- Kohlenfäure aus- YCf-Stolf. gcbliebeu k()blcn-

Lava. unaus- j aus-
Granit. 

irezogcn braucht faure 
zieh bar 

1 

zieh bar. Bafen. co2. Gesteine. 
1. 2. 3. 4. 5. 6 7. 8. 

8i02 47,11 47,u - 47173 - - -
Al203 18,59 9,45 9,„ 9,35 9„, - 9,5~ 
Fe203 2173 1,35 1,37 1,52 1i21 1,os 1,21 
FeO 9,75 - 9,75 Om 8,99 rl,so 14,19 
MnO 0.15 O,oG 0,12 0,07 0,11 0,01 0,1s 
MgO 4,o~ - 4,02 0,33 3,59 4.ns 7,75 
CaO 8,54 - 8,si 1126 7„s 5,9G 13,54 
Na20 4,3s 2.18 2,19 211s 2,18 t,55 3,73 
K20 31s1 2,55 1,28 2177 1,01 0,50 1,57 
lf20 - - - o,5s - - -
Sonst 0128 0,14 O,a 0,14 O,u - 0,H 

Summa 1 100,oo 1 li2,ss j 37,a 1 .. 

Die Bildung des Porphyrs aus der Lava. 

Davon durch Es find Es ist Neu 
Es ht gebildete Meeres· Kohlenfäure aus- ver-Stoff. geblieben kohlen-

Lava. unaus- J aus- gezogen braucht 
Porphyr. Bafen. co2• 

faure ziehbar.

1 

zieh bar. Gesteine. 
1. 2. 3. . 4. 5 6. 7. 8. . 

Si02 47,11 47,11 - 47,75 - - -
Al203 18,59 9,,5 9,u 9,01 P,ss - 9,':S'1 
Fe203 2173 1,36 1,37 0.52 2,21 O,oo 2,21 
FeO 9,75 - 9,75 2,n 7,,3 4.GO 12,13 
MnO 0:18 O,os 0,12 O,os 0,12 0,01 0,19 
MgO 4,02 - 4,02 0,53 3,49 31s1 7,33 
CaO 8,s1 - 8,s• o,sG 8,u 6,,3 H,s1 
Na20 4,35 2,18 2,1s 1,,3 2,93 2,09 5,01 
K20 3,s1 2,sG 1,28 3,57 0)27 0,13 0,111 
H20 - - - O,ss - - -
Sonst 0.29 0,14 0,14 O,os 0\22 - 0,22 

Summa 1 100,00 1 62,ss J 37"' 1 

Der Granit ·und der Porphyr find alfo nichts anderes als eine 
Lava, welcher durch die Kohlenfäure ein groser Theil ihrer Bafen 
geraubt ist. Der Granit und der Porphyr find nichts anderes als 
die oberen Theile der Lavenschale, in welche das kohlenfaure 
Wasser eingedrungen ist. Dies beweir't ebenfo einerfeits ihre 
Lagerung, als andrerfeits ihre chemische Zufammeu[etzung und ihre 
Spathung. 

Der Granit und der Porphyr lagern nämlich unmitt.elbar unter 
den geschichteten Gesteinen und unter dem Urkalke. Alle geschich-
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teten Gesteiue enthalten Kohle, Oe find alfo spätei· zur Zeit der 
Infeln gebildet, als Pflanzen auf Erden wuchfen und die Regen die 
Gesteine der Infeln zertrümmerten. Der Granit und der Porphyr, 
welche weder Kohle, noch Schichtung zeigen und unter dem ge­
schichteten Ge~teine lagern, find all'o jedenfalls vor der Bildung 
der Infeln gebildet. Andrerfeits kann der Granit und der Porphyr 
nicht vor der Bildung des Meeres entstanden fein, dies beweif't 
das in die Gespathe des, Glimmers eingegangene Spathwasser, dies 
beweif't ferner die Sondernng der verschiedenen Stoffe in Quarz, 
Feldspath und Glimmer, eine Sonderung, ,welche beim1 Erstarren 
feurig flüssige1· Gesteine unmöglich ist. U eberdies ist bereits in 
No. 5 der ausführliche Beweis geliefe1·t, dass der Granit und, de1· 
Porphyr nicht auf feurig flüssigem Wege, fondern nur unter Ein· 
wirkung von Wasser entstehen können. Der Granit und der Porphyr 
lind alfo zur Meereszeit entstanden. 

Ferner hat Bischof in feiner Geologie bewiefen, dass der Granit 
auf nas$em Wege durch Einwirkung kohlenfauren Wassers aus 
Lava entstehen kann. Fügt man die auf der Erde gebildeten 
kohlenfauren Salze zu den Stoffen des Granites, fo erhält man 
wieder die Zufarnmenfetzung der Lava nebst freier Kohlenfäure. 
Das.s nun freie Kohlenfäure im Anfange im Luftmeere der Erde 
tein musste, haben wir bewiefen, der andere Stoff, aus dem der 
Granit und die kohlenfauren Salze gebildet find, muss all'o die 
cherni&che Zufammenfetzung cler Lava gehabt haben und kann 
nichts anderes als Lava gewefen fein. In der 'I'hat find schon die 
Himmelssteine in urdenklichen Zeiten aus Lava gebildet, strömt 
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 ursprünglich 
die Erdschale gebildet; derfelbe hätte nimmer die Stoffe zur Bil­
dung der kohlenl'auren Salze l1ergeben, auch nimmer aus dem Feuer 
entstehen können. Zu ersterem fehlte es ihm an den erforder· 
liehen Bafen, gegen letzteres spricht das Uebergewicht feiner Säuren. 
Schmelzen wir den Granit und lassen ihn demnächst erstarren, l'o 
zeigt derfelbe ganz andere Spathungsverhältnisse wie bisher. Wäh­
rend der ungeschmolzene Granit drei verschiedene Bestandtheile: 
Quarz oder freie Kiefelfäure, Feldspath von der Zufammenfetzung 
l\Si30 7 + Al2Sr10'1 und Glimmer von der Zufammenfetzung nKSi0 3 

+ Al'SPO 12 zeigt, find im geschmolzenen und wieder erstarrten 
Granite diefe drei Bestandtheile zu einer !.\Jasse vereinigt, die freie 

6* 
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l{iefelfäure ist verschwunden und bat fich chemisch mit den Bafen 
vere.inigt;. wie dies im geschmolzenen Zustand~ ja auch nicht anders 
fein kann. . Beifll Erstarren eines geschmolzenen Gr~ni.ts kf!,nn nie 
und nimmer .freie Kiefelfäure fich ausfondern und für.fleh zu Quarz 
gerinnen. 

Dagegen ist in neuester Zeit. durch Verfuche nachgewiefen, 
wie der Granit. durch das V\' osser der Meerzeit hat entst.ehen 
können. und müssen. A. Daubree hat in den Heften „Bepbachtungen 
über Gesteinsmetamorphofen und .experimentelle Verfuche über die 
l\litwirkung des Wassers bei derfelben~ 1858 und r>Betrachtungen 
und Verfuche über den Metamorphismus und über die Bildung der 
krystallinischen Gesteine'' 1861 die Ergebnisse feiner trefflichen 
Verfuche niedergelegt, welche uns hierüber Aufschluss geben. 
Wasser ward in ein Glasroh1· eingeschlossen, dies in ein dick­
wandiges Eifenrohr gesteckt, der Zwischenrau~n zwischen beiden 
mit Wasser gefüllt, endlich das Eifenrohr an beiden Enden durch 
Eifenpfropfen, Kupferplatten und Schrauben vorfichtig und fest ge­
schlossen, da~ Ganze auf dem Mauerwerke eines Gasbereitungsofens, 
der dunkle Rothgluth befitzt, Monate lang einer Wärme von 400 ° C. 
ausgefetzt. Das·Ergebniss war: Reines Wasser greift das Glas an, 
das Wasser ist mit ausgezogenen Alkolifilikaten gefäUigt, scheidet 
Quarzgespathe und Nadeln des Wollastonit aus und verwaO:delt 
das Glas in schiefrige Blätter von je Oll mm. Dicke. Eingedichtetes 
Wasser der Wärmequelle von Plombie1·es bedeckte die Glaswände 
schon in i Togen mit Gespathen von Quarz und Chalcedon. Beiner, 
forg(ält.ig g,eschlemmter, erdiger Kaolin (Al2Si20 7 + 2H 20) ward 
durch Wasser der Wärmequelle von Plombieres in prismatisch~ 

Fel~pa,thkrystalle umgewandelt, zwischen denen kleine Quarz­
krystalle angeschossen waren. - In dem Thone von Klingenberg bei 
Köln endlich bildeten fich viele fechseckige weise Blättchen mit 
dem Anfehen des Glimmers. Alle Theile des Granites find alfo 
bei den Verfuchen Daubree's unter heisem Wasser gefondert neben 
einander ausgeschieden, und kann ~emnach über die Bildung des 
Granites unter dem Einflusse des heisen Meeres der Meere~zeit kein 
Zweifel obwalten*). 

Nun können die Erscheinungen der Gespathung im Granite, 
wo bald ein Quarz dem Feldspatbe, bald ein Felds,path dem Quarze 

") Höchst wünschenswerth wäre es, wenn ein geschickter Beobachter 
Himmelslava oder Bafalt der Einwirkung des heieen W"assere ausfelzen 
wollte, doch müsste dann eine Quelle der Kohlenfäurc mit eingeführt 
werden. 
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eingewachfen ist, wo der Quarz felbü in die Spalten des leichter 
schmelzbaren Schörls oder Turmalins eingewachfen ist, nicht mehr 
Wunder nehmen. Die Bafen werden der Lava nicht alle auf 
einmal entrisrnn, fondern nur nach und nach entführt. Spalten 
bilden lieh hierdurch in der Lava, Ris&e, in denen die Auelaugung 
zuerst vor lieh geht, und in denen lieh dann die neuen Gespathe 
zuerst wieder anfetzen können. Kohlenfaures Natron und kohlen· 
faurer· Talk bilden fich zuerst in eben fo reichem Mase wie der 
kohlenfaure Kalk; aber indem fie auf kiefelfauren Kalk stosen, 
bilden fie von neuem kiefelfaures Natron oder kiefelfauren Talk, 
der fleh niederschlägt, während kohlenfaurer Kalk im kohlenfauren 
Wasser augelöf't weiter fliest. Natron und Talk können auf diefe 
Weife wiederholt aus ihren kiefelfauren Verbindungen durch das 
kohlenfaure Wasser entführt und durch Umtausch mit dem kiefel­
fauren Kalke wieder' als kiefelfaure Salze niedergeschlagen werden. 
Eine vollständige Umgestaltung des Gesteines muss die Folge fein. 
Grose Blätter von Feldspathen werden fleh in spaltenartigen Gängen 
bilden1 während der Quarz, die freie Kiefelfäure, in halbflüssigem, 
gallertartigem Zustande meist die leeren Zwischenräume füllen und 
die Blätter der Feldspathe umwachfen w.ird. Die eigenthümlichen 
trnd merkwiirdigen Erscheinungen, welche oben mitgetheilt find, 
finden hieraus ebenfo wie das blättri~e geschichtete Gefüge des 
Granites ihre genilgende Erklärung. 

Uebrigens beweif't auch das körnige Gefüge, welches dem 
Granite feinen Namen gegeben hat,_ die Bildung desfelben durch 
ein halb auflöfendes Mittel. Die Gespathe des Granites find nämlich 
nur unvollkommen, blattartig, find in einander gewachfe:n und doch 
wieder in Quarz, Feldspath und Glimmer geschieden, wie dies bei 
einem aus feurig_ flilssigem Mittel erstarrenden Gesteine unmöglich 
ist. Nirgends zeigen fleh im Granite die Spathe und rautigen 
Säulen, welche wir in Drüfenräumen antreffen; wo freie Spathung 
möglich war, und doch fliesen andrerfeits die Körner desfelben 
Gesteines durch die halbe Auflöfung fo in einander, dass man in 
Sibirien fuslange Glimmertafeln und cenlnerschwere Quarze gefunden 
hat; ja dass .zu Miask ein ganzer Steinbruch in ~einem einzigen 
Feldspathe angelegt ist. V eher die Bildung des Granites aus der 
Lava durch den Einflus des kohlenfauren Meerwassers zur Zeit 
einer Wärme von 121 bis 376 ° C. kann mithin kefo Zweifel ob­
walten, 

In. der That find von den 37,H % dureh Kohlenfäure auszieh­
barer Stoffe der Lava beim Granite 3.J.,;i ''.- 0 , beim Porphyr 34,~ 3 '/"0 
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wirklich ausgezogen, d. h. 93 Hundertel der ausziehbaren Stoffe. 
Von den einzelnen Bafen lind der Kalk, der Talk und das Eifen­
oxydul am vollständigsten ansgezogen, im Granite find von <liefen 
Stoffen bezüglich nur 14, 8 und 8 '/'0 , im Porphyr uur 7, 11 und 
23 °lo _zurückgeblieben. 

Um ein Bild von den Vorgängen im Einzelnen zu erhalten, 
müssen wir auf die Verbindungen zurückgehen, aus denen die Lava 
zufammengefetzt ist. Wir finden aber in iier Lava folgende Ver­
bindungen: 

Mit Thon. 

Anorthit CaSi0 3 + Al2Si0 5 

Labrador RSi0 3 + Al2Si20 7 

Leucit KSi0 3 + Al2Si30 9 

Andefin RSi0 3 + Al2Si30v 
Hauyn R 2Si0 4 + Al 4Si30 12 

Oligoklas R 2Si30 8 + Al4Si 60ts 
Nephelin R 4Si30 10 + 2Al4Si30 12 

Ohne Thon. 

Sauerstoff 
der ßafe der Säure. 

4:4 
R=Ca,Na 4: 6 

R=Ca,Na 
R=Ca,Na,K 
R =Na, Ce, K, Mg 
R=Na,K 

4:8 
4:8 
8:8 
8: 18 

16: 18 
Sauerstoff 

Augit RSi0 3 R =Ca, Mg, Ji'e 
der Bafe der Säure. 

1: 2 
Olivin R 2Si0 4 R =Mg, Fe 
Apatit CaCl + 3CaP0 6 

Magneteifen Fe304. 
Für die Verbindungen der Lava 

Gefetze: 

2: '4 

ergeben lieh hienach folgende 

1. Alle Verbindungen der Lava, welche Thonerde (Al20 3
) 

und Eifenoxyd (Fe 20 3) enthalten, haben auf 1 0 (Sauer­
stoff) der Bafe R, drei 0 der Bafe R 2

• 

2. Die Verbindungen der Lava, welche Thone1·de Al20 3 und 
Eifenoxyd Fe20 3 enthalten, haben nach der Tafel in No. 5 
noch 9,64 0 (Sa11.erstoff) der Bafe R 2

, mithin auserdem 
3m 0 der Bafe R, odei· im Ganzen 12,85 0 der Bafen. 

3. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde und Eifen­
oxyd enthalten, haben auser dem l{alke, Talke und Eifen­
oxyduf auch Kali, Natron und Manganoxydul als Balen. 

4. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent­
halten, haben in den Bafen den Reet dea Sauerstoffes der 
Hafen nach der Tafel in No. 5 (d. h. 17176 abzüglich der 
obigen 12,85 ) 4,91 0. 

5. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent-
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halten, haben nut· Kalk, Talk und Eifenoxydul, nicht aber 
Kali, Natron und Manganoxydul in den Bafen. 

fi. Die Verbindungen der Lava, welche Thonerde enthalten, 
und die1 welche keine Thonerde enthalten, zeigen nahe ein 
gleiches Verhältni~s zwischen dem Sauerstoff der B11Jen und 
dem der Säuren, man kann demnach vorläufig für beide 
das gleiche Verhältniss von 100: 14 J,, annehmen. 

7. Die Verbindungen der Lava, welche 'fhonerde enthalten, 
haben unter diefer Annahme in ihrer Kiefelfäure 18m O, 
die andern Verbindungen haben in ihrer KiefeHäure 6m 0 

. Beachten ·wir <liefe Gefetze und vergleichen wir damit den im 
Granite bezüglich gebliebenen Rest, fo ergeben fich folgende Gefetze 
iilier die Bildung des Granites und des Porphyrs. 

1. Auch im Granite und Porphyr enthalten die Thonerde 
(Al20 3

) und das Eifenoxyd (Fe 20 3
) nahe das Dreifache des 

Sauerstoffes wie die Bafen mit einem Korb Sauerstoff, das 
Verhältniss ist beim Granite 7m :21561 heim Porphyr 6,54 :2,82 • 

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

3. Das kohlenl'aure Wasser ist zwar im Stande, auch die Ver­
bindungen der Lava aufzulöfen, welche Thonerde enthalten, 
aber im mindern Grade als die Verbindungen olrne Thonerde. 

4. Von der 'fhonerde und dem Eifenoxyde de1· Lava ist etwa 
die Hälfte (im Granite 50 °lo 1 im Porphyr H °/o) zurück­
geblieben, die ,!l.ndre Hälfte durch das kohlenfaure Wasser 
entführt. -

5. Von den Bafen: Kali, Natron und Manganoxydul 1 welche 
nur in den Verbindungen vorkommen, welche Thonerde 
enthalten, ist der grfüte Theil, durch die Thonerde ge­
schützt 1 im Granite zurückgeblieben. Von <liefen Bal'en 
find im Ganzen 60 "!o im Granite und im Porphyr zurück­
geblieben; im Einzelnen find vom Manganoxydule 30 be­
züglich 33 °/o 1 vom Natron 50 bezüglich 33 °/o, vom Kali 
72 bezüglich 90 '/10 im Granite und im Porphyr zurück­
geblieben. 

6. Der grösere Gehalt des Granites und Porphyrs an Kali ist 
die Folge einer Doppelzerfetzung. Die in grosen Mengen 
zuströmende Kohlenfäure zerfetzt zunächst die Thon ent­
haltende Verbindung und entführt das .Kali als kohlen­
J'aures Kali; aber dies findet in nächster Nähe, in der un-
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zerfetzten Thonverbindung, kiefelfauren Kalk, raubt diefem 
die Kiefelfäure und tritt statt des Kalkes in die 'fhon­
verbindung ein, kohlenfaurer Kalk entweicht. Man kann 
<liefen Vorgang fehr leicht durch Verfuche beweifen. 

7. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent­
halten,- werden durch die J'fohlenfäure gänzlich zerfetzt, 
die Bafen, welche diefelben enthalten, Kalk, Talk und 
Eilenoxydul, verschwinden bis auf geringe aus den Thon· 
e1·deverbindungen stammende Reste. 

8. [n dem Granite finden wir auf 32 112 Gewichtstheile Quarz 
oder freie Kiefelfäure im Mit tel, 42 112 Th eile Feldspath, 
Orthoklas oder Albit (RSi30 7 + APSi"ff', wo R = K, Na, Ca) 
und 25 Theile Glimmer (RSiO~ + Al''Si30 12 und R2Si0' 
+ APSi30 12

, wo R-= K, Mg, Fe, Mn). Hiernach find von 
dem Sauerstoffe der Kiefelfääre des Granites im Q,uarze 
45,39 °lo, im Feldspath 40,~ 6 °10 , im Glimmer 13,65 °1o ent-
halteu. · 

9. Die Kiefelföure, welche von der Lava an den Granit über­
gegangen ·ist, enthält 25,12 Theile der Lava an Sauerstoff, 
und zwar kommen davon im Mittel auf den Quarz 11,m 
auf den Feldspath 10,281 auf den Glimmer 3„, Theile der 
Lava. 

10. Die Verbindungen der Lava, welche keine Thonerde ent­
halten und ganz zerfetzt find, haben ihre ganze Kiefelfäure 
mit 6,95 Sauerstoff a·n den Quarz als freie Kiefelfäure ab­
gegeben. Von den Verbindungen„- welche Thonerde ent­
halten, ist die Hälfte zerfetzt und enthält in ihrer Kiefel­
fäure 9,09 Theile Sauerstoff'. Von diefen find noch 4H 5 

Theile an den Quarz abgegeben, der Rest von 4,64 Theilen 
ist für die Bildung· des Feldspathee benutzt, und v~rdankt 
er ihm feinen höhern Gehait an füefelfäure. 

Alle Sätze diel'er Nummer lind ; wenn auch neu, fo doch auf 
streng wissenschaftliche Verfuche gegründet, streng wissenschaft­
lich abgeleitet und daher fiche1:. 

13. Die• Bildung der kohlenfauren Gesteine. 

Das kohlenfaure W a·sser, welches in die Lava der E1·dschale 
eingedrungen ist, hat der Lava ein volleo Drittel ihrer Besland­
tbeile, volle zwei ·Drittel ihre1· BaJ'en geraubt. Namentlich find 
das EiJ'eDoxydul, det· Kalk und der Talk der Lava fast vofüt.ändig 
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genommen, von diefen Bafen find nicht weniger als 90 °lo der Lava 
entzogen und nur 10 °lo im Granite zurückgeblieben. Es wird die 
näch~te Aufgabe fein, diefe entzogenen Bafen zu verfolgen und zu 
unterfuchen, wo diefelben verbleiben. 

Das Eifenoxydul zunächst wird durch die Kohlenfäure aus 
den Verbindungen der Lava fast ganz ausgetrieben und bildet mit 
der Kohlenfäure kohlenfaures Eifenoxydul (FeC0 3

), welches in 
kohlenfaurem Wasser löslich i~t. ·wird die überschiesende Kohlen­
fäure frei, fo sehläg t es fich als einfach kohlenfaures Eifenoxydul 
oder als Eifenspath (Spatheifenstein) nieder, der mit Kalkspath, 
Talkspath und Manganspath gleichspathig oder ifomorph ibt und 
daher aueh stets Beimengungen von Kalk,- Talk oder Manganoxydul 
enthält*). 

Der Ko.lk, welcher zu der Kohlenfäure eine fehr grose Ver­
wandtschaft befitz.t, wird der Lava gleichfalls fast ganz entzogen 
und verbindet fich mit der Kohlenfäure zu kohlenfaurem Kalke 
(CaC0 3

), der im kohlenfauren Wa~ser löslich ist und daher ent­
fuhrt wird. Sobald aber die überschiesende Kohlenfäure wieder 
frei wird, schlägt lieh der kohlenfaure Kalk als Kalkspath in 
schönen Gespathen oder als körniger Marmor in grosen Lagern in 
Adern oder am Grunde des Meeres nieder. Die zuckerartige 
Spathung des Marmors**) zeigt uns, wie reich zur Meereszeit die 
kohlenfauren Quellen an Kalk gewefen find; die Reinheit desfelben 
von vernnreinigenden Stoffen beweirt, wie oft derfelbe von Wasser­
strömen ausgewaschen und gereinigt ist. Es hat hier ein ähnlicher 
Vorgang stattgefunden wie beim Auswaschen des Zuckers, wo die 
Zuckerform im Zuckerhute mit dem aufgelöl"ten Zucker begossen 
wird, welcher nun in die Form eindringt, den leichter löslichen 
Sirup auswäscht und dafür den schwerer löslichen, 11pathbildenden 
Zucker niederschlägt. Auch im Marmor ist der aufgelöf'te kohlen­
f'aure Kalk auf ähnliche Weife in die Fugen· des Marmors gedrungen, 

*) Der Eifenspath (FeC03) kann fich nur fo lange erhalten, als die 
Kohle11fäme in der Luft vo1herrscht, Unter einem Luftmeer~, welches freien 
Sauerstoff enthält, verwandelt er fich in höherer Wärme unter Austreibung 
der Kohlenfäure in Magneteifenstcin (Fe30'), in niederer Wärme in Roth­
eifenstein (Fe~03j, bei Gegenwart von Wasser in Brauneifenstein (H2Fe20~ 

und H6Fe40 9, nur in Gängen des Gesteines oder in Lagern, wo er vor dem 
Sauerstoffe geschützt ist, erhält er fich auch später noch als Eifenspath. 

**) Marmor ist aus dem gr. marmaros entlehnt, von wo der erste 
Marmor gekommen ist. Der Name ist von marmafro glänze, schimmre ab­
geleitet und bezeichnet den Stein als glänzenden, schimmernden. Die 
deutsche Form lies Namens ist der "Marmelstein". 
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hat alle leicht löslichen, unreinen Stoffe wieder aufgelöf't und fort­
geführt, den reinen, spathbildenden Marmor aber niedergeschlagen. 
Freilich find durch die lange Zeit die mei~ten der Marmorgesteine 
fo verwittert und durch kohlenfaure Gewässer angefressen, dass 
ihre ursprüngliche Gestalt nur noch in wenigen günsdgen Fällen 
erkannt werden kann. 

Der Talk wird von dem Kohlenl'äure reichen Wasser gleich­
falls fast ganz entzogen und verbindet fich mit de1· Kohlenfänre zu 
kohlenfaurem Talke (MgC0 3), der in dem kohlenfauren Wasser 
aufgelöf't bleibt. .Alle Quellen aus der Lava oder dem Bafalte 
find reich an Talk und führt nach Bischofs Geologie allein der 
Rheinstrom täglich 2162 Tonnen kohlenfauren Talkes dem Meere 
zu. Aber <liefern grosen Gehalte der Quellen an kohlenfaurem 
Talke entspricht auffälliger Weife nicht das Vorkommen diefer 
Verbindung in den festen Gesteinen der Erde. Zwar bildet der 
kohlenfaure Talk gefeilt mit kohlenfaurem Kalke ganze Gebirge 
spathigen Bitterkalkes oder Dolomites ((Mg + Ca)CÜ 3

). Aber der 
Bitterkalk tl'itt doch immer nur \'ereinzelt auf. Dei· kohlenfaure 
Talk der Quellen muss alfo noch eine andre Verwendung finden. 

Dies führt uns auf einen merkwürdigen Vorgang in der Erd­
schale, auf die Wandlungen (Metam6rphufis). Bei diefen Wand­
lungen nämlich tritt in ein Gespath eine neue Bafe ein, die zu den 
Säuren eine grösere Verwandtschaft befi tzt ale die bisherige Bafe 
und diefe daher aus dem Gespathe austreibt. Das Gespath behält 
hienach grosentheils feine alte Gestalt, aber an die Stelle der alten 
Verbindung ist eine neue getreten, welche an !ich eine ganz andre 
Spathgestalt zeigen müsste, und welche daher in fremder Ge&talt, 
de1· Maske, erscheint. Der Talk ist nun ein i'olcher Eindringling, 
welcher vorzugsweife in fremde Gespathe eindringt und die Erze 
wie die Kalke austreibt. Der in dem Wasser aufgelöf'te kohlen· 
faure Talk, der zu allen Gesteinen hinzutreten kann, ist zu diefen 
Wandlungen vorzugsweife geeignet. Es ist das grnse Verdienst von 
Bischof, diefe Wandlungen in feiner Geologie ausführlich erörtert 
und nachgewiefen zu haben. 

Der kohlenfi.lure Talk (MgCOci) dringt mit dem Gewässer in 
die Gesteine ein, der Talk treibt aus dem kiefelfauren Kalke und 
dem kiefelfauren Eifenoxydule diefe Bafen durch Wahlverwandt­
rnhaft aus. Durch Umtausch der Säuren wird aus 

kohlenfaurem Talke und kiefelfaurem Kalke hez. Eifenoxydule 
kiefelfaurer Talk und lrnhlenfaurer Kalk bez. Eifenoxydul. 

Dei· kiel'elfaure Talk bleibt in dem Geopathe als Maske (Metam6r-
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phofü) zurück, der kohlenfaure Kalk, das kohlenfaure Eifenoxydul 
aber werden weiter geführt. Namentlich finden Iich derartige 
Masken zahlreich in den Spalten der Gesteine 1 wo die Quellen 
lebhaft fliesen. Aus Andalufit und Chiastolith 1 aus Cyanit und 
Condierit 1 aus W ernerit und Vefuvian, aus Diallag und Augit 
werden dadurch Talkgesteine: Talkglimmer und Speckstein, Chlorit, 

, Asbest und Serpentin, welche zum Th eile noch die Gestalt ihrer 
Vorgänger bewahrt haben. 

Der gröste Theil des in den Quellen enthaltenen kohlenfauren 
Talkes findet in diefen Maskengesteinen feine Verwendung; kein 
Wunder, dass der kohlenfaure Talk fo felten ins Meer gelangt und 
Bitterkalke bildet, um fo zahlreicher finden wir die Maskennester 
des Talkes in den Spalten und Gängen der Gesteine. 

Alle Sätze diefer Nummer find durchweg ficher und durch die 
trefflichsten Verfuche nachge wie fen. 

14. Die Winde und Ströme der Meereszeit. 

Die vorhergehenden Nummern haben uns die gewaltige Wir­
kung kennen gelehrt, welche die kohlenfauren Gewässer auf die 
Lavenschale der Erde ausgeübt haben, fobald fie in das Innere 
der Schale eingedrungen find. So gewaltige Wirkungen fetzen 
aber auch nicht minder gewaltige Ströme der kohlenfauren Ge­
wässer, fetzen einen Kreislauf voraus, durch den das kohlenfaure 
W aseer in der Schale stetig erneut und stetig wieder ausgeführt 
wird; denn die Wirkung, welche das kohlenfaure Wasser auf die 
Schale ausübt, ist gleich dem Zeuge oder Producte aus der Masse 
der in die Schale eindringenden kohlenfauren Gewässer und der 
Schnelligkeit ihrer Erneuerung. Die Schnelligkeit cliefer Erneuerung 
hängt aber wel'entlich von den Strömen der Gewässer, von den 
Winden des Luftmeeres ab; dies führt un~ auf die Witterungs­
e1·scheinungen: die Winde und Ströme der MeereszeH. 

Die Erde hat, wie wir in No. 8 fahen, bereits als Feuerstern 
die Entfernung von der Sonne, die Bahn um die Sonne und die 
Schnelligkeit des li mlaufes um die Sonne erhalten, welche He noch 
heute befitzt, das Jahr war daher schon zur Meereszeit genau fo 
lang als jetzt, d. h. es währte genau 365,25637 der jetzigen Erdtage. 
Auch die Lage der Erdachfe gegen die Sonnenhalm ist feit dem 
Anfange des vorliegenden Zeita h echnittes nicht mehr geändert, wie 
lieh aus den Gefetz en der Mechanik beweil'en läAst; auch das Rücken 
der Sonne n::ich Norden und Süden war mithin. hn vorliegenden. 
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Zeitabschnitte genau fo gros wie jetzt. Auch damals stand die 
Sonne zur Zeit der Tagnachtgleiche über dem Gleicher, auch da­
mals stand die Sonne in den W endekreifen 23 ° 27' 54,~ /1 -vom 
Gleicher entfernt. 

Dagegen war die Erde damals wegen ihrer .höhern: Wärme 
gröser als jetzt, drehte fich mithin langfamer um ihre Achfe und 
hatte Tage von längerer Dauer als jetzt. Theilt man aber den• 
damaligen Sonnentag genau in 24 gleiche Stunden, fo stand in 
denfelben Breiten die Sonne ebenfoviel Stunden über dem Geficbts­
kreife wie heute, oder währte der Tag, bezüglich die Na~ht 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
i:tens einmal im Jahre im Scheitel steht, zu den Tropenzoneu, alle 
diejenigen Punkte, _in denen der längste Tag oder die längste 
Nacht länger als 24 Stunden dauert, zu den Polzonen, alle andern 
Punkte endlich zu den Mittelzonen, fo gehörten auch damals schon 
fämmtliche Punkte derlelben Zone an wie jetzt, und umfassten schon 
damals die Tropenzonen alle Orte von 0 ° bis 23 1

/ 2 ° Breite, die 
Mittelzonen alle Orte von 23 1

/ 2 ° bis 66 1
/ 2 ° Breite, endlich die Pol­

zonen alle Orte von 66 1
/l 

0 bis 90 ° Breite. 
Alle <liefe Zonen hatten freilich damals eine fehr viel höhere 

Wärme, als lie heute befitzen. Beachtet man jedoch, dass alle 
Theile der Erdoberfläche auch in jener Zeit nahe gleich viel Wärme 
in den Weltenraum ausstrahlten, dagegen je nach ihrer Breite und 
ihrer Stellung zur Sonne fehr verschiedene Wärmemengen von der 
letzteren empfingen, fo wird man auch schon in jener Zeit einen 
Gegenfatz der Zonenwärme annehmen müssen und die Tropen­
wärme mit gröster Hitze von der Mittelwärme und der Polwärme 
als der minder heisen unterscheiden können. 

Sobald aber einmal diefer Gegenfatz der Zonen eingetreten ist, 
fo muss auch ein Kreislauf der Winde ~tattfinden. Die kalte, 
schwerere Luft strömt aus den Pol- und Mittelzonen den Tropen­
zonen zu und bildet in der Nähe der Wendekreife im Passgürtel 
die immerwähr~nden Passwinde. Jeder kalte Wind geht dabei, 
aus je höhern Breiten er kommt, um fo mehr in Ostwind über, 
wie dies in dem Wettergemälde ausführlich nachgewiefen wird. An 
der heisesten Stelle, wo die Sonne fast fenkrecht im Scheitel steht, 
d. h: im Gürtel der Kalme oder Windslille, begegnen (ich nun 
beide uus Nord und Süd kommende kalte Winde. Die beiden Winde 
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stauen fich, steigen als Steigewind (courant ascendanl.) in die 
Höhe und bilden über der Kalme eine Aufwulstung. Dann Diesen 
lie als obere Winde in den ohern Luftschichten de11 höhern Breiten 
zu, bis fie durch die geringere Gröse der Breitenlueife genöthig~ 

und zum l!'lrfatze der abtliesenden Passwinde als .Miltagswinde auf 
die Erde ~J'.absteigen und, indem fie in höhern Breiten mehr und 
mehr in Westwinde ü hergehen, den Weste r gürte 1 . der Mittags­
winde oder Westwinde bilden; 

Zur Zeit der Tagnachtgleiche finden wir den Kalmengürtel in 
0 bis 3 °, den Passgürtel von 3 bis 30 °, den Westergürtel von 30 
uis 50 ° Breite. Alle drei Gürtel rücken mit der Sonne herauf und 
hinab, und zwar im Nordfommer um 10 ° nördliche, im Südfommer 
um 10 ° füdliche Breite. 

Mit dem Kreislaufe der Winde tritt nun auch ein Kreislauf 
des Was s c r s ein. Der von der Polgegend zum Gleicher fliesende 
Polwind streicht auf der Oberfläche des alles bedeckenden Wasser­
meeres hin und nimmt, indem er in wärmere und wärmere Gürtel 
tritt, an Wärme und an vYa8sergehalt zu. Nehmen wir auch nur 
an, dass der Polwind fich während des Stromes durch den Pass­
gürtel um 10 ° C. erwärme, fo wird er dadurch im Anfange diefes 
Zeitabschnittes befähigt, eine Wasserschicht von 20 Luftfäulen oder 
von 207 Meter Wasserhöhe aufzunehmen. Der Polwind trocknet 
daher aus, der Passgürtel zeichnet fich aus durch feine klare, 
wolkenfreie Luft, durch welche er als dunkle1· Streifen weithin 
fichtbar wird. 

An der Grenze der Kalme ist der Wassergehalt der Luft um 
207 Meter Wasserdruck grfüer als beim Eintritte der Luft in den 
Passgürtel. Aber im Kalmengürtel stauen fich nun die Winde, 
steigen als Steigewinde in die Höhe Ul\d dehnen fich in dem Ver­
hältnisse aus, wie der Druck in der Höhe abnimmt. Die Winde 
kühlen fich hiedurch ab, die vVasserdünste schlagen fich nieder 
und bilden mächtige Wolken, den liellleuchtenden Wolkenring der 
Kalme; mächtige Regenströme stürzen nieder in das die Erde be­
deckende Wassermeer. Etwa ein Drittel des aufgenommenen 
Wassel'dunstes, d. h. etwa 69 Meter Wasser, mag als Regen aus 
den Wolken hernieder stürzen 'und das Meel' wellenartig auf­
schwemmen. 

Die aufgestiegene und in der Kalme hoch aufgewulstete Luft 
fliest nun in den obern Luftschichten von der Kalme nach den 
höhern Breiten ab. In den Passgürteln fliest fie als oberer Luft­
siröm über den untern Passwind hin, ohne diefen zu stören. J erifeit 
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dicfer Gürtel aber in den höhern Breiten drängt diefer obere Wind 
in die untern Schichten ein, mengt lieh mit diefen, kühlt lieh dabei 
ab und giebt von neuem Niederschläge,· welche ·Wolken· bilden, 
.die W olkeu der Nitlagswinde oder der W estergllrtel. Heftige 
Regengüsse sUlrzen herab und ergiesen die in den Luft~chichten 

noch schwebenden 138 Meter Wasser in das die Erde deckende 
\Vasscrmeer. 

Die in dem Kalmengürtel und in den W estergllrteln fallenden 
Regenmengen ·erhöhen die Oberfläche des Meeres bedeutend und 
erzeugen dadurch mächtige Meeresströme. Von den Breiten der 
W esterwinde fliesen Ströme kalten Wassers in den untern Schichten 
des l\leere8 als Polströme dem PasEgürtel und der l{a)me zu. 
In der Kalme stauen lieh die Ströme, steigen in die Höhe und 
bilden an der Oberfläche des Meeres einen mächtigen Kalmen­
st-rom von Ost nach West. Durch diefen Meeresstrom, durch die 
von beiden Seiten andrängenden Driftströmungen der Passwinde 
unJ durch die in den Kalmen fallenden Regenmengen erhebt fich 
das Meer in dem Kalmengürtel und fliest nun an der Oberfläche in 
grosen Strömen, die ich, da lie von Mittag kommen, die Mittags­
ströme nennen will, de1· Gegend der Westenvinde zu. Hier 
bilden diefe Ströme die grosen, von West nach Ost fliesenden 
Westerströme des Meeres, von denen aus das Wasser mit den 
Winden in die Passgürtel zurückkehrt und dort erl'etzt, was von 
den Winden an Wasserdünsten aufgenommen und fortgetragen war. 

Mit dem Ifreislaufe des Wassers beginnt min aber auch ein 
Kreislauf der Kohlenfäure. Das Wasser des Meeres war, wie 
wir bereits in No. 10 fahen, ein stark kohlenfaures Wasser mit 
viel melu Kohlenfäure, als unsre besten Kohlenfäuerlinge enthalten. 
Namentlich aber fllhrten die Regentropfen, welche fich in dem Luft­
meere der Kohlenfäure bildeten, reiche Mengen von Kohlenfäure 
mit fich. Befonders mussten es alfo die durch die Regen gebil­
deten l\feeresströme fein, welche vorzugsweil'e mit Kohlenfäure 
gefättigt waren und immer neue Kohlenf'äure dem W assermecre 
zuführten, während die Passwinde mit dem Wasserdunste, wel­
chen fie dem Meere entfühden, auch Kohlenl'äure mit aufnehmen 
mussten. Auch die Kohlenfäure mu8s alfo in jenem Zeituusclmitle 
einen entsprechenden .Kreislauf wie das Wasser gehabt hauen. Mit 
den Regen dem Wassermeere zugeführt, strömt die l{ohlenfäure 
in den Meeresströmen dem Passgürtel zu und erhebt lieh hier wieder 
in die Luft, um von neuem durch die Passwinde den Regengürteln 
zugefülut zu werden. 
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Alle Sätze diefer Nummer find ficher und aus fichern und 
allgemein anerkannten Gefetzen abgeleitet. 

15. ·Die Hebung und Senkung des Meeresgrundes. 

Vor allen find es die Regen der rückkehrenden Winde, welche 
reich mit Kohlenfäure beladen polwärts von 30 ° Breite in das Meer 
fich ergiesen und hier die Kaltwasserströme bilden, welche am 
Grunde des Meeres entlang strömen und der fe.>ten Schale die 
kohlenfauren Gewässer zuführen. Da der Gehalt derfelben an 
Kohlenf!ture in der Regenzone am reichlichsten ist, fo mUsben fie 
auch vornehmlich in de1· Regenzone, d. h. polwärts von 30" Breite 
gewirkt haben, und müssen ihre Wirkungen um J'o geringer fein, 
je mehr wir uns dem Gleicher nähern. 

Dagegen müssen die aus der festen Schale 1·ückkehrende11, mit 
doppelt kohlenfauren Salzen beladenen, warmen Ströme dem Glei­
cher zueilen, von hier nach den Passgürteln gelangen und dort 
einen Korb ihrer Kohlenfäure mit dem verdunstenden W usser frei 
geben, fich aber demnächst am Grunde des Meeres als einfach 
kohlenfaure Salze niederschlagen. 

Die Laven, welche den Grund des Meeres bilden, find hiedurch 
vornehmlich in den Regengürteln polwärts von 30 ° Breite aus­
gefi.iuert. Der drilte Tl1eil ihres G@wichts, fa8t fämmtliche Bafen 
lind der Schale entzogen und als doppelt kohlenfaure Salze ins 
Meer geführt, der kiefelfaure Granit bleibt zurück. Am Grunde 
des Meeres aber find dann, nachdem der eine Kor.b Kohlenfäure 
verdunstet ist, die einfach koh lenfauren Salze, vornehmlich in den 
Passgürteln von 0 bis '30 ° Breite niedergeschlagen und haben 
wagerechte Schichten kohlenfaurer Salze gebildet, welche halb 
fo ·viel wiegen als die ausgef'äuerte -Lava vor der Ausfäuerung. 
Mit. de1· Kohlenfäure wandert all'o auch gleichzeitig ein Theil der 
Schale des Meeresgrundes aus den Regengürteln in die Passgürtel 
und bildet hier am Meeresgrunde neue Gesteine. 

Es möchte hienach auf den ersten Blick ;,cheineu, als müs&e 
durch diefe Strömung das Meer in den Regengürteln tiefer, in den 
Pas~gürteln flacher geworden fein, und als müsse 11ch in den Pass­
gürteln von den uiedergeschlagenen kohlenfauren Gesteinen im 
Meere eine Erhebung, ein Hochgrund, gebildet haben. Dem ist aber 
nicht fo. Da die El'dschale auf einem Feuer~1eere schwimmt, fo 
kann Gleichgewicht und Ruhe nur dann stattfinden, wenn alle 
Punkte des Erdinnern in gleicher Tiefe gleichen Druck erduldeu. 
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Sobald aber dem Meeresgrunde in den Regengül'leln Stoffe entzogen 
werden, wird er leichter und muss fo lange in die Höhe steigen, 
bis der Druck, den er ausübt, in gleicher Tiefe ebenfo gros i~t, 

als der Druck der tiefem Stellen. Ebenfo müssen diejenigen 
Stellen der PasFgüriel, in denen fleh neue Ablagerungen bilden, 
fo lange finken, bis auch hier das Gleichgewicht hergestellt ist. 
Es wird alfo gerade in den Regengürteln ein Hochland im Meere 
und in den Passgürteln ein Tiefland im Meere enb!tehen. 

Um die Gröse diefer Erhebungen zu berecLnen, milssen wir 
zunächst durch Rechnung feststellen, wie tief das Meer zu jener Zeit 
im Mittel gewefen und wie tief das Wasser in die Gesteine der 
Erdschale eingedrungen ist. Die erste Anmerkung entwickelt die 
Gefetze, nach denen diefe Rechnung ausgeführt i~t. Das kohlen­
faure Wasser durchfäuert die La venschale der Erde bis zu diefer 
Tiefe, entführt die Bafen der Lava und lässt Granit zurück. Der 
zurllckbleibende Granit wiegt nach der Tafel in No. 12 nur 2

/ 1 fo 
viel als die Lava, aus welch01· er gebildet ist, indem 1

/ 3 der Theile 
der Lava entführt ist, die Erdschale wird alfo an der Stelle, wo 
der Granit gebildet ist, leichter als an den andern Stellen, fie wird 
daher vom innern Feuermeere, auf dem fie rnhwimmt, gehoben, 
der Granit bildet eine Erhebung, einen Hochgrund im Meere. Die 
zweite Anmerkung lehrt dae Gefetz, nach dem die Höhe diefer 
Erhebung und die Tiefe des ,Meeresthales berechnet ist. 

Die entführten Hafen betragen nach der Tafel in No. 11 von 
der Lava 34,51 °/o, fie verbinden fich mit 17,6, 

0
/ 0 der Kohlenräure 

und bilden 52'1 5 °!o des Gewichtes der Lava neue kohlenraure Ge­
steine. Die dritte Anmerkung giebt die Gefetze i.iber die Berech­
mmg diefer Gröse, die folgende Tafel enthält die Ergebnisse der 
Rechnung. 
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1. Berechnung der Tiefe des Wassers in den Erdspalten und im Meere. 
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Um diefe Tiefe ermitteln zu können, müssen wir einerfeits den Druck 
ermitteln, den das Wasser in den Erdspalten erduldet, und müssen wir 
andrerfeits die Spannkraft ermitteln, welche der Wasserdampf bei der Hitze 
in den Erdspalten entwickelt. Das Wasser wird dann fo tief eindringen, 
bis die Spannkraft des Dnmpfes die Wasserfäule zu tragen verma~. 

a. Druck des Wassers in den Erdspalten. 

Das Lnftmeer übt, wie wir in No. 8 fahen, ehe fich Wasser r1ieder­
schlägt, einen Druck von 625,11 Luftföulen oder 6459,3 m. Wasser ans. Diefer 
Druck bleibt für 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 Hunderte! des Raumes in den Felfen geschlLtzt. Auf je 100 m., um welche 
das Wasser in die Felfen eindringt, nimmt alfo der Druck der Wasserfäule 
um 100 m. Tiefe zu, während dazu vom Meereswasser 4 m. verbraucht 
werden, oder der Druck. des WasserJ wird.auf je 100 m. Tiefe um 96 m. 
gröser. Sobald aber das Wasser in die Spalten eindringt, dringt auch die 
Kohlenfäure mit ein und verbindet fich mit der. Bafen der Lava zu Ge­
steinen, welche 

0

fich am Grunde des Meeres niederschlagen; <liefe Kohkn­
fäure verschwindet mithin aus dem Luftmeere und macht den Druck des 
Wassers um fo viel geringer. Hundert Meter Lava von 2,81 Raumgewicht 
wiegen aber fo viel wie 281 m. Wasser und verbrauchen nach No. 12 znr 
Bildung der kohlenfauren Gesteine 17,64 °/0 ihres Gewichtes an Kolilrnfänre. 

7 
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Diefe Kohlenfäure wiegt fo viel wie 49,57 m. Wasser. Auf je 100 m. Tiefe 
wird alfo der Druck des Wassers um 96 - 49,57 = 46,43 m. gröser. In a Meter 
Tiefe ist demnach der Druck 6459,3 + a X O,m3 m. Hiernach ist die folgende 
Tafel berechnet. 

Tafel des Wasserdruckes in Spa.l ten der Erdschale zur Meeres­
und lnfelzeit. 

Tiefe in Druck in Auf die Zunahme Auf die Zunahme 
Tiefe von des Druckes Tiefe von rles Druckes 

Metern. Metern. Metern in· Metern. Metern in Metern. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

100 6506,o 100 46,u 10 4,61.3 
200 6552,i. 200 92,ss 20 9,286 
300 6598,8 300 139,29 30 13,929 
400 664!'>,3 400 185,12 40 18,572 
500 6691,7 500 232,15 50 23,215 
600 6738,1 600 278,5s 60 27,s;s 
700 6784,6 700 325,01 70 32,501 
800 6831,0 800 371,0 80 37,11.4 
900 6877,!i 900 417,87 90 41,m 

1000 6923,8 1000 464,3 
2000 7388,1 2000 928,6 
3000 7852,i. 3000 1392,9 
4000 8316,7 4000 1857,2 
5000 8781,0 5000 _2321,5 
6000 9245,3 6000 2785,8 
7000 9709,6 7000 3250,1 
8000 10173,9 8000 3714,, 
9000 

1 

101:i38,2 9000 4178,7 
10000 11102,6 10000 4643 

b. Spannkraft des Wasserdunstes für die verschiedenen 
Wärmegrade. 

Die Spannkraft des Wasserdunstes e 1s.t nach der für hohe Wärme­
grade am besten geeigneten Formel Dulong's, wo t die Centgrade bezeichnet., 

e = [1 + 0,007153 (t -100)]5• 

Nach diefer Formel ist die folgende Tafel berechnet. 



15. Hebung und Seukung des Meeresgrundes. 99 

Tafel der Spannkraft des Wasserdunstes von 471 bis 600° C. 

„ . 
Spannkraft Spannkraft Unter- so Spannkraft Spannkraft Unter-eo 

:~Q in in schied auf :~= in in schied auf 
~.!=! Luftfäulen. Metern. 0,10 c. ~.s Luftfäulen. Metern. 0,1 ° c. 

1. 2. 3. 4. 1. 2. 3. 4. 

471 1 €51,178 6728,8, 1 6,610 
506 907,011 9372,,1 

8,61& 472 657,575 6794,94 507 915,353 9458,65 
473 664,030 6861161 6,667 508 923,751 9545,43 

8,s7s 
474 670,528 6928,79 6,715 509 9.321221 9632,95 8,752 
475 677,076 6996,,5 6,766 510 940m2 97i1,oo 8,sos 
476 683,683 7064172 6,827 513 966,691 9989,11. 8,938 

6,873 9,13& 477 690,331 7133,,5 6,825 
516 9931210 10263,17 

9,333 478 697,036 7201,70 7,010 
519 1020,ao6 10543,16 

9,536 479 703,800 7272,60 7,032 
522 1047,992 10829,25 

9,734 480 710,605 7342,92 7,088 
525 1076,261 11121,36 

9,951 481 717,,65 7413,80 7,172 
528 1105,m 11419,90 

10,162 482 'i24,a8s 7485,52 7,177 
531 1134,655 11724177 

10,038 4&3 731,351 7557,29 7,262 
534 1164,192 1W36,1s 

10,599 484 738,369 7629,s1 7,319 
537 1195,563 12354,n 

10,822 485 745,452 7703,oo 
7,36< 

540 12261981 12678,80 
111021 486 752,578 7776,6; 7,u9 

543. 1258,97s 13009,0 11,305 487 759,755 7850183 71'89 
546 1291,795 13348,58 

11,518 488 767,oos 7925172 7,532 
549 1325,237 13694,11 

11,742 489 774,291 8001,01 7,591 
552 1359,326 14046,37 

11,983 490 781,610 8076,95 7,660 
555 1394,115 144051s5 12,233 491 789,053 8153,55 7,705 
558 1429,631 14772,85 12,478 492 796,510 8230,so 7,76& 
561 1465,867 15147,29 

121733 493 804,023 8308,14 7,834 
564 1502,834 15529,28 

12,989 494 811,605 8386,58 7,871 
567 1540,m 15918,95 13,248 495 819,222 8465,19 570 1579,005 16316,38 

496 826,906 8544,59 7,9;0 573 1618,231 16721m 13,511 
497 834,659 8624,81 8,012 576 1658,235 17135,06 

13ms 
498 842,459 8705,u 8,oso 579 . 1699,022 17556156 

14,047 
499 850,351 8786,9s 8,155 582 1740,612 17'986m 14,325 
500 858,245 8868,53 8,157 585 1782,990 18424,23 141597 
501 866,212 8950,96 8,n3 588 1826m1 18870,85 14,sn 

502 87 4,2;6 9033,98 8,302 591 1870,264 19326,06 151176 
503 882,352 9117,74 8,375 594 1915,166 19790,05 15,,66 

504 890,517 9202,01 8,427 597 1960,925 20262,89 15,751 

505 898,m 9286,90 8,;s9 600 2007,509 20744,26 16,Ms 

506 907,011 
1 

9372151 
S,ss1 

In der Ta.fel in No. 10 haben wir die Wärmezunahme auf je 100 m. 
Tiefe kennen gelernt. Wir kennen alfo für jede Tiefe den Wärmegrad und 
daraus die Spannkrnft des Wasserdunstes und andrerfeits den Druck des 
Wassers und können daraus leicht berechnen, in welcher Tiefe die Wärme 
liinreicbt, damit die Spannkraft der Dämpfe den Druck des Wassers er­
trage, bis dahin dringt das Wasser in den Spalten vor. 

c. Mittlere Tiefe des Meeres. 

Bezeichnet a ·den Wassergehalt der Erde von 2400 Metern, bezeic):met 
b den jedesmaligen Wassergehalt des Luftmeeres, wie er in der Tafel zu 
No. 10 gleichfalls in Metern angegeben ist, bezeichnet endlich e die Tiefe 

7* 
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des Wassers in den Erdspalten und T die mittlere Tiefe des Meeres in 
Mete~n, fo ist 

T =a-(b +c:25). 

2. Berechnung der lirhebung und Senkung des Meeresgrundts. 

Sei 2,81 das Raumgewicht der Lava, und fei a X 2,81 das Raumgewicht 
des Granites, wenn man die Spalten des Granites mit ·rechnet, Betragen 

ferner die Erhebungen..!_ der Erdoberfläche, die Thäler mithin 1 - ..!._. n-
1 

n n n 
und bezeichne b die Höbe der Erhebungen in Metern von- dem Meeresthale 
ab, fei endlich das Wasser c 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 c - ! b, und 

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

2,81 • a [ c + ( 1 - ! ) b] = b + 2,e1 { c - ! b ), 

c (1- a) 
d, h. b 1-a · 

a + --- 0,355s n_ 
Setzen wir demnach, da der Lava beim Granite 1/a ihrer Bestandtheile ent­
zogen find, a = o/a, nehmen wir ferner an, dass die Erhebungen des Gronites 
auf der Erde etwa Co viel betragen haben, wie jetzt das Festland, d. h. fetzen 

wir .!_ = 1/ 11 Co ist 
n 

cy; 
b=~-+'/ ' O =015'76C1 

' . 1&- 13558 

d. h. die Höhe der Erhebungen b beträgt", vom Meeresthale ab gerechnet, 
0,5&76 von der Tiefe, bis zu welcher das Wasser in die Erdschale eingedrun­
gen ist, nnd das Meeresthal liegt 1/~b unter der mittleren Tiefe des Meeres. 

3. Berechnung der kohlenflluren Oestelne und der Kohlenf'iiure im Luftmeere. 

a. Berechnung der Tiefe der kohlenfa~ren Gesteine. 

Nach der Tafel in No. 12 geben 100 Gewichtstheile ausgefäuerter Lava 
52,is Gewichtstheile kohlenfaurer Gesteine. Das Raumgewicht der Lava ist 
2.s11 das der kohlenfauren Gesteine kann man im Mittel auf 2,9 fetzen. Es 
geben demnach 100 Meter ausgefäuerter Lava 50 Meter kohlenfaurer Ge­
steine, diefc Gesteine vertheilen fleh auf die Meeresthäler. Bezeichnet c die 
Tiefe des in die Spalten eingedrungenen Wassers, d die Tiefe der kohlen-

fauren Gesteine in Metern und bezeichnet .!_ den Theil der Erdoberfläche, 
n 

welchen die Erhebungen einnehmen, mithin 1 - ..!._ = n -. t den Theil der 
n . II 

Erdoberfläche, welchen die Meeresthäler einnehmen, fo ist 

d= v~c-n-. 
n-1 
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Wir haben aber oben _!_ = 1/ 4 gefetzt, mithin ist 
n 

d=2fac. 
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Es kann nicht verkannt werden, dass die Masse der kohlenfe.uren Ge­
steine, welche fich am Grunde der Meeresthä.ler niederschlagen, gröser ist 
als die Masse des über die Linie des Meeresthales aufsteigenden Granitdomes; 
denn bezeichnet c die Tiefe des in die Spalten eingedrungenen Wassers, b 
die Höhe des Granitdomes über dem Meeresthe.le, d die Mächtigkeit der 
kohlenfauren Gesteine, und bezeichne e die Erdoberfläche, C die Masse des 
vom Wasser durchspülten Gesteines, nach der Annahme, dass alles Wasser 
in Lava., und zwe.r gleich tief, eindringt, und B die Masse des gehobenen 
Gre.nitdomes, D die der kohlenfauren Gesteine, fo ist 

B = 1j, be = 0,1369 C, D = 3/1 de = 0,5 C. 
De. nun bisher al!genommen ist, dass alle Le.va, fo weit de.s Wasser einge­
drungen, in Gre.nit verwandelt fei, und diefer Granit % der Bestandtheile der 
Le.va enthe.lte oder dem Raume nach a;, der Masse darstelle, fo müsste aller 
gebildete Granit % C = 0175 C fein, e.ndrerfeits bliebe für ihn nur der Re.um 

B +C-D=fl,5359 C. 
Es fehlen hiernach für den Granit der Re.um 0,1131 C, d. h. etwa % des Rau­
mes. Beachtet man aber, dass die kohlenfauren Gesteine, welche in % c 
unterfinken, bei ihrer Bildung die Wä.rme des Meeres oder der Erdoberfläche 
haben und mit diefer geringen Wärme in die tieferen Schichten, zuletzt bis 
3500 m., hinabfinken, wo viel höhere Wärme, zuletzt 262° C. höhere Wärme 
herrschen müsste, fo kann man nicht verkennen, dass unter den kohlenfauren 
Gesteinen die Erdschale kühler, das Wasser de.her tiefer, das C de.her gröser 
fein wird, dass dagegen unter dem Gre.nitdome das C kleiner fein wird, dass 
aber durch beides das 1/ 9 C leicht eingebracht werden kann. Die obige Rech­
nung wird e.lfo als erste Annäherung ihren vollen W erth behalten. 

b. Berechnung der Kohlenfäure des Luftmeeres. 

Ne.eh No. 9 beträgt die Kohienfäure der Erde 393,83 Luftfäulen oder 
406916 Meter Wasserdruck. Nach der Tafel in No. 12 gebrauchen aber 100 
Gewichtstheile ausgefäuerter Lava 17164 Gewichtstheile Kohlenfii.ure zur Bil­
dung der kohlenfauren Gesteine. Diefe Koblenfäure wird dem Luftmeere 
ent20gen. Sei alfo a = 4069,6 der ursprüngliche Gehalt des Luftmeeres, c 
die Tiefe des Wassers in den Spalten, p = 2,81 das Raumgewicht der Lava 
und f die Kohlenfäure des Luftmeeres und Wassermeeres in Meter Wasser­
druck, fo ist 

f = a - o,1764 cp = 4069,6 - 0,,957 c. 

c. Berechnung des Druckes des gefamm ten Luftmeeres. 

Das Luftmeer enthält auser der eben berechneten Kohlenfäure den in 
der Tafel YOn No. 10 berechneten Wassergehalt und den in No. 9 berech­
neten Stickstoff. Die Summe diefer drei Stücke giebt die Zahl der Tafel. 

Aus der Tafel ergiebt fich, wie tief das Wasser in die Spalten 
der Erde eingedrungen i&t. Als der erste Regentropfen zur Erde 
fiel, war die Erde dürr und trocken und dürstete nach Regen. 
550 Meter tief konnte das Wasser J'ofort in die Erdspalten ein-
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dringen und drang fo tief ein. Zu diefem Wasser wal' abel' 4 Hun­
del'tel des Raumes oder 22 Meter Wasser genügend. Schon bei 
1 ° C. Abkühlung fielen nach der Tafel in No. 10 22,52 Meter Wasser 
als Regen. Der Fels erhielt alfo fofort die zur Tränkung erforder­
liche Regenmenge. Die Lava ward nun fo tief, als das Wasser 
eindrang, in Granit vel'wandelt, die Tiefe, wie weiL das Wasser 
eingedrungen ist, giebt uns alfo auch die Tiefe der Granitschale. 

Das niedet'geschlagene Wasser bildet nun auf der Erde bald 
ein gewaltiges Meer, dessen Tiefe schon nach 100 ° C. Abkühlung 
die jetzige Tiefe erreicht. In dem Meere bildet nun aber der Granit 
Höhen , während lieh im Thale daneben der kohlenfaure Kalk 
niederschlägt. Zunächst zwar ist das V erfinken der El'dschale 
unter dem Meere fo mächtig, dass auch die Granithöhen 11chnelle1· 
verfinken, als fie emporsteigen. Die Gipfel der Granithöhen finken 
tief untel' den Meeresspiegel und liegen nach 100 ° C. Abkühlung 
über 1000 Meter untel' dem Meeresspiegel. Auch bei den folgenden 
80 ° C. Abkühlung verbleiben fie noch in diefer Tiefe, dann abel' 
bei den letzten 80 ° Abkühlung steigen lie schnell aus dem Meeres­
gl'Unde auf und treten, im Anfange der Infelzeit, fobald die Erd­
oberfläche 120,1 ° C. erreicht, als erste Infeln aus dem Meel'e hervor. 

Die Erde, welche am Anfange diefes Zeitraumes noch als 
todter Schalstem, als starre Lavenkugel erschien, auf welcher kein 
Regen die Schale tränkte~ kein Sonnenstrahl das dicke, von Wasser 
und Kohlenfäure erfüllte Luftmeer zu durchdringen vermochte, hat 
fich im Laufe diefes Zeitabschnittes in einen gewaltigen Meel'es­
stern verwandelt, auf dem ein riefenhaftes Weltmeer wogt und 
feine umgestaltenden Einwirkungen auf die aus Lava gebildete Erd­
schale beginnt; fie ist untergetaucht in das Wasserbad, um aus 
der Taufe ihres Schöpfers geläutert und geklärt wieder zu erstehen 
und mit dem Auftauchen des Fer.tlandes ihr zweites Geburtsfest, 
gleichfam ihr Tauffest zu feiern. 

Es ist das gewaltige Luftmeer der Erde, welche~ die Stoffe 
zu diefer Meeresbildung geliefert hat. Voo den 232m Luftfäulen 
(Atmosphäl'en) Wassers find am Ende diefes Abschnittes nur noch 
zwei, von den 393m Luftfäulen Kohlenfäure, welche im Anfange 
diefes Zeitabschnittes im Luftmeel'e kreif'ten, ist nur noch der 
dritte 'l'heil in dem Luftmeere verblieLen, die übrigen Luftfäulen 
des Wassers und der Kohlenfäure find bel'eits io das W a.ssermeel', 
find mit dem Wasser in das Innere der El'dschale hinabgestiegen, 
um hier ihre für das Leben der Erde fo überaus fegensreiche Wirk­
famkeit zu vollbringen. 
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Die äusere ·Erscheinung der Erde ist durch alle diefe Vor­
gänge eine wefentlich neue geworden; nicht minder bedeutend find 
die Veränderungen, welche im Schoose der Erde, in den Spalten 
und Gespathen der Lavenschale vorgegangen flnd und im nächsten 
Abschnitte auch in die äusere Erscheinung treten follen. Aus der 
Lava ist der Granit geworden, der in Riefenkuppeln .lieh aus der 
l\leerestiefe erhebt, um als mächtiger Dom 'mit dem Beginne des 
nächsten Zeitabschnittes aus den Fluthen des Meeres emporzusteigen, 
der herrlichste Tempel zur Ehre Gottes und zum Segen der kom­
menden Geschlechter, von Gott felbst gegründet und erbaut. 

Die kohlen_fam·en Gewässer find die dienstbaren Geister, find 
die Wasserelfen und Berggeister, find die Feeen und Kobolde, 
welche in der Tiefe des Meeres die Schlösser bauen, die Kuppeln 
errichten, welche unglaubliche Massen kohlenfauren Erzes, kohlen­
fauren Kalkes und Talkes in nimmer rastendem Laufe aus den 
Schichten und Spalten de1· E1·dschale forttragen und am Grunde 
des Meeres in mächtigen Lagern aufspeichern, um den kommenden 
Geschlechtern die herrlichsten Fundstätten schneeigen Marmors und 
ti·efflichen schwefelfreien Eifenerzes zu bieten und die zum Leben 
der Pflanzen- und Thierwelt erforderliche Kohlenfäure auszuhauchen. 
Man fleht, die Erde ist zum Hervortreten aus dem Meere voll­
kommen vorbereitet. Nur noch 6

/ 10 ° C. Abkühlung, und die erste 
Infel tritt aus dem Meere der Meereszeit hervor und führt uns über 
in den folgenden Abschnitt. 

Alle Sätze diefer Nummer find zwar neu, abe1· nach genauen 
mathematischen Gefetzen streng wissenschaftlich abgeleitet und be­
rechnet und daher als erste Annäherungen dul'Chaus Heber. 

Dritter Absc;bnitt der Urgesc;hfohte: Die lnfelzeit der Erde. 

16. Die Erde als Infelstern. 

Sobald die Erde Iich unter 120,4 ° C. abkUhlt, tritt nach der 
in No. 15 ausgeführten Rechnung, welche wenigstens als erste An­
näherung ihren Werth hat, die erste Infel*) aus dem Meere hervor. 

Die Witterungsverhältnisse bleiben in diefer Zeit für die Erde 
im W efentlichen noch dief'elben wie zur Meereszeit. Die Infeln 
treten zunächst nur vereinzelt hervor und gewinnen daher auf das 

*) Infel ist aus dem lat. insul& entlehnt und bezeichnet das in salo, 
d. h. im Meere gelegene, genau wie das gr. enalios. 
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Wetter keinen entscheidenden Einfluss. Auch in der folgenden Zeit 
behält das Land noch die Gestalt ve.reinzelter Infeln; felbst zur 
Kohlenzeit stellen die jetzigen FeBtländer Europas und Amerikas 
nur Infelreiche dar. Der Kreislauf der Winde, die Gürtel der 
Regen und der trocknenden Winde, die Gürtel de1· Kalmen, der 
Passwinde und der Regen gebenden Westwinde bleiben wie zuvor. 
Die Regen der W estergürtel fallen nach wie vor polwärts von 30 ° 
Breite und führen grose Mengen Kohlenfäure mit in das Meer, das 
dad-urch in einen kräftigen Kohlenfäuerling verwandelt wird. Die 
kohlenfauren Gewässer d1;ingen polwärts von 30 ° Breite in die 
Felfen ein, fäuern fie durch, führen die Bafen in doppelt kohlen­
fa,uren Verbindungen aus und lassen den Granit zurück, 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 Meeresströmen nach den Passgürteln. Dort ver­
dunstet der eine Korb Kohlenfäure, das einfach kohlenfaure Gestein 
schlägt Lich am Grunde des 1\1 eeres nieder und lässt durch fein 
Gewicht den Grund des Meeres tiefer finken. 

In der füdlichen Halbkugel ist der Gegenfatz von Meer und 
Land auch bis heute noch nicht zu1· Ausbildung gelangt. In der 
nördlichen Halbkugel, wo er lieh bisher allein entwickelt hat, 
bildet das Festland heute folgende A ntheile des Breitenkreifes: 

in 0 ° Breite 0,21698 , in 40 ° Breite 0„7056, 
- 10 "· o,24775, - 50 ° o,s2&.1s, 
- 20 ° 0,31030 - 60 ° o,57939, 
- 30 o o,4Ho3' - 70" o,52i67. 

Das Land bildet darnach gegenwärtig in den Tropen nur geringe 
'fheile des Breitenkreifes. Ueberdies ist aber zu beachten, dass 
die Wüste Saharah jetzt <liefern Gürtel angehört, und dass fie noch. 
einen alten Meeresboden darstellt, und das& überhaupt die Länder 
füdlich von 30 ° Breite verhältnissmäsig jung und wenig ausgebildet 
erscheinen. Von 23 ° bis 45 ° bildet das Land schon grösere An­
theile der Breitenkreil'e, kommt aber auch hier, da fich die Pass­
winde auf- und abschieben, noch nicht zur vollen Geltung. Erst 
jenfeit des 45. 0 tritt das Land in feiner vollen Bedeutung hervor; 
hier find alfo auch die ersten Infeln auf der Erde zu fuchen; hier 
zeigt das l\leer nach Maury's Angaben über das atlantische Meer 
auch nur halb fo viel Tiefe als mittagwärti;. Die folgende Tafel 
giebt uns über die allgemeinen Verhältnisse der Infelzeit Aufschluss. 
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Die Verhältnisse der Erde als Infelstern. 

""' .... ci 1 Wasserdunst ..... bD •• QJ ~.!? E = .Q Wärme in der des _g §o E O:,o Jahre feit ~ ol s 0 
QJ Q '"" ol QJ e „ c:: T" ~ Luftmeeres i::::clo ~ Q.) ,0 ·~ Anfang der 

..Cl ... 
QJ c:.> QJ .... Ei g..... 1e e von 8 .g QJ ~~;;a :ca ..d ~ ai 

in 1 · M ~]'"'::a ........ ..c:: Infelbildung. ~ ~ .., 11 0 15000 110000 
Luft- in e- "'-"8c:I „ f;il ::il ......... 

Ci f;il .s ~-...,E-< m. m m. fäulen. tern. ~< ::i ..... 
<;:I 

1. 2. 3. 4. 1 5, 6. 7. 8. 1 '9. 10. 

121 0 19070 7,231 121 482 844 2,oo 20,1 0,70 
120 191830 19190 7,191 120 479 839 1,94 2010 0,;4 
110 2.'256660 205()(1 6mo 110 449 788 1,u 14,s 0,43 
100 4'240850 21920 6,386 100 419 739 1100 10,3 0,32 

90 6'459570 23170 6,08> 90 394 699 0,59 7,1 0,23 
80 8'831430 25400 5,;90 80 360 639 O,u 4,8 0,19 
75 10'082210 26400 5,398 75 345 615 0,39 3,9 -

Die Meere und Niederschläge der lnfelzeit. 

,,;,o .., .., . "' m ci ' ,..... OJ • 
~ i:: ~ = .... Q ="' . .., = ,_; 8 • Ei [D ~~ . ~ QJ .... - Cl .... .g~ ~ ~o ..Cl 8 .... .., 

~~~ "'='•r-1 ~ ~ ..... :g "..d ... QJ "' 
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~.= ~8d 
0 ol .., gJ~ E ~~~ 

QJ .., i::..,.., ~ i::: QJ a.> CD Ol ~~~ 
0 = ;;a ::a::a ...... ;;a ;;a "iil f)l;l 

.... "I ol .., .., a:: c...., ::i i..;~ „ [D ~ ~,.-to ..... ~ Q <F.l ... .., .., QJ 

o:; 8 . ~; = :cd Q,) 
'""..Cl "' .., ... )l;1 CJ "'c:I 'a s E "" QJ .., c:.> 8 .2;_5 ..... QJ QJ 

QJ = ::.! ~ <O)l;l ~-- "'='Q.l~ ..... ~ ...... '""8 c:I 8 :ol ::1 8 8 '"".., ... QJ "' a.>'°" i>J) ... i::: QJ „ ... .., ~~~ ...,c;:1 ......... <.ä 8 ~oi:t.S ~'"" ~~ ..Cl .... QJ ~..::? c :a c- ~ 
:(13 ~ :ol ::1 

~ .8 ·s. :ol ..d ..... 0 ::1 QJ ::1 ::1.., 

!:!::-" a: ol ~ß ~-S 
QJ ol 

)l;1 o.S i:=:l...:i::;;i .... ...:l ::a ..... ..Cl :::i „ 0 E-< ... .!<!"' Ci 
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8, 9. 10. 

121 7,231 13,829 5255 2169,3 2888,6 O,o 3503 1472 1501 
120 7,191 13,908 5303 2167,9 2893,9 7,9 3535 1441 14.69 
110 6,780 141n9 5803 2153,3 287110 186,a 3869 1193 1216 
100 61386 15,ss9 6375 2134,3 2845,7 392,, 4250 904 922 

90 61oss 16,,34 6906 2116,6 2822,1 58410 4604 646 661 
80 5,s90 17,889 7760 2084,6 277&,, 894,3 5173 223 236 
75 5,398 18,525 8170 2069,1 275818 1043,7 5447 20 24,s8 

Alle Sätze der Nummer find aus wissenschaftlichen Gefetzen 
auf wissenschaftliche Weife ubgeleitet und als erste Annäherungen 
ficher. 

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

Berechnung des )\lceresthales und der Höhe der Infeln über 
dem Meeresspiegel in Metern. 

Sei h die Höhe der Infel über dem Meeresspiegel, fel 2,81 das Raum­
gewicht der Lava, 2,81 X a das des Granites, fei b die mittlere Tiefe des 
Meeres und c die Tiefe des Wassers in den Felfcn, vom mittlcrn Meeres-

grunde an gerechnet, un.d nehmen die Infeln, bezüglich die Meereshöhen _.:!_ 
n 

rler Erdoberfläche ein, fo ist 
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a. die Tiefe des Mecresthales _n_b, und ist 
n-1 

b. die Höhe der Infeln über dem Meeresspiegel: 

2,81 a (h+ b +c) = ~1 b+2,81 (c - _!__
1 

b), mithin 
n- n-

h = (.!_ - 1) c - (1 + - 1
- X _!_ - ___! X -

1
-. ) b. a n-1 a. n-1 2,81 Xa 

Setzen wir delnnach, wie dies oben geschehen ist, a = 8/ 6, n = 4, fo ist 
h = 1/a c - 0,811783 b. 

17. Die Arbeit der Infeln. 

17. 

Die Infeln steigen zur Infelzeit in groser Zahl aus den Fluthen 
des Meeres empor und erreichen eine Höhe bis 1000 Meter. Die 
Winde, welche über das Meer hinstreichen, stosen lieh an <liefen 
Infeln, steigen an ihrem Abhange in die Höhe und geben beim 
Aufsteigen mächtige Regen, um fo gröser, da die Infeln fast fämmt­
lich dem W estergürtel mit reichlichen Regen angehören. Bei dem 
reichen Gehalte der Luft an Wasserdunst fallen die Regen 20 bis 
40 mal fo stark als heute an den Gestaden Irlands oder Englands· 

Das Luftmee1· ist aber auch in diefer Zeit ein Kohlenfäure­
meer, jeder Regentropfen ist alfo ein mächtiger Kohlenfäuerling, 
der reiche Mengen Kohlenfäure zur Erde herabführt. Gegen Ende 
der Infelzeit ist denn auch die ganze Kohlenfäure des Luftmeeres 
verbraucht und in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt. Die 
Bildung der kohlenfauren Urgesteine hat hiemit il;ir Ende erreicht. 
Jeder kohlenfaure Tropfen wirkt überdies auf der Infel unmittelbar 
auf den Granit und lässt denfelben daher stark verwittern. Ueber­
dies hat der Granit von Anfang an grnse Spalten, in welche das 
Wasser eindringen 1 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 höhern Druck, fliest 
daher in schnellerem Laufe dem Meere zu und wird bald wieder 
durch neues Wasser er fetzt. 

Die Zerfetzung des Granites nimmt daher einen viel schnelleren 
Verlauf. Nicht nur werden der Kalk 1 der Talk und das Eil'en­
oxydul, welche noch im Granite zurückgeblieben find, ausgeführt, 
fondern das kohlenfaure Regenwasser bemächtigt fich auch des 
Natrons und Kalis im Granite. Auch die jetzigen Kohlenfäuerlinge 
find reich an Natron, wie wir in No. 11 bereits gefehen haben, 
un-d felbst das Kali wird durch diefelben aufgelöf't und als auf­
lösliche8 kiefellaures Kali mit dem Wasser fortgeführt. Das kohlen-
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faure Wasser, welches im Regen unmittelbar den Granit der Infeln 
trifft, greift daher den Granit fehr heftig an und macht ihn ver· 
wittern, der Granit zerfällt und bildet Bruchstücke von der Gröäe 
unferer Feldsteine bis zur Gröse der Kies- und Sandkörner, ja bis 
zu den feinen, schwemrnbaren Thonkörnchen. 

Die Bestandtheile des zerfallenen Granites schlagen nun mit 
dem davon eilenden Regen zwei durchaus verschiedene Wege ein. 
Sehen wir nämlich von dem '!'heile des Regenwassers ab, welcher 
durch Verdunstung unmittelbar in das Luftmeer zurückkehrt, fo 
fliest der eine Theil des Wassers auf der Oberfläche der Infel als 
Quelle, Bach und Fluss hin und ergiest fich schlieslich in die obern 
Meeresschichten, während der andere T heil durch unterirdische 
Spalten und!.Gänge in vielmal langfamerem Laufe dem Grunde des 
Meeres zueilt und in die untersten Schichten des Meeres fich ergiest. 
Von den Bestand theilen des zerfallenden Granites führt der erstere 
Theil des Wassers die ungelöf'ten Bruchstücke, der letztere den 
grösten Theil der von dem kohlenfauren Wasser aufgelöf'ten Stoffe. 

a. D i e G e w ä s s er d er E r d o b er fl ä c h e. 

Alle die Bruchstücke, welche die obe_rflächlichen Wasserströme: 
die Quellen, Bäche und Flüsse mit fich führen, tragen als Kenn­
zeichen ihrer Wanderung im Wasser abgerundete Formen. Die 
scharfen Ecken und Kanten lind durch das Rollen und Schiel>en 
abgestosen, die spiegelnden Spathflächen find abgerieben und viel­
fach geritzt und geschrammt, aus dem spathigen Granite ist ein 
Ger ö 11 e geworden, fei es, do.ss die einzelnen Stücke desfelben die 
Gröse eines grosen Rollsteines von fusgrosem Durchmesser, , oder 
die Gröse von Nüs&en, von Erbfen, von Kies oder von So.ndkörnern 
und Thontheilchen erreichen. In dem zerfallenden Granite finden 
wfr zunächst alle diefo Grösen in buntem Gemische, der Strom 
der fliesenden Gewässer beginnt fie zu scheiden und zu trennen. 
Die Schnelligkeit des Stromes und die Gröse feiner Wassermasse 
bestimmt nämlich die Gröse der Bruchstücke, welche er mit fich 
führen kann. Je steiler. der Abfall, je schneller daher dei· Strom 
und je gröser zugleich die Wassermasse, um fo gröser können 
auch die Bruchstücke des Stromes fein. Da nun die Gefälle in der 
Nähe der Gipfel am grösten, der Strom der Gewässer hier am 
schnellsten ist und nach dem Meere zu mehr und mehr abnimmt, 
lO lagel'Il auch die Gerölle, welche die Gewässer mit fich führen, 
um die Gipfel in ringförmigen Schichten. Zunächst dem Gipfel die 
grosen Bruchstücke und Rollsteine, mehr entfernt die Geschiebe 
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groben Kiefes, dann der grobkörnige, dann feinkörniger Sand, 
endlich der schwemmbare 'l'hon. Auch heute noch lassen fich bei 
jedem gröseren Flusse diefe Gürtel fehr wohl unterscheiden. In 
das_ Meel' gelangt m~ist nur der schwemrn bare Thon, bisweilen der 
Sand, die Geschiebe werden meist auf den Ebenen des Landes ab­
gefetzt und erfahren hier durch den Einfluss des Luftmeeres neue 
Zerfetzunge n. 

Dem Gipfel nahe lagern alfo auf den Abhängen und im Bette 
der Flüsse grose Gerölle und bilden, wo der Strom plötzlich lang­
famer wird, z. B. beim Eintritte in die Ebene, grose Schuttkegel 
und Trümmerhaufen. Die Sandmassen dagegen breiten fich mit den 
Flüssen weiter aus, erhöhen die Betten der Flüsse und nöthigen 
fie dadurch, über die Ufer zu treten, die Ebenen zu überschwemmen 
und auf den Ebenen die Sandmassen in wagerechten Schichten abzu­
lagern. Nur wo die Flüsse noch mit schnellem Laufe in11 Meer 
einströmen, gelangen gröbere Sandmassen ins Meer, werden, da 
die Gewässer des Flusses im Meere bald gestauet werden und 
zum Stillstande gelangen, in der Nähe der Mündung abgelagert und 
bilden die Mündungskegel der Flüsse. Die schwemmbaren 'fheil­
chen dagegen breiten fleh in dem Wellen schlagenden Meere mit 
den Meeresströmungen aus und bilden weithin am Grunde des Meeres 
wagerecht lagernde Schichten. 

b. Die Gewässer des Erdinnern. 

Wenn die auf der Oberfläche fliesenden Wasserbäche und 
Flüsse die Schichten bildenden Kräfte darstellen, fo zeigen uns die 
in den unterirdischen Spalten dahinströmenden kohlenfa.uren Ge­
wässer die versteinernden Kräfte des Erdlebens. Reich beladen 
mit doppelt kohlenfauren Salzen kommen diefe Gewässer am Grunde 
des Meeres aus den Spalten der Erdschale hervor und tränken die 
am Meeresgrunde lagernden wagerechten Schichten. Der zweite 
Korb Kohlenfäure wird im Meere frei, das einfach kohlenfaure, 
das kiefelfaure Salz schlägt 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 Oberfläche des Meeres 
kommt, ein geschichtetes Gestein, de1· Gneis. Der auflösliche kohlen­
faure Kalk endlich bildet am Grunde des Meeres, wo er fich un­
getrübt niederschlägt, die -Kalkgesteine der Schichtenbildungen. 

Die auf diefe Weife aus dem zerfallenen Granite der Infel 
gebildeten geschichtelen Gesteine bilden alfo um die Infel einen 
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Gürtel, welcher zu der Gröse und Schnelligkeit der Flüsse, zu del' 
Gröse und Höhe der Infel im entsprechenden Vel'hältnisse ·steht 
und etwa fo gros angenommen werden darf, als die Infel felbst. 
Von dem Granite der Infel find nach diefer Annahme genau fo viel 
Fuse durch ~influss des Luftmeeres verwittert und durch die 
Regenwasser fortgespült, als die Dicke der Schichten im Meere 
beträgt. 

Die Sätze diefer Nummer find aus fichern Gefetzen abgeleitet, 
mithin auch felbst ficher. 

Anm. Ausdehnung der Schichten am Grunde des Meeres. 

Nach der gewöhnlichen Annahme follen die geschichteten Gesteine fich 
auf dem Grunde des garizcn Meeres abgelage.rt haben. Beachtet man jedoch, 
dass allein die cambrischen Schichten 3000 Fus, dass jede der beiden 
folgenden Schichten abermals 3000 Fus Mächtigkeit befitzt; beachtet man 
ferner, dass das Festland jetzt nor '/l der Erdoberfläche einnimmt, dass 
es aber in den ersten Zeiten noch weniger eingenommen haben muss, 
fo müsste, um das ganze Meer 9000 Fus hoc!i mit geschichtetem Gesteine 
zu bedecken, allein in den betreffenden Zeitabschnitten von dem Urgesteine 
der Infeln mehr als 27000 Fus durch Regen abgespült und ins Meer geführt 
fein. Jeder Unbefangene wird die Unmöglichkeit einer folchen Annahme 
zugestehen. Man wird daher die Annahme, dass die jedesmaligen Schichten 
den Grund des ganzen Meeres bedeckt hätten, aufgeben müssen, auch wider­
spricht der mannigfache Wechfcl von Höhe und Tiefe, das Vorkommen 
wahrer Gebirge im Meeresgrunde hinlänglich diefcr Annahme. 

18. Die Bildung des Gneises. 

Die ersten geschichteten Gesteine, welche fich zur lnfelzeit 
bilden, zeigen ein von den späteren Bildungen höchst abweichendes 
Verhalten. Einer feit@ erkennt man an ihnen deutlich die Einwirkung 
des flier,enden Regenwassers, welches die Bruchstücke des Granites 
nach der Gröse geschieden und die Körner gleicher Gröse in wage­
rechten Schichten abgelagert hat, andrerfeits zeigt das Gestein 
noch ganz spathiges Gefüge und muss durch Einfluss der durch­
fickernden Gewässer von neuem gespathet ode1· krystallifirt fein. 

Das \'Yasser, welches in den Spalten der Erdschale rinnt, ist 
nämlich zur Infelzeit noch reich an KohlenrH.ure. Das .Luftmeer 
enthält im Anfange der Infelzeit noch 1454, am Ende noch 423 
Meter Waseerdruck an Kohlenläure und entführt daher dem Innern 
der Schale reiche Massen kohlen(aure1· Salze, namentlich des Talkes, 
Natrons und Kalis. Diefe letztem Bafen find aber die stärksten 
Bafen, welche zu der Kiefelfäure eine grose Verwandtschaft haben 
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und daher den kiefelfauren Salzen des Kalkes und Eifens die Kiefel. 
fäure rauben. Kiefelfaurer Talk, Natron und Kali bllden daher in 
den Q.uellen Auflöfungsmittel, welche das Gerölle mit neuen kiefel· 
fauren Verbindungen verfehen und diefe Gerölle von neuem zu 
Gneis*) spathen oder krystallifiren. Es ist abermals das Verdienst 
von Gustav Bischof, diefe Vorgänge in. einzelnen Fällen nachge~ 
wiefen zu haben. 

Die kohlenfauren Salie des Kalkes und Eifens und zum Theile 
auch die de<J Talkes rinnen mit den Gewässern der Spalten gleich­
falls weiter und erhalten, je weiter fie strömen, um fo reicheren 
Gehalt. Am Grunde deA Meeres aber schlagen fie fich nieder und 
bilden die mächtigen Lager des Urkalkes, des Bitterkalkes oder 
Dolomites (CaC0 3 + MgC0 3

) und des Eifenspathes, welche bald 
mehr körnig, bald, wie im Marmor, herrlich gespathet. erscheinen, 
indem die stets von neuem eindringenden Auflöfungen der kohlen· 
fauren Salze das Gestein auswg,schen und wiederholt umspathen, 
wie wit- dies beim Zucker hinlänglich kennen. 

Die Kohlenfäure nimmt durch <liefe Vorgänge mächtig ab, der 
Luftkreis wird dünner und reiner, an Wasse1·gehalt geringer, 
dennoch aber bleibt er immer noch fo dick, dass Sonne, Mond und 
Sterne auf Erden nicht iichtbar werden. 

Die folgende Tafel zeigt uns die Zufammenfetzung des Gneises. 

*) Gneis stammt ab vom Uiverb ghan, ghnu, gr. chnu-, chnau-o, an. 
gnu-a abreiben, schaben, in derfelben Bedeutung auch durch dha thue er· 
weilert, agf. gnidan und nhd. die Gnatze, in der Bedeutung Grind, Krätze, 
und der Gneis. Der Gneis bezeichnet alfo das Gestein, welches beim Schmel­
zen der Erze die Krätze, d. h. das Abzureibende, Abzuschabende auf dem 
Erze bildet. 
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Die Zufammenfetzung des Gneises. 
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Cl3 ~ ~ ~ ~ 0 z ::i::' 8 CJ:l CJ:l 

1., 75,oG 15,25 I - l,391 - 1,02 l 2lll 0,81 13„9 01801 - - 1100,13 
2. 76,26 13,60 - 2,11 - 0,26 o,66 2„6 3,75 0,9. - - 100,u 
3. 75,91 14,u J 

- 2,03 - o,.o 1,u 1,77 , 4,16 1,16 - - 100,68 
4. 63,11 21,1;1 - 5,79 - 1181 o,87 1,u 2,9s 3121 - - 100105 
!>. 65,09 19161 -. 8161 - o,89 O,s, 1m 2151 4,11 - - 102188 
6. 73,96 14,u - 4,19 - 1,69 3,o, 2,93 1,n 1,30 - - 100,6s 
7. 74,,6 15,22 - 1,89 - 0,55 l,13 2,93 4,61 1,15 - - 101,9. 
8. 74,87 13100 - '.im 0,25 0,17 1113 2,55 3,29 0'82 1,12 - 99,,7 
9. 66,,6 16,20. - 5,s1 - 2,17 2,82 3,20 3,59 1,59 - -. 102,23 

10. 66,,2 14,76 - 7,so - 1;so 2,20 1,75 3,52 1,55 - - 99,so 
11. 67,88 15,ss - 3,a - 1,63 2,99 2,g2 3,99 0,91 - - 99,21 
12. 65,06 15,11 2,8o 4,31 - 1,30 3,50 1,11 4m 1106 1,11 -- 100,27 
13. 65,32 14m 3,33 3,o8 O,a 2,o• 2,51 1,99 4178 1,01 0,81 0,09 100,os 
14. 64,83 14,50 - 6,32 0,58 1,u 4,65 0,93 S,01 0,92 1,3s - 100,59 
15. 64,70 14,o9 - 6,03 - 2,17 3,11 2,20 4,09 1,,8 l,1s o„6 99,51 
16. 641n 14,3. - 6,94 - 2,56 3,20 2,82 3,98 1,01 1,30 - 100,37 
17. 64111 13187 - 6,,o - 2,21 2,74 2,38 5,25 1,01 1,60 - 99,63 
18. 68,89 j 12,n - 6,74 - 2,„ 2,61 2,oo 2,23 1,35 0,52 - 99153 
19. 69,n 113,59 7,77 - - 2,65 0,23 o,46 3,79 -- -- 2,30 100,so 
20. 74,51 13105 - 3,85 - o,,s 3126 3,64 2,31 -

-1-
101,10 

21. 76155 12,86 - o,8. - O,u 2,,7 3,03 5129 - - - 101,17 
22. 67132 16108 - 4,52 - 1,5, 3'87 i2,s8 5,os 0,13 101,82 "''"' I '~" 1 „~ o,63 4,29 1 O,o• 11,.2 , 2,33 2,15 3,86111191 O,u 1 0,13 100,55 

0-Mittel 36,9s , 6195 Ons o,·95 0,01 o.s1 . 0,61 0,55 o,66 1106 o,16 - 48172 
Körbe 18,u 1 2,32 0,06 0,95 I 0,01 / 0,51 I o,67 0,55 01s5 j 11os J 0,08 \ - 251o10 

Alle Sätze der Nummer find ficher und auf die bei;ten wissen­
schaftlichen Verfuche gegründet. 

Anm. Fundorte: 1-18 Sa.chfen. 1-8 Rother Gneis. 1-5 zwi­
schen Leubsdorf und Eppendorf, 6 zwischen Thiemendorf und Metzdorf, 
7 zwischen Metzdorf und Flöhe, 8 NO. vom Mundloche des Micha.elisstollen. 
!J-14 Gra.uer Freiberger Gneis. 9 Freiberg, 10 Wa.ld, 11 Anhöhe nördlich 
von Klein Schirme., 12...:...13 Klemmseher Steinbruch bei Kleinwa.ltersdorf, 

. 14 Grube Himmelfahrt, 15 Borstendorf, Steinbruch a.m Brechha.usberg nördl. 
von Ga.hlenz, 16 Drehfeld, Emanueler Wäsche, rechtes Muldenufer, 17-18 
am Mundloche des Michaelisstollens. 19 Norwegen, Bugten bei Christiania. 
20-21 Schweden, Norberg. 22 Brafilien, Cachoeira. da Ca.mpo. 

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 Jahrbuch 1861, 254 No. 13. Schönfeldt et Roscoe Ann. Ch. Ph. 
91, 305 No. 20-22. 

Die Bestandtheile unter Sonst find bei No. 13 FeS2 01091 bei No. 15 
CuFe2S' 0,46 und bei No. 19 S 2,30 • 



Zweites Buch: 

Die Erdgeschichte zur Zeit der Pfianzen und 
Thiere. 

19 Die Verhältnisse der Erde znr Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Mit dem Auftreten der ersten Pflanze und des ersten Thieres 
auf Erden beginnt für die Erde eine ganz neue Zeit, die Zeit 
des zelligen Lebens, eine Zeit, welche fo viel des Neuen bietet, 
was von diefer Zeit an bleibend dem Erdenleben gewonnen ist, 
dass es erforderlich erscheint, zunächl!t das Gemeinfame der fol­
genden Zeiträume ins Auge zu fassen, ehe wir zu der Uebergangs­
zeit im Einzelnen vorschreiten. 

Jetzt erst ist unfer Stern die Leben spendende, allgebärende 
Mutter Erde geworden, jetzt erst ist die früher unfruchtbare Fels­
schale unfers Planeten gereift und empfänglich geworden filr die 
Keime zelligen Lebens, jetzt erst birgt die Erde in ihrem Schoo~e 
Pflanzenkeime und Thieresleben, tränkt fie mit fruchtbarem Regen, 
wärmt fie mit belebendem Sonnen lichte. 

Das gewaltige Luftmeer der Urzeit mit feinem Wasrnr- und 
Kohlenfäuregelialte hat fich gelichtet und grosentheils ni{\derge­
schlagen, die entfetzliche Hitze der Urzeit ist einer belebenden 
Wärme gewichen, welche Pflanzen- und Thierleben möglich macht. 
Die Gegenfätze der Hitze find nicht mehr fo gewaltig wie zur 
Urzeit; denn während in der Urzeit die Hitze allein in einem 
Zeitraume um 1425 ° abgenommen hatte, nimmt diefelb_e während 
der ganzen folgenden drei Zeiträume zufammen nur um 60 ° C. al>. 
Die folgenden U eberfichten zeigen uns die Verhältnisse diefer Zeit­
räume. 
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Die Verhältnisse der Erde zur Zeit der Pflanzen und 
'l' hier e. 

""' 1 Wasserdunst ,,...bll,ci 'ci .... Q) ci =' .o· 
"O ~ Q Jahre feit „_ .... .;, "'So · Wärme in der des _g §0 .... 

""' "' Q) s Q) "' ' Tiefe von Luftmeeres ~::a~~ Anfang des o.> ~ 03 Q) .0 = "'eg ..... 8 0'"" Pflo.nzen-und ~ ~ ::;:1 ' 50001 LOOl>l L~':i,_ 1 in lfo· 
~] e;;;t :~~~ '"' ..c::,...., Q) 

Thierlebens. i5 ~ .S ~ ~ CJ ~ ~< ='.S ~ ·~ 
1. 

751 
66 

581 l>O 

431 37 
31 

26 
22 
18 
15 

lf~E-i 0 m.I f" 1 1 tern. m. m. au en. 
2. 1 3. 4. 5. ~ 7. & ~ 

Die Hügelzeit oder die Grauzeit (Uebergangszeit). 

2'370050 28500 5,032 66 317 . 569 O,m1 2,601 
0 20400 1 5,398 751345 1 6151 0,37&1 ' 3,876 

4'626420 305701 4,712 58 293 1 529 011730 1,788 
7'039900 32970 4,a98 50 1 270 490 o,1168 1,207 

Die Gebirgszeit oder die Rothzeit. 

9'300320 1354001 41116 1431249 , 455 I 01os1• 1 
11'363640 3i730 3,878 37 231 425 01009a 
13'558740 40370 31639 31 213 395 010m 

Die Alpenzeit oder die Neuzeit. 

10. 

01163 
0,117 
0,084 
010>1 

17'138900 45100 3,277 22 186 350 O,om 01263 0,016 
15'501520 42830 31m 26 198 370 010322 I' 0,333 0,019 

18'857790 47530 3,llO 18 174 330 0,0202 0,209 0,011 
20'206520 49500 3,000 15 165 315 010169 01m 01010 

Die Tafel ist nach den Anmerkungen zu No. 15 und 16 berechnet. Die 
Eintheilung der Zeit der Pflanzen und Thiere in drei Zeiträume und die Ab­
grenzung der einzelnen Zeiträume YOn einander kann erst unten ihre Recht­
fertigung finden, hier kam es nur darauf an, fofort den ganzen Ueberblick 
zu' g'~winnen. 

Die Meere und Erhebungen der Zeit der Pflanzen und 
Th i ere. 

Wärme Wärme- Auf 1° C. Tiefe des Mittlere Tiefe Mittlere 
der Erd- zunahme auf '\V'ärmezu- Wassers in Tiefe des 

oberfläche je 100 m. nahme kom- den Spalten des Meeres Meeresthales 
in ° C. in ° C. men Meter. Meter. in Metern. in Metern. 

" 
1. 2. 3. 

, . 
4. 6. 5. 

Die Hügelzeit oder .die Grauzeit (Uebergangszeit). 

75 · I 5,398 181m 8170 2069 2759 
66 5,032 19,873 160 2034 2712 

58 1 , 4,712 21m2 10160 1994 2659 
50 4,a98 22m8 11220 1951 2601 ,,. 

Die Gebirgszeit oder die Rothzeit. 
43 4;116 24,~9; 

1 

12400 1904 

1 

2539 
37 3,878 25,786 13560 1838 2451 
31 3,639 27,uo 14900 1804 2405 

Die Alpenzeit oder die Neuzeit. 
26 3,„1 

1 
29,061 

1 
16150 1754 2339 

~2 3,217 30„tü 17300 1708 2277 
18 31120 I' 32,051 

1 
18000 1680 2240 

15 31000 33,333 19550 1618 2157 
tl 
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Alle Zahlen der Nummer find nach streng wiseenechaftlichen 
- Gefetzen berechnet und als erste Annäherungen ficher. 

Anm. Die Berechnung der Tiefe des Wassers in den Spalten 
der E_rde, der mit tlern Tiefe des Meeres und des Meeresthales 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Wie wir oben fo.hen, beträgt das gefo.mmte Wasser der Erde fo viel, 
dass es, auf die ganze Erde vertheilt, diefe 2400 m. hoch bedecken würde. 
In den Spalten und Felfen ist das Wasser auf 4 Hunderte! des Raumes an­
genommen, danach geben 4 Meter Wasser in den Felfen 100 m. Druck. Sei 
alfo c die Tiefe, bis zu welcher das Wasser in die Erde eingedrungen ist, 
in Metern, fei d der Druck des Luftmeeres ohne den Waeserdnnst, gleich­
falls in Metern Wasser, welcher Druck nber in diefem Zeitraume schon fehr 
klein ist, fo ist der D1·nck 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 das Meer jetzt nur % der Erd­
oberfläche füllt, % 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 
wefentlich neue Zufammenfetzung und Beschaffenheit.. Zwar ist 
der Kreislauf der Winde noch derfelbe wie vorher. Die Zonen, 
die Gurte] der Kalmen und der Passwinde, die Gürtel de1· W ester­
regen find unverändert geblieben; aber das Luftmeer ist ein wefent­
lich anderes geworden. Die Kohlenfäure, welche im Anfange der 
Schalenzeit mit 4069,6 Meter Wasserdruck das Luftmeer erfüllte, 
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 
Kohlenfäure frei geworden ist, füllt noch das Luftmeer. Der 
Wasserdunst, welcher im Anfange der Schalenzeit mit 2400 Mete1· 
W aseerdruck dae Luftmeer e1·fUllte, hat .fleh gröstentheile bis auf 
:~~876 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 
Gneises, erreichen mit der Schalenzeit ihr Ende, nur in den Spalten 
und Gängen, wo örtlich auch ferner noch Kohlenfäuerlinge rnr-
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kommen, dauert die Bildung noch fort. Ebenfo haben die Nieder­
schläge der kohlenfauren Gesteine in der Form der Gespathe oder 
Krystalle ihr Ende erreicht, die kohlenfauren Gesteine der Folge­
zeit erscheinen nur in der Form von Thiergehäufen oder von 
staubartigen Niederschlägen, wie wir dies demnächst werden kennen 
lernen. 

Auch die Hebungen der Schalenzeit find vorüber. Die Kohlen­
fäure, welche der Schalenlava zur Scha.lenzeit die Ba.i'en und damit 
ein Drittel ihres Gewichtes entzog, fo dass der leichtere Granit 
von dem Feuermeere hoch emporgehoben wurde und als Granitdom 
emporstieg, während die kohlenfauren Gesteine am Grunde des 
Meeres niederfanken, fie ist aus dem Luftmeere verschwunden 
und kann da.her die Granitdome nicht weiter bauen, die Infeln 
nicht höher emporheben. Andere Mächte find es, welche jetzt 
bauend und hebend auftreten und die Ge&ta.lt 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 
schmücken und beleben. 

Die Pflanzen athmen bei Tage im Liebte der Sonne Kohlen­
fäure ein, scheiden Kohle aus, legen fie in Pflanzenstoff nieder, 
und athmen den Sauerstoff wieder aus. Aus je 11 Pfund Kohlen­
f'ii.ure legen die Pflanzen auf diefe Weife 3 Pfund Kohle in Pflanzen­
stoffen fest und athmeu 8 Pfund unverbundenen Sauerstoff wiedei· 
aus. V erwefen demnächst die Pflanzenstoffe an der Luft, fo ver­
bindet fich die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem Sauer­
stoffe der Luft zu Kohlenfäure. Ebenfo wenn die Thiere die 
Ptlanzenstoffe verzehren, l'o verbindet fich in dem Leibe des Thieres 
die Kohle der Pflanzenstoffe wieder mit dem eingeathmeten Sauer­
stoffe der Luft zur Kohlenfäure, welche das Thier ausathmet. Es 
findet zwischen Wachsthum und Verwefung und ebenfo zwischen 
Pflanze und Thier alfo ein vollständiger Kreislauf Statt, mit der 
Kohlenfäure beginnend und wieder in der Kohlenfäure endend. 

Nur wenn die Kohle der Pflanzen unter \Vasser begraben und 
dadurch der Verwefung im Luftmeere oder der Verzehrung durch 
die Thiere entzogen wird, nur dann bleiben Kohle und Sauerstoff, 
welche das Wa.chsthum der Pflanzen unte1· dem Einflusse des Lichtes 
getrennt ha.t, 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 <liefe Weife dem Luftmeere entzogen ist. Wie wir bereits 

8* 
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in No. 5 faheo, beträgt diefe Kohle, auf die ganze Erde vertheilt, 
eine Schicht von 24 Meter T~iefe mit dem Raumgewichte 1m oder 
eine Schicht von 30 Meter Tiefe mit dem Raumgewichte 1. Diel'e 
Kohle ist alfo bleibend dem Luftmeere entzogen .. Der Sauerstoff, 
der de.durch frei geworden ist, beträgt eine 'Schicht von 80 Meter 
Wasserdruck, die Kohlenfäure, die dazu ve1·braucht ist, beträgt 
allein H 0 l\Ieter Wasserdruck oder nahe 10% Luftfäulen. 

Die Schichten, welche zur Zeit der Pflanzen und Thiere ge­
bildet find, enthalten aber e.userdem fehr vielen kohlenfauren Kalk. 
Nicht nur .find alle Gehäufe der Thiere aus demfelben gebildet, 
fondern die Schichten find auch fonst reich an kohlenfauren Ge­
steinen, und kann man den Gehalt der Schichten an kohlenfaurem 
Gesteine auf 30 '}10 , oder, de. die Schichten für die Zeit der Pflanzen 
und Thiere im Ganzen 10000 m. betragen, die Mächtigkeit der 
kohlenfauren Gesteine auf 3000 m. mit dem Raumgewichte 2,u 
rechnen. Die kohlenfauren Gesteine bedecken dabei etwa ein Viertel 
der Erdoberfläche. Die ganze Erde ist alfo zur Zeit der Pflanzen 
und Thiere noch mit einer Lage kohlenfaurer Gesteine von 750 m. 
Mächtigkeit und dem Raumgewichte 2,9 bedeckt. Diefe kohlen­
fauren Gesteine enthalten im Mittel, wie wir fahen, 44 °lo Kohlen­
fäure. Die zur Zeit der Pflanzen und Thiere gebildeten kohlen­
fauren Gesteine enthalten mithin 957 m. Kohlenfäure mit dem 
Raumgewichte 1, zur niedergelegten Kohle find auserdem 110 m. 
Kohlenfäure, im Ganzen all'o zur Zeit der Pflanzen und Thiere 
1067 m. Kohlenfäure mit dem Raumgewichte 1 verbraucht. 

Das Luftmeer enthält beim Beg.inne der Pflanzen- und Thierzeit 
fast keine Kohlenfäure mehr; die Frage ist mithin, woher find die 
1067 m. Kohlenfiiure mit dem Raumgewichte 1 zm· Zeit det Pflanzen 
und Thiere gekommen? Das Luftmeer enthält ferner an Sauerstoff 
gegenwärtig nur noch 2,3 m. Wasserdruck; die Frage ist mithin 
ferne1·,. wo ist der Rest des Sauerstoffes, d. h. 80 - 2,3 = 77,1 m. 
Wasserdruck Sauerst.oft' geblieben. 

a. Der Ursprung der Kohlenfäure im Luftmeere zur 
Zeit der Pflanzen und T hiere. 

Ein Theil der Kohlenfäure ist unzweifelhaft aus dem Brennen 
des Urkalkes in der Nähe der Feuerberge abzuleiten; Der kohlen­
faure Kalk verliert bekanntlich in 1080 ° C. feine Kohlenfäure, die 
Kohlenfäure wird frei, der Kalk bleibt ohne Säure zurück oder 
verbindet lieh bei Gegenwart von Kiefell'äure mit letzterer, die 
Kohlenfäurn entweicht. So lange der Druck des Luftmeeres be-
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deutend ist, wird zwar auch durch die Hitze wenig Kohlenfäure 
ausgetrieben; denn die kohlenfauren Gel!teine halten lieh unter 
grosem Drucke namentlich eines Kohlenfö.uremeeres; fobald aber 
diel'er Druck nachlässt., beginnt auch das Aushauchen der Kohlen­
l'äure au& den gebrannten kohlenfauren Gesteinen. 

Es ist das Verdienst von Bischof, zuerst auf die grosartigen 
Ausbauchungen von Kohlenfäure auf'merkfom gemacht zu haben, 
welche in den Erdspalten aus dem Innem der Erde aufsteigen und 
in der Nähe alter Krater, am Fuse alter Feuerberge folche Mäch­
tigkeit erlangen, dass- z. B. im Gebiete des Laacher Seees aus allen 
Fugen der Erde Koblenfäure hervordringt, die Keller unbrauchbar 
macht, Gruben auf dem Felde anfüllt, Thiere in den Höhlen tödtet, 
über 1000 Sauerquellen bildet und zu trocknen Zeiten aus dem 
W ehrer Bruche in Kopf grosen Blafen aufbraurt. Allein die Gas­
quelle bei Burgbrohl liefert nach Bischof täglich 190 W ilrfelmeter 
Kohlenfäure. .Aus Braunkohlen· und Steinkohlen-Lagern können 
diefelben, wie Bischof gleichfalls bewiefen hat, nicht kommen, wie 
denn überhaupt Kohlenfäure nicht in Braunkohlenflötzen vorkommt; 
auch müssten fie, wenn fie aus Verbrennung von Kohle herstammten, 
mehr Stickstoff als Kohlenfäure enthalten. Die Ausbauchungen an 
Kohlenfäure, welche, wie alle Kohlenfäuerlinge, aus tiefliegenden 
Thonschiefern oder spathigen Gesteinen herrühren, follen daher 
nach Bischof immer nur durch das Brennen der kohlenfauren Ge­
steine in der Nähe von Feuermassen erzeugt werden. 

Aber die Ausbauchungen der Kohle_nfäure, welche in Folge 
des Brennens von kohlenfauren Gesteinen stattfinden, bleiben doch 
immer örtliche Erscheinungen und haben nur an den Stellen statt­
gefunden, wo feurig flüssige Massen in die Höhe gedrungen lind; 
denn die kohlenlauren 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
faaren_ Gesteine konnte mithin in diefen Tiefen nur in der unmittel­
baren Nähe von Feuerbergen stattfinden. 

Die Kohlenfäure, welche durch diefe Feuerberge erzeugt wird, 
reicht aber zur Erklärung der Thatfachen in keiner Weife hin. 
Die Erde zeigt uns an ihrer Oberfläche 163 noch thätige Feuer· 
berge (Arago in ann. of philos. 1824, 213), nehmen ·wir jedoch 
auch 10000 folcher Feuerberge an, was gewiss hoch gegriffen ist, 
nehmen wir ferner auch an, dass alle diel'e Berge die ganze Lage 
der .kohlenl'auren Gesteine durchbrochen und gebrannt haben, fo 
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geben alle diefe Feuerberge durch das Brennen der benachbarten 
Gesteine doch nm· fo viel Kohlenfäure frei, um die Erde mit 
0,62804 m. W aeserdruck Kohlenfäure zu bedecken, wie dies die 
Rechnung der Anmerkung ergiebt. 

Die Kohlenfäure, welche durch das Brennen der kohlenfa.uren 
Gesteine in unmittelbarer Nähe der Feuerberge erzeugt wird, ist 
alfo immer nur eine örtliche Erscheinung, welche zur Erzeugung 
der erforderlichen Kohlenfäure gar nicht hinreicht. 

Auf folche vereinzelten örtlichen Vorgänge konnte nicht das 
ganze Leben der Erde gegründet werden, es musste alfo zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere noch eine zweite und allgemeine Quelle 
der Kohlenf"äure geben, und diefe zweite Quelle ist nichts anderes 
als das Leben der Pflanzen felbst. 

Die Pflanzen haben, wie wir fahen, in den Schichten der 
Erde 30 m, Kohle mit dem Raumgewichte 1 niedergelegt und 
dafür 80 m. W aseerdruck an Sauerstoff frei gemacht. Diefer Sauer­
stoff nun dringt in das Innere der Erde ein. Er findet hier blau­
grauen Eifenspath oder kohlenfaUl'es Eifenoxydul (Fe003

), verwan­
delt das Eifenoxydul in rothes Eifenoxyd (Fe20 3

) und treibt die 
Kohleniäure aus, aus der blaugrauen Grauwacke wird rother Sand­
stein. 1 Korb Kohle, welcher in Pflanzenstoffen niedergelegt wird, 
macht 2 Korb Sauerstoff frei. 1 Korb Sauerstoff aber verwandelt 
2 Korb Eifenoxydul in 1 Korb Eifenoxyd und giebt 2 Korb Kohlen­
fäure frei. Jeder Korb Kohle, der in Pflanzenstoffen niedergelegt 
wird, macht alfo 4 Korb Kohlenfäure mit dem vierfachen Gehalte an 
Kohle frei. Jeder Korb Sauerstoff, der in die Erde eindringt, bringt 

Anm, Berechnung der Kohlenfäure, welche durch das Bren­
nen der kohlenfauren Gesteine in Nähe der Feuerberge erzeug·t 
werden kann. 

Die Hitze der Lava in den Feuerbergen ist 1500° C„ zum Brennen des 
Kalkes find erforderlich 1080 ° C. Da nun die Wärme im Innern der Erde 
auf je 100 m. um 3° C abnimmt, fo wird rings um den Krater des Feuer­
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)1n·4085 = 25153,0 Millionen 
Würfelmeter kohlenfe.urcs Gestein vom Raumgewichte 2,9 und mit 44% Kohlen­
fäuregehalt brennen, oder er wird 32095,8, Millionen Würfelmeter Kohlen­
fä.ure vom Raumgewichte des Wassers liefern. Vertheilen wir diefe auf die 
ganze Oberfläche der Erde von 511,ou Billionen Quadermeter, fo ergiebt jeder 
Feuerberg für die ganze Erde nur 0,0000628ot m. Wasserdruck Kohlenfäure, 
10000 folcher Berge ergeben mithin nur 016180~ m. Wasserdruck Kohlenfii.ure, 
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2 Korb Kohlenfäure mit 4 Korb Sauerstoff, oder gleichfalls fein 
vierfaches Gewicht an Sauerstoff aus der Erde zurück. 

Die 30 m Kohle mit dem Raumgewichte·_ 1 , welche io · den 
Schichten zur Zeit der Pflanzen und 'rhiere vergraben find, find 
alfo ein mächtiges Mittel um freie Kohlenfäure hervorzubringen. 
Diefelben stammen aus einer Kohlenfäul'e mit 110 Meter Wasser­
druck ab und könnten, wenn ihr ganzer Sauerstoff zur Freinutzung 
der Kohlenfäure verwandt würde, das Vierfache diefes Gewichtes, 
d. h. 440 Meter Wasse1·druck freiel' Kohlenfäure hervorbringen. 
Eine folche reichliche Erzeugung ist aber weder nöthig, noch hat 
fie wirklich stattgefunden. 

Die freie Kohlenfäure, welche in das Innere der Erde eilt, 
wird nur zum Theile wieder an Bafen gebunden, zumal in dem 
Granite und Porphyr fast alle Bafen bereits entfernt find, ein groser 
Tbeil gelangt bis zu den kohlenfauren Gesteinen felbst, verwandelt 
dß einfach kohlenfaure, unlösliche Verbindung in eine doppelt 
Irohlenfaure, lösliche Verbindung, führt diefe in dem Quellwasser 
~'eiter bis zum Meere und schlägt hier das einfach kohlenfaure 
Salz nieder, indem der zweite Korb Kohlenfäure wieder frei wird. 
Diefelbe freie Kohlenfäure kann auf diefe Weife, indem fie mehr­
fach in die Erde zurückkehrt, auch ihr mehrfaches Gewicht an 
kohlenfauren Verbindungen aus dem Innern hervortragen und am 
Grunde des Meeres niederschlagen. In der That enthalten die 
Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere fo viel Kohle und 
Kohlenfll.ure-Verbindungen, dass beiden 1067 m. Wasserdruck an 
Kohlenfäure entsprechen. Die niedergelegte Kohle könnte, wenn 
ihr Sauerstoff ganz für Umwandlung des Eifenspathes in Rotheifen 
verwandt würde, 440 m. Wasserdruck an Kohlenfäure liefern, alfo 
noch nicht die Hälfte der wirklich niedergelegten Kohlen.fäure. 

Es ist alfo der gröste Theil der zur Zeit der Pflanzen und 
Thiere niedergelegten kohlenfauren Gesteine nur dadurch erzeugt, 
das!l die freie Kohlenfäure in die Spalten eingedrungen ist, die 
vorhandenen kohlenfauren Urgesteine in lösliche, doppelt kohlen­
faure Verbindungen umgewandelt, diefe aufgelörten Verbindungen 
in den Quellen zum Meere geführt und dort die einfach kohlen­
fauren Salze niedergeschlagen hat, indem del' 1 Korb Kohlenfäure 
wieder frei geworden ist. 

Während der Zeit der Pflanzen und Thiere find im Mittel bei 
1 ° C .. Abkühlung 52 1

/ 2 mm. Regen gefallen, während jetzt bei 
gleicher Abkühlung nur rn mm. Regen fallen, die Regen find alfo 
im Mittel 51/i mal fo stark gewefen. Jetzt fallen jährlich auf der 
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Erde 5
/ 9 m. Regen, während der Zeit der Pflanzen· .und Thiere find 

alfo im Mittel jährlich 2 11
/ 1 J i;n, 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 °io auf Verdunstung, 
60 1f!0 auf ober- und unterirdische Quellen rechnen. Um. die in 
diefer Zeit in den Schichten neugebildeten kohlenfauren G~&ieine 
von 3000 m. Mächtigkeit bei 2,9 Raumgewicht dem Meete zu.zu­
führen, genügte demnach auf je 100000 Theile Quellwasser ein 
Gehalt von 22,90 H Theilen kohlenfaurer Verbindungen. 

Allein die oberirdischen Flüsse fülueo aber jetzt auf je 10000@ 
Th eile 13,20 Theile kohlenfaurer Verbindungen~), obwohl der 

' 
")Anm. Der Gehe.lt der Flüsse an Verbindungen. 

In 100000 Theilen Wassers find folgende Theile von Stoffen enthe.l\en: 

ö 
1 

1 

.; 
"' ö ö „• „. .... ö 

1 

= a 0 „ 
$11 u ~ ö ~ $11 0 "' ~ u <E z ö bD 

"' bD "' < ~ 
g U) ... "' u ::;;: z <E ~ f;r,. )!;ii ~ ~ ~ 0 U) 

1. 12m l 1,35 - 10,211 -
0,251 O,s8. 

- 12,u 
0,381 

0,15 0,33116,9; 
2. 13,50 -0,so - 4,88 - _.. 2,112 0,20 - 23,1? 
3. 9,,6 o,65 - 0,89 - - 0,29 4135 - 1,.5 - 17,08 
4. 12,55 2,u - 1,s2 - - - 0,50 1,66 - 1,r.o - 20,3. 
5. 4,98 0'89 - 1,o, - - - 0,2. 2,24 - 1100 - to,39 
6. 3m 0,55 - 0,2s - - - 0,23 1136 - 0,92 - .6,55 
7. 7,s9 0,.9 - 2,38 - 0,39 - - 6,03 0,95 0,17 - 18,20 
8. 6,ts 0,31, 0,65 4,01 - - Ü,s1 0,30 1,29 - 0,32 - 13,67 
9. 4,s1 0)61 1,,s 4,o6 O,u Om O,s5 - 0,31. - o,.s - 13,t& 

10. 16135 0127 - 2w.• - 0,05 0,25 - 4,42 1,,6 - - 25,21, 
11. 11,s o,, - O,s - - - - 4,2 - 1,8 - .1s,2 
12. 20,st - - 1,13 - - - - 7,86 - ~u ~,,83. 39,19 
13. 18,23 1,.7 - 0,39 - - - -- 4,65 - 13• 4;97 32,o~ 
14. 11,56 - - O,u - - - - 4,s1r - 10,22 10,oo 36,~2 
15. 16,s, 1,81 - 0,99 - - 0,13 - 4,s1 0,39 2,s3 3,21 ao,,„ 
16. 15,57 1,s7 - 0,63 - - 0,96 - 5,79 - 2,oo 4,39 31,01 
17. 14,20 1,66 - 1,.3 - -· 1,09 - 7,52 - 2,s9 3,93 32,52 
18.113,26 1, •• 1 - 1,01 -

1 

- O,u - 8,011- 2,891 3,r.Q 30152 
19. 15,10 1,81. - 1,09 - - o,.9 - 6m O,so 2,s• 2,20 30,33 
20. 12,84 2,05 - 1,u - - 1m - 5186 - 2,19 3;70 29171 

Mittel 112,oo l 1,02 I O,u l 115r. 1 0,02 1 0,07 1 0131 1 0,0614,30 1 O,u j 2,03 I · 2~o 123,si 

Fundorte. 1-3 Rhein: 1 Bafel im Herbste, 2 Strassburg; 3 Bonn 
im März 1852. 4-6 Maas: 4 Bocholt, 5 Picrre-Bleuc, 6 Arendonck .. 7 R'hone, 
Genf 30. April. 8 Garonne, Touloufe 16. Juli. 9 Loire, Orleans. 1-0-,-11 
Seine: 10Beroy17. Juni, 11 oberhalb Pe.ris. 12-20Themfe:12 Greenwich 
1. Januar, 13 Twickenhe.m 16. December 1847, 14 London-Bridge 13. Qetober 
1848, 15 Ditton, 16 Kew, 17 Barnes, 18-19 Red-Houfe, Batterfee, 20 Lambeth· 

Q u e 11 e n, Ashley Quart. Chem. Journ. 1, 158 No. 14. Bennet ·Quart. 
Cheru. Journ 2, 199 No. 12. Bischof ßeologie 1863 I. 271 No. 3. Bouchardat: 
in Boussign ault Agricultur- Chemie No. 11. Chandelon ann. des tre.vaux 
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W ärmegrad ein viel geringerer ist W al'me Quellen führen bedeu­
tend mehr an kohlenl'auren Verbindungen, fo · enthräH die 32,s2· 0· C· 
warme Q.uelle von Neufaliwerk in 100000 ''!'heilen allein 92,ms 
Theile kohlenfauren Kalk. Dali Was&er ist all'o· vollstäridig genü­
gend gewefen, um· die kohlenfauren Verliindungen den Meeren der 
Pflanzen- und Thierzeit zuzuführen, an deren Grnrrde fie fich nieder­
geschlagen. haben. 

Nach G. Bischof follen nun alle diefe kohlenfauren Gesteine 
am Grunde des Meeres, fo lange T hiere 'Und Pflanzen Ie'bten, nur 
durch thiel'ieche Thätigkeit niedergeBchlagen fein. Seine ·Gründe 
lind dabei folgende: Das Wasser kann in 100000 Theilen 100 Theile 
doppelt kohlenfaurer Kalkfalze aufgelöf't enthalten, das Rhein­
wasser enthält in derfelben Menge 18119 Theile, das Meerwasser 
dagegen nur 10 Theile oder nur 1

/ 10 von dem, was es enthalten 
könnte. Ein Niedereehlag kohlenfauren Kalkfalzes kann mithin im 
Meere nur stattfinden, wenn 1 Korb Kohlenfäure entweicht und 
einfach kohlenfa.ures ·K~lkfalz zurückbleibt. Nach den Zerlegungen 
von A. Vogel enthält nun aber das Meerwasser des ·atlantischen 
Meeres 0,023 Hunderte! Kohlenfäure, welche beim Kochen ent­
weichen, dagegen nur 0,020 Hunderte! kohlenfaure Kalk- und Talk­
falze. Von· jener Kohlenfäure konnte mithin höchstens 0,09 Hun­
dertel gebraucht fein, um die 'letzteren Salze in doppelt kohlerifaure 
zu verwandeln und fie im Meerwasser aufgelöf't zu erhalten, da~ 

gegen mussten 0,0 u Hunderte! freie Kohlenfäure im Meere ver­
bleiben. Die doppelt kohlenfauren Salze können nach Bischof daher 
im Meere nicht 1 Korb ihrer Kohlenfäure verlieren und lieh ais 
einfach koblenf'aure Salze niederschlagen und konnten dies auch 
nicht in früheren Zeiten, fo lange lieh flötzartige· S'chi<ihten a'b­
fetzten. Hätten fich die von den Flüssen und Quelleu dem Meere 
zugeführten kohlenfauren Salze, fährt Bischof fort, chemisch. und 
nicht durch thierische Thätigkeit niedergeschlagen, 1'o müssten alle 
geschichteten Gesteine nahe gleich viel Kalkthelle ·enthalten und 
könnten nicht Sandsteine und Kalksteine 1'o plötzlich wechfeln, wie 
dies nach den Erfahrungen geschieht. Diefer schnelle W echfel ist 
nach Bis.chof nur zti erklät·en, wenn man annimmt, es haben Thiei'e 
jene Kalke gebaut, und feien <liefe Thiere von Zeit zu Zeit' aus-

publics IX. *· 4-6. Clark Quart. Ch~t)l. Journ .. 2, 76 No. 13. Deville ann. 
de chim. et phye. 23, 32 No. 2, 7-10. Graham, Mi~lcr, _Hofmann Report br 
thc Goverment Commiss. London 1851 No. 15-20. l'agenstecher in Bischof 
Wärmelehre S. 124 No. 1. 
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gestorben, und fei dann nur Sandsieio abgelagert, bis neue Ge­
schlechter Gehäufe bauender 1'hiere auftraten, welche neue Kalk­
berge bildeten. Soweit die Anflehten Bischofs. 

Die Erfahrung bestätigt diefe Anflehten jedoch in keiner Weife. 
Die Kalkgesteine aus der Zeit der Pflanzen und Thiere zeigen 
neben vielen Thiergehäufen auch fehr viele Niederschläge, welche 
nicht von Thieren stammen, fondern nach ihrem mikroskopischen 
Baue nur chemisch entstanden fein können. Die Niederschläge des 
Bitterkalkes oder Dolomites find überdies nur auf chemischem 
Wege möglich. Andrerfeits können die Thatfachen, welche Bischof 
fttr feine Anficht anführt, viel eher als Beweife gegen Bischofs 
Anfichten dienen. Die Thatfache zunächst, dass im Meerwasser 
der oberen Schichten freie Koblenfäure gefunden wird, beweif't 
nämlich, dass in den Tiefen des Meeres Vorgänge 11tattfinden 
müssen, welche freie Kohlenf"aure liefern können. Aus Athmung 
zelliger Wefen kann diefelbe nicht stammen; denn da alle Thiere, 
auch die Meerestbiere, ursprünglich von Pflanzen lieh ernähren und 
nur fo viel Kohlenfäure ausathmen können, als die Pflanzen, welche 
lie mittelbar oder unmittelbar verzehrten, durch ihre Kohle an 
Kohlenfii.ure liefern, die Pflanzen ihre Kohle aber felbst nur aus 
freier Kohlenfäure des Meeres ausfondern, fo mue& alle Kohlenfäure, 
welche die Athmung oder Verwefung zelliger Stoffe liefern, ur· 
sprünglich bereits im Meere als freie Kohleofü.ure vorhanden ge­
wefen fein. Aus der Ausscheidung eines Korbes Kohlenfä.ure aus 
dem doppelt kohlenfauren Kalkfalze durch Lebensthätigkeit der 
Schaltbiere kann fie auch nicht stammen, da alle diefe Thiere nur 
in geringer Tiefe an den Küsten des Meeres bauen, alfo auch nur 
an den Küsten, nicht in dem offnen Meere Kohlenfä.ure ausscheiden. 
Ebenfö wenig kann fie aus de1· Umwandlung des kohlenfa.uren 
Eifenoxyduls in Eifenoxyd stammen; denn diefe geht nur unter 
dem Einflusse des Luftmeeres auf dem Festlande vor fich, nichi 
aber in der Tiefe des an Kohlenfäure reichen Wassermeeres. 

Ebenfo wenig kann fie endlich aus dem Brennen kohlenfaurer 
Gesteine stammen, welches Bischof allgemein annimmt; denn wie 
bereite oben bewiefen, kann das Brennen kohlenfaurer Gesteine 
nur in nächster Nähe von Feuerbergen stattfinden, nicht aber in 
der Tiefe unter dem Meere, auch ist es immer nur eine örtliche 
Erscheinung. 

Auch die Quellen endlich führen nicht freie Kohl~fä.ure dem 
Meere zu, fondern nur doppelt kohlenfaure und deshalb lösliche 
Verbindungen. Der Gehalt der Tageswasser, der Bäche und Flüsse 
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an <liefen doppelt kohlenfauren Verbindungen kann freilich nur 
gering fein, da die Kohlenfäure aus denielben leicht wieder ins 
Luftmeer entweichen kann; dagegen müssen die unterirdischen 
Quellen reiche Mengen diefer Verbindungen an den Meeresgrund 
führen und hier ins Meer ergiesen. 

Die Mischung diefes unterirdischen, mit doppelt kohlenfa.uren 
Verbindungen gefättigten Wassers von höherer Wärme mit dem 
an Kochfalz und andern Salzen reichen Meerwasser von weniger 
Wärme, fowie die Armuth des Meerwassers an freier Kohlenfii.ure 
wird das Freiwerden des einen Korbes Kohlenfäure und den Nieder­
schlag eines Theiles der kohlenfauren Verbindungen ebenfo ficher 
bewirken, als diefe Niederschläge bei dem Heraustreten der kohlen­
fauren Gewässer an die Luft in den Quellbecken der Kohlenfäuer­
linge erfolgt. Alle freie Kohlenfäure, welche das 'Obere Meer­
' wasser enthält, verdankt diefen Vorgängen ihren Ursprung und ist 
ein beredtes Zeugniss von den Vorgängen in der Tiefe des Meeres· 

Auch das häufige Abwechfeln der Kalksteine und der Sand­
steine spricht nicht fü1· Bi1ohofs Anflehten. Sandsteine entstehen 
nämlich nur, wenn der Boden Festland ist, das über den Meeres­
spiegel gehoben ist, Kalksteine nur, wenn der Boden Meeresgrund 
und unter den Meeresspiegel gefunken ist. Der häufige W echfel 
beider Gesteine beweirt alfo nur den häufigen W echfel der He­
bungen und der Senkungen; weiter nichts. 

Der Niederschlag kohlenfaurer Gesteine am Grunde des käl­
teren Meeres aus den doppelt kohlenfauren Verbindungen der unter­
irdischen wärmeren Quellen durch Freiwerden eines Korbes Koblen­
fäure kann alfo nicht bestritten werden. Der Niederschlag erfolgt 
ebenfo lieber im Meere, wie er in jedem bewegten Tageswar.ser 
erfolgt, welches doppelt kohlenfaure Salze gelöf't enthält und bei 
der Abkühlung den einen Korb Kohlenfäure verliert. Die Quellen, 
welche in der Tiefe in das l\1e~r eintraten, lind aber bedeutend 
wärmer als das Meerwasser. Das Meerwasser hat nämlich in der 
Tiefe, wo die kalten Meeresströme fliesen, eine Wärme, welche im 
Mittel 11 ° C. unter der mittleren Erdwärme ist. Dagegen nimmt 
im Festlande die Wärme auf je 100 m. um 3 bis 5 ° C. zu, da nun 
das Mee1· 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 strömen, eine fehr viel 
höhere Wärme. Die nachstehende Tafel zeigt uns diefe Verhält­
nisse fU1· die Zeit der Pflanzen und Thiere. Das Freiwerden des 
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einen Korbes Kohlenfä.ure ist die noth wendige Folge diefes Ver­
h~ltnisses *). 

p-

•~ärme 
der Erd-

oberfläclie 
ip 0 c .. 
't. 

75 
66 
58: 
50 

26 
i2 
18 
15 

1 

' ~ , 

.. , 

Mittlere Tiefe Wärme der Wärme des 

des Meeres- Quellen in der Meereswassers Unterschied 
thalea Tiefe de11 : in der Tiefe des 

in ° C. 
in Metern. Meeresgrundes Meeresgrundes 

in ° C: in u C. 

2~ 3. 4. 5. 

Die Hügelze~t oder die Qrauzeit (UebergaBgazeit). 
. 2759 1 148,g 64 

2712 136,5 55 
2659 ;,. 125,3 47 
2601 114,, 39 

Die G~birgezeit oder die Rotbzeit. 

2539 1· 104,5 · 1 i:l2 
2401 95,0 26 
2405 87,, 20 

Die Alpenzeit o\ier die Neuzeit. 
2339 
22'17 
:2240 
2157 

15 
11 
7 
4 

b. Der Verbrauch des Sauerstoffes des J,uftmeeres 
z u r Z e i t d e r P fl an z e n u n d. T h i er e. 

Die 30 m. der in den Sehiehten der Pflanzen und Thiere ver­
grnbenen Kolrl:e: mit dem ·Raumgewichte 1 haben, wie wir fahen, 
80 · m: W e:eserdruck Se.uerstoff frei gemacht. Von diefem find 
gegenwärtig nur noclr 2. 1/ 3 m. in dem Luftmeere zurückgeblieben. 
Wir müssen demnach unterfuchen, wo dfä übrigen 77% m. Wasser­
druck des Sauerstoffes ihre Verwendung gefunden haben. 

1. · Bi 1 d u n g d e s Ei f e n o x y d es. 
Ein T.heil diefes Sauerstoffe8 ist nun unzweifelha(t verwandt, 

tim irri Innern der Erde kohlenfaures Eifenoxydul (FeC0 3
) in Eil'en­

oxyd (Fe 20 3
) • ~u ···verwandeln. Ein Korb Sauerstoff, Ge,vicht 16, 

vef\\'andelt nänÜich 2 Korb kohlenfaures Eifenoxydul, Gewicht 232, 

*) A~ m. Die Z~hlen der mittlern Tiefe des Meereatbales find aus No. 19 
entlehnt, die Wärhie der Quellen ist 'aus der Wärme des Bodens des Fest­
la:ndes, wie fie in den Tafeln dor No. 19 angegeben ist, für die Tiefe des 
:Meeresgrundes berechnet. Die Wärme der kalten ·Strömungen in der Tiefe 
des Meeres ist gegenwärtig llln 11 o C. geringer, als die mittlere Wärme der 
Erdoberfläche. Ebeufo viel geringer ist fie auch fiir die früheren Zeiten 
a11gonommcn worden. 
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in 1 Korb Eifenoxyd, Gewicht 160, und giebt 2 Korb Kohlenfäure 
frei, Gewicht 88 (1 O + 2 Fe00 3 = Fe~0 3 + 2 00 2

). Das kohlen­
faure Eifenoxydul, welches durch die J{ohlenfäure aus der Schalen-
111.va gebildet ist, als diefe in Granit und Porphyr' verwan~lt 
wurde, beträgt nun nach No. 12 im Mittel 13,31 ''.lo der Lava. Oder 
da die Bildung des kohlenfauren Eifenoxyduls bis Ende der Sch!!len­
zeit gedauert hat und die Lava von 2,81 Raumgewicht bis 8170 m. aus­
gefäuert ist, J'o ist im Ganzen auf der Erde eine Schicht Eifenspath!l 
oder kohlenfauren Ei!enoxyduls von 793 1

/ 2 m. mit dem Raumgewichte 
3,7 oder von 2936 m. Tiefe mit dem Raumgewiehte 1 gebildet. 

Diefer Eifenspath ist hauptfächlich im Meere abgelagert und 
wird nur dort der Wirkfamkeit des Luftmeeres einen Spielraum 
gestatten, wo alter Meeresboden über den Meeresspiegel. gehob~n 
wird. Rechnen wir demnach auch, dass alles jetzige Festland einst 
alter Meeresboden gewefen fei, fo wird immer doch nur ein Vier~} 
des Eifenspathes der Wirkung des Luftmeeres und damit des Sauer­
stoffes ausgefetzt fein. Aber auch diefer Eifenspath ist keinesweges 
ganz in Eifenoxyd umgewandelt, wie dies die grosen Lager von 
Eifenspath in England beweifen. Nur drei Viertel des Eifenspath.es 
auf dem Festlande darf man im Mittel als verbraucht zur Um­
wandlung in Eifenoxyd rechnen, ein Viertel im Mittel ist geblieben. 
Von den 793 '/2 m. Eifenspath mit dem Raumgewichte 3,7 find alfo 
auf dem Festlande im Mittel 198:% m. Eifenspath, geblieben, 
595 1/s m. find in Eifenoxyd umgewandelt und haben auf d;em :Fest­
lande 323,113 m. Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 417 geliefert, 

Verbraucht Lind zu diefer Umwandlung auf dem Festlande 
8
/ 110 des Gewichtes des Eifenspathes an Sauerstoff, d1 h. es find 
auf dem Festlande 151,162 m .. Wasserdruck oder, auf di~ g~ze 
Erde vertheilt, etwa 37 2

/ 3 m. Wasserdruck. an Sauerstoff verbr~ucht, 
und blf!iben .noch 40 m. Wasserdruck Sauerstoff zum V erb rauche. 
übrig. 

2. Die ursprünglichen. Verbindungen def! Sehwe,fels 
und Chlors, o.der Schw:efeleifen und Chlorkalk., 

G. Bisch9f geht in feiner Geologie, von der. An.fi_cht a.ue, dass 
die schwefelfauren Laugenfalze, namentlich sc~w.efelfäures Natr,o~ 

und Kali ursprünglich in der Erdschale gebildet und aus dem fi:iu~~·: 
flüssigen Meere erstarrt feien. Aber in den Himmelssteinen, wele~~ 
uns ein genaues Bild von den .i.nnern Zuständen unfre,r lfä·de geben, 
findet man keine sch~'efelfo.uren Salze, fondern allein Schwefelerze, 
namentlich Schwefeleifen (FeS), welches, wie w.ir ~n No. 4 fahen, 
in den Himmelssteinen 4„; 1 ''.1 11 der Masse bildet. 
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Die Annahme ursprünglicher Laugenfalze ist Angefichts diefer 
Thatfache eine unglücklicbe, fie ist aber überdies eine unmögliche. 
Der Schwefel hut eine geringe Verwandtschaft zum Sauerstoffe 
und verbindet fich bei groser Hitze viel leicht.er mit Eifen als mit 
Sauerstoff. Erhitzt man Eifenstangen bis zur W eisglühhitze und 
bringt Schwefel auf diefelb~, fo entsteht trotz der Gegenwart des 
Sauerstoffes der Luft Schwefeleifen (FeS), d. h. genau die Ver­
bind11ng, welche fich in den Himmelssteinen findet. 

Schwefelfäure kann fich in der Hitze überhaupt nicht bilden, 
höchstens schweflige Säure, in welche fich Schwefel1'äure bei 
Gegenwart von Erzen in der Hitze zerfetzt. Noch weniger können 
fich in der Hitze bei Gegenwart von Kiefell'ii.ure achwefelfaure 
Salze bilden, die Kiefell'ii.ure würde die Schwefelfäure fofort aus­
treiben. Schwefelfäure iet nur bei Gegenwart von Wasser eine 
starke Säure 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 lie in der Hitze 
nicht dagewefen find. Die schwefelfauren Salze find nämlich, 
eben wegen der Liebe der Schwefelfll.ure zum W asaer 1 überaus 
löslich, fie mussten dann alfo 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 aufgelöf't und 
ausgezogen. Schwefelfaures Natron (NaS0 4

) und Chlorkalk (Ca.Cl) 
mussten demnach fofort bei dem ersten }\uftreten des Wassers zu­
fammentreffen und bei der grosen Wahlverwandtschaft des Natrons 
zum Chlor durch Umtausch schwefelfauren Kalk oder Gyps (CaS0 4 

+ 2 H 20) und Chloroatrium oder Kochfalz (NaOl) geben. Der 
Gypa aber musste im Granite fich niederschlagen. Kohle, nament­
lich frische Zellen der Pflanzen und Thiel'e haben überdies die 
Kraft, schwefelfaure Salze in Schwefelerze zu entfäuern, hätte es 
gleich beim ersten Auftreten der Pflanzen und Thiere schwefel­
faure Salze gegeben, fo müssten fich bereits zur Grundzeit die 
Schwefelerze· im Gesteine des Grundflötzes zeigen. Da beides nicht 
der Fall ist, fo ist die Annahme Bischofs durch die Thatfachen 
widerlegt. 

Der Schwefel ist alfo in dem feurig tlüssigen Erdmeere 
und in der Erdschale ebenfo wie in den Himmelssteinen nur als 
Schwefeleifen (FeS) gebildet und macht bedeutende Theile der­
felben aus. 



20. Das Luftmeer zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 127 

Das Ch 1 o r ist ebenfaUs in der Erdschale als einfache Ver­
bindung vorhanden und bildet nach Bischofs ausfül1rlichen Unter­
fuchungen in feiner Geologie für die rnrschiedensten Gesteine im 
Mittel noch 1 Taufendtel ihres Gewichtes. In der Erdlava "'.ird 
man den Gehalt vor der Ausfäuerung auf das Doppelte, d. h. auf 
2 Taufendtel des Gewichtes fetzen können. Dies Chlor kann nicht 
unverbunden in dem Feuermeere der Urzeit gewefen fein, es wird 
mit dem Stoffe verbunden gewefen fein, zu dem es in der Hitze 
die gröste Verwandtschaft befitzt. Um diefe Verwandtschaft in 
der Hitze kennen zu lernen, hat Bischof eine Reihe von Glüh­
verfuchen angestellt. Im ersten V erfuche glühte er 100 Th eile 
geschlemmten Porphyr mit 5 Theilen Chlornatrium, im zweiten 
100 Theile geechlemmten Granit mit 1 l ,55 Theilen Chlorkalk, im 
dritten 100 Theile geschlemmten Porphyr mit 12,08 Theilen Chlor­
kalk und im vierten Verfuche 100 Theile geschlemmten Porphyr 
mit 15,00 ·Theilen wasserfreien Chlorkalke. In jedem Verfuche dauerte 
das Glühen etwa 2 Stunden. Beim ersten Verfuche verlor das 
Chlornatrium die Hälfte des Chlores, das groeentheils in Chlorkalk 
eingegangen war; beim zweiten batte der Chlorkalk von 7,32 Theilen 
Chlor 5,03 behalten, O,„ an andere Grundstoffe abgetreten, und 
1,82 waren beim GIUhen verflüchtigt; beim dritten hatte der Chlor­
kalk von 7,65 Th eilen Chlor 4m behalten, 0173 an andere Grund­
stoffe abgetreten, und 21, 7 waren durch das Glllhen verflüchtigt; 
in dem letzten Verfuche endlich war von dem Chlor des Chlor­
kalkes nur ein geringer Theil an andere Grundstoffe übergetreten. 

Das Chlor hat alfo, wie fich aus diefen, wenn auch nur un­
vollkommenen Verfuchen ergiebt, in der Glühhitze die meiste Ver­
wandtschaft zum Kalke und muss zur Zeit, als die Erde noch feurig 
flüssig war, Chlorkalk die bedeutendste, wenn nicht die alleinige 
Chlorvei·bindung gewefen fein. Als nun die Erdschale fest ward, 
ist auch der Chlorkalk in die Erdschale übergegangen und erstarrt. 

Das Schwef'eleifen (FeS) und der Chlorkalk (Ca.Cl) find 
alfo die ursprünglichen Verbindungen, in denen wir den Schwefel 
und das Chlor in der E1·dechale zu fuchen haben. Von diefen ist 
das Schwefeleifen unlöslich, der Chlorkalk nicht nur löslich, 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 grösten Theil ihres Chlorgehaltee geraubt 
und in das Meer geführt, welches daher auser feinen kohlenfauren 
V erbindung~n im Anfange Chlorkalk enthalten hat. 
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Diefe einfache Lage der Sache iet jedoch von G. Bisctiof in 
feiner Geologie wiederum bestritten worden; Nach Bischof foll 
stets nur Kochfalz oder Chlornatrium ins Meer geführt fein. Die 
Grii.nde für feine Entwicklung find folgende. Auch jetzt noch ent­
halten alle Quellen, welche aus Lavengesteinen stammen, Chlor­
verbindungen, wie wir dies in No~ 11 gel'ehen haben; 3ber diefe 

Chlorverbindung ist in allerf Gewässern, welche Natrium enthalten, 
Chlornatrium oder ·Kochfalz, da das Natrium bei niederer Wärtne 

zu dem Chlore die g1·öste Verwandtschaft hat und alle andern 
Grundstoffe austi·eibt. Nur die Gewässer, in denen alles Natrium 
bereits an Chlor gebunden fat, können auserdem auch Chlorkalk 
und Clilortalk führen, wie dies die Quellen aue dem Feldporphyr 
bei Münster am Steine, die aus dem Donnersberge und die aus den 

Graniten unterhalb Heidelberg beweifen. Alle Kohlenfänerlinge, 
welche stets eine reichliche Menge von kohlenfaurem Natron ent­
halten, führen von Chlorverbindungen nnl"' Kochfalz odei· Chlor­
natrium. ·Auch die Unte1·fuchungen der Flussgewässer zeigen uns 
desl'elbe Gefetz. · . 
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Die Fundorte und Quellen fiehe zu der Tafel Seite 120. 
Das Wasser der Erde, folgert hieraus Bi1:1chof, kann stets nur 

Chlornatrium ins Meer geführt haben. 
Die Thatfachen widerlegen jedoch <liefe Folgerung. Denn 

einmal enthält das jetzige Meer auser dem Chlornatrium auch noch 
Chlorkalk in bedeutenden Mengen, und enthalten die aus dem 
Steinfalze stammenden Soolen auch heute noch fämmtlich 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 den Schichten ablagerte, nur Süswasserfische in den Meeren 
der Erde gelebt haben, und erst nach jener Zeit die Salzwasser­
fische aufgetreten find. Das Kochfalz oder Chlornatrium (NaCI) 
kann alfo erst zu jener Zeit im Meere entstanden fein. Gleich­
zeitig treten zu je~er Zeit auch die ersten Niederschläge des Chlor­
natl'iums in der Form von Steinfalz auf. Dies Steinfalz ist aber 
stets gefeilt mit Gypsstöcken, d. h. mit Stöcken schwefelfauren 
Kalkes, und zwar fo ficher, daBs, wo man das eine Gestein findet, 
man auch bestimmt auf das Vorkommen des andern rechnen kann. 
Das Steinfalz bildet dabei Stöcke bis 100 m. Mächtigkeit bei dem 
Raumgewichte 2 1

/., der Gyps bildet Stöcke bis 143 m. beim Raum­
gewichte 2,3 • Da das Korbgewicht des Steinfalzes 1i7, das des 
Gypfes 172 ist, fo entspricht alfo stets ein Korb des Steinfalzes 
einem Korbe Gyps, und ßnd alfo je ein Korb Steinfalz und ein 
Korb Gyps gemeinfam gebildet. Wie wir nun im Folgenden fehen 
werden, ist G yps oder sch wefelfaures Kalkfalz im Wasser nahe 
unlöslich, und ist in den Quellen stets schwefelfaures Natron dem 
Meere zugeführt. In dem Meere aber hat diefes schwefelfaure 
Natron den Chlorkalk vorgefunden, und haben Kalk und Natron 
ihre Säuren umgetauscht, das Natrium hat fich mit dem Chlor, das 
Kalkoxyd mit der Schwefelfäure verbunden und dadurch Gyps und 
Kochfalz gebildet. Bischof's Annahme entspricht alfo durchaus 
nicht den vorliegenden Thatfachen 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 Gewässer haben aus der Lava der Erdschale, wie 
die Tafel in No. 12 zeigt, überhaupt fast kein Natron und Kali, 
fondern hauptfächlich Eifenoxydul, Kalk- und Talkerde ausgeführt. 
Das Natron hat, wenn es zuerst als kohlenfaures Natl'On ausgeführt 
iet, bald fich wieder niedergeschlagen, indem es jedem kiefelfauren 
Salze, das es auf dem Wege fand, die Kiefelfäure wieder entrissen 
hat, die kohlenfauren Gewässer haben daher im weitern Verlaufe 

9 
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wohl kohlenraure Eifenoxydul, Kalk- und Talkfalze, aber kein 
kohlenfaures Natron enthalten. Löl'ten <liefe Gewässer nun im 
weitern Verlaufe den leicht löslichen Chlorkalk, fo konnte diefe1· 
ohne jede Zerfetzung ins Meer gelangen und blieb hier au/'gelöf't 
im Meere fo lange, als nicht Natronfalze in· das Meer gelangten und 
eine Bildung von Chlornatrium oder Kochfalz bewirkten. 

3. Die Wirkung des Sauerstoffes im Luftmeere auf 
d a s S c h w e f e l e i f e n. 

Beim ersten Auftreten der Pflanzen, wo das Luftmeer uoch 
keinen Sauerstoff enthält, ist das Scltwefeleifen nach dem Ge­
Iagten noch ganz ungelöf't und unverändert im Gesteine. Sobald 
aber von den Pflanzen die Kohle in den Schichten der Erde nieder­
gelegt und dafür der Sauerstoff frei geworden ist, fo beginnt nun 
auch der Sauerstoff in Gefellschaft des Wassers auf das Schwefel­
eifen zu wirken. Das Schwefeleifen nimmt den Sauerstoff de1· Luft 
lebhaft auf und wird lösliches schwefelfaures Eifenoxydul, welches 
vom ersten Regen aufgelöf't und in den Quellen fortgeführt wird. 

In <liefen Quellen erleidet aber das schwefelfaure Eifenoxydul 
fofort eine abermalige Umwandlung. Die Schwefelfäure wandert 
nämlich zu derjenigen Bafe, welche die meiste Verwandtschaft zu 
ihr hat. Nun hat Kalk und Talk eine grösere Verwandtschaft zur 
Schwefelfäure als Eifen, Natron aber eine noch grösere, als alle 
diefe Stoffe; mithin wird jedes kohlenfaure Salz, welches die Quelle 
enthält, das schwefelfaure Eifenoxydul zerlegen und ein schwefel­
faures Salz nebst kohlenfaurem Eifenoxydule bilden, welche beide 
dann mit der Quelle fortgeführt werden. Jedenfalls kann nie in 
einer Quelle kohlenfaures Natron neben einem schwefelfauren Salze 
mit andrer Bafe gefunden werden. 

Unterfuchen wir nach <liefen Vorbemerkungen die Quellen, 
· welche aus dem Urgesteine stammen, fo werden wir in ihnen vo1·­

wiegend schwefelfaures Natron, daneben schwefelfauren Talk und 
Kalk, nie aber schwefelfaure Eifenfalze finden, vielmeh1· wird das 
Eifen stets an Kohlenfäure gebunden fein, nachdem ihm die Schwefel­
fäure durch die stets reichlich vorhandenen kohlenfauren Salze ge­
raubt ist. Unter den Quellen kann man aber wiederum die mit 
viel Kohlenfäure, die Kohlenfäuerlinge, und die mit wenig Kohlen. 
fäure, die reinen Quellwasser, unterscheiden. Die erstem entreisen 
durch ihren reichen Gehalt an Kohlenfäure den Gesteinen fo viel 
Natron, dass das kohlenfaure Natron stets im Ueberschusse vor­
handen ist; von schwefelfauren Salzen kann mithin nur schwefel­
faures Natron in <liefen Säuerlingen vorkommen, wie dies auch die 
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Zerlegungen der 33 Quellen des Laacher Seegebietes und die det 
5 Quellen der bafaltreichen Eifel bestätigen, welche wir in der 
Nummer 11 kennen lernten. Auch die an scbwefelfaurem Natron 
übernus reichen Kohlenfäuerlinge Böhmens, die von Carlsbad, 
Franzensbad uod Marienbad zeigen kein anderes schwefelfaures 
Salz, und fo mächtig ist diefe Einwirkung der Kohlenfäuerlinge 
mit kohlenfaurern Natron, dass nach Bischof's Verfuchen felbst Gyps, 
und Schwers]:JO.th, d. h. schwefelfaurer Kalk und Baryterde gelöf't 
und zerfetzt werden und in den Quellen schwefelfaures Natron mi~ 
kohlenfaurem Kalk und Baryterde weiter flieRen. Die reinen. Quell­
'"'asser, welche das Natron in fo geringer Menge führen, dass es 
zur Sättigung der Schwefelfäure nicht hinreicht, können neben dem 
schwefelfauren Natron auch schwefelfaure Kalk- und Talkfalze 
führen. So enthalten die aus dem Trachyte oder dem Bafalte des 
Siebengebirges kommenden Quellen nach Bischof's Unterfuchungen 
Spuren von schwefelfaurem Kalke neben kohlenfauren Kalk- und 
Talkfalzen, fo die Bitterwasser von Saidschitz, Seidlitz und Piillna 
reiche Mengen von schwefelfaurem Natron und schwefelfaurem Talke, 
welche in dieien Wassern % aller Salze ausmachen. 

Alle Quellen der Erde führen alfo von der Zeit ab, dass der 
Sauerstoff einen bedeutenden Antbeil im Luftmeere bildet, scbwefel­
faure Salze, und zwar vorwiegend schwefelfaures Natron, daneben 
schwefelfauren Talk und Kalk, das Eifen, welches ursprilnglich mit 
dem Schwefel vereint war, erscheint dagegen in den Quellen an 
Kohlenfäure gebunden als kohlenfaure5 Ei[enoxydul. Diefos kohlen­
foure Eifenoxydul wandert demnächst mit dem entsprechenden 
schwefelfauren Salze gefellschaftet in den Quellen dem Meere zu. 
· Aber auf dem Wege zum Meere begegnen nun die beiden 
VerLindungen den verwefenden zelligen Pflanzen- und Thierstoffea. 
Die Kohle diefer verwefenden Stoffe bat eine grase Neigung, fich 
mit dem Sauerstoffe zu lfohlenfäure zu verbinden, und raubt daher 
der Schwefelfäure wieder den Sauerstoff. Der Schwefel von 2 Korb 
schwefelfaurem Natron verbindet lieh mit dem Eifen von 1 Korb 
kohlenfaurem Eifenoxydul zu doppelt Scbwefel~ifen (FeS 2

), das lieh 
niederschlägt; 7 Korb Sauerstoff werden frei und verbinden fich 
mit 31j2 Korb Kohle zu Koblenfäure. Die 2 l\orb Natron aber 
verbinden fich jeder . mit 2 Korb Kohlenfäure zu doppelt kohlen­
faurem Natron, welches, im Wasser löslich, mit den Quellen 
weiter fliest*). Der Sauerstoff, welcher ursprilnglich zur Bildung 

*) Bischof erzählt in foiner Geologie Aufl. 1. Bd, I. S. 918, dass er eine grose 

9* 
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des schwefelfauren Salzes gebraucht ist., ist hiebei wieder mit Kohlen· 
fliure verbunden und kehrt mit der Kohlenfäure wieder in den 
Luftkreis zurück, oder bildet ein kohlenfaures Saiz im geschichteten 
Gesteine. Der Verbrauch an Sauerstoff, welcher hie1·bei 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 
Flötzen durch die Einwirkung zelliger Stoffe nicht auffallen, dass 
die Schwefelerze in dem geschichteten Gesteine erst fo spät hervor· 
treten. So lange es an Sauerstoff im Luftmeere, fo lange es an 
verwefenden Pflanzenstoffen in den Schichten mangelt, i~t das Er­
scheinen diefer Schwefelerze unmöglich, es kann daher in dem 
Gesteine der V rgebirge und Schieferflötze gar nicht vorkommen, 
kann zuerst sparfam in der Grauwacke, reicher im Steinkohlen· 
flötze auftreten und wird am reichlichsten auftreten müssen in der 
Zeit, welche auf die Steinkohlengebilde folgt, wo Sauerstoff und 
Pflanzenstoffe in reichstem Mase vorhanden .find. 

Allerdings finden .lieh doppelt Scihwefeleifen (FeSl) und Schwefel­
blei (PbS) in den Spalten und Gängen des Ur geb i r g es und 
Schieferflötzes; aber ihr Fehlen in den Schichten und Massen 
der Gesteine, namentlich der Gneise, der Glimmerschiefer und der 
andern Gesteine der Schieferzeit, beweif't hinlänglich, dass fie erst 
in späterer Zeit durch unterirdische Gewässer in jenen Spalten 
abgefetzt find, und dass fie mithin erst spll.tern Zeiten ihre Bildung 
verdanken. 

Zahl Krüge mit Fehlenborer Kohlenfäuerlingcn, welche unterhalb Burgbrohl 
fliesen und in 100000 Theilen 1,0m Theile schwefelfaures Natron und 1,4176 

Theile kohlenfaures Eifenoxydul enthalten, gefüllt. und, nachdem er in jeden 
eine Messerspitze voll Zucker gethan und ihn auf gewöhnliche Weife mit­
Kork, Pech und Leder geschlossen, 3'h Jahre aufbewahrt habe. Als er fie 
darauf öffnete, kam ihm ein Geruch von Schwefelwasscrst.oJi entgegen, und 
fand fich in den Krügen ein schwarzes Pulver, welches nahe die Zufammen· 
fetzung von doppeltem SchwefelPifcn hatte, währenrl das schwefelfaure Na­
tron ans dem Wasser gänzlich verschwunden war. 

EbenCo fand fich bei der Fassung des Gemeindebrunnens von Burgbrohl, 
dessen Wasser in 10000 Theilen nur 0,2965 Theile schwefelfauree Nalron und 
1,m6 Theile kohlenCaures Eifenoxydul enthält, dass fic'h in dem lofen Erd­
reiche, dort, wo Holzsplitterehen lagern, wie Erz glänzendes, sehwarzgelbcs 
doppeltes SchwefeleiCen gebildet hatte. Auch Bakewell erzählt in feiner 
Geognofie, dass die Reste von llfäufen, welche zufällig in eine Auflöfung 
von schwefe!Caurem Eifenoxydul gefallen waren, zum Theile mit kleinen 
Gespothen vorl doppeltem Schwefeleifen bedeckt waren. 
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Die ersten Schwefelerze, welche in den Schichten des Gestei­
nes felbst vorkommen, finden fleh in dem Wackeflötze (den 
untern Iilurischen Gebilden) der skandinavischen Ilalbinfel, wo fie 
den Alaunschiefer bilden. Der Alaunschiefer enthält etwa 
3 Hunderte} Kali mit etwas Natrnn und etwa 11/l Hundertel dop­
pelt Schwefeleifen (FeS 2

). Letzteres ist in den Schiefern fo fein 
vertheilt, dass man es ohne Mikroskop nicht erkennt, wenn es nicht 
in Gefellschaft mit reichlichen Tang· oder Fucusversteinerungen in 
reicheren Lagern auftritt. U eberhaupt ist diefer Alaunschiefer reich 
an Versteinerungen von 'l'angarten (Ceramites), welche in den 
untern filurischen Gebilden zuerst auftreten und dem skandina.vi­
schen Alaunschiefer eigenthürnlich find, ja felbst kleine Kohlenlager 
in ihm bilden. Die Entstehung diefes Alaunschiefers kann man 
noch jetzt an der Westseite der dänischen Infel Bornholm beob­
achten , wo eine Eifenquelle mit kohlenfaurern Eifenoxydul eich in 
eine Bucht der Ostfee ergiest und gleichzeitig eine Menge Tang­
pfl anzen (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 3,8 ~ Hunderte} des Gewichtes der ganzen getrockneten 
Pflanzen an Schwefelfäure, welche mit Kali, Natron und Kalk ver­
bunden ist. Bei der durch Wärme und Wasser erfolgenden Zer­
fetzung diefer Tange verwandeln lieh diefe schwefelfauren Salze 
in Schwefelverbindungen, namentlich in Schwefelkalium. Diefe 
Verbindung aber tauscht mit dem kohlenfauren Eifenoxydule ihre 
Bafe, doppeltes Schwefeleifen schlägt fleh nieder und bedeckt den 
Meergrund mit schönem, gelbem Ueberzuge, während das kohlen· 
faure Kali fich auflöf't. Das doppelte Schwefeleifen geht beim 
Verwittern endlich in schwefelfaures Eifenoxydul über, welches in 
Verbindung mit Thon schlieslich schwefelfaure Thonerde und in 
Verbindung mit dem Schwefelkalium oder schwefelfauren Kali 
endlich Alaun bildet. Die Art der Bildung des Alauns und dop· 
pelten Schwefeleifens in den Alaunechiefern der Kjölen-Halbiofel 
kann hienach keinem Zweifel unterliegen*). 

*) Wie gros die Menge des verwefenden Tanges ist, das kann man 
noch jeht an der Landspitze von Kornburg bei Helfingör beobachten; dort 
werden jährlich im November und December folche Mengen Tang an die 
Küste geworfen, dass der darin enthaltene Schwefel jährlich 3100 Zollzentner 
doppeltes Schwefeleifon oder 3400 Würfelmeter Alaunschiefer liefern würde• 
Die Kohleufäure der verwefcnden Tange zerfetzt die Schwefelverbindungen 
zum Theile und entwickelt Schwefelwasserstoff, während ein kohlenfäuree 
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In dem Steinkohlenflötze finden wir neben den reichlichen 
Eifenspathen, welche fich aus dem kohlenfauren Eifenoxydule der 
Quellen in den Thonen dieJes Flötzes niederschlagen und in England 
die überaus reichen Thoneifensteine, in den Spalten dee steirischen 
-Urgesteines den trefflichen Eifenspath bilden, reichliche Schwefel­
erze. Es ist zunächst der im Meere gebildete Kohlenkalk, dei· 
eine Reihe von Schwefelverbindungen: Schwerspath, doppelt Schwe­
feleifen, Schwefelblei, Schwefelzink und Schwefelkupfer führt und 
aus dem noch jetzt die schwefelfauren Wasser von Chaud Fon­
taine ihren Ursprung nehmen, fowie der Thoneifenstein, der in den 
GU:ngen diefelben Schwefelverbindungen enthält. Namentlich aber 
ist in den Kohlenschiefern das doppelte Schwefeleifen ein häu­
figer und nie fehlender Begleiter der Kohle, wie es fich auch in 
den jüngeren Schichten bei allen Kohlenablagerungen als 11teter 
Begleiter, wenn auch in geringerer Mächtigkeit, wiederfindet. 

In allen diefen Fällen ist es die zellige Masse, welcher diefe 
doppelten Schwefeleifen ihre Ent11tehung verdanken. Die Kohle ist 
in der Nähe des doppelten Schwefeleifens als Faferkohle, d. h. als 
versteinte Holzkohle, erhalten, in der man die Gewehe des Holzes 
noch fehr gut erkennen kann. Faferkohle und doppeltes Schwefeleifen 
finden fich daher in den Kohlenlagern stets gefeilt. Auch die 
Schnecken, namentlich die gekammerten Schnecken, Lind innen und 
ausen, fo weit die thierische Masse reicht, fehr häufig mit doppeltem 
Schwefeleifen überzogen, namentlich, wo diefelben im eifenhaltigen 
Thone lagern. Im Thonschiefer des Schieferflötzes find diefe U eber­
gänge mit doppeltem Schwefeleifen noch äuserst feiten, dagegen 
find fie bei den Versteinerungen der Steinkohlengebilde fo vor­
wiegend, dass diele Versteinerungen wegen der leichten Zerfetzlicl1-
keit diefes doppelten Schwefeleifens nur schwer aufzubewahren find. 
Ebenfo findet man diefe doppelten Schwefeleifen in Schne'ck.en 
und Versteinerungen häufig im harzreichen Kupferschiefer, im tho­
nigen Lias, im Kimmeridge-Mergel und Oxford-Thone des Jura, 
dagegen felten in der Kreide, wie in noch jüngern Flötzen. Am 
eigenthUmlichsten find diefe Schwefelerze im Kupferschiefer, der 
fast feinen ganzen Kupfergehalt <liefen Vorgängen verdankt. Alle 

Salz !ich niederschlägt. Die Bildung diefes Schwefelwnsserstoffgafes aus 
dem Tange ist bei Kopenhagen fo bedeutend, dass das Silber dadurch in 
den der Küste nahe gelegenen Landhäufern beständig geschwärzt eracheint. 
Kommt dann kohlenfaures Eifenoxydul mit <liefen Schwefelverbindungen in 
Berührung, fo bildet !ich Eifenkies, doppeltes Schwefeleifen (Fe8 2

), der 
Sauerstoff des Eifens aber verbindet !ich mit dem Kalium. 
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diefe Schwefelerze find alfo ursprünglich aus Schwefelerzen der 
Urgesteine entstanden, welche durch den Sauerstoff der Luft in 
schwefelfaure Salze verwandelt, dann mit den Quellen fortgefilhrt 
und endlich durch verwefende Pflanzen- und 'l'hiergewebe ihres 
Sauerstoffes beraubt und wieder in Schwefelerze verwandelt find. 
Alle Schwefelerze der geschichteten Gesteine find allein durch den 
EinfluRs des Sauerstoffes in Bewegung gefetzt und abgelagert; alle 
aber geben auch schlieslich wieder ihren Sauerstoff frei und führen 
uns alfo der Frage, wo der überschüssige Sauerstoff geblieben, 
nicht näher. 

Das schwefelfaure Natron wird aber nicht immer durch ver· 
wefende Pflanzen- und Thierstoffe zerfetzt. Findet es auf feinem 
V\T ege zum Meere keine verwefenden zelligen Stoffe, fo gelangt es 
unzerfetzt ins Meer. Hier im Meere findet es nun aber den Chlor· 
kalk. Beide Stoffe zerfetzen fich und tauschen ihre Bafen um, aus 
schwefelfaurem Natron und Chlork~lk wird schwefelfaurer Kalk 
oder Gyps und Chlornatrium oder Kochfalz. Der Gyps schlägt 
fich nieder, das Kochfalz aber bleibt im Meere, bis es fich fo häuft, 
dass es zuletzt in den Thonen des Meeresgrundes als Steinfalz ab­
gelagert wird. In ·<liefen Niederschlägen des schwefelfauren Kalkes 
findet denn endlich auch der überflüssige Sauerstoff feine Verwen­
dung. Vier Korb oder 64 Gewichtstheile Sauerstoff werden ver­
braucht, um einen Korb oder 172 Gewichtstheile Gyps (CaSO' 
+ 2 H20) zu bilden. Die 40 m. Wasserdruck Sauerstoff, welche 
noch zur Verwendung übrig find, werden demnach 1071

/ 2 m. Gyps 
mit dem Raumgewichte 1 oder 46% m. Gyps mit dem Raum­
gewichte 2,3 und in Gefellschaft mit dem Gypfe 321

/ 2 m. Kochfalz mit 
dem Raumgewichte 2m bilden. Der ganze überschiesende Sauer­
stoff des Luftmeeres findet hierbei feine Verwendung. In der nach­
stehenden Tafel ist der V er fuch gemacht, die Vorgänge auf die 
einzelnen Zeitabschnitte zu vertheilen, fo weit dies nach den bis­
herigen höchst mangelhaften Unterfuchungen möglich ist. 
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Tafel über die Bildung und Wirkung des Sauerstoffes.*) 

:::1 ..: Sauerstoff- 1 „ c: ~ tichichten des "' = = 
~.~ ~ Festlandes in "' "' „ ... o.i 

verbrauch Q.,.... ~ """" . „„ . 
„ 

"" "" "' „ „ c:: .... 
Metern ;.-." c: „ ... „ 

~...,~ in Metern 11:1 :rJ "' M~ t „ :::i ~ ::;ö~f;il 0 „ 
Wasser zur 0 ~ !$: .~lC)=] 0 "'"""~ ~t:=:1 C) 

= '- "' „""' „"' = „ "' ~~~ Ol:::: d ·Bildung von S .§ E ~ s... ,... s... CU cd ~~~ ·- ::t ~ „ ,.Q ... .~ :~ ~-::eo "'<.>"' :;1'-~ ..d ·~ 1::1 -=""' 1::1 "' "' <= 
~ bD-: Eifen-1 

..:::: ..= c= 0 f ~ ~·'"" <.> -~ ""' "' Gyps. ~~~1~ E-< ~ "'..>:! "' CD. c: ;..., bll 
Cl) ~ oxyd. ...:! ""' "' C!:l 

1, 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 

Die Hügelzeit oder die Grauzeit (UebergaRgszeit). 
75 

1,66671 o„555 
1 

O,oooo 2 101 90 4,1~11 66 
1,8519 1,1112 4 20 220 15,7608 1 58 ~133331 -

1 
2,5926 

50 3,3951 -
4,1975 

6 20 280 28,8936 2 

Die Gebirgszeit oder die Rothzeit. 

501 

20 1 
9,(650 4,1975124 1 40 5601 80,5m 3 43 

8,3333 12,599l 14,7325 10 20 3 
371 10,m, 115 l 380 

1

107,1m 

31 1215 4,0333 16,5298 2,3333 
20 440 34,3255 3 19,3969 

Die Alpenzeit oder die Neuzeit. 
31 

8,3333 1,6667 6,66671 2,3333110 

1 

50 150 1411m 1 7,7900 2€ 2,3333 10 14,18'7 
22 8,3333 1,6667 6,6667 

2,3333110 
50 150 

14,m1 
1 7,7900 

18 8,3333 1,6667 6,66671 2,3333 5 
1 

20 100 
14,m1 

1 717900 
15 4,1667 0,9333 3,3333 2,3333 

20 100 
7,0923 

1 3,8950 

Sa., 80,ooooj 37,7336 / 391933l I 2,3333 196 , 270 / 2730 11321,09371 16 l 4ö,6619 

Die Sätze diefer Nummer find groeentheils neu. Die Beweife 
für diefelben find überall gegeben und, wie ich glaube, in streng 
wieeenschaftlicher Weife. Die Sätze find demnach als erste An­
näherungen lieber. 

*)Anm, Die Berechnung der Tafel. 

Der Berechnung ist die Thatfache zu Grunde gelegt, dass fich in den 
betreffenden Schichten des Festlandes die in der Spalte 6 aufgeführten 
Mengen an Kohle niedergelegt finden. Jeder Meter Kohle mit dem Raum­
gewichte 1,25 giebt, wenn er durch die zelligen Pflanzen aus der Kohlen­
fäure des Luftmeeres ausgeschieden wird, 3';3 Meter Wasserdruck an Sauer -
stoff frei. Da aber die Kohle des Festlandes nur 1/ 4 der Erdoberfläche ein­
nimmt, fo giebt 1 m. Kohle des Festlandes nur% m, Wasserdruck Sauerstoff 
frei. Darnach ist die Spalte 2 berechnet. 

Von dem Sauerstoffe der Luft wird nun die Hälfte gebraucht, um den 
Eifenspath (FeC03) in Eifenoxyd (Fc203) zu verwandeln. Sei nun der Ge­
halt der Luft im Anfange eines Zeitabschnittes a, komme b hinzu und werde 
x für das Eifenoxyd verbraucht, fo isb x= % [a+(a+b-x)]='/3 (2a+b). 
Darnach ist die Spalte 3 berechnet bis zur Erd wärme von 37 ° C. Für die 
Zeit von 37 ° C. bis 31 ° C. ist der Sauerstoffgehalt des Luftmeeres die Mitte 
des Anfangs- und Endgehaltes und davon die Hälfte zur Bildung des Eifen-
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oxydes, der Rest des Verbrauches zur Bildung von Gyps verbraucht. Seit 
je1;er Zeit iet der Gehalt der Luft an Sauerstoff feststehend gleich 2% ge­
blieben, davon ist die Hälfte zur Bildung von Eifenoxyd, die Hälfte für die 
Bildung von Gyps verwandt.· Die Spalte 4 ergiebt fich einfach durch Abziehen; 
dte Spalten 6 bis 8 find 11us der Beobachtung entnommen, ebenfo Spalte 10• 
Die Spalten 9 und 1 t find bereclrnet. Es liefert aber ein Gewichtstheil 
Sauerstoff 10 Gewichtstheile Eifcnoxyd mit <lern Raumgewichte 1, oder da 
das Eifcnoxyd nur auf dem Festlande fich bildet und dies ein Viertel der 
Erdoberfläche einnimmt, 40 Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 
1, oder 8,511 Gewichtstheile Eifenoxyd mit dem Raumgewichte 4,7• Eberifo 
liefert ein Gewichtstheil Sauerstoff 211/i 6 Gewichtstheile Gyps mit dem Raum­
gewichte 1, oder 1,1685 Gewichtstheile Gyps mit dem Raumgewichte 2,a. 
Daraus ergeben fich die Zahlen der Spalten 9 und 11. 

21. Die Schichten der Erde zur Zeit der P:ß.anzen und Thiere. 

Die Kohlenfäure und der Sauerstoff des Luftmeeres, verbunden 
mit den reichlichen Regen und der herrschenden Wärme wirken 
nun auf die Gesteine der Infeln oder des Festlandes ein, zertrüm­
mern .lie und bilden aus den zertrümmerten Gesteinen die Schichten 
der Flötze oder Formationen. 

Die Gesteine diefer Schichten entbehren des spathigen Gefüges, 
lind Thon- oder Sandschichten oder au-0h Kalk, welche durch einen 
feinkörnigen Kitt verbunden werden, von der Art, wie die Nieder­
schläge des kohlenfauren Kalkes in Trinkgläfern oder in thönernen 
Gefäsen, in denen fich der Kalk in den Poren des Thones abfetzt. 

Nur aus den Adern und Spalten der Felfen dringen, wie lieh 
weiter unten ergiebt, auch noch zur Zeit _der Pflanzen und Thiere 
mit Kohlenfäure gefättigte Gewässer hervor, welche Auflöfungen 
kiefelfaurer Salze enthalten, welche weithin die Felfen durchdringen 
und spathen und die fogenannten Wandlungen oder Metamorphofen 
bilden. Thonechiefer wird dadurch zu Glimmerschiefer, oder felbst 
zu Gneis umgewandelt. 

Mit dem Auftreten eines reichlichen Pßanzenwachsthums, wel­
ches die Kohlenfäure der Luft zerfetzt und die Kohle ablagert, 
hören dann auch diefe ·Metamorphofen auf und finden fich nur noch 
in befonderen Oertlichkeiten, '"o durch die Thätigkeit von Feuer­
bergen Kohlenfäure in gröseren Mengen aufsteigt und Kohlenfäuer­
linge bildet. 

Mit dem Aufhören des Kohlenläure-Luftkreifee hört alfo auch 
die Bildung spatbigen Gesteines, hört die Granit- und Gneisbildung 
auf. Alle feurig flüssigen Ma&sen, welche nach diefer Zeit aus 
Feuerbergen aufgestiegen find, haben daher auch ihre arsprüngliche 
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t 
Zufammenfetzung behalten und bilden noch jetzt Lavenmassen, 
welchen man den früheren feurig flüssigen Zustand unverkennbar 
anfieht. 

Jede Schicht der Flötze ist ursprünglich, wenn fie fich weithin 
erstreckt, wage recht abgelagert und ist, wenn fie jetzt eine ab· 
weichende, aufsteigende Lage hat, erst später durch hebende 
Kräfte in diefe abweichende Lage verfetzt. Dass es fich alfo ver­
hält, beweif't ebenfo einerfeits die Ausdehnung derfelben Schicht 
über weite Landstrecken, oft auf Hunderte von Meilen, als andrer­
feits der Bau der Schichten felbst. 

Schon Saussure fand in den ziemlich steil aufgerichteten Schich­
ten der Alpen kopfgrose Rollsteine eingebacken, welche fich bei 
ihrem Gewichte und ihrer Gestalt nimmer auf fo steilem Abhange 
hätten halten können. Dolomieu beobachtete demnächst, dass glatte, 
in d~n Schichten fich vorfindende Steine stets fo liegen, dass ihre 
platte Seile der untern Schichtfläche gleichlaufend aufliegt, und 
feitdem man auf diefen Gegenstand einmal das Augenmerk ge­
richtet hat, hat fich ergeben, dass alle platten Gegenstände, Blätter, 
Fische, plattgewundene Schnecken, Seesterne, stets fo liegen, dass 
ihre platte Seite der Schichtfläche gleichlaufend ist, dass alle Bäume 
und ihre Wurzeln stets fo stehen, dass der Stamm mit der Schicht­
fläche einen rechten Winkel bildet, dass mithin, da alle Bäume 
fenkrecht in die Höhe wachfen, die Schichtflächen zur Zeit des 
Baumwuchfes wagerecht lagen. Auch die Muscheln, welche lieh 
stets fenkrecht in den Schlamm eingraben, fo dass das Hintertheil 
mit der Athemröhre fenkrecht aus dem Schlamme herausfieht, 
finden fich in gleicher Weife in die Schichtflächen eingegraben und 
bilden mit der Schichtfläche einen rechten Winkel. 

Die ursprüngliche wagerechte Lage aller Schich" 
ten zur Zeit ihrer Bildung steht alfo unwider­
leglich fest, jede Abweichung von der wage­
rechten Lage muss alfo hebenden Mächtenzuge­
schrieben werden und beweif't, dass die Schicht 
schon gebildet war, als die hebende Macht ih-i·e 
Wirkung äuserte. 

Die geschichteten Gesteine geben uns ferner durch die Reihen­
folge, in welcher fie über einander lagern, einen fiebern Aufschluss 
über die Zeitfolge, in der fie entstanden find. 

Keine Schicht, welche auf einer zweiten lagert, 
kann früher entstanden fein als die untere Schicht, 
auf welcher fie lagert; es fei denn, da&s eine 
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u n t e r i r d i s c h e M ach t d i e S chi c h t e n 'g e h o b e n , d i e 
beiden Schichten umgekehrt und das Unterste 
nach oben gekehrt habe, welcher Fall doch immer 
n u r au s n a h m s w e i f e e i n t r e t e n k a n n. 

Die geschichteten Gesteine geben uns ferner durch die Ver­
steinerungen, welche fie enthalten, fichern Aufschluss über die 
Pflanzen- und Thierarten, welche zur Zeit ihrer Bildung auf 
der Erde lebten, fie find dadurch die fichersten Urkunden geworden 
für die Geschichte der Erde. 

J e d e s. F 1 ö t z h a t f e i n e b e f o n d er n P fJ an z e n a r t e n 
und Thierarten, welche ihm eigenthümlich find 
und an denen das Flötz stets wieder erkaunt 
wer d e n kann. 
Jedem Flötze entspricht eine bestimmte Abthei­
lung de~ Pflanzen- und Thierreiches, in der Weife, 
dass diefe Abtheilung zur Zeit jenes Flötzes zu­
erst auf Erden erschien, und zwar entspricht 
dem nächst höhern Flötze jedesmal auch die 
nächst höhere Abtheilung des Pflanzen- und 
T h i e r r e i c h es. 

Die folgende Tafel giebt uns einen Ueberblick der Flötze und 
der entsprechenden neu hervortretenden Pflanzen- und Thierstufen. 

D i e F l ö tz e z ur Z e i t d e r P fl a n z e n u n d T h i e r e. 

~~ 

'Q) ~ 

Zeitdauer t.o:c ~ 
"!:j c,,) .w 

Jahre. :; 00 ~ 
:d ~ 
~"O 

Neu auftretende 
Namen der Flötze, 

Pflanzen. Thiere. 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Die Hügelzeit oder die Grauzeit (Uebergangszeit) 7'039900 Jahre. 

. 2''.1.f16370 1000 Wackeil. (Unt. filur. Geb.) Blatter . Fuser 
~~ l 2'370050 1000 Grundil.(Cambrische Geb.) 1 Lager j Schwimmer 

~~ 2'413460 1000 Rilfeß.(Ob.filurische Geb.)I Blüber 1 Sehwinger 

Die Gebirgszeit oder die Rothzeit 6'438840 Jahre. 

SO 2.'26042012000 1 Kohlenilötz Markpilanzen 1 Fische 
~~ 2'063320 1000 

1 
KupCerßötz 

1 

Lurche 

31 2' 115100 1500 Salzilötz Vögel 

31 
26 
22 
18 
15 

1'942780 
1'637380 
1'718890 
1'348730 

Die Alpenzeit oder die 
0

Neuzeit 6'647780 Jahre. 

·1000 1 Juraßötz 
500 Kreideßötz 
500 1 Kragilötz (Tertiärgcbilde) 
500 Fluthfl. (Diluvium, Alluv.) 

Flosser 
Huf er 
Pfoter 
Ränder 
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Anm. 1. Die Flötze der-Grauzeit. 

Das Grundflötz umfasst die von R. J. Murchison in the Silurian system 
unterschiedenen Cambrie.n-fle.gs, das Wackeflötz, Llandeilo-ilags und Caradoc­
fle.gs, das Riffeflötz, die Wenlock-fle.gs und Ludlow-flags deafelben Verfassers. 
Die Devon-finge find zu dem Kohlen.!lötze gerechnet. Die übrigen Flötze 
stimm~n mit den gewöhnlich angenommenen Formationen. 

2. Die Namen der Flötze. 

Die Ableitung des Namens Flötz fiehe S. 55. Für die einzelnen Flötze 
mussten zum Theile neue Namen eingeführt werden, da die üblichen fehler­
haft und den Gefetzen der deutschen Sprache nicht entsprechend gebildet find. 

Das Gr u n dfl ö tz ist vou Murchison cambrie.n-syst~m genannt nach 
den in Wales befindlichen Ce.mbrian mounte.ins. Da das Flötz aber mit 
diefem zufälligen Fundorte nichts zu thun hat, auch niemand diefe Berge 
in Deutschland kennt, fo muss ein wissenschaftlicher, deutscher Name ein­
geführt werden. Das Eigenthümliche diefes Flötzes ist aber, dass es das 
unterste Flötz, die Grundlage aller andern Flötze ist, der Name Grundflötz 
bezeichnet alfo genau die Se.ehe. . 

Das Wackeflötz ist mit dem folgenden, dem Riffeflötze, gemeinram 
von Murchison Silurie.nsystem genannt. In Deutschland haben beide den 
viel schöneren und ächt deutschen Namen Grauwacke oder kurz Wacke, 
der beizubehalten ist. Der Name Wacke, ohd. waggo, mhd. wacke, bei 
zeichnet den Kiefel oder Quarz, der die Triimmer der Grauwacke als Kitt 
verbindet. 

Das Riffeflötz ist bisher von dem vorigen nicht geschieden, muss 
aber wegen feiner Mächtigkeit wie wegen der während feiner Bildung her­
vortretenden Pflanzen- und Thforstufe geschieden werden, Der Name Riffc­
flötz ist von mir eingeführt, weil es stark hervortretende Riffe bildet, fo die 
Ludlow-Felfen und die Rocky-mountains in Amerika. Der Name Riff, engl. 
riff 1 achwed. ref 1 isl. rif 1 bezeichnet einen aus dem Meere hervortretenden 
Felsgrat und stammt wahrscheinlich vom Urverb ar, sskr, ar, gr. 6r-nymi, 
lat. <>r-ior, an. ar-na erheben, hervortreten. 

Die Namen Kohl eflö tz, Ku pfc r fl ö t z und Sal zflö t z bedürfen 
einer Erklärung nicht. Der Name Salz ist uralt sara, sskr. sara, gr. hal-s, 
lat. sal s. Salz, aal-um s. Meer, ksl. solÜ m., goth. an. aalt- s., agf. sealt, 
ahd. salz und bezeichnet ursprü.nglich das Meer als das strömende, stür­
mende vom Urverb sar 1 sskr. sa.r ströme, dann das a.us dem Meerwasser 
hervortretende Salz. 

D11.s Juraflötz ist die allgemein übliche Bezeichnung und ist der 
alte griechische Name j6ras m. diefes stark hervortretenden Flöties, 

Das Kre i defl ötz ist gleichfalls eine allgemein übliche Benennung. 
Der Name Kreide, schwed. krita., frz. cre.ie ist e.us dem lat. Namen diefes 
Gesteins creta entlehnt, derfolbe bezeichnet das Gestein als kretische Erde, 
die von der Infel creta, gr. krÖte, im mittelländischen Meere stammt. 

Das Kra g f1 ö t z wird in De utsc!hland mit dem Fluthflötze gcmcinfam 
die Tertiären Gebilde genannt. Da man aber für das Kragflötz einen eignen 
Namen gebraucht, fo habe ich den in England für diefes Flötz üblichen 
Namen Krag ins Deutsche übernommen, wo er im Namen nKragstein" bereits 
gebräuchlich ist. Der Name krag, engl. cre.g die Klippe, der Nacken, ist 
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mit:Kragen, schwcd. krage Kringel desfolben Ursprunges und stammt vom 
Urverb kragh umgebe, umgürte, sskr. clakh-ati, lat. cling-o, das k ist hier 
durch das folgende r vor der Verschiebung geschützt. 

Das Flut h fl öt z hat noch keinen eigenthümlichen Namen. Es um­
fasst die Diluvial- und Alluvial-Gebilde. Die lat. Namen diliivies und allü­
vies bezeichnen die Wasserfluth oder Ueberschwemmung und die Anspülnng, 
das durch die Fluth Angespiilte, beide werden daher passend mit gemein­
famem Namen das Fluthgebilrle genannt. Der Name F l u th, an. a.f. flod, 
agf. flod, fleot, stammt vom Urverb plu schwemmen, sskr. plu, gr. ply-no, 
p!Cv-o, lat. plu-it regnet, lit. plau-ju, agf. flov-an, ahd. flaw-ja.n spülen. 

Um die Vorgänge im Einzelnen kennen zu lernen, müssen wir 
noch genauer die Schichten unterscheiden; die folgende Tafel giebt 
uns einen Ueberblick diefer Schichtbildungen, und zwar für jede 
Schicht die Nummer und den Namen der Schicht, die steinige Be­
schaffenheit der Schicht und die versteinerten Pflanzen und Thiere, 
welche fie enthält. 

Die S eh ich t en zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

A Die Hügelfiötze oder Grauflötze mit den Marklofen. 

1. Das Grundftötz mit Lagern ond Schwimmern. 75 66 ° C. 

1. Grundschiefer (Snowdonfelfen): Thonechiefer, kiefelreich; kohlehaHig. 
2. Grundkalk (Balakalk): Kalk mit Scbieferthon gemischt; Gehäufe der 

Häusler (Mollusken). · 

1. Die Hebung des Wacke:fl.ötzes: Der Hundsrück 700 m. hoch. 

II. Das Wackeßötz mit Blattern ond Pusern. 66-58 ° C. 

3. Wackeschiefer (Llandeiloschichten): Schiefrige Grauwacke mit viel 
Qua.rz. 

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

III. Das Rllfeftötz mit Blilhern und Schwingern. 58 - 50 ° C. 

5. Riff es ehiefe r (Wenlockschiefer): Schiefrige Thone mit Kalkschalen. 
6. Riffe k a lk (Wenlockkalk): Ke.lkscllichten bläulich. 
7. Phttenschiefer (Ludlowschiefer): Feste Thonschiefer. 
8. Plattenko.lk (Ludlowkalk): Feste Ke.lke mit Sand bedeckt. 

B. Die Gebirgsfl.ötze oder Rothflötze rrrit den Markpflanzen. 
und Nichtfäugern. 

IV. Das Kohlenftötz mit Nadelhölzern und Fischen. 50- ,13 ° C, 

9. Altrother: Alter rother Sandstein; Pflanzenreste, einzelne Schichten 
mit Fischresten. 
4 a. Die Hebung des Altrothen: Der Harz und der Belchen, 1000 m. hoch. 

10. Ko h lenk al k: Ka.lklager; Schalthiere und Fischreste in groser Menge. 
11. Kohlenfa.ndstein: Sandstein; Baumstämme verkiefelt. 
12. Kohlenschiefer mit Sandstein und Thonschiefer; Pflanzenreste. 

4 b. Die Hebung des Kohlenfl.ötzes: Nordengland 1200 m. hoch. 
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V. Das Kopferßötz mit den Lorchen (Amphibien). 43-37° C. 

13. Tod t 1 i e gen des: Rot her Sai;idstein ; Baumstämme. verkiefelt. 
14. Wcisliegendes: Sandstein, feiten Bitterkalk, Kalk, Gyps, Erdpech; 

Pflanzenreste, die Kolklagen reich an Schaltbieren. 
15. Kupfers chi e fcr: Harzreicher Thonschiefer, 2-4 % Kupfererze; Fische 

und Lurche in groser Menge. 
l6. Zechstein: Thoniger grauer Kalkstein; Versteinerungen wenig reich an 

Enkriniten und Schalthieren. 
17. Rauchkalk mit Bitterkalk, Asche, Gyps, Stinkkalk, Mergel. 

6. Die Hebung des Xupferfiötzes: Der Hennegau 1400 m. hoch. 

VI. Das Salzßötz mit den Vögeln. 37 at ° C. 

18. Vogefenfandstein: Sandstein. 
6a. Die Hebung des Voge!enfandsteins: Vogefen, Schwarzwald, 1600 m. hoch. 

19. Neuro t her: Sandstein, oben rothe bis grüne Thone; Pflanzenreste, die 
obern Thone mit Schaltbieren. 

20. Masche lk alk mit Bitterkalk, Gyps, Salzthoa; Enkriniten und Schal· 
thiere. 

21. Keuper: Keuperthon mit Mergel und Sandstein; Pflanzenabdrücke, 
nur in den obersten Schichten Fischreste. 

22. Keuper: Keupermergel mit Bitterkalk und Gyps; Knochenbreche 
von 6 Fus grosen :Fischen. 

23. Keuper: Keuperfandstein mit Pechkohle, Schwefelkies und Blei­
glanz; Pflanzenreste zahlreich. 

6 b. Die Hebung des Salzfiötzes: Der Thüringerwald 1800 m. hoch. 

C. Die Alpenflötze oder Neufl.ötze mit den Säugethieren. 

VII. Das Joraßötz mit den Flossern. 31 - 26 ° C. 

A. Der Lagerjura (Lias series, schwarzer Jura). 
24. Lagers chi e fer (Bone-bed): Schwärzlicher Schieferthon mit Knochen; 

oben dünne, be.rzreiche :Schiefer. 
25. Lagerkalk (Gryphitenkalk): Unten weiser, oben blauer Kalk; fehr 

zahlreiche Versteinerungen, namentlich Gryphaea arcuata. 
26. Lagerm ergel (Liasmergel): braune oder blaugraue, harzreiche Thon­

mergel; kleine Lager Steinkohle mit Cycadeen und Nadelhölzern~ 

B. Der Rogenjura (Oolite' series, unterer hl'auner Jura). 
a. Unterer Rogenstein (inferior oolite). 

27. Sandrogen (Ma.rly sa.ndstone): Mergelige Sandschicht mit etwasGfün­
mer. Belemnitenkalk eifenhaltig mit zahlreichen Belemniten. 

28. E ife ri ro gen (Eifenoolith): Brauner, oft bröckliger Kalkstein mit Eifen­
rogen; mit zahlreichen Versteinerungen als Steinkernen. 

29. Quaderrogen (Quaderoolith): Fester, dichter Stein von weiser oder 
gelbgrauer Farbe; mit zahlreichen Versteinerungen afa Steinkernen, 

b. Haupt-Rogenstein (great oolite). 

30. Walkererde (Fullers earth): Unten kurzer, blauer oder gelber Thon, 
oben eigentliebe Wa.lkererde, beide mit mergligen Einschlüssen. 
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31. Säugerschiefcr (Stoncsfield): Sandsteine und lofer Se.nd; mit den 
ersten versteinerten Säugethierknochen. 

32. G rosrogen (great oolite): Harte, feste bis grobkörnige Kalke mit Mer­
geln; ungeheure llfon!l"e Polypen und Korallen. 

c. Oberer Rogenstein (superior oolite). 

33. Thonrogen (Bradford clay): Blauer, fehr mergliger Thon oder roth­
fandiger Mergel, oben fandige Schichten. 

34. Forst m a r b el (Forest marble): Muschelreicher1 dichter Kalk mit Thon, 
Mergel, Sand und Sandstein bunt wechfelnd. 

35. Korn brach (Corn-brash): Grobkörnige, schiefrige Kalke (Dalle nacree 
der Schweiz schiefrige Breche mit glänzenden Blättchen). 

C. Der Nierenjura (Oxford series, oberer brauner Jura). 
36. Nie renk al k (Kelloway-rocks): Unregelmäsige Kalkgebäcke mit mergli­

ger Zwischenmasse und mit Eifennieren. 
37. Nieren t h o n (Oxford-clay): Kurzer, graublauer, oft 1111.rzhe.ltiger Thon, 

mit Mergel und Kalk wechfclnd; Gryphaea dilatata 

D. Der Korallenjura ( Coral series, oberer weiser Jura). 
38. Korallenfandstein (Calcareous grit): Sandige Schichten, bald lofe, 

bald mit kalkigem Kitte. 
39. Korallenkalk (Coral-rag): Ungeheure Korallen-Riffe und Lager, die 

oft in Kalkspath oder in Bitterkalk (Dolomit) umgewandelt find. 
40. Korallenrogen (Oxford oolite): Gelbe Rogensteine mit Eifenerz in 

Körnern oder Nieren. 

E. Der Druckerjura (Portland series, oberer weiser Jura). 
41. Druckermergel (Kimmer)dgc·clay): Blaue Mergel, oft Harz-, Alaun· 

oder Kiefe-haltig, bisweilen schieferig; Exogyre. virgula. 
42. Druckerkalk (Portle.nd-rock): Feste, dichte, weisgraue Kalke mit erdi· 

gern Bruche, oft Rogen haltig (Nerineen und Diceritenkalk, Lithographi­
scher Stein Deutschlands), zuweilen mit Kiefellagern und dann zerreiblich. 

7. Die Hebung des Jura:fl.ötzes: Das Erzgebirge 2000 m. hoch. 

V III. Das Kreideßötz mit den Rufern. 26 -22 ° C. 

A. Die Blaukreide (Wealdenrocks und Neocomien). 
Süswassergebilde in England 

und Norddeutschland. 

43. Bl11ukalk (Purbeck beds): 
Dünne, feste, bläuliche Kalksteine 
wechfeln mit bläulichen Schiefer­
thonen und umschliesen :Fluss­
schnecken (Paludinen), Cypris, 
Schildkröten und bisweilen anch 
Austern. 
Ei fenfan d (Hastings sand): 
E" fensehüssiger Quarzfand wech­
felt mit fandigem Thone und Mer-

Meeresgebilde in Schweiz, 
Frankreich und Südeuropa. 

43b. Blau mergel (Neocomien): 
Blaue Mergel (unter denen in 
Nordfrankreich eifen- und thon­
lialtige Sandschichten lagern) 
wechfeln mit gelben Kalksteinen 
und gehen oben in grauwcisen, 
thonigen Kalkstein über, häufige 
Tangstengel (Schweiz) und Spa­
tangus retusue. 
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gel oder Kalkstein, führt grose 
Lurche, verkohltes Holz und 
Eifenerz. 

44. Blauthon (Weald-clay): Bläu­
licher Thon wechfelt mit dünnen 
Knlkle.gern, die reich an Verstei­
nerungen, wie der Blaukalk. 

44 b. Graukal k (Caprotinenkalk): 
Körnig weiser oder graulicher 
Kalkstein mit Caprotine. am-
monia. 

In Norddeutschland treten dafür die Hilsthone, graublaue Thone 
mit festen Kalknieren, auf, 

B. Die Grünkreide (Green sand). 

n. Untere Grünkreide (Terrain nlbien). 

45. Qunrzfnnd (Lower green sand): Feiner Quarzfänd mit grünen Körnern, 
theils lofe, theils fest, unten kalkig, Mitte t.honig, oben eifenhaltig; mit 
reichlichen Meen·ersteinerung<>n, Inoceramus concentricus, Trigonia ali­
formis. 
In Norddeutschland: Quaderfandstein: Dünne, gelbbraune, eifon­
schüasige, oft braun und roth geflo.mmte, oft thonige und merglige 8a.nd­
steine, 

46. Grün merge 1 (Gault): Bläulich grauer Mergel mit vielem Glimmer, arm 
an Versteinerungen; in Frankreich reich an Versteinerungen und Gyps. 
1 n Sachfen durch den P 1 ä n er k a 1 k vertreten. 

b. Obere Grünkreide (Terrain turonien). 

47. Grünfand (Upper greensand): Sehr grün, mit Thon gemischt und mit 
Kiefelknoten, nach oben kreideähnlich. 
In Nwddeutschland treten dafür Fl e. m men me r ge 1, blau liehe Mergel 
mit dunkeln, braunen und gelben Adern auf. 

Europa nördlich der Alpen. Europa füd]ich der Alpen und 
Schweiz. 

48. Nordfrankreich: Grünkreide 48b. Schweiz: Grünkalk (Seewer-
oder Kreidetuff: Gelbliche kalk): Graue, rothe Ka1ke, in 
Kreide mit grünen Körnern und 
heller, horniger Kiefelmasse. 
England u. Deutschl,: Kreide­
mergel (Chalk marl): Bläulich 
graue Mergel mit schwammigen 
Kiefeln wechfeln mit reinerer 
Kreide. 

dcu untersten Schichten mit 
Hippuriten. 
Südfrankreich und Südeuropa. 
von Lissabon bis Klein-Afien : 
Hip p uri te nk al k: Drei Lagen 
Kalk, in denen die Hippuriten 
noch fenkrecht eingegraben, find 
durch grünliche fandige Kreide 
getrennt. 

Ba. Die Hebung der Grünkreide: Der Monte Viso, 2500 m. hoch. 

C. Weiskrcide (White chalk, Terrain senonien). 
49. Weis kreide (White ehalkj: 49b. Münzkalk (Nummulitenkalk): 

Weise, mürbe Kreide, durch Schwärzlicher oder grauer, dich-
Feuersteinlagen geschichtet, aus ter oder erdiger, bisweilen mer-
Schalen der Käwmrer (Polytha- geliger Kalkstein, dessen Lagen 



21, Schichten der Errle zur Zeit der Pflanzen. und Tbiere. 145 

lumien) nnd Kiefelpanzern ge­
bildet. 

Die Mastrichter Kreide in 
Belgien: Fest, gelblich, etwas 
mergelig mit regelmäsigen Kiefel­
schichten und gl'Osen Versteine­
rungen. 

fast ganz aue Münzern (Num­
mnliten) gebildet find, und de­
ren Versteinerungen mehr den 
Tertiärgebilden lieh nähern. 
Sandsteine der Schweiz: 
Graue, kiefelige Sandsteine mit 
zahlreichen Tangstengeln. 

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

IX. Das Kragllötz mit den Pfotem. 22-18° C. 

A. Der ßeckenkrag (Parifer und Londoner Becken, Eocene ). 
a. L o 11 d o n b e c k e n. 

50. Sandkies: Sandige Kiesmasse, durch thonige Schichten mit Trümmer­
massen zufamrnengebacken. 

51. S eh war z t h o n (London clay): Blauer, schwarzgrauer Thon mit weisem 
Sande und mergeligem Kalke; versteinerte Früchte, Blätter und Stämme, 
Eidechfen und Schildkröten, Vögel und Säuger enthaltend. 

52. K ra g fa u d (Bagshot sand): Kiefliger Sand mit diinuen Mergellagern. 
In Mecklenburg lagert der Sternberger Knchen: Brauner, eifen. 
schüssigcr Sandstein mit Versteinerungen des Londonthons. 

53. Kraggyps: Dem Gypfe de3 Parifer Beckens ganz ähnlich. 

b. Parifer Becken. 

Süsw.: 50b. Eifenkalk: Gelblicher, eifenhultiger Knotenkalk mit Sand­
steinen und Pflanzenresten. 

51 b. Formthon: Thone mit Süswassermuscheln und Säugern oder 
Puddinge mit Rollsteinen aus Kreide oder Sand mit Braun­
kohlen oder alaunhaltigem Eifenkies. 
Formfan d: Nach oben reicher an Meeresthieren. 

Meer: 52b. Grobkalk: Unten grünlicher Kiefclfand, oben Grobkalk, erst 
zerreiblich, oben J:est mit zahlreichen Meeresthieren, namentlich 
mit Cerithium-Arten, oben mit Mergeln wechfelncl, die Pflanzen 
und Süswasserthiere enthalten. 
Grobfandstein (von Beanchamp): Grünlich, glimmerlos, mit 
Kalkknoten und Meeresversteinerungen. 

Siisw: 531.J. Kiefelkalk (von Quen): Bitterkalkige Mergel mitKieselniel'en 
weehfeln mit weisen dichten Kalksteinen und grü,nlichen Sand-, 
lagern und führen Sumpfflanzen, Chara 1 Süswassermuscheln, 
Säugerknochen von Anoplotberien und Paläotherien. 
Gypsmergel: Gelblich-grünliche Mergel mit drei Gypsmulden, 
zahlreiche Säugerknochen. 
Mühlstein! ager (von Brie): Grüne Gyps- und Strontian­
haltende Mergel mit grosen Massen eines blafigen Kiefelsteines. 

c. Bordeaux Schichten. 

Meer: 5·~ c. Grobkalk: Erst fondig, dann fest, entsprechend dem Parifer 
Grobkalke. 

10 
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Süsw.: 53c. Puddingssandstein: Mit kalkigem Kitte und mit Puddingen 
o.us Pyrenäen und nördlichen Graniten. Bänke von Braunkohlen 
mit Krokodilen, Schildkröten, Paläotherien. 
Kie felk a lk: Harzführende bläuliche Kalke mit Kiefeln wech­
feln mit Thonen, Mergeln und Schiefern. Zahl reiche Säuger­
knochen zu Sanssans. 

9a. Die Hebung des Beekenkrags Corsica 3600 m. hoch. 

B. Der Klippenkrag. (Molassen-Gebiet; Miocene.) 
a. E n~lan d. 

54: Ko rallenkrag (Coralline crag): Grünliche oder gelbliche Mergel mit 
zufu.mmenhängenden:Kiefellagern wechfeln mit Sand, viele Versteinerungen. 

55: Rothkrag (Red crag): Rothe elfcnhaltige Mergel und Sandschichten. 

b. Mainzer und Bairisches Becken. 

54b. Formthon: Unten formbarer Thon und Sand, geht nach oben 
in Kalk und Mergel über. 

55b. Knochenfand lagert; einzelne Mündungskegel mit vielen 
Knochen verschiedener Gröse. 

c. Wiener Becltcn. 

54e. Sandmergel (Tcgel): Gelber Sand und blauer Mergel reich 
an V erstcinerungen. 

55c. Braunkohlenkalk (Leithakalk): Bmuukohlcn, molassenartige 
Sandsteine und Kalkgebäcke tragen oben Meercsthiere oder auch 
Süswasserkalk-Ablagerungen. 

d. Schweiz. 

54d. Sand m o 1 e (Molasse): Grünlich-grauer, feinkörniger Sanddtcin 
mit untergeordneten Bänken von Thon und Mergel mit kalkigem 
Kitte nnd Braunkohlenlagern, oben Muschelfo.ndstcin, reich an 
Versteiner.u ngen. 

55 d. Nagel fl u e: Gebäck ächte1· Rollsteine durch Kalk- oder Molassc­
Kitt verbunden mit rothen Thonen und Mergeln wechfc:nd; an 
einzelnen. Stellen mit SüswasserbUdungen. , 

e. Paris. 
Meer: 54e, Austernsandstein (v. Fontainebleau): Unten fandige, gelbe, 

grüne Thone mit Austern\Jiinken, oben weise Sandsteine mit 
Feuersteinpnddingen, verkiefelten Baumstämmen und Meeres­
thieren. 

Süsw.: 65e. Mühlstein (v. Moutmorency): Rother eifensehüsiger fandiger 
Thon und Mergel mit Kiefelgebärken. 

f. Südwest Frankreich. 
54t Mnschelfand (falnn) der Touraine: Mergel und mergliger 

Sand mit gerollten Versteinerungen und Meeresthieren 

55f. Muschelfandstein (falun) v. Bordeaux: Kiesliger Thonsand­
stein n~it fehr vielen Meeres-Versteinerungen. 

g. Südost Frankreich. 

54g Braunkohlenschichten: Sa11d, Mergel, Kalk und Thon mit 
Süswassermuschelu, Krokodilen uud Schildkröten. 
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55g. Trümmerkalk mit Trümmergebäcken, oben Thonschiefor von 
Aix: mit Tannzapfcn, Schwingern, Vogelfedern etc. 
Oben Blarenkalk: Grobl1örnigcr blafiger Kalk mit Gerölle· 
aus Muschel- und Polypenatücken, oben theils Meeres-, theils 
Süs~asaerbildungen. 

9b. Die Hebung des Klippenkrags: Die Westalpen 4000 m. hoch. 

C. Der Bernkrag. (Subapennin·Gebiet; Pliocene). 
o. England. 

56: 0 s t k rag (Norwich crag): Unr<'gelmäsiger Sand, Schicf.ir, Lehm, Kalk: 
Meeres- und Süsswassermuscheln, Fisch und Sä.ugerknochen. 

b. Norddeutschland. 

56b. Braunkohlenlager, von dem auch der Bernstein der Oslsee 
stammt. 

c. Oeningen. 

56 c Mergel und rother Sand mit unzähligen Linmäen 1 Kalk mit 
herrlichen Audrückcn von Pflanzen und Thieren. 

d. Auvergne. 

56 d. Mergel, Kalk, Sandslein und Gyps mit Süswo.ssermuscheln und 
Säugerknochcn. 

e. Landes. 

56e. Gerölle aus kreidigem Kalke, oder weisem Sande oder eifen­
nieren hal tPn<lem Thone. 

f. 1 tolien. 

5Gf. Subapenninkrag: Blaue, graue Mergel oder gelblicher Sund 
mit Meeresmuscheln. Oben Süswassergebild-c: Blaue Thone mit 
untergeordneten 'forflngcrn, Sand und Süswassermuscheln. 

g. Süd-Amerika. 

56g. Patagonienkro.g 
9 c. Die Hebung des Bernkrags: Die Hauptalpen, 6000 m. hoch. 

X. Das Flutltßüt.z mit den Pfotern 18 - 15 ° C, 

A. Die Schwemmgebilde (Diluvial-Gebilde). 
a. Europa. 

57: Schwemmgeröll.c: Geschichtete Geröl'e mit Knochen derMammuthe, 
Nashörner und FJuspfcrde. 

b. Süd-Amerika. 

57 b. Pampas t h o n: Geschichteter Thon in Brafilien mit fehr vielen 
Knochev. 

10. Die Hebung des Fluthftötzes: Der Tenare. 

B. Die Gletschergebilde (Alluvial-Gebilde). 
58: Findlings-Blöcke (Erratische Blöcke): Gletscher-Schliffe und Gaffer. 

Anm. Die Namen der Schichten. 
Die cchichten der Flötze haben groscnthcils ihre Namen in England 

nach den Fundorten erhalten. Eine folche Art der Namengebung ist aber 

10* 
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durchaus unstatthaft. Die meisten Deutsclien kennen die Orte gar nicht, 
welche ganz unbedeutend und für die Schicht ganz gleichgültig find; in 
allen diefen Fällon mussten neue Benennungen gewählt werden, Wenn fich 
die Bedeutung diefer Namen aus der Zufa.mmenfctzung ergiebt, fo ist eine 
Rechtfertigung überflüssig, in den andern Fällen ist fie nachstehend gegeben. 

1. D ae Grund fl ö t z (Cambrian system). Sedgwick hat nach den 
Fundorten die Namen Snowdonfelfen, Balokalk und Plynlymmonschiefer 
eingeführt. Die Namen musst•m durch Namen, welche der Sache entnommen 
find, erfetzt werden. 

2. Das Wackeflötz (Silurian system). Murchifon hat die Llundeilo­
eehichten, und die Caradocschichten nach den Fundorten benannt., auch hier 
mussten diefe Namen durch fachgemäse erfetzt werden. 

3. Das Riffeflötz (Silurian system). Murchifon hat die Wenlock­
schichten und Ludlowschichten nach dem Fundorte benannt, auch hier find 
dafür fachgemäse Namen eingeführt, und zwar, da die letztern Schichten fehr 
feste, nutzbare Platten bilden, f<J find die entsprechenden Schichten Platten­
schiefer und Plattenkalk genannt. 

4. Das Kohlen flötz (Carboniferous system), Die Namen find hie­
für schon lange gebräuchlich: Der Altrothe (Oldred fandstone), Kohlenkalk 
(Mountain limestone), Kohlenfandstein (Millstone grit), Kohlenschiefer (Coal). 

5. Das Kupfer fl ö tz (Permian system). Die Namen find hier gleich­
falls lange gebräuchlich. Das Todtliegende (Red fandstone) ist von den 
Bergleuten fo genannt, weil es keine Kohle und kein Kupfer enthält, das 
Weisliegende ist von den Bergleuten im Marsfeldischen beno.nnt, der Kupfer­
schiefer ho.t feinen Namen vom Kupfergehalte, der Zechstein ist von den Berg­
leuten in Thüringen und Sachfon benannt; der Rauchkalk bat feln°n Namen 
von der ro.uchbra.unen Farbe. Die beiden letzten Schichten bilden zufammen 
da.s Magnefian limeetone. 

Der Zechstein hat feinen Namen von der Zeche, der Bergmännischen 
Genossenschaft; das ihr gehörige Feld, der Zechstein ist alfo der Stein, der 
auf der Zeche gebrochen wird, Zeche aber ist ein uraltes Wort dak11s, sskr. 

· dac;a.s, lut. decus da.s Gefällige, Passenrle, davon ahd. zeh·on, mhd. zech-en 
zufammenfügen, ordnen. 

6. Das Salzflötz (Trias system). Die Namen find hier allgemein 
gebräuchlich Der Neurothe (New red fandstone) auch bunter Sandstein 
(Variego.tcd fandstone) genannt. Der Muschelkalk und der Keuper mit dem 
Keuperthone oder der Lettenkoble, dem Keupermergel (Red ma.rls) und dem 
Keupersandsteine bilden die drei Gesteine der Trias. 

Der Name Keuper ist aus der Volkisprache im Cobnrgschen genom­
men und durch Leopold von Buch in die Wissenschaft eingeführt, feine 
Bedeutung ist mir unbekannt. 

7. Das Juraflötz (Oolitic system). Die unte.rste Gruppe des 
Juraflötzes bat man in England Lias genannt, weil das Lager Laycr dort örtlich 
Lias gesprochen wird, de!' Name Lagerjura bezeichnet dasselbe besser und 
ist da.her von mir hergestellt, 

Die zweite G r u p p e ist nach dem rogenartigcn A uefe hen des Steines 
in Englaml Oolite, frz. Oolithe (aus dem gr. ö6n Ei und lithos Stein) d. h. 
Eistein genannt. Die GeHteinc haben a.be1· gar 11iclat die Gestalt von Eiern, 
der Name Rogenstein bezeichnet die Aehnlichkeit des Gesteins mit dem 
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Fischrogen, dem er fehr ähnlich ausfieht, und ist daher viel passender, er 
ist in Deutschland bereits gebräuchlich. 

Der Name Rogen, ahd. rogo, echwed. rog bezeichnet die aus un­
zähligen kleinen Eiern bestehende durch Schleim zufammenbängende Eier­
masse der Fische, welche durch Bespringen der männlichen Fische befruchtet 
wird. Der Name stammt ab vom Urverb ragh, rangh. sskr. ran1h, lailgh, 
bespringe. 

Die dritte Gruppe und die fünfte Gruppe find inErglandwieder 
nach dem zufälligen Fundorte Oxfortgruppe und Portlandgrnppe genannt, 
dies musste geändert werden. Ueberdies findet lieb 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 fünfte nach dem lithographischen Steine, welcher diefer Gruppe eigen­
thümlich ist, Druckerjura gena.nnt. 

8. Das Kreideflö tz (Chalk system). Die unterste Gruppe wird in 
England na.ch dem Fundorte der Schicht 44, d. h. nach dem Walde von 
Sussex Wealden rocke, Waldfels, genannt, eine folche Art der Benennung 
ist doch wa.hrlich unstattha.ft. In der Schweiz heist diefelbe Schicht nach 
dem Fundorte Neo-Corno am Comer See, Neocomien. De. die beiden andern 
Gruppen nach der Farbe Grünkreide und Weiskreide genannt find, und die 
Schichten der untersten Gruppe überwiegend blau find, fo nenne ich fie 
Blaukreide. Die andern Na.men ergeben fich von felbst. 

9. Das Kre.gflt\tz (Tertia.ry rocke). Die Gebilde diefes Flötzes 
weichen örtlich fo von einander ab, dass man für jede Landschaft eine eigne 
Benennung haben inuss. Von den Benennungen bedürfen nur die beiden 
Schweizer Gebilde einer Erwähnung. 

Der Name, die M o 1 a s s e, ist in der Schweiz aus dem Franzöfischen ge­
nommen. Dies Wort ist aus la.t. möles, die Last, die St ei nwehr entlehnt 
die deutsche Form ist Mole, fie bezeichnet einen in das Meer gebauten 
De.mm, diefe Form ha.be ich für die Schicht eingeführt. 

Der Name die Nagelflue ist in der deutschen Schweiz gebildet, die 
Berge der Nagelflue treten aus der Masse in der Gestalt groser Nagelköpfe 
hervor, daher der Name. Fine stammt vom Urverb plu schwimmen, 
schwemmen, sskr. plu, gr. ply-nö, plev-o, lat. plu-it regnet, lit. plau-ju, agf. 
flov-an fliesen, ahd. flaw-jan, flaw-en, mh<l. vlouw-en, fleu-n spülen, Flue ist 
alfo das Geflossene, Geschwemmte. 

10. Das Fluthflötz. Das untere Gebilde diefes Flöt.zes heist de.s 
Diluvial-Gebilde, oder deutsch das Schwem~gebilde. Schwemme ste.mmt 
vom Verb schweµimen, d. h. schwimmen machen und dies vom Verb schwim­
men, schwamm ahd. suimme.n, e.gf. svimmcn. Das obere Gebilde des Fluth­
flötzes heist gewöhnlich 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, agf. glidan und dies ist eine El'weiterung des Urverbs ff, flüssig 
werden, fliesen, mit dha machen, d. h. fliesen machen. Der Gletscher ist 
alfo der Gleiter.de. 

In den einzelnen Schichten unterscheidet man den Schiefer, den Kalk, 
den Sa.nd und die Breche. 
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Der Name S chiefcr stammt ab vorn Urvcrb skap, gr. skap-tO, lat. 
scab-ere fül' scap-ere, Jit skap-61.i, an. skaf-a, agf. skaf-an, goth. skalJ-an, ahd. 
skap-an, nhd. schaben, bezüglich goth. skiub-an, an. skufa agf. skuf-an, ahd. 
skiub-an, nhd. schieben, und bezeichnet das in dünnen Platten oder Scheiben 
Gelagel'te. 

Der Name der Sand, ahd. sant, ngf. san<l, gr. samm-os, psaroro-os, 
ammos stammt wie es scheint vom Urvab sa fäen, (sskr. sasya., gr. sl-tos 
Getreide), lat. ser-o für scs-o, sa-tum, lit. se-ju, goth. sai-an, und bezeichnet 
das Säende, Ans1trenendc. 

Der Name die Breche ist die ursprüngliche Form des aus dem Deut­
schen entlehnten ital. breccia und muss daher für Breccie wieder eingeführt 
wcl'dcn. Es stammt vom Urvcrb Lhragh, sskr. bhanj und barh, lat. fran-go, 
gotli. brik-an, brak, nhcl. brechen. 

Ein Blick auf die vorliegende Tafel zeigt uns, dass die ver­
schiedensten Schichten in mannigfachem W echfel auf eioander 
folgen. Auf feinkörnigen Thonschiefer folgt grobl{örniger Sand 
oder Kalk, oft ohne jeden U ebergang. Die Ablagerung fo ver­
schieden zufammengefetzter Schichten haben die Geologen aus dem 
ruhigeren oder slUrmischeren Verlaufe der einzelnen Zeitabschnitte 
zu erklären verfucht. Die Bildung der Sandsteine foll nach ihnen 
den stilrmischen, die der Kalksteine den ruhigen Zeiten angehören. 

Aber nimmt man die Zeit der Gebirgserhebungen und Erd­
beben als die stilrmische Zeit an, fo passt die Folge der Schichten 
nicht zu diefer Annahme, da, wie die Ueberficht beweif't, die 
Sandsteingebilde bald vor, bald nacli den Hebungen auftreten. 
Auch können durch E1·dbeben und Hebungen wohl Trümmergesteine 
und Backsteine an einzelnen Orten de1· Erdoberfläche entstehen, 
nicht aber regelmäi;ige, weithin ausgebreitete Schichten eines Sand­
steines von nahe gleichem l{orne. Noch weniger erklärt <liefe 
Annahme, woher in den verschiedenen Zeiträumen die verschiede­
nen chemischen Stoffe gekommen fein follen, zur einen Zeit Kiefel 
und Sand, zur andern Kalk und Talk. 

Jedenfalls könnte es nach diefer Annahme nicht an allmähligen 
Uel:iergängen der mannigfachsten Art fehlen, und milsste der Sand­
stein mit wenig Kalk ganz allmählig in Sandstein mit mehr Kalk 
und i;chlieslich in Kalkstein mit wenig Sand übeJ"gehen. Da dies 
alles nicht zut1·ifft, fo muss man jene Annahme als irrig aufgeben 
und eine andere Erklärung veri'uchen, welche der Thatfache be­
stimmt gefonderter Schichten mit ganz verschiedener chemischer 
Zufammenfetzung Rechnung trägt. 

Die in der Nummer aufgefilhrten Thatfachen find durch wi~sen­
schaftliche Beobachtung festgestellt, durchaus ficher und allgemein 
anerkannt. 
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22. Die Bildung der Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Fragen wir zunächst, woher haben die Schichtgesteine zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere ihre Stoffe erhalten? fo kann die Antwort 
nicht zweifelhaft fein. Aus den Urgesteinen der Erde, aus dem 
Granite einerfeits und den kohlenfauren Urgesteinen andrerfeits. 
Auch wenn ·ein Theil der späteren Schichten aus dem Gesteine 
der älteren Schichten gebildet ist, fo ändert dies nichts in der 
Allgemeinheit obigen Satzes, denn auch die ältern Schichten haben 
fämmtlich aus den Urgesteioen 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 frühere ge­
wefen. Der Satz ist alfo ganz allgemein: 

Alle Stoffe der geschichteten Gesteine find aus 
den Urgesteinen der Erde, aus dem Granite oder 
Porphyr einerfeits, aus den kohlenfauren Urge­
steinen andrer feite entnommen. 

Diefe Urgesteine find, wie wir oben fahen, durch die Wir­
kungen des Luftmeeres zerfetzt. Die herniederstürzenden Regen 
mit ihrer Kohlenfäure und der Sauerstoff der Luft dringen in die 
Urgesteine ein, venvittern Jle; lasse!1 fie in Bruchstücke zerfallen 
von verschiedener Gröse der Körner und führen die auflöslichen 
'!'heile in den Wasserquellen von dannen. Namentlich ist <liefe 
Verwitterung da gros~ wo einerl'eits die meisten Regen fallen und 
andrerfeits die Oberfläche am grösten ist, d. h. in den Gebirgen. 

Die Luft ist nämlich in der Höhe kälter als in der Tiefe, in­
dem die Luft beim Aufsteigen fleh ausdehnt und durch die Aus­
dehnung fleh abkühlt. In meiner Erdbe<Jchreibung ist nachgewiel'en, 
da~s jetzt die Luft auf je 1000 m. Höhe um 3° C. an Wärme 
abnimmt. Die gleiche Abnahme können wir auch für die Zeit der 
Pflanzen und Thiere zu Grunde legen. Denken wir uns nun einen 
über die Erde hinstreichenden mit Was&erdunst geJ'ättigten West­
wind, der auf ejn Gebirge trifft, hier lieh staut und um weiter 
fliesen zu können, in die Höhe steigt bis zur Höhe des Kammeo, 
oder, da er nach den Gefetzen der Trägheit die aufsteigende 
Richtung auch weiter fortfetzen muss, bis zur doppelten Höhe des 
Kammes, fo muss eine bedeutende Abkühlung der Luft und zwar 
auf je 1000 m. Höhe, um 3° C. die Folge fein. Die Abkühlung 
der Luft aber bewirkt einen Niederschiag d'es V{asserclunstes, '<venn 
diefer feinen Sättigungspunkt erreicht hat, die Abhänge der Ge-
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birge find daher die Orte der grösten Regen auf Erden. Zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere fallen aber bei ·1° C. Abkühlung im Mittel 
52 mm. Regen, während jetzt im Mittel nur 10 mm., die Regen 
find alfo zu jener Zeit fünfmal fo stark als heute. Die Gebirgs­
abhänge find alfo auch zu jener Zeit die Hauptorte des Regens, 
die eigentliche Geburtsstätte der Quellen, Bäche und Flüsse. Zu­
gleich ist aber auch die Oberfläche der Gebirge eine viel grösere, 
als bei der Ebene~· und ist da.her auch die gleiche Masse des Ge· 
steins einer viel grösern Verwitterung ausgefetzt. ") 

Die Gebirge mit ihren Regen find die Werk­
stätten zu der Bereitung der Stoffe für die 
S c h i c h t g e s t e in e. 

Nach meiner Erdbeschreibung beträgt das Land der Erde jetzt 
2468486 DMeilen und enthalten die Hochländer de1· alten Welt 
620014, die Amerikas 17896G, alle Hochländer der Erde mithin 
798880 DMeilen, d. h. ungefähr 1/3 des gefammten Landes. 

Die Urgesteine, welche auf dem Festlande zu Tage treten, 
gehören fast ausschlieslich den Gebirgen der Erde und. zwar den 
eigentlichen Kämmen der Gebirge an. Nach den Ge8teinskarten 
(geologischen Karten) nehmen diefe Urgesteine gegenwäi-tig 1

/ 10 des 
festen Landes ein. In früheren Zeiten ist das V erhältniss jedoch 
ein günstigeres gewefea. Legen wir die Oberfläche der Urgesteine 
als Einheit zu Grunde, fo bet1·ägt das Festland zur Grundzeit das 
i-, zur Wackezeit das 2 1/ 2-, zur Ritfezeit das 3-, zur Kohlenzeit 
das 4-, zur Kupferzeit das 5-, zur Salzzeit das 6-, zur Jurazeit 
das 7-, zur Kreidezeit das 8-1 zur Kragzeit das 9- und zur Fluth­
zeit das 10fache der Oberfläche des Urgesteins. 

Die Urgesteine der Gebirge: der Granit, der 
Porphyr und die kohlenfauren Urgesteine der 
Gebirge find die Bezugsquellen für die Stoffe 
der Schic.htgesteine, die Regengewässer find die 
auflöfendeu und fortführenden Mächte. 

Der Regen, 'welcher im Gebirge auf die Urgesteine fällt, hat, 
wie wir in N. 16 fahen, einen reichen Gehalt an Kohlenfäure, zieht 

") Sei a die Grundlinie, b die Höhe einer Erhebung, e der Abhang der 
Erhebung, fo ist nach dem Pythagoräischen Lehrfatze cl = a2 + bl oder 

c = v~2+ b2. 
Fiir b = '/3 a ist c = 1,0; 41 a 

- b = 'h a - c = 1,uso e. 
• b = a - c = 1,u,l · a 
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aus dem Gesteine eine Reihe von Bafen, welche Lich mit der 
Kohlenfäure zu auflöslichen doppelt kohlenfauren Salzen verbinden, 
und lässt ein in Zerfetzung begriffenes Gestein zurück, welches 
unter dem Einflusse des fauerstolfreichen Luftmeeres in Bruchstilcke 
mehr oder minder feinen Kornes zerfällt. Das Urgestein wird 
dadurch zertrilmmert. 

Das Regenwasser aber eilt demnächst von den Höhen der 
Gebirge wieder dem l\Ie.ere zu, aus welchem es stammt und durch 
Verdunstungen in die Lüfte emporgehoben ist. Sehen wir dabei 
von dem '!'heile ab, der fofort wieder verdunstet, und den wir 
daher ganz auser Rechnung lassen können, fo schlägt das Regenwasser 
bei der Rückkehr zum Meere einen doppelten Weg ein, als F 1 u s s­
w a s s er*) einen oberirdischen Lauf in Bächen und Flüssen und als 
Quellwasser**) einen unterirdischen Lauf in Spalten und Ritzen 
des Gesteins. 

Das Regenwasser zerfetzt die Urgesteine und 
trägt die Stoffe theils als Flusswasser in ober· 
irdischem Laufe, theils als <iuellwasser in unter­
irdischem Laufe den Ebenen zu, wo die Schicht. 
g es t eine fi c h b i 1 den. 

Das Flusswasser führt aus dem zerfetzten Ge­
steine die fämmtlichen Bruchstücke, und einen 
geringen 'l'heil der auflöslichen Stoffe, das Quell· 
wasser fast alle auflöslichen Stoffe fort. 

Für b = 2 a 
b = 3 a 

• c = 2,2361 a 

- c = 3,1623 a 
b = 4 a - c = 4m31 a 

Bei der Höhe muss man aber nicht bloe die Höhe des ganzen Gebirges, 
sondern die Höhen der einzelnen Zacken im Verhältn;sse zur Grundlinie 
nehmen. 

*) Fluss stammt vom Urverb plu schwimme, schwemme, sskr. plu, gr. 
plfnö und plev-il, lat. plu-it C'S regnet, plu-vius Fluss, lit. plau-ju, agf. flov­
an, ahd. flaw-jan, dann mit t erweitert isl. flio-ta, schwed. fly-ta; 11.hd. vl~oz­
an, nhd. fliesen, floss. Der Fluss ist alfo der schwemmende, die schwemm­
baren Körner tragende. 

**) Quelle in der Ursprache gvalda, sskr. galda an. kelda ahcl. qnclla, 
stammt vom Urvcrb ~val, sskr. gal träufle, falle, (g1·. hallo für bal-jo mache 
fallen) ahd. quell-an quelle. Die Quelle ist daher die herauströpfelnde, 
quellende. Der Ansdrnck passt demnach nur für die unterirdischen Ge­
wässer uncl d1uf wissenschaftlich für kleine Bäche nicht verwandt werden. 
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1. Das Flusswasser. 

Bei dem geringen Antheile, den das Flusswasser an den auf­
löslichen Stoffen hat, können wir diefelben beim Flusswasser ganz 
übergehen und fie beim Quellwasser besprechen. Die Bruchstücke 
find fehr verschiedener Gröse: B 1 ö c k e, von 1 m. und mehr 
Durchmesser, Brocken von 1/ 10 m. und mehr Dul'chmesser, Ge­
r ö 11 e von 1 centm. und mehr Durchmesser, Grand, das Korn 
von 1 mm. und mehr Durchmesser, Sand,· das Korn von 1

/ 10 mm. 
und mehr Durchmesser, endlich Lehm, das Körnchen unter 1

/ 10 mm. 
Die Rechtfertigung der Namen ist in del' Anmerkung gegeben.*) 

a. Die Blöcke und die Brocken können durch das Wasser 
allein nicht bewegt werden. Nur zwei Wege giebt es, auf denen 
fie auch in fernere Gegenden und Ebenen getragen werden können, 
die Schlammströme und die E1·drutsche. (Die Glet.scher fetzen 
eine bedeutende Kälte voraus und treten erfahrungsmäsig erst in 
der letzt~n Zeit, zur Gl~tscherzeit (Alluvialzeit) ein; in den frühem 
Zeiträumen ist die Wärme der Erde eine viel zu hohe, als dass 

*) Block bezeichnet ein unbearbeitetes, unfö1•mliches Stück Holz, 
Stein oder Erz, von der Gröse, dass man es nicht bewegen kann, dass me.n 
de.ran einen Gefangenen anschliesen kann. Es ist zufammengezogen e.us 
ahd. piloh, bloc und bloch, schwed. block, und stammt wahrscheinlich vom 
Urverb amg, recken, sskr. at'J, gr. oreg-nysi, oregei, lat. reg-it, goth. rack­
jan, nhd. reck-en und bezeichnet den Block als den Gereckten7 den Recken. 

Brocken stammt vom Urverb bhragh, bhrag, sskr. barh, (gr. brachys 
kurz), lat. frang-o, frag-, goth. brik-an, brak, nhd. breche, brach. Der Brocken 
ist alfo der Gebrochenll; ein Stück, das man fortbewegen kann. 

Ge rö 11 e ist das durch Rollen Entstandene, das aus Rollstücken Zu­
fammengefet;i;te; Stücke von der Gröse, dass fie einen steilen Abhang hinab­
rollen. 

Grand stammt vom Urverb ghnr, Nebenform von gar, zerreiben, altern, 
sskr. jhar, ghur1 zer:d ghars, ahd. gra, nhd. grau, Greis und erweitert agf. 
grind-an, engl. grind, ground, mahlen, zerreiben. Der Grand ist alfo das 
Zerriebene, grobe Iforn. Der Name Kies darf hiefür nicht verwandt werden, 
da er gewisse chemische Stoffe bezeichnet. 

Sand agf. engl. sand, ahd. sant stammt vom Urverb sa fäe, (sskr. sas­
ya, gr. sl-tos Getreide), lat. ser-o liir scs-o, lit. st:-ju, goth. sai-an, nhd. fäen 
und bezeichllßt alfo den Säenden, rler fich wie der SamJ im Winde in Köt"­
nern ausstreut. 

Lehm, ahd. leim, agf. läm, lat. lim-us stammt vom Urverb li' kleben, 
schmieren, sskr. 11, lat. li-no, lit. le'-ju und bezeichnet Oie Erde fo feinen 
Kornes, dass fie anklebt, schmiert. Thon darf diefelbe nicht genannt wer­
den, da Thon einen chemischen Stoff bezeichnet. 
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fich Eis in grosen Masen bilden konnte. Es bleiben alfa nur die 
Schlammströme und die Erdrutsche übrig). 

Die Schlammströme entstehen in hohen Gebirgsgegenden, 
breiten fich weithin aus und bedecken ganze Thäler mit Blöcken 
und Brocken, wie z. B. das früher fo fruchtbare Passeyr-Tlial im 
südlichen Tyrol. Es entstehen <liefe Schlamrmtröme aus verwitter· 
ten Felsmassen , welche allmählig in Bruchstücke zerfallen, von 
Wasser reichlich durchzogen find und lieh mit diefem in die Tiefe 
der T·häler ergiesen. 

Die Erdrutsche entstehen, wenn auf einer ~chrägen Bahn 
das Wasser die Erde fo unterspült, ?ass die Erde rutschen kann. 
Grose E1·dmassen fetzen lieh dann in Bewegung und tragen Blöcke 
und Brocken mit fort. In beiden Fällen, bei den Schlammströmen, 
wie bei den Erdrutschen ist es nur der Schlamm oder die Erd­
masse, welche die grosen Bruch&tilcke mit bewegt. Reines Wasser 
vermag dies nicht. 

b. Das Ge rö 11 e wird bereits vom reinen Wasser bewegt; 
aber es gehören steile Abhänge und ein kräftiges W asrnr dazu, 
um fie fortzubewegen. Ist das Gerölle ganz mit Wasser durch· 
tränkt wie ein Schlammstrom, fo wird es leicht bewegt. Alle 
<liefe Massen, die Blöcke, wie die Brocken und das Gerölle bilden 
aber nicht weit ausgedehnte, wagerecht gelagerte Schichten, fondern 
nur am Fuse eines steilen Abhanges gelagerte Schutt- und Trümmer· 
massen. 

Dagegen bilden die folgenden drei Stufen, der Grand, der 
Sand und der Lehm durch das Wasser bewegliche und weithin 
tragbare, d. h. spül bare Massen, welche ganze Ebenen bedecken 
und darauf Schichten bilden. 

Der Grand und der Sand werden mit ihrem gleichmäsigen 
Korne durch die Bäche und Flüsse der Gewässer, l'olange fie ~chnell 
fliesen, fortgespül t und in den Ebenen, fobald das Wasser ruhiger 
fliest, abgefetzt. Je nach dei· Schnelligkeit des Wassers wird 
zuerst der Grand von grobem und sch werern Korne, weiterhin 
dann der Sand von feinerem und leichterem lforne abgefetzt. 
Derfelbe bedeckt zunächst das Bett der Flüsse und Bäche, dann 
aber 1 wenn fich dies hinreichend erhöht, die ganzen Ebenen in 
der Nachbarschaft der Gebirge. Ein groser Th eil Schleüens, der 
Laufitz und der Mark ist auf diefe Weife mit Grand oder Sand 
bedeckt, der auch in den Geesten Hannovers, Oldenburgs und 
Hollands grose Strecken erfüllt. 

Hat der Fluss ein Iau~es Bet.t, in dem er zuletzt ruhig dahin· 
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strömt, fo wird der Sand bereits in dem Oberlaufe der Flüsse 
abgefetzt. Hat der Fluss hingegen nur einen kurzen Lauf oder 
überall ein starkes Gefälle, fo fetzt der ganze Lauf Sand ab und 
führt den Sand felbst in den See oder das Meer, in welches der 
Fluss fleh ergiest. In dem See oder dem Meere wird nun aber 
der Strom des Flusses fofort gestaut, das Wasser des Flusses kommt 
plötzlich zur Ruhe und lässt fofort den Sand, welchen es mit fleh 
führte, fallen. Der Sand bildet mithin um die Mündung des Flusses 
einen 1\1 üoduogskegel, nicht aber auf weite Strecken hin gleich­
mäsige wagerechte Schichten im Meere. 

Der Lehm ist nicht nur spülbar, londern auch echwemmbar, 
d. h. derfelbe bleibt in dem Flusswasser und Meerwasser auch bei 
langfamer Bewegung lange schwimmend und vertheilt fich gleich­
mäsig 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 Gegen8tände oft 10 bis 
15 Fus tief verfinken. Aller Marschboden der Flussmarschen, wie 
der Meeresmarschen an den Kül!teo der Nordfee verdankt <liefern 
schwemmbaren Lehme fei.ne Entstehung. Uebrigens ist diefer Lehm 
überauB reich an schwemmbaren Kohletheilchen und erhält daher 
feine schwarze Farbe. 

Aber, kann man entgegnen, ist nicht der 1\1 eeresgrund vieler Meere 
von körnigem Sande oder Grande gebildet? Ist nicht der Grund der Ost­
fee an ihren füdlichen Gestaden aus Sand gebildet, der aufdenGestaden 
·des Meeres mächtige, Häuf er hohe Dünen aufbaut? Gewiss ant­
worten wir; nur stammt der Sand der Ostfee nicht aus Flüssen 
und Bächen, welche den Sand in das Meer führen, fondern ist das 
U eberbleibfel eines unter das Meer verfunkeoen Landes. Sämmt­
Iiche Länder, welche die Ostfee im Süden begrenzen, bestehen 
nämlich aus Erde, welche zu etwa 1

/ 4 Lehm, zu etwa % Sand 
enthält, und welche, wenn fie unte1· die Oberfläche des Meeres 
finkt, nothwendig einen fandigen Grund darstellt, da der &chwemm­
bare Lehm; durch das stets bewegte Wasser zwischen dem Sande 
fortgesp!llt, in die tiefsten Lagen des Sandes am Meeresgrunde 
verfinken muss. 

Nun linkt aber die füdliche Küste der Ostfee erfahrungs­
mäsig auch jetzt noch; nun finden fich am Grunde der Ostfee auch 
jetzt noch diefelben grosen Rollsteine, welche in den benachbarten 
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Bergen des Festlandes lagern, und finden lieh endlich am Grunde 
der Ostfee ganze Lager untergegangener Wälder, deren Har:.1 den 
berilhmten Bernstein liefert. Es kann alfo keinem Zweifel unter­
liegen, dass wir in dem Grunde der im Mittel 60 m. tiefen Ostfee 
ein altes untergegangenes Festlond befitzen und dass de1· Sand der 
Ostfee nichts anderes ist, als ein Sandfeld, welches dereinst die 
Oberfläche jenes Festlandes bedeckte. 

Es lassen llch demnach folgende allgemein gültige Gefetze 
aufstellen. 

Rings um ein verwitterndes Gestein bilden fich 
folgende Gürtel. Unmittelbar am Fuse des steilen 
Gefälles lagern die Schuttmassen der Blöcke und 
Brocken und rings umher ein schmale1· Gürtel 
d e r G e r ö II e. D a n n f o 1 g e n au f d e n E b e n e n d e s 

.Festlandes wagerechte Schichten, zuerst von 
Grand, dann von Sand gebildet, und ringsumher 
im Unterlaufe langer Flüsse und an der Meeres­
küste die Lehmmarsche. 

2. Das Quellwasser. 

Das Quellwasser dringt in, die Spalten der Gebirge ein. Die 
Urge~teine, namentlich der Granit und der Porphyr fin~ vielfach 
zel'klilftet und bieten dem ·w asser grosse Spalten dar, in denen 
die Quellen fliesen können. Die Kohlenfäure, welche das 'Wasser 
enthält, und der Sauerstoff, welcher als Luft im W e.sser enthalten 
ist, treten in näch8te Berührung mit dem Gesteine und bilden 
lösliche Salze, welche wir in N. 20 ausführlich erörtert haben. 
Doppelt kohlenfaure Salze, vor allem Kalkfalz, daneben Talk- und 
Eifenfalz, kiefelfaure Salze, namentlich Kafüalz, und einfach schwefeJ. 
faure Salze, vor allem Natronfalz, werden vom Quellwasser aus 
den Spalten forgeführt und zum kleinen Theile in die Flüsse, zum 
gröseten '!'heile in's l\Ieer geführt. 

3. Das Meer. 

In's Meer treten alfo einerfeits die oberirdischen Flüsse mit 
ihrem schwemmbaren Lehme, andrerfeits die unterirdisc'hen Quellen 
mit ihren aufgelösten Salzen. Die Quellen treten an dem Abfalle 
des Strandes, de1· vom Meeresspiegel bis zum Meeresgrunde führt_ 
und den wir den Meerhang nennen wollen, in's Meer ein. Das 
Innere des Festlandes hat in diefen 'l'iefen, wie wir in N. 19 fahen, 
bis GO ° C. höhere Wärme als das Meer gleicher Tiefe. Das warme 
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Quellwasser, welches in's lrnlte Meer tritt, schlägt daher einen 
Theil feiner auflöslichen Salze nieder. U eberdies treten hier am 
Meerhange die auflöslichen Salze der verschiedenen Quellen in 
Wechfelwirkung und bewirken auch dadurch Austausch und Nie­

derschläge. 

Auser <liefen chemischen Niederschlägen ist aber auch das 
Thierleben des Meeres im Bau der Schalen überaus thätig, 
jedoch nur im obersten Theile deB Meerhanges bis 200 m. unter 
dem Meere~spiegel. Nennen wir den Gürtel von der höchsten 
Fluth bis zur niedrigsten Ebbe den Strand oder den Fluthgilrtel, 
die obere Grenze desfelben die Fluthgrenze, die untere Grenze 
die Ebbegrenze, die Mitte die Fluthmitte, nennen wir den Gürtel 
unter der niedrig~ten Ebbe bis 200 m. Tiefe die Küste*) und 
zwar den oberen Theil bis 40 m. Tiefe den Austern·, den mittlern 
von 40 bis 80 m. Tiefe den I\orallen- 1 den untern von . 80 bis 
200 m. Tiefe den Terebratelgilrtel, fo finden wir am Strande Eu­
ropas folgende Thiergattungen Schalen bauender Thiere. 

Strand: 

;Fluthgrenze: Balanen, klippenbewohnende Actinien, ein-

\ 

zeine Schnecken. 
Fluthmitte: Algen, Tange mit zahlreichen Schnecken, 

( befonders Pa teilen· und Ascidien, auf fandigem 

1 
Grunde Anneliden und Röhrenmuscheln. 

Ebbegrenze: Viele Kammmuscheln, Seesterne, Seeigel, 
Holothurien, Ascidien und Nacktkiemer. 

11 ) Im Deutschen haben wir für das Merresufer folgende Ausdrücke, 
welche wissenschaftlich gefondert werden müssen: 

Ufer, agf. ofer, ofor, altfr. overa, nd.f, över. Dies ist dasfclbe Wort 
mit dem Urwortc upara, der Obere, sskr. upar.1, gr. hypera, lat. superu-s, 
agr. u-fera, ufora, (vergl. goth. ufar, agf. ofer, a!Lfr. over, hol!. over, nh<l. 
über) unci bezeichnet das Obere, das über dem Wasser Gelegene 

Strand, ag f. slrand ist abgeleitet vom U n·erb strii streuen, gr. stra­
t6s La;er, lat. st1ii:-vi, strii:-tus, lit. stra-ja w. Streu, goth. strau-jan, af slre­
jan, strü-jan, nhd; streuen. Der Strand ist alfo der Streuende, d. h. der 
Gürtel, wo die Wellen den Boden nullockern und zugleich den Pflanzen­
wuchs verhindern und daher der lofe Boden im Winde streut. 

Küste ist nus dem lat. cosla Rippe, Seite entlehnt und bezeichnet die 
Rippe, die Seite des Landes, welche dem Meere Widerstand leistet, wird 
alfo passend für den stets vom Meere bedeckten Gürtel verwandt bis zu 
der Tiefe, wo die Wellen noch wirken und Leben im Meere herrscht, d. h. 
bis 200 m. Tiefe. 
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Küste: 

Im 

I
Austerngiirtel: Au&tern und andre einmusklige Muscheln, 

zwischen ihnen zahlreiche Strahlthiere, Seesterne, 
Röhrcnanneliden. 

„ Korallengürtel: Korallen mit vielen Häuslern (Mollusca) 

1 
und Krabben -(Crustacea \ 

Terebratelgürtel: Brachiopoden, befonders Terrebrateln; 
einzelne eigenthümliche l{orallenarten. 

Meere finden wir alfo am Strande und an der Küste die 
Thierschalen, tiefer die Niederschläge der auflöslichen Salze. Beide 
bilden die Kalkschichten des !\leeres. 

Gleichzei!ig lagert fich am Meerhange aber auch der schwemm­
bare Lehm ab und bildet hier dünne Lagen. Die auflöslichen Salze 
dringen zwischen die Lehmtheilchen und Kohletheilchen ein, werden 
von ihnen angezogen, schlagen lieh zwischen den Körnchen nieder 
und bilden einen Kitt*), der <liefe Körnchen verbindet. Die 
jährliche Regenzeit ist die Zeit, in welchem die Flüsse den meisten 
Lehm und l{ohle in's Meer führen. Die unterirdischen Quellen 
fliesen bedeutend langl'amer und führen viel später den I\itt dem 
Meere zu. Jeder Jahrgang bildet daher eine Schicht, wo ab­
wechfelnd mehr Korn oder mehr Kitt erscheint. Die übereinander 
liegenden Schichten aber bilden den Schiefer und zwar je nach 
den Bestandtheilen des Lehmes Glimmer11chiefer, Thonschiefer u. f. w. 

Sinkt ein Festland unter das Meer, fo bilden nun die Sand­
und Grandebenen den Meerhang. Die Quellen führen nun die auf­
löslichen Stoffe zwischen die Sandkörner und verkitten diefelben 
zu einer Steinmasse, dem Sandsteine. 

Wir können hienoch folgende Gefetze für die Bildung der 
Schichtgesteine feststellen. 

Alle Stoffe der Schichtgesteine: Kalk, Lehm und 
Sand stammen aus demfelben Gesteine und zwar 
schlieslich aus dem Urgesteine her u-nd werden 
nur beim Verwittern des Gesteines gefondert, 
indem der eine Th e i 1 au fl ö s 1ich 1 der andere nicht, 
der eine schwemmliar, der andere grobkörnig nur 
in schnellströmendem Wasser beweglich ist; 

") Kitt stammt ab vom Urverb gadh sshr. 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, 
kal. zr1ino, goth. kaurn, an. ah<l. korn, agf. engl. corn; es stammt vom 
Urverb gar zerreibe. 
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a 11 e drei G e.s t eins m a s s e n werden gleichzeitig, nur 
an verschiedenen Orien und unter verschiedenen 
örtlichen Bedingungen abgelagert. 
Alle Sandsteinschichten ,waren zur Zeit der 
Ablagerung ihrer Körner Theile des Festlandes; 
alle Kalkschichten und ein groser Theil der Thon­
schichten waren Meeresgrund. 
Alle Sandsteinschichten weifen in dem chemi­
schen Verhalten i h r er Körner die Einflüsse eines 
an Sauerstoff reichen Luftmeeres, alle Kalk­
schichten die Niederschläge eines an Auflöfun­
gen reichen Wassermeeres nach. 
Alle Sandsteinschichten enthalten in ihren 
Versteinerungen die Abdrücke von Pflanzen, alle 
Kalkechichten die Ablagerungen versteinter 
Fische und Scbalthiel'e. 
Das Festland bildet nur lofe Erde, kein Gestein. 
Alle Sandsteine haben ihre Körner vom Fest­
lande erhalten, find abe1· el'ld, nachdem fie unter 
die 0 berfläche des Meeres gefunken find, durch 
den Kitt, den J'ie aus den Quellen im Meere er­
hielten, in Sandsteine umgewandelt. 
Der Schiefer hat feine Körnchen vom schwemm­
baren Lehme und der Kohle, feinen Kitt von den 
Quellen im Meere erhalten; er bildet jährlich 
e i n e J a h r e s s c h i c h t. 

Die Ueberficht der Schichten in N. 22 bestätigt <liefe Gefetze. 
Alle Sandsteine der Gebirgszeit, d. h. der Zeit, als der Sauer­

stoff im Luftmeere vorwaltete: Der Altrothe, das Todtliegende, 
der Vogefenfandstein und de1· Neurothe zeichnen fich durch die 
rothe Farbe ihrer Körner aus, welche" ihren Schichten den Namen 
gegeben hat; und haben diefe Farbe nur durch den Sauerstoff der 
Luft erhalten, der das kohlenfaure Eifenoxydul in Eifenoxyd ver­
wandelt hat. Nur der Kohlenfandstein und der Keuperfandstein 
haben durch den ~rosen Gehalt an Kohle 'ein graues Anfehen ge­
wonnen. 

Alle diel'e Sandmassen müssen, da Iie !ich in Ebenen mit ge­
ringem Gefälle ablagern, wagerecht geschichtet fein; denn wenn 
auch jeder Fluss zunäch&t nur fein Bette erhöht, fo muss doch, fo. 
bald diefes fleh über die Ebene erhebt, der Fluss übertreten, die 
benachbarten Ebenen überschwemmen und feinen Sand dort gleich-



22. Bildung der Schichten zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 161 

falls ablagern, bis dief'e Ebenen wiedel'um genUgend erhöht find. 
Andrerfeits muss, je nach dem Gesteine, welches im Gebirge ver­
wittert, und je nach dem Lauf'e der Ströme die Ablagerung des 
Sandes in verschiedenen Gegenden fehr verschiedene Mächtigkeit 
erlangen, wie fich dies an allen Sandsteinen bestätigt, weiche an 
einem Orte 700 bis 1400 Meter, an andern nur wenige Meter 
Mächtigkeit gewinnen. 

Am Ufer des Meeres hört aber diefe Bildung wagerecht ge­
lagerter Sandmassen auf; nur einzelne Mttndungskegel bauen fich 
noch vor den Mündungen der Flüsse aus Sand auf; eine Ausbreitung 
des Sandes, eine Ablagerung in wagerechten Schichten kann im 
Meere nicht stattfinden, da del' schnelle Strom des Flusses fofort, 
vom Meerwasser gestauet, zum Stillstande kommt, und, wie jeder 
Schwemmverfuch beweif't., eine nicht unbedeutende Stromschnellig­
keit dazu gehört, um den Sand schwimmend zu el'halten. 

Alle Sandsteine enthalten ferner versteinte Pfle nzen oder ver­
kief'te Baumstämme, zum Theile noch in ihrer aufrechten Stellung, 
und find im Ganzen frei von Schaltbieren und Fischresten. Nur 
in den obersten oder den kalkreichen Schichten derfelben finden lieh 
reiche Lager versteinter Scl1althiere und Fische und beweifen, dass 
diefe Schichten einst den Grund des Meeres bildeten, als das Fest­
land unter die Oberfläche des Meeres gefunken war, wie dies jetzt 
mit dem Grunde der Ostfee der Fall ist. 

Die Elienen des Festlandes, auf denen fich Sand ablagerte, 
linken zum Theile uis unter die Oberfläche des Meeres. Diefer 
untel' die Oberfläche des Meeres gefunkene Meeresgrund nun ist 
es, welcher im Meere einen Kitt von thoniger oder auch kalkiger 
Beschaffenheit erhält und dadurch zu festem Sandsteine um­
gewandelt wird. 

Die Körner des Sandsteines, ihre rothe von Eifenoxyd her­
rührende Farbe beweil'en, daRs der Sand unter dem Einflusse des 
fauerstoffhaltenden Luftmeeres auf dem Festlande gebildet ist, 
auch ihre Versteinerungen, die versteinten PJ-Janzen und Baumstämme, 
beweifen dasfelbe. Ihr Kitt und die zertrümmerten Schalthier­
und Fischreste in den obe1·sten Schichten diefer Sandsteine beweifen, 
dass der Sand später unter die Oberfläche de5 Meeres gefunken 
und hier er&t als Meeresgrund in ein festes Gestein verwandelt ist.· 
Aller Sand, welcher nicht unter die Oberfläche des Meeres ge­
funken ist, i~t auch nie Sandstein geworden, fonrlern stets Sand 
geblieben, und ist, nachdem fich die Ebene später gehoben hat, 

11 
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durch die Regenwasser von den abschüssigen Stellen fortge~pult 

und in neue Ebenen abgelagert. 
Im Meere felbst über dem Meeresgrunde bildet fich nun am 

Meereshange der Schiefer, an der oberen Grenze das Kalkgestein. 
Die schwarze Farbe des Schiefers beweirt den reichen Kohlengehalt 
des Lehmes. Die graue bis blaue Farbe des Kalkge1teines be­
weif't, dass dies nicht an der Luft, fondern unter dem Meeres­
spiegel, unter dem Einflusse eines an Kohlenfä.ure reichen Wassers 
gebildet ist. Eben das beweif't nicht nur die Ablagerung der kohlen­
fauren Kalkfalze felbst; nicht nur die Ablagerung des Bitte1•kalkes 
(CaC0 3 + MgC0 3

), des Steinfalzes (NaCl),desGypfes (CaSO' + 2H20) 
und der mannigfachen Schwefelerze, welche alle nur als Nieder­
schläge aus Meereswasser gebildet werden kounten: fondern auch 
das Vorkommen zahlreicher Versteinerungen von Fischen, Schal­
thieren und Quallen. 

Die abwechfelnde Lagerung von Sandstein, Schiefer und Kalk­
Ftein rührt alfo nur von abwechfelnden Hebungen und Senkungen 
her und giebt uns genaue Aufschlusse Uher <liefe Vorgänge auf 
Erden. 

4. Die Ausdehnung der Schichten. 

Die Urgesteine bildeten \'Or der Zeit der Pflanzen und Thiere 
das ganze Fe8tland, gegenwärtig bilden fie nur 1

/ 10 des Festlandes. 
Zur Grundzeit bildete das Festland das 2fache, zur W acke~eit 
das 2,6-, zur Riffezeit das 3,3 -, zur Kohlenzeit das 4-, zur Kupfer­
zeit das 5-, zur Salzzeit das 6-, zur J urazeit das 7-, zur Kreidezeit 
das 8-, zur Kragzeit das 9-, endlich zur Fluthzeit das 10fache voo 
der Oberfläche der Urgesteine. 

Der Meerhang, der diefes Festland umgiebt, hat, da das Meer 
nahe die gleiche Tiefe behalten hat, auch zur Zeit der Pflanzen 
und 'l'hiere die gleiche Breite behalten und steht all'o zum Um­
fänge des Festlandes in festem Verhältnisse. Auch die Verhält­
nisse der Gestalt des Festlandes kann man zu den verschiedenen 
Zeitabschnitten der Pflanzen- und Thierzeit als gleichbleibend an­
nehmen. Dann verhalten fich die Umfänge des Festlandes, allo 
auch die Flächenräume des Meerhanges in den verschiedenen Zeiten 
zu einander wie die Quaderwurzel der entsprechenden Flächen­
räume des Festlandes. Auch der Flächenraum, den die Sandsteine 
eines neugebildeten Flötzes einnehmen, hat zu dem Umfange des 
Festlandes im Ganzen ein gleichbleibendes Verhältniss, da nur die 
'!'heile der Ebenen des Festlandes fich mit Sandstein bedecken, 
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welche später 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 Schicht an 
Flächenraum fetzen. Zur Grundzeit war diefe1· Raum der Ober­
fläche der Urgesteine gleich. Setzen wir demnach den Raum 
der Urgesteine gleich eins, fo erhalten wir. die Grösenverhältnisse 
der folgenden Tafel. 

Tafel über die Schichtenbildung zur Zeit der Pflanzen 
und Thier!". 

8 ~ \ ~ ~ 1 • ~ ~ c I "' § ..; Von der 1 
:= "g ~ t ..g · Ol ~ i:S ~ ~ ~ :C .9 letzten 
~ d 1 

<I) <O "O ·- ""·~ <I) ...,1 <.l <I) s h
0 

ht c ";; 1-5 <D <.l -5 1 <.> ~ <D c ·- <D ; -;; C lC 

Verbrauch 
in Metern 

vom 
Q) °' ·ce ~--=r.n ,.C:::r:n bl:l ~ ~ ~ a;i • • 

..::: ,~ '-" .___ .'-' oi '.'-' .„ t CI:J ·- .i:> ~ ble1 bt wird 
:;l ....... ....., ~ t ~ c: ~ ""' C1 t P . be-
~ ~ 1 ;ß rz.. ;§ ~ g I"°" ~ 1 frei. deckt 

U rge- freie be-
stein. Schiebt. dei~kte 

Sch1cht. ""' '1: .::; 1 c: meter. meter. 
1. 2. 3 4. . 5. 6. 7. 8. 9. 

Hügelzeit oder Grauzeit. 

Grui:1dzeit ' 2 11 W ackezeit 2,6 1 
Riffezei t 3,3 1 1 

0 11 11000 11000 1 0 1 0 124381 o,,5 1,1, 1000 1150 o,,s o„, 2253 
1 1,3 1000 1300 o,55 0,60 2005 

Kohlenzeit 14 
Kupferzeit 5 
Sabzeit 6 

J nrazeit 
1 ~ ! Kreidezeit 

Kragzeit 1~o1 Fluthzeit 

Gebirgszeit. oder Rothzeit. 

1 11,551 l,,5, 2000 12900 ' 0,551 0,75 1 2,, 1.6 1000 1600 0,65 0,6Q 

1 3m 1173 1500 2565 0,8, 0173 1

28871 
1537 
1581 

Alpenzeit oder Neuzeit. 

1 [ 4,nj 1,8711000 11870 1 0,86 1 0,87 11096 
1 {I 2 500 1000 0,87 1100 544 

1 1 5,9512'151 500 110751 0,95 i 1,151 484 
1 1 6,7 2,3 500 1150 o,85 1,ao 435 

10. 11. 

01 0 451 90,2 
401 80,2 

577 
307 
316 

219 
109 
97 
87 

43,g 
21,g 
19,~ 
17,t. 

Summe 110 j 1 1 6,1 116,55110000 115640 1 6,7 ~55 1 7 1111i60 1 251:i4 1 
512,; 

Anm. Berechnung der Tafel. 

Die Spalten 1 und 2 ergeben fich unmittelbar aus Beobachtung nach 
dem Texte. Die Einheit der Oberfläche ist dabei für das jetzige Festland 
der Erde 246848,6 OMeilen, für die ganze Erde, wenn wir das gleiche Ver­
hli.ltniss zu Grunde legen, 928187 OMeilen 

Die Spalte 3 ergiebt fich, wenn man in jeder Reihe die Zahl de1· 2. und 
4. Spalte ,·on der ersten abzieht z. B. für die Kragzeit 9 - 1 - 2,15 = 5,8,. 

Die S palte 4 ist nach der Regel des Textes berechnet, dass der U ru­
fang lieh verhält wie die Quaderwurzel der Fläche, und für die Grundzeit 
die Oberfläche der neuen Schicht gleich der Oberfläche der Urgesteine ist. 

Dann ergiebt fich z. B. für die Kragzeit 1 : x = 'Jf2: 'Jfg d. h. x = 
a:l'2= 2,w 

Die Spalte 5, ist unmittelbar aus Beobachtung gewonnen, wie in N. 21 
bereits erwähnt. 

12* 
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Aus diefer Tafel ergiebt fich endlich, wie dick die Schichten 
zu jeder Zeit gewefen find. Die folgende Tafel giebt uns diefeo 
Nachweis. 

Die Spalte 6 ergiebt fich, wenn man denjetzigen Bestand der neuen 
Schicht berechnet, fie ist das Zeug oder Produkt aus .Spalte 4 und 5, z. B. 
für die Kragzeit 2,1, X 500 = 1075. 

Die S p a 1 te 7 ergiebt fich, wenn man in Spalte 3 die Zahl der vor­
her,:ehenden Reihe von der der gleichen Reihe abzieht z. B. für die Krag· 
zeit 5,3; - 5 = 0,8„ 

Die S (Ja 1 te 8 ist der Unlerachied der Zahl in der vorgebeQden Reihe 
der Spalte 4 und der Zahl derfelben Reihe in Spalte 7, z. B. für die Krag­
zeit 2 - 0,65 = 1,15· 

Die S p a 1 t e n 9 bis 11 mussten von unten auf berechnet werden. Die 
Dick·) der neuen Schichten ist nach der in N. 21 bestimmten Gröse fest­
gestellt, daraus berechnet fich, wieviel Urgestein zur Erzeuguug diefer 
Schichten in der ganzen Zeit verwandt Wi!rden muss. 

Die neue Schiebt nimmt aber ihre Stoffe nicht nur vom Urgesteine, 
fondern auch von den alten Schichten. Man wird der Wahrheit nahe treten, 
wenn ma_n annimmt, dass die freie Schicht 1/ 5 foviel Stoff liefert als eine 

·gleiche Fläche Urgesteine und dass die bedeckte Schicht 1;5 foviel Stoff 
liefert als eine freie Schicht Hiernach find die drei letzten Spalten der 
Tafel berechnet Die Stoff gebenden Gesteine find alfo die Urgesteine, Y, 
der freien und '/~; der bedeckten Schichten. Bezeichnet a die Fläche der 
früheren Schichten, d. h. in Spalte 3 die Zahl der gleichen Reihe, bezeichnet 
b die Summe der zu jener Zeit bedeckten Schichten, d. h. in Spalte 8 die 
Summe der Zahlen bis einschlieslich zur g,leichen Reihe, fo find die Stoff 
gebenden Gesteine G = (1 + '/5 a + %5 b), z. B. für die Fluthzeit ist 
G = (1 + 1/s X 6,7 + %0 X 7,55) x = 2,m x, für die Kragzeit ist G = 
(1 + 1/s X 5,8, + %5 X 6,2;) x = 2,~2 x. 

- Der erforderliche Stoff ist für die Fluthzeit die Zahl der Spalte 6 d, h. 
1150. Daraus ergiebt fielt x = 1150 ; 2,612 = 435, die Zahl der Spalte 9. 
Von diefcr ist die Zahl de1· 10. Spalte 1/ 5 = 87, die der 11. Spalte, '!23 =17,~. 

Für die frlihe1·en Zeiten ist der, Stoff S nicht nur der jetzt gebliebene 
Stoff c, d. h_ die Zahl der Spalte 6, fondern auserdem auch der inzwischen 
verbrauchte Stoff und ~war für die Oberfläche der frei gebliebenen Schicht 
d (Zahl der folgenden Reihe in Spalte 7) ist verbraucht die Summe e der 
nach Spalte 10 in den folgenden Zeiten verbrauchten Meter, für die Ober­
tläche der später bedeckten Schicht f (Zahl der folgenden Rdhe in Spalte ti) 
ist verbraucht die Summe g der nuch Spalte 11 in den folgenden Zeiten 
verbrauchten Meter, z. B. für die Kohlenzeit ist 

S = c + d e + f g = 2900 + 0,65 X 1135 + 0,60 X 227 
= 2900 + 964,15 + 136,~ = 4000,95. 

Diefe durch G getheilt giebt x, d. h. die Zahl in Spalte 9. Von diefer 
ist. jedesmal die Zahl in der 10. Spalte 1/ 5 , die Zahl in der 11. Spalte %» 
Alfo z. B. für die Kohlenzeit ist G = 1 + % X 1150 + '/~5 X 1,90 = 1,386 

mithin x = 4000,95 : 1,386 = 2887, und daraus ergeben fich für die 10. 
Spalte die Zahl 577, für die 11. Spalte die Zahl 1151,. 
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Tafel Uber die Dicke der Schichten. 

Die Dicke der freien Schicht des 

, ool aJml 'u; . ,!, .; 1 ., .1. . . 
~~ ~~ ~~ 

c: .; 1 Ol 1 cc (J,) 7J 1 Q'l 
0) „ ~ „ NQ.)cdQ.)~Q.lbllQ.I - "' p.;-! - t"1 -. Ni ·~ N ~ l""I 

='~ ca~ .......... -= - a=+=i. :::::i~ Q,).&.O) ... ~ 

o~ i:::~ ~;g 0'0 ::::; :o cn:O-;.:C ~:ov:O ::.::«= ~~ «=J <+:l ~<+:l ""'<+:l 

1. 2. 1 3. 1 4. 5. 6. 1 7. 8. 1 9. 

Die Hügelzeit oder Grauzeit. 

w::k~~~\~ 1~~~~1 311 ~ 1 gl g 1 g 1 g 1 8/ gl 
Riffezeit 2712 211212112 O O , 0 0 0, g/ 

Die Gebirgszeit oder Rothzeit. 

Koblenzeitl 213512135, 2135, 31351 O 1 O 1 01 o: 
Kupferzeit 1828 1828 1828 262818281 0 0 0/ 
Salzzeit 1512 1512 1512 2512 1512 2012 0 o. 

Jurazeit 
Kreidezeit 
Kragzeit 
Flutbzeit 

Die Alpenzeit oder Neuzeit. 
1293 1293 1293 2293 1293 17931293 0 0 
1184 1184 1184 2184 1184 1ö84 1184 684 0 
1087 1087 1087 2087 1087 1587 1067 587 587 
1000 1000 1000 2000 1000 1500 LOOO 500 SOU 

Dicke der 
gefammten 

c: ~ ISchich-
-= t Q) ~ 1 o, ,:l;l .<l ten ~"' ::1~ ~ ~:arn~chl. _,o 
~<+:l ""J5 freier. 
10. 11. 12. 

~ 
0 13564 

1422,6 4535,s 
0 i684,8 5396,1 

01368[ 16816 
0 5662,, 74fl0,1 
0 öfd2 8524 

0 7851,6 
0 8757,5 
0 ~139,2 

500 9500 

9144,6 
9441,5 
9726,2 
10000 

Die Sätze der Nummer find zwar meist neu, aber auf fiebere 
Thatfachen gegründet und als erste Annll.herungswerthe lieber. 

23. Die Hebungen und Sen,kungen zur Zeit der Pflanzen und Thiere. 

Es ist eine bewunderungswürdige Erscheinung, wenn aus der 
bfäher flachen Erde gewaltige Gebirge zu mächtigen Höhen 

Anm. Berechnung der Tafel. 

Die Spalten 1 bis. 10 ergeben fich, wenn man für jedes Flötz die 
jetzige Dicke D der Schicht (Zahl in Spalte 5 der vorhergehenden Tafel) und · 
die Summe der in den folgenden Zeiten voo der freien Schicht verbrauchten 
Meter (Summe der folgenden Reiben in Spalte 10 der vorhergehenden Tafel) 
zufügt, z.B. für das Kohlenflötz ist zur Kohlenzeit D = 2000 + 1135 = 3135. 

Die S p a 1 t e 11. Sei a die Reihe der betreffenden Zeit z. B. 4 bei der 
Kohlenzeit, ro find für <liefe Zeit a - 1 bedeckte Schichten da. Jede diefer 
Schichten hat zu jener Zeit nicht nur die jetzige Dicke, fondern auch noch 
foviel mehr Dicke als feit jener Zeit abgespült ist. Sei alfo E die Zahl der 
Spalte, h die Summe der Zahlen der a -1 vorhergehenden Zeiten in Spalte a 
der vorhergehenden Tafel, i die Summe der Zahlen der folgenden Zeiten in 
Spalte 11 der vorhergehenden Tafel, fo ist E = h + (a - 1) i. Alfo z. B. 
für die Grundzeit E = 0 + 0·51218 = o, für die Kohlenzeit E = 3000 + 
3 X 227 = 3681 

Die S p a 1 t e 12 ist di" Zahl der Spalte 11 plus der unbedeckten Schicht 
desfelben Flötzes. 
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emporsteigen. Wo haben wir die Kräfte zu fuchen, welche <liefe 
gewaltigen Massen emporgehoben und aufgethürmt haben? Die 
Erdgeschichte hat uns bereits die Antwort auf <liefe Frage ertheilt. 
Es ist das Feuermeer der Erde, welches, wie es die feste Schale 
der Erde trägt, fo auch die raumleichten Massen hoch emporhebt, 
während die rnumschweren tief unterfinken. Die im Meere ab­
gelagerten schweren Schichten finken aus diefem Grunde um fo 

tiefer, je mehr ihr Gewicht zunimmt, während die Gebirge um fo 
höher emporsteigen, je mehr Masse ihnen durch den Regen ent­
führt, je mehr fie verwitte1-t und ausgespült werdeu. 

Soll das Land trotz der gewaltigen Abspülungen, welche es, 
wie wir eben gefehen, erfährt Land bleiben, foll das Meer trotz 
der gewaltigen Schichtenbildung am Grunde des Meeres Meer 
bleiben, fo müssen auf der Erde gewaltige Hebungen und Sen­
kungen stattfinden. Die Schichten, welche fich zur Zeit der Pflan­
zen und Thiere gebildet haben, befitzen zufammen 10000 m. Mäch­
tigkeit, das Urgestein, welches dazu verbraucht ist, beträgt allein 
15260 m. Höhe. Sieht man demne.ch auch zunächst von allen 
Gebirgen ab, fo muss das Meer, um Meer zu bleiben, lieh zur 
Zeit der Pflanzen und Thiere 10000 m. gefenkt, fo muss das Land, 
um Land zu bleiben, lieh 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, l'o ergiebt diefe grose Veränderung im Mittel für 100 
Jahre nur eine Hebung des Landes von 75 mm. und nur eine 
Senkung des Meeres von 49 mm. Da nun jetzt die Küsten Schwe­
dens fich in 100 Jahren von Stockholm bis Gefle um 666 bis 
1000 mm., am Bothnischen Meerbufen felbst um 1000 bi& 1666 mm. 
heben, fo verlieren die Hebungen und Senkungen jener Zeit jedes 
Staunenswerthe. • 

In der That, wenn die Regen die Fellen ausnagen und die 
Trümmer derfelben in Bächen und Flüssen fortführen, fo muss ja 
das Land um foviel leichter werden, als Fell'en fortgefüh1·t werden 
und muss die Meeresküste 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 linken, als 

er schwerer geworden ist, damit der Druck des Lande6 und des 
Meeresgrundes in gleicher Tiefe auf der Oberfläche des feurig­
flüssigen Meeres gleich fei. 



23. . Hebungen und Senkungen zur Zeit der Pflanzen unrl Thlere. 167 

Das feurig-flüssige Meer des Erdinnern alf'o ist es, welches 
diefe Hebungen und Senkungen hervorruft, um das Gleichgewicht 
wieder herzustellen, die Et·dschale, welche nach der Tafel in N. l9 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere eine mittlere Dicke von 37900 m. 
hatte, wird unter dem Infellande gehoben; die feurig-flüssige Masse 
steigt während der Zeit unter dem Lande 15260 m., während die 
Gesteine dei· Erdschale unter dem Meereshange 10000 m. tief in 
die feurig-flüssige MasRe eintauchen. Es entsteht auf diefe Weife 
unter dem Infellande ein feurig-flüssiger Feuerrücken von nahe 
15260 m. Höhe, auf dem die feste Schale einen Sattel bildet, der 
um 15260 m. Lavamaese leichter i&t, als an den andern Stellen 
der Erdoberfläche. Es entsteht unter dem Meere auch ein Thal 
im Feuermeere, indem die Schichten unter dem Meere nahe 10000 m. 
tiefer eintauchen als an andern Stellen, fo dass der Unterschied 
zwischen Höhe und Thal im Ganzen 25260 m. beträgt. 

Jede Bewegung, jede Erschütterung des Feuermeeres wird 
lieh am leichtesten in diefem Feuerrücken unter dem Sattel des 
Infellandes geltend machen. 

Wie nun auch die Gestalt des lnfellandes fein möge, _fo wird 
fich an demrelben eine grösere Längsachfe und eine kleinere Quer­
achfe unterscheiden lassen, und wird jede Erschütterung fleh vor­
nehmlich in der Richtung der Längsachfe äusern, mithin auch 
jede Hebung, welche die Folge diefer Erschütterung fein kann, 
<liefe Richtung verfolgen müssen. 

Bei diefer Hebung des Infellandes findet überdies ein ungleich­
mäsiges Aufsteigen der verschiedenen Theile der Infel statt. Die 
den Meeresufern zunächst gelegenen Landstriche werden durch den 
herabfinkenden Meereshang in der Bewegung gehemmt und steigen 
weniger kräftig empor als die Mitte der lnfel. Die kräftigste Stei­
gung aber muss die Längsachl'e des Infellandes erfahren, in welcher 
alle. hebenden Kräfte zufammenwirken. Auch bei der Auspülung 
durch den Regen wird diefe Linie, da. fie am meisten gehoben i8t, 
wiederum am meisten leiden und daher am meisten vom Raum­
gewichte verlieren. Die Längsachfe des Infellandes muss mithin 
auch die Linie des geringsten Widerstandes und der stärksten 
Hebung fein. 

Noch mehr tritt ,diefer Unterschied der Landstriche bei einer 
gewaltl'amen ErRchütterung hervor. Auch hier muss der Stos der 
Hebung hauptfächlich in der Linie des geringsten Widerstandes, 
d. h. in de1· Längsachfe ,des Infellandes erfolgen. Die Längsachfe 
muss lieh am 6tärksten heben und stellt die Hebungslinie dar; die 
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ver11chiedenen Landstriche aber werden um fo weniger gehoben, 
je näher fie der Meeresküste rücken, da fie die schweren Schichten 
des Meeresgrundes mit in die Höhe ziehen müssen. Die Mittel­
linie der Hebung muss daher eine dachartige Erhöhung, den Ge­
birgskamm, darstellen, in welchem das Gestein aufsteigt und fich 
zu einem kamma:rtigen Gebirge e1·hebt. Auch alle geringern, später 
mit Erzen gefüllten Spalten und Gänge müssen eine der Hebungs­
linie gleichlaufende Streichungslinie zeigen, wie dies schon Werner 
an den Erzgängen erkannt hat.*) 

*) Es ist eine gewöhnliche Anficht uer jetzigen Geologen, dass die 
hebende Masse des feurig-flüssigen Gesteines· aus der Tiefe hervorgequollen 
fci, die deckende Erdschale zerbrochen habe und in einer mächtigen Spalte 
an das Licht getreten fei. 

Indessen bedecken die Granitmassen, welche hienach feurig-flüssig em­
porgestiegen fein follen, allein in Hochfrankreich Räume von 40 Meilen 
Breite, und nehmen auch in den andern Ländern, wo fie auftreten 1 fehr 
beträchtliche Räume ein. Sollte nun eine fo breite Spalte in der Erdschale 
entstehen, fo mussten die Ränder der Spalte mindestens 20 Meilen hoch 
gehoben werden. Denn fei a die halbe Spaltenbreite, r die Breite des ge­
hobenen Randes, h die Höhe, bis zu welcher die Randspalte gehoben wer­
den musste, fo ist, wenn wir die Oberfläche des gehobenen Theiles vor der 

Hebung als Ebene annehmen, h. = 'Ji' 2 ra - a2 wo r > a mithin h > a, 
Eine folche Hebung wird aber niemand annehmen wollen. 

Nehmen wir aber auch einmal an, es fei die feurig-fli\ssige Masse durch 
irgend eine Spalte emporgequollen, fo würde diefelbe bei der grosen Aus­
dehnung der Spalte in ihrer vollen Gluth und ohne jede erhebliche Ab­
kühlung an der Oberfläche der Spalte erscheinen 1 müsste feitwärts alle 
Spalten und Ritzen ausfüllen, müsste oben überfliesen und fich in Strömen 
in die Tiefe ergiesen, könnte jedenfalls nicht Spitzen und Höhen von Bergen 
bilden, und dürfte endlich an der Oberfläche kein granitisches, fondern nur 
ein lavaartiges Gefüge zeigen, ganz abgefehen davon, dass dann überhaupt 
Lava, nicht aber Granit hervorquellen müsste. Kurz das hervorgequollene 
Gestein müsste fich genau fo verhalten, wie jedes Gestein, welches erfah­
rungsmä$ig feurig-flüssig aus der Erde hervorgequollen ist. 

Nun find aber felbst die kleinen Massen, welche in den Kratern unfrer 
Tag1i aufsteigen, noch an der Oberfläche feurig-flüssig, fliesen über, er­
giesen fich in Strömen in die Tiefe und bilden nie Kuppeln über dem Krater 
und doch verhält lieh die Abkühlung in gleicher Zeit und unter gleichen 
Verhältnissen umgekehrt wie die 3. Wurzel aus der Masse, muss alfo bei 
Ausbrüchen aus weiten.Spalten fehr viel langfamer vor fich gehen als bei 
engen Spalten. Nun lieht man ferner die il:i flüssigem 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 Oberfläche fich ausbreiten und überfliesen. Ein Hervor­
quellen feurig-flüssigen Granites war alfo ganz unmöglich, auch wenn man 
einmal annehmen wollte, derfeH·e fei einst feurig-flüssig gewefen. 
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Die folgende Tafel ergiebt die Veränderungen, welche die 
Oberflttche der Erde dul'Ch Hebung und Senkung in den einzelnen 
Zeitabschnitten erfahren hat. Bei Betrachtung derfelben muss man 
aber genau zwei Arten der Hebung, bezüglich der Senkung unter­
scheiden: 

Die W e 11 e n heb u n g, d. h. Hebung eines W ellenrilckens und 
Senkung eines W ellenthales und 

Die P 1 anheb u n g, d. h. gleich starke Heb1;1ng der ganzen 
Oberfläche. 

Die Wellenhebung findet gewöhnlich in der Weife stait, dass 
die Mitte des Landes fich hebt, der Meereshang fich lenkt, die 
Planhebung u~fasst Land und Meer gemeinfam. 

Die Hebungen und Senkungen zur Zeit der Pflanzen 
und Thiere. 

1 ' 1 Rücken- 1 i3 § 1.:. I"' "'~ N ~ 1= ~ ~ g ~ t;. :1 d 
"" hebung der ...,, ~ ~ Q) ~ ~ ~ - ~- ~"' .... "'""-c 8 "'""-c (!) .... ~s ~ ~ efi~ ~ (1) 

.g (!) (!) 0 (!) 0 13 r:i:I 
.... ~ , U rgesteinc ~ J:l ~ "O :E ;~ == :0 E-i 8 ~ bll ~ ..= Qj)'-::: 13 ..<:: f>J).~ 8 

"'bJ) "' (!) 0 "'c (!) 

~] ~; ~I § ~ ~ ~·~ b.DU 11l:nc;) T.158 Cl c. Oj "'N~ 03 :;N,g 
~(f). Q,l ~C!:i ~ ::::1 Q) ..C::sCI ~_g„. ~-"IC!l 

0 ~~~.::~~~Q 0 "'Cl Q). '"Cl 3) '"O ~,.l:l!I crJ Q.)"- 'XI C·..-1 C1l "' „ ~;) „...is „~ ... -"I '-lQ,);ö =:a:::cuoo ~ ~~ €=::~ tJ5: ~ <> c~v '-Q) "'= =c::.:r ~:~~ ~ e~ 
i:5 ~CD~ ...d ~ - eil...= Q :::1 Q) 11l~C ~~ .a Q) d iI:: .... E'.< ·- :; 0., j~;a«i~~;a-=lii'l ~ m ~ ;;;= 

m. rn. rn. m. III. m. m m. m m. 
1. 2. 3. 4. 1 5. 6. 1 7. 8. 9. 1 10. 

Die Hügelzeit oder d ic Grauzeit. 

Grundz.,~8500131381 011512,8 ' 0 124381151319'5251" 126030011103750 
Wackez 30570 2253 2253 1422,6 , 90,~ 4691 2845 9'4U 1169700 1086670 
Riffez. 32970 20fö , W05 1342,4 80,2 6696 4.0i7 10'394 1239880, 1173600 

Die Ge1:.il'gszeit oder die Rothzeit. 

Kohlenz. ,35400, 4087 , 2887122271115,;, 958315908 , 8'1451122322011037200 
Kupferz 37730 2937 1537 1165,6 61,~ 11120 6828 8'265 1120220 943100 
Salzzeit t0370 3381 1581 1602,4 63,2 12701 8114 8084 1146500 968600 

Die Alpenzeit oder die Neuzeit. 
Juraz. 4'l83013096 1096 1058,6 43,8 13797 8910 7637 1073280 
Kreidez 45100 3544 544 536,8 21,8 14341 9294 6147 969080 
Kragz. 47530 5484 484 517,; 19,, 14825 9657 5593 1107790 
Fluthz. 49500 4~35 435 500 1714 15260 10000 4276 8711110 

Anm. Die Berechnung der Tafel. 

Die Spalte 1 ist einfach aus der Tafel in N. 19 übernommen. 

869500 
668300 
611100 
477600 

Die S p a 1 t e 2 ist die Summe der Zahl in Spalte 9 e,us der Tafel über 
die Schichtenbildung in N. 22 und der Höhe der Hebung aos der Ueberficht 
der Schichten in N. 21. 

Die Spalte 3 ist die Ze,hl in Spalte 9 der Tafel über die Schichten­
bildung in N. 22. Für die Grundzeit giebt es kein altes Gebirge und ist 
alfo die Ze,hl Null. 
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Die P l a nJi e b u n gen, welche Land und Meer gemeinfam be­
troffen haben, haben keine Aenderung der gegenfeitigen Lagerung 
hervorgerufen und find ohne jede Wirkung auf die Lagenverhält­
nisse vor fleh gegangen. Dagegen find fie von gröster Bedeutung 
für das Erdleben inl'ofero gcwel'en, als dadurch Theile des Meeres­
hange1:1 Festland geworden, oder bei Senkungen Theile der Ebenen 
des Festlandes unter das Meer getaucht find. 

Wenn auf den Schichtgesteinen fich Band ab­
gelage'rt hat, fo hat in der Zwischenzeit eine 
Planhebung, wenn der Sand demnächst einen 
Kitt erhalten hat und Sandstein geworden ist, fo 
hat dazwischen eine Planfenkung stattgefunden. 

Die Spalte 4 ist die Summe der Dicke der jetzigen Schicht aus der 
Tafel der Flötze in N. 21 und der Summe, welche man erhält, wenn man 
in Spalte 11 der Tafel über die Schichtenbildung in N. 22. die Zahlen von 
unten auf bis zur betreffenden Schicht (letztere ausgeschlossen) zufügt 
oder addirt. 

Die Spalte 5 ist unmittelbar aus Spalte 11 der Tafel über die Schich­
tenbildung entnommen. 

Die Spalte 6 ist die Summe der Zahlen in Spalte 9 der Tafel über 
die Schichtenbildung von oben abwärts bis zur betreffenden Schicht ein­
schlieslich. 

Die Spalte 7 erhält man, wenn man die Summe der Flötze (Spalte 3 
der Tafel in N. 21) von oben herab bis zur betreffenden Schicht einschiies­
lich nimmt und dazu das Zeug oder Produkt fügt, welches man erhält, 
wenn man di\l Summe der Zahlen in Spalte 11 der Tafel über 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. 

Für S p a 1 t e 8 ist angenommen, dass die Oberfläche der Erde fleh in je 
100 Jahren um 1 m. (d, h. fo hoch, wie lieh jetzt Schweden im Mittel in 
gleicher Zeit hebt), gehoben, bezüglich gefenkt habe. Die Zahl der Jahre 
ist für jede Schicht in der Tafel N. 21 angegeben, und findet man hiene.ch 
die Hebung e. beziiglich Senkung für den Zeitabschnitt in Metern. Von 
diefer Zahl muss die Hebung des neu gebildeten Gebirges b (Spalte 2) und 
die Senkung der neu gebildeten Schicht c (Spalte 4) abgezogen werden. 
Der ReRt giebt uns die Summe der Hebungen und Senkungen, welche lieh 
gegenfeitig ausgeglichen haben und von denen de.her keine Spul' zurück­
geblieben ist. Die Hebung, bezüglich die Senkung der Oberfläche M. ist 
demnach genau die Hälfte jenes Restes 1 oder es ist M = Y2 (a - b - c), 
z. B. für die Kohlenzeit ist M = 1/ 2 (2260!l,2 - 4087,2 - 2227) = 8145. 

Die Spe.lt e 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 Rücken 
des Fe~tlandes gehoben, der Meerhang gefenkt hat, haben wefent­
liche Lagenveränderungen 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 fein, nachdem die Gebirge Och gehoben hatten. Mit andern 
Worten. 

Jedes Gebirge ist später entstanden als die 
oberste gehobene Schicht und früher als die un­
terste wagerecht.e. Sind all'o die gehobene und 
die wagerechte Schicht zwei unmittelbar nach 
einander gebildete Schichten, fo fällt die Er­
hebung des Gebirges genau in den Zeitpunkt, 
wo die erF.te ihre Bildung beendet hatte und die 
z w e i t e S c h i c h t i h r e B i l d u n g b e g an n. 

Gewöhnlich fällt die Erhebung der Gebirge in die Zllit zwischen 
zwei Flötzen oder Formationen und bezeichnet mithin einen wich­
tigen Abschnitt im Leben der Erde. Alle vorhergehenden Flötze 
find gehoben, alle nachfolgenden liegen wagerecht. Alle Küsten­
bewohner der früheren Zeiten lind untergegangen, neue vollkomm­
nere Gattungen und Al'ten bilden die Versteinerungen der nächst­
folgenden Zeit .. Die Längsachfe des gehobenen Erdtheiles bleibt 
während der Zeit diefer El'hebung nahe diefelbe, alle Gebirge, 
welche zwischen denfelben 2 Flöllrnn, d. h. gleichzeitig entstanden 
find, zeigen mit.hin nach Elie de Beaumonts geistreichen Beobach­
tungen in benachbarten Gegenden der Erde gleichlaufende Richtung 
und gehören mithin einem grösten K reife 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 U eberficht der Flötze oder 
Formationen, der Gebirgskreife, welche fich in Europa erhoben 
haben, der Richtung, welche diefelben befolgen und der Erhebungen, 
welche in den verechiedenen Ländern der Erde jedem Gebirgs­
kreife angehören. 
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Die Gebirge der Pflanzen- und Thierzeit in Europa. 

t bii 
Nördlichste 

Nördliche 
Hebung Name "' = Erhebung Deutschland 

"'::s des gröstcn Glieder. mit Oestreich Frankreich. des der ..::~ 
.Flötzes. Hebung. ,~::i:: 

Kreife~ Skandin. und Schweiz . . 
nördlicher Britann. m. Breit.! Länge. 

Die Hiigelzeit oder die Grauzeit. 

Gnmdfl. 1." Hunds- 700·58°30' 68°u' 
rück 

Finn- und'Ardennen, Eifel, 
Lappland,! Hundsrück, 
Westmo- iKernderVogefen 

Bee.ujolais, 
Canijou. 

reland, lund Schwarzw, 
tSchottl., Alt. Erzgebirge, 
t Cum- 1t Riefengebirge, 

brianlake.lt Eulengebirge, 

l
t Theil des Böh­
merw., Sudeten. 

Kohlenf. 4b. Nord-1200 84015• 293°35 ' Fjeld- 1 Nördl. Brete.gne :1 
englandl; Kämme, Te.rare, Becken v.J 

Nordeng!. Forez, Kette desl 
1 Südirlandl Maures tDepart. 

. 1 Var). 
Knpferfl. 5. Henne- 1400,00°21• 28°27 ' Südwales./ Saarbrücken, Mittel Bretagne., 

gau Hennegau, 1 
1 Mannsfeld. . 

Vogefen-16a. V asgau 1600 82°39 :t.07°11 ' , . Vogefen- 1 1 
fandst, Schwe.rzw.,Fort-

fetzung b. Mainz. 
Salzflötz 6b. Thü· 1i!OO 61°5{ 338°68' 

ringerw; 

Jurafl. 

I
Südwestl. Voge-, Dep. Aveyron, 1 

ren, Thüringerw. Hügel zw. Avai-
1
1 

Böhmerwald. Ion und Antun., 

Südliche 
Glieder. 

Olymp. 
System. 

Grün­
kreide 

Sa. ~oule 250076011 • 320055 • 1 ·1Alp. des Dau-1 Pindus-
V1fo pbine, Südl. Al- Kette. 

l
penjura bis Lons 

Weis- Sb. ~yre.13000 1 410.· kreide naen 
40 ' 49 

1 
Je Sanlnier, Ven-1 
dee bis Valencia. 

Wc,,Jds. Julier Alpen, Pays de Bray. Pyrenäen, 
Karpathen, Bos- Kantabri-
nien, Kroatien, sches 
Rügen bis Kau· Randgeb„ 

kafus. Apennin, 
Balkan, 

1 
Achäi­

schesGeb. 
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.... 
" tii: 

Nördlichste 
Name Erhebung Nördliche Deutschland Hebung "C ;:: 

~ des grösten Glieder. Südliche " ~ des der -=~ mit Oestreich Frankreich. 
Flöt:ies. Hebung. ~~ 

Krcifes Skandin. und Schweiz. Glieder. 
nördlicher 

m. Breit.jLiinge. Britann. 

fSüdengl j Schweiz. ITouraine, Parifer' Corfica, 
t Wight. Becken , Kette Sardinien 

Kent, 1 zw. Saone und Toscana, 
-j- Sussex. \Loire, Rhone von Kirchenst 

\ Lyon abwärts. Albanien. 

Becken- 9a. Corfica 3500 90° 400 
krag 

Klippen- 9b. West- 4000 66°,3' 88°2; Kjölen'. I '. Westalpen: 1 'Ost~. tlpa· 
krag alpen Montblanc, mens. 

Monterosa. 
Bern- 9c. Haupt- 5000 49°19 ' 54°16• 

krag alpen 
· ·1 Ostalpen: Wal-1 1 

lifer bis Ungarn. 
Schwemm- 10. Tenare - 74°5 302°17 • 

geb. vcrgne. Fus der 
1 

Provence, Au-\ Ophite, 

Pyrenäen, 
Ischia 

Somma, 
Phlegräi­

sche 
Felder, 
Sicilien, 

Cap 
Tenare. 

An m. 1. Die B c rech n u n g d er Brei t e und I, ä n g e der G e -
bi rgs k reife. 

Elie de Beil.umont bat in Ann. sc. nat. 171243 die grösten Kreife, welchen 
die gleichzeitigen Gebirgserhebungen angehören rollen, dadurch zu bestimmen 
gefacht, dass er den Winkel angieht, unter welchem die Mittagslinien yon 
diefem Kreife gesclmitten werden; z. B. West 33° Süd. Da aber jeder·gröste 
Kreis (auser dem Gleicher) alle Mittagslinien unter den verschiedensten 
Winkeln schµ.eidet 1 fo ist diefe Bestimmung ungenügend, f9fern nicht ~u­
gleich die Länge und Breite angegeben wird, in welcher der gröste Kreis 
die Mittagslinie schntlidet Bezeichne a ·die Länge, a den Winkel, unter 
welchem der gröste Kreis einer Hebung den Gleicher schneidet und be-
2eichne ferner c die Länge der Mittagslinie, welche derfelbe gröste Kreis 
in der Breite b unter dem Winkel ,~ schneidet, fo ist cosin ß = cosin b 
X fin ß und tg (c - a) = fin b tg ß. Um die Richtung der Gebirgs­
kreife zu bestimmen 1 ist daher in Europa c, b und {J für jeden Kreis ge­
messen und dann nach den obigen Formeln a und a' berechnet. Für die 
östliche Länge d und die nördliche Breite d' des nördlichsten Punktes diefes 
grösten Kreifes, ist dann, wenn a kleiner als 900 ist 

d' = a und d = 900 + a 
wenn a grliser als 90° ist 

d' = ex - 90° und d = a - 90°. 
Die Breite e und der Winkel t, unter dem diefer grliste Kreis einen 
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beliebigen Grad von der Länge C schneidet, berechnet lieh leicht aus den 
Formeln tang e = lin (1 ....,. a) tg a cos E = lin a cos (1- a). 

2. Die Gebirge abweichender Richtung. 

Die mit einem t bezeichneten Gebirge haben abweichende Richtung. 
Die mit einem " bezeichneten find nicht erfahrungsmäsig festgestellt, fondern 
nach Elie de Beaumonts Annahme hierhergestellt, ohne dass lieh über da11 
Alter diefer Gebirge irgend etwas Sicheres fagon lässt. 

3. Die Gebirge auserhalb Europas. 

Uebcr die Gebirge auserhalb Europas nach Elie de Beaumont folgende 
Angaben, welche aber bis jetzt jeder Begründung entbehren. 
4e.. Hebung vom Altrotbon; Amerika.: *Alleghani. 
7. Juraflötz: Afien: tKaukafua von Perfien zum schwarzen 

. Sa. Grünkreide: 
Sb. Weiskreide: 

9a. Becker, krag: 
9b. Klippenkrag: 

9c. Bernkrag: 

Meere, t Kamtschatka. 
Afien: Ke.ukeJus: Kette von Akhalzikeh . 
Afrika: Atlas, Bona bis Konstantine. 
A fi e n: *Anatolien, "Mefop otamien bi11 pei'f. 

Golf, *Gates. 
Amerika: * Alleghani. 
A Ci e n: t Kolchis, ·Georgien Kaukaufus. 
Afrika: *Nordcap bis Cap Blanco. 
Afien: Nowo.ja Semlja. 
Amerika: "Küstenkette Brafilieus: St. Roque 

bis Montevideo. 
Afrika: *Atlas. 
Afien: *Central Kaukaufus, *Elbruz, *Hindu­

kusch, *Himalaya. 

24. Die Pflanzen· und Thiergeschichte der Erde. 

Die Erde zeigt uns in den Versteinerungen del' Erdschichten 
die Reste eines reichen Pflanzen- und Thierlebens. So unvoll­
kommen diefelben bis jetzt auch find, fo zeigt fich in ihnen doch 
ein stetiger Fortschritt vom Unvollkommenen zum Vollkommneren. 
Einerfeits folgen den Arten einer Gattung vollkommnere Arten 
derfelben oder nahe verwandter Gattungen, andrerfeits treten stets 
neue und vollkommnel'e. und zwal' in jedem nächstfolgenden Flötze 
die nächst höhere Stufe des Pflanzen- und Thierreiches auf. 

Charles Darwin „über die Entstehung der Arten durch na Ulr­
liche Zuchtwahl 4. Aufl. 1870" hat nun den Beweis geliefert, dass 
neue Abarten der Thiere durch veränderte Lebensverhältnisse ent­
stehen können und wirklich entstehen. Es ist dadurch der Beweis 
geliefert, dass auch in der Geschichte der Pflanzen und Thiere 
neue und vollkommnere Aba1·ten aus den unvollkommneren Abarten 
derfelben Gattung früherer Zeitabschnitte hervorgegangen find, und 
lassen fich darüber folgende Gefetze aufstellen. 
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Jede Pflanzen- oder Thierart, welche im spätern 
Zeitabschnitte .eine andere unvollkommnere Ab­
art derfelhen Gattung aus dem früheren Zeitab­
schnitte er fetzt, ist aus letzterer durch den Ein" 
fl u s s der veränderten W et t er und Boden verhält­
n i s se hervorgegangen. 
Die Gröse der Abweichungen zwischen den bei­
den Aba1·ten entspricht im Ganzen der Länge des 
Zeitraumes, welcher zwischen den Zeiten ver­
flossen ist, da die beiden Arten auf Erd e n l eh t e n. 

Wegen der Einzelheiten verweif'e ich die geehrten Lefer auf 
dai1 genannte Werk von Darwin. 

Dagegen ist bisher in keiner W ei!'e auch nur der Verfuch 
gemacht nachzuweil'en, wie eine Stufe des Thieneiches aus der 
andern horvorgegangen ist, oder auch nu1· hen·orgehen kann. Alles, 
was darüber bisher gefagt ist, gehört dem Gebiete der Dichtung 
an und hat keinen wissenschaftlichen W erth. Die Ge fetze diefer 
Uebergänge find noch nicht entdeckt und wissenschaftlich festge· 
stellt. Wenn Darwin in feinem neuesten Werke „die Abstammung 
des Menschen und die geschlechtliche Zuchtwahl 18711.1 aber über­
dies auch noch die Abstammung des Menschen vom Affen durch 
Zuchtwa.hl behauptet und nachweif'en will, fo vel'lässt er damit 
jeden Boden wi8senschaftlicher Forschung und begiebt fich auf das 
Gebiet schlechthin unwissenschaftlichen Geschwätzes. Hätte er von 
den Gefetzen des menschlichen Geistes eine Ahnung, fo würde er 
nicht zu Behauptungen fich haben verleiten lassen, welche fo ge­
radezu den fichersten wissenschaftlichen Thatfachen wiedel'Btreiten. 
Es wäre im Interesse der Sache zu wünschen gewefen, dass er 
diefe Missgriffe unterlassen hätte. 

Zweiter Zeitraum der Erdgeschichte : 
Die Hügelgeschichte oder die Uebergangsgeschichte. 

25. Die Hügelgeschichte oder die Uebergangsgeschichte der Erde. 

Die Uebel'gangsgeschichte der Erda umfasst die Zeit, wo lieh 
die Hügel") auf den Infeln erhoben, die Uebergangsgesteine lieh 

") Hügel, agf.' hill, achw. hygel, hol, hals ist mit dem Worte hoch, 
goth. hauhs, an. ha, agf. l1eah, ahd. hoh gleichen Ursprungs und stanunt 
vom U rverb kak, sskr- otak, zend. gac st11rk feiu, hoch fein, gr. kinch-ano 
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bildeten und die marklofen Pflanzen und die wirbellofün Thiere 
die Erde belebten. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeit.punkte, wo die ersten 
Pflanzen und Thiere auf Erden erschienen. ' Nach N. 9 ist dies 
der Zeitpunkt gewefen, ali; die Oberfläche 'der Erde fich bis auf 
75 ° C. abgekühlt hatte. Der Zeitraum endet mit dem Zeitpunkte, 
als die ersten Markpflanzen und die ersten Wirbellhiere auf Erden 
auftraten. In den Schichten der Steinkohle finden wir einerfeits 
bereits in den untersten Lagen Abd1·Ucke und Schuppen groser 
Fische, d. h. de1· niedrigsten WirbeHhiere, andrerfeits Versteine­
rungen der ersten Nadelhölzer, d. h. der niedrigsten Markpflanzen. 
Die Uebergangszeit endet alfo mit dem Anfange der Kohlenzeit. 
Die Nadelhölzer gedeihen gegenwärtig höchstens bei einer 'i\Tärme 
von 40 ° C; da nun die Breiten, in denen man die Versteinerungen 
der Nadelhölzer der Steinkohlenzeit findet, etwa 10 ° C unter der 
mittleren Wärme de1· Erdoberfläche befitzen, fo ergiebt fich, dass 
die Uebergan11;szeit mit dem Zeitpunkte endef, wo die Oberfläche 
der Ei-de 50 ° C befass. 

Die Uebergangszeit. herrscht alfo während des 
Zeitraums, dass fich die Oberfläche der Erde 
v o n 7 5 ° C b i s a u f 5 0 " C a b k ü h lt. 

Die Uebergangszeit ze!'f'ällt, wie die Urzeit in drei Zeitab­
schnitte. 

Im ersten Zeitabschnitte, der Grundzeit, bildet lieh das erste 
Flötz, das Grundflötz mit den untersten Schichtgf\steinen, gedeihen 
in den Meeren die Algen, bedecken fich die Infeln mit Flechten 
und Pilzen und beginnen fich Meere und Infeln mit den niedrigsten 
'fhierformen mit Quefen und Quallen, mit Würmern und Häu8lern 
oder Mollusken zu beleben. · 

Im zweiten Zeitabschnitte, der Wackezeit, bilden firh die 
unteren Schichten der Grauwacke und bedecken Moofe und Farn 
die Inreln, welche von Ki;abben und Spinnen beviYlkert werden. 

Im· dl·itten Zeitabschnitte, der Riffe zeit, bilden fich die 
obern Schichten der Grauwacke und bedecken Gräfer die Infeln, 
um welche· ir.ahll'eiche Schwinger ihre Flügel schwingen. 

Da der ganze Zeitraum 25 ° C umfasst und die Abkühlung 
allmählig langl'amer wird, fo kann man auf den ersten Zeitabschnitt 9, 

e-kich-on lit. kank-u, kak-a11, agf. hig-ian streben, wovon kaka des Haupt­
har, kakud del' Gipfel abgeleitet ist. 
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auf den zweiten 8 und auf den dritten 8 ° C. Abkllhlung rechnen. 
Die Eintheilung ist dann die folgende: 

Die Uebergangszeit zerfällt in drei Zeitab­
schnitte: D i e Schieferzeit von 7 5 bis 6 6 ° C., die 
Grauzeit von 66 bis 58° C. und die Wackezeit von 
58 bis 50° C. 

Erster AbsGbnitt der HögelgesGbiGbte. 
Die Grundzeit der Erde 75-66 O. 

26. Das Luftmeer der Grundzeit. 

Die Grundzeit ist die Zeit, wo die ersten Pflanzen und Thiere 
die Erdoberfläche schmücken und beleben follen. Das Luftmeer 
ist zu diefem Zwecke bereits gereinigt und verdünnt, die Kohlen­
fäure grosentheils entfernt, die Hitze gemildert, das Licht bereits 
heller geworden, der Fels zertrümmert und in Erdreich verwandelt, 
das Leben einer Pflanzen- und Thierwelt ·dadurch vorbereitet und 
ermöglicht. 

Von den 4069,6 m. Wasserdruck Kohlenfäure, welche im An­
fange der Schalenzeit das Luftmeer erfüllten, find im Anfange diefes 
Abschnittes nach N. 16 nur noch 20 m. im Luftmeere vorhanden, 
der Rest ist in den kohlenfauren Gesteinen niedergelegt und für 
das weitere Leben der Erde aufbewahrt. Von den anfänglichen 
2400 m. Wasser des Luftmeeres find bereits 2396,12 m. im Wasser­
meere niedergeschlagen und nur noch 3188 m. Wasser als Wasser­
dunst im Luftmeere vorhanden. 

Das ganze Luftmeer enthält im Anfange diefes Abschnittes 
nur 24168 m. Wasserdruck Luft, oder ist nur noch 2,39 mal fo gros 
wie das jetzige Luftmeer; wodurch es fich aber wefentlich von 
dem jetzigen Luftmeere unterscheidet, das ist fein gros er Gehalt 
an Wasserdunst, fein Uebergewicht an Kohlenfäure und fein voll· 
ständiger Mangel an Sauerstoff. 

Der Wassergehalt des Luftmeeres ist im Anfange diefes Zeit­
raumes noch fo gro~, dass die Regen 16 mal fo stark find als die 
jetzigen. Bei 1 ° C. Abkühlung fallen im Anfange diefes Zeitraumes 
noch 163 mm. Regen aus de1· Luft, während jetzt nur 10 mm, 
Regen fallen. Die Wolken lind daher im Anfange diefes Zeit­
raumes noch fo gros, dass das Licht der Sonne namentlich auf den 
Infeln, welche, wie wir oben fahen, zuerst im Regengürtel hervor-

12 
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traten, gar nicht durchdringen kann. Die Sonne felbat, der Mond 
und die Ste1·ne werden noch nicht fichtbar, und herrscht nur ein 
trübes, durch dicke Wolken gedämpftes Licht. 

Die Kohleofäure, welche jetzt 0,06046 m. Wasserdruck im 
Luftmeere beträgt, war im Anfange diefes Zeitraumes noch 308 mal 
fo stark im Luftmeere vertreten, in dem dafUr der Sauerstoff noch 
ganz fehlte. Ein Thierleben war daher im Anfange diefes Zeit­
abschnittes noch ganz unmöglich. Erst mussten die Pflanzen die 
Kohlenfäure zerfetzen, die Kohle ablagern und den Sauerstoff frei 
machen, ehe ein Thierleben gedeihen konnte. 

Es ist eine bekannte Thatfache, dass Pflanzenzellen, welche 
Blatt.grün-Körner enthalten, im Sonnenlichte Kohlenfäure einathmen, 
die Kohle in den Pflanzenstoffen niederlegen und daflir Sauerstoff 
ausathmen:, und zwar geben 11 Gewichtstheile Kohlenfäure hiebei 
3 Gewichtstheile Kohle oder 10 1/ 2 Gewichtstheile Stärke und 8 
Gewichtstheile freien Sauerstoff. Sobald daher bei der Hitze die 
ersten Pflanzen leben können, fo beginnt die Kohlenfäure des Luft­
meeres fich zu zerfetzen und freier Sauerstoff zu entstehen. In 
dem Grundflötze des Festlandes find, wie wir in N. 20 fahen 
2 Meter Kohle mit dem Raumgewichte 1,ls niedergelegt und haben 
1,6667 m. Wasserdruck Sauerstoff erzeugt, von dem 015555 m. zur 
Bildung von Eifenoxyd verwandt 1,1112 m. aber in dem Luftmeere 
zurückgeblieben find. 

Da jetzt nur 2 1
/ 3 m. Wasserdruck an Sauerstoff in der Luft 

find, fo enthält das Luftmeer gegen Ende der Grundzeit 47,&62 des 
jetzigen Sauerstoffes. Aber das Luftmeer der Grundzeit ist noch 
fehr viel reicher an Kohlenfäure als das jetzige. Die Gesteine, 
welche lieh auf dem Lande unter dem Einflusse des Luftmeeres 
gebildet haben, find schwarzgrau; alle Sandsteine und Breche der 
späteren 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 Kohlenfäure vor und bildet der 
Sauerstoff nur einen verhältnissmäsig kleinen Antheil des Luftmeeres. 

Alle Sätze diefer Nummer folgen strenge aus den in den 
frUhern Nummern entwick..elten Sätzen und haben die Sicherheit 
einer ersten Annäherung. '· 
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Anm. .Gustav Bischof leitet den Sauerstoff der Luft aus schwefelrauren 
Salzen ab, welche er auf der Erde als Urvcrbindungen annimmt. Aber 
weder finden fich im Sternbafalte (Meteorsteine) wie im Erdbafalte schwcfel­
faure Salze, und darf man dicfelt.en daher nicht als ursprüngliche Verbin­
dungen annehmen, noch auch können fich die schwefelfa.nren Laugenfalze, 
welche Bischof annimmt, im feurig flüssigen Zustande erhalten, da fie schon 
in gewöhnlicher Flo.mme zerknistern. Die Annahme Bischof's muss daher 
aufgegeben werden, die ausführliche Widerlegung derfelben ist in No. 20 
gegeben worden. 

27. Die Pflanzen und Thiere der Grundzeit oder Lager und 
Schwimmer. 

In einer Luft, welche überwiegend Kohlenfäure, ja. im ersten 
Anfange fast nur Kohlenfäure enthält, in einem Luftmeere, welches 
unter riefenhaften Wolken nur dämmerndes Licht zur Erde gelangen 
lässt, bei einer mittleren Wärme der Erdoberfläche von 75 ° C. 
können nur die niedrigsten Pflanzen, nur die niedrigsten Thierarten 
gedeihen. In den kohlenfauren Quellen des Ca.dsbader Sprudels 
von 44 bis 54 ° C. gedeihen nur die niedrigsten Formen der Pflanzen 
und Thiere, z. B Leptothrix lamellofa, fowie Arten der Oscilla·· 
torien und Mastichocladen. 

Höhere Pflanzen und Thiere können 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 Wärme oder Arbeitskraft durch Einathmen von Sauer­
stoff gewinnt, geht nothwendig in kurzer Frist zu Gl'Unde. Die 
ersten Pflanzen können mithin nur kleine Gewächfe niederen Baues 
mit wenigen Zellen gewefen fein, bei denen jede Zelle die zur 
Ausscheidung des Sauerstoffes erforderlichen Blattgrün-Körner ent­
hielt, und daher jede Zelle die zu ihrem Leben erfo1·derliche Sauer­
stoffmenge ielbst erzeugte. Bringt man lebende Zellen in eine 
Luft, welche nur Stickstoff oder Kohlenfäure enthält im Dunkeln, 
fo gehen fie in schnelle Verwefung über; bringt man diefelben 
Zellen aber in Licht, fo gedeihen fie frisch fort, indem fie Kohlen­
fö.ure zerfetzen, Sauerstoff ausscheiden uud in diefem kräftig weiter­
wachfen. 

Auch die ersten Thiere können nur niedere W efen gewefen 
fein, welche, aus wenigen Zellen bestehend, den zu ihrem Leben 
erforderlichen Sauerstoff aus den unmittelbar angrenzenden Pflanzen, 
von denen fie leben, erhalten. Höhere Thiere gehen schon zu Grunde, 
wenn die Luft nur arm an Saueretoff ist. 

12* 
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Die niedrigsten, aus wenigen Zellen bestehenden Pflanzen 
find nun allein die Lager oder die Blattlofen, welche 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 Räume der 
Keller und :Flaschen, gedeihen in Hitze, wie in Kälte, wenn nur 
der erforderliche Grad von Feuchtigkeit vorhanden ist, scheuen 
nicht Säuren, nicht verderbte Lüfte, fondern breiten fich trotz aller 
diefer Hindernisse in erstaunenswerthern Grade aus. Noch heute 
erfilllen die Zeller und Algen grose Tiefen des Meeres, bedecken 
die Flechten weite Räume 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 Kälte der Polländer 
mit mehr denn 40° C. Kälte. 

Die Lager, d. h. Zeller und Algen, Flechten und Pilze, müssen 
alfo auch die er6ten Pflanzen gewefen fein, welche auf der Erde 
erschienen und das Pflanzenleben entfalteten. Zwar finden fich 
in den Gesteinen der Grundzeit keine Abdrücke versteinter Pflan­
zen, und könnte man daher das Vorhandenfein der Pflanzen für 
diefe Zeit bestreiten; aber einmal beweif't der I{ohlengehalt der 
Grundschichten, der für diefelben 2 m. beträgt, dass um diefe Zeit 
schon Pflanzen da waren, welche die Kohle aus der Kohlenfäure 
ausschieden und in ihren Pflanzenstoffen niederlegten, und dann 
finden fich in den Schichten des Grundflötzes zahlreiche Versteine­
rungen und Gehäufe von Thieren. Nun können wohl Pflanzen 
ohne Thiere, nicht aber Thiere ohne Pflanzen leben, da die Thiere 
der Ptlanzenetoffe zur Nahrung und des von den Pflanzen aus­
geschiedenen Sauerstoffes zum Athmen bedürfen. Das Vorkommen 
von Ueberresten der Thiere beweirt alfo auch das gleichzeitige 
Dafein von Pflanzen. 

Es find alfo zur Grundzeit reichlich Pflanzen vorhanden ge· 
wefen; aber diefe Pflanzen haben noch fämmtlich der niedrigsten 
Stufe der Pflanzenwelt angehört. Alle höheren Stufen der Pflanzen­
welt hinterlassen nämlich mehr oder minder deutliche Versteine­
rungen, fo bereits die Farne der zweiten Stufe. Nur die Zeller 
und Algen, die Flechten und Pilze mit ihrem lockern Zellgewebe 
und ihrer mangelnden Oberhaut haben mit wenigen Ausnahmen 
keine Versteinerungen erzeugt, fondern find allein in Gestalt 
von Kohle erhalten. Ueberdies entsprechen auch die Formen 
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der Lager allein den bisher in dem Grundflötze aufgefundenen 
Formen der Thierwelt, welche fämmtlich der untersten Stufe des 
T11ierreichs, d. h. den Schwimmern, angehören. Die Pflanzen der 
Grundzeit haben daher, wie man annehmen darf, fämmtlich der 
Stufe der Lager, d. h. der Zeller und Algen, der Flechten und 
Pilze, angehört. 

Auch die Th i er e der Grundzeit gehören ausschlieslich der 
untersten Stufe der Schwimmer an. Auch bei ihnen ist der Leib 
verwef't und nur an dem Ammoniakgehalte der Gesteine erkennbar. 
Aber auser dem Ammoniakgehalte finden wir bereits mannigfache 
Gebäude und Gehäufe diefer Thiere, welche uns von dem Leben 
derfelben Kunde geben. Zellthiere (lnfufionsthiere), Quallen oder 
Polypen, fowohl Korallen bauende als frei umherschwärmende, 
Strahlquallen (Echinodermata) mit und ohne Kalkgehäufe, Muscheln, 
Schnecken und Sepien, welche meist Kalkgehäufe bauen und dadurch 
für die Erforschung der Erdschichten fo überaus wichtig geworden 
find, alle diefe Ordnungen der untersten Thierstufe oder der 
Schwimmer finden fich bereits in den Versteinerungen des Grund­
flötzes vertreten, wenn auch bisher nur wenige Formen derfelben 
aufgefunden find, und bei der unvollkommnen Kenntniss diefes 
Flötzes ein anschauliches Bild derfelben noch nicht gegeben werden 
kann. Alle Thiere diefer untersten Stufe lind aber auch vorzugs­
weife geeignet, in diefen ersten Zeiten des Thierlebens unter dem 
reichen Kohlenfäuregehalte der Luft zu leben, wie auch jetzt noch 
Muscheln und Schnecken in fumpfigen, stark Kohlenfäure haltigen 
Wassern vortrefflich fortkommen. Die Schalen und Gehäufe diefer 
Zeit bilden etwa ein Hunderte! des Grundflötzes oder 10 m. 

Zwischen Pflanzen und Tbieren findet nun ein lebhafter Kreis -
1 auf statt. Alle Pflanzen athmen, wie wir fahen , im Lichte 
Kohlenfäure 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
fäure dem Luftmeere entzogen und dafür eine grose Menge Sauer­
stoff frei gemacht und in das Luftmeer ausgehaucht. In der Nacht 
freilich kehrt fich dies Verhältniss um, die Pflanzen athmen Sauer­
stoff ein, verbrennen ihre Pflanzengewebe mit demfelben und hauchen 
nun Kohlenfäure aus; aber diefer Vorgang ist, mit dem erstern 
verglichen, immer nur unbedeutend, wie dies in der Pflanzenlehre 
nachgewiefen ist. Die Th i er e athmen den Sauerstoff ein, ver­
binden ihn im Leibe mit der Speife, erzeugen dadurch die zum 
Leben erforderliche Wärme und athmen die Kohlenfäure wieder 
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aus. Ohne Sauerstoff' in der Luft kann daher kein Thier bestehen, 
wenn auch die unterste Stufe in einem an Kohlenfäure reichen 
Luftmeere oder Wasser gedeihen kann. Alle Thiere bedürfen zu 
ihrem Leben ebenfo des Sauerstoft'es, den die Pflanzen ausathmen, 
als del' Speife, welche die Pflanzen in ihren Geweben zubereiten. 
Pflanzen- und Thierleben stellt daher einen Kreislauf dar, der 
Sauerstoff', den die Pflanzen aus der KohlenCii.ure bereiten, wird 
von den Thieren wieder in Kohlenfäure umgewandelt. In ganz 
gleicher Weife wirkt auch die Verwefung der Pflanzen in Sauer­
stoff' haltender Luft, auch bei ihr wird der Sauerstoff der Luft 
mit den Pflanzengeweben zu Kohlenfäure verbunden. An dem 
Sauerstoffgehalte der Luft ändert diefer ganze Kreislauf nichts. 

Nur diejenigen Kohlentheile werden bleibend dem Luftmeere 
entzogen, welche in die Erdschichten \·ergraben werden und noch 
jetzt den Kohlenantheil des Grundflötzes bilden; nur diefe haben 
wir mithin im Obigen in Rechnung gestellt. 

Die The.tfachen diefer Nummer find allgemein anerkannt und 
lieber. 

' 28. Die Schichtenbildung des Grundflötzes. 

Die Schichten, welche in der Grundzeit gebildet find, bestehen 
meist aus feinkörnigen Thonschiefern, Glimmerschiefern und aus 
schiefriger, fehr feinkörniger Grau we.cke, welche oft in körnige 
Quarzgeeteine ·übergeht und vielfach von Quarze.dem durchzogen 
ist. Sie beweifen durch ihre blaugraue Farbe und durch den Bau 
ihrer Schichten, dass die Kohlenfäure zu diefer Zeit noch einen 
grosen Theil des Luftmeeres gebildet, und dass der Sauerstoff' nur 
geringen Einfluss auf die. zertrümmerten Felfen, auf die ~ebildete 
Erde ausgeübt hat. 

Noch mehr geht dies aus dem Umstande hervor, dass die 
Gesteine diefer Zeit noch häufig in Gneis übergehen. Starke, mit 
Kohlenfäure stark geschwängerte Quellen müssen um <liefe Zeit 
noch häufig aus den Adern und Spalten der Erdschale hervor­
gebrochen fein und das Erdreich auf Taufende von Metern durch­
zogen haben. Die doppelt kohlenfauren, die kiefelfauren Salze, 
welche diefelben mit lieh führten, haben dann spathbildend und 
umwandelnd auf die Schichten eingewirkt und fo statt Thon­
echiefern und Grauwacke jene spathigen Schichtgesteine des Gneises 
erzeugt. Die folgenden Tafeln geben uns eine Anschauung von 
der Zufammenfetzung diefer Schichten. 
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Die Zufammenfetzung des Thonschiefers im Grundflötze . 
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3. 60,51 24,os - 5,59 0,2s 1,76 0,11 0,75 3,55 3,31 - - 100,55 
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15. 74,13 11,20 3,55 - - 0,91 - 2,2s 2.59 1,s7 4,33 - 100,93 
16. 7?„91 14,,9 3,2, - - 0172 - 2,12 1,„ o," 2,13 - 98,,o 
17. 55,35 24,95 - 7,oo - 2,09 0,75 o,s1 1,,s 3,,3 - 4,3, 100,07 
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.Anm. Fundorte: No.1-6 Sachfen Voigtland: 1 Eichgritn, Bruch 
beim obern Lcngenfelder Vorwerke, 2 westlich von Eichgrün, 3 noch 1000 m. 
näher zur Schreiersgrüner Mühle, 4 Lange Leithe, nördlich von Scbreiersgrün1 

6 SehrciersgrünerMühle, 6 Rebcrsgrün. No.7 Schlefien, Altvater, Oppa­
fäll. No. 8 Tyrol: Finstermünz, No. 9 -12 Schweiz, Graubündten: 
9 Molins, 10 zwischen Molina und Marmele, 1 t zwischen Molins und Tinzen, 
12 zwischen TiDzen und Roffna. No. 13-16 Norwegen, Hardangerfjeld: 
13 Haarteigen, 14 Bloomsten, 15 unter Haarteigen, 16 Haarsjö bei Röraas. 
No. 17-18 Schottland: 17 Easdale, 18 Ballahulish. 

Quellen: Anderfon Pharm. Centralblatt 1853, 592 No.17-18. Carius 
Ann. Ch. Pharm. 94, 53 No. 1-6. Kjerulf Bischof Geologie 1. Aufl. 2, 1660 
No. 13 u. 14 und J. pr. Chem, 65, 193 No. 15 u. 16. Lechleitner in Kenn­
gott Ueberficht d. min. Forsch. 1859, 229 No. 8. G. vom Rath Zeitschr. d. 
geol. Gefellach, 9, 241 No. 9-1'!. G. Werther Mitthcilung 1861 No. 7. 

In No, 17 find C02 41i 8 , in No. 18 0,61 • In No. 17 find FeS2 O,n, in 
No. 18 O,w 



184 Erdgeschichte. 28. 

Die Zufammenfetzung des Glimmerschiefers im Grund· 
flötz e. 
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Anm. Fundorte: 1-3 Schweiz: 1Monterofa, 2Zermatt, Vispufer, 
3 St. Gotthard „Paragonit". 4-6 Tyro l: 4 Brixen, 5 Zillerthal „Amphi­
logit", 6 Pusterthal, Prettau. 7 Norwegen: Näfodden bei Christiania. 

Quellen: Bunfen Mittheilung 1861 No. 2. A. v. Hubert Jahrb. de1· 
Reicheanet. 1, 733. 1850 No. 6. Kjerulf Nyt. mag. f. Naturv. 8, 173. 1855 
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Das Sonst enthält in No. 1 SbS3 0,191 in No. 6 Mn30' 2,m MgC03 3,10• 
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Anm. Fundorte: 1 Hofgastein, 2 Gastein, 3 Zöptau, 4-6 Fahlun. 
Quellen: R. Richter Pogg. Ann. 84, 368 No. 2. Scheerer Pogg. Ann. 

84, 345 No. 5. Uhde Mitth. von Prof. Rofe 1857 No. 4. G. Werther Mittb. 
1861 No. 3 und 6, Wornum Rammelsberg Handw. Suppl. 21 145 No. 1. 
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Die Zufammenfetzung diefer Schiefer des Grondflötzes ist dem 
des Granites und Porphyrs noch fehr ähnlich und lässt ·deutlich 
die Entstehung diefer Schichtgesteine aus jenen Urgesteinen er­
kennen. Was aber fogleich als unterscheidend auffällt, das ist 
einerfeits der Gehalt diefer Schiefer an Kohle, das ist bei einzelnen 
der U ebergang des Eifenoxyduls in Oxyd, das ist das erste Auf­
treten von Schwefelerzen und der reiche Gehalt einzelner Gesteine 
an kohlenfauren Salzen. Im Thonschiefer b~trägt der mittlere 
Gehalt an Kohle 0,57 %, <liefe Kohle hat freigemacht. 1152 °1o Sauer­
stoff. Das Eifenoxyd, welches im Thonschiefer enthalten ist, be­
trägt 1193 °lo mehr als im Granite, um diefes Mehr aus dem Eifen­
oxydule zu erzeugen, find 0'1 9 % Sauerstoff erforderlich gewefen, 
und find demnach noch 1m °lo Sauerstoff zur Verfügung frei. Diefe 
haben schwefelfaure Salze erzeugt, die in Wasser löslich und daher 
in den Flötzen nicht mehr vorhanden find, aber die Kohle hat 
einen Theil <lerfelben in unlösliche Schwefelerze zurückgeführt. 
Beim Thonschiefer No. 17 und No. 18 treten 0,16 bezüglich 0,78 °lo 
doppelt Schwefeleifen (FeSl) auf. Von kohlenfauren Salzen zeigen 
die Glimmerschiefer No. 5 und 6 allein 22m bezüglich 25,87 °lo· 
Ebenfo deutet der Talkschiefer Vorgänge an, durch welche der 
Talk in grosen Mengen andern Gesteinen entzogen und im Talk­
schiefer niedergelegt ist. 

Die Thatfachen diefer Nummer find auf die besten wissen­
schaftlichen Verfuche gegründet, wissenschaftlich ficher und all­
gemein anerkannt. 

29. Die Hebung des Grundfiötzes oder der Hundsrtick. 

Während der ganzen Grundzeit finden wechfelnde Hebungen 
und Senkungen Statt. Die Infeln, welche von den kohlenfauren 
Regen ausgewaschen und zertrümmert werden und das Geschiebe 
liefern fill' die am Meerhange gebildeten Schichten des Grundflötzes, 
verlieren fortwährend an Höhe und Masse und müssen mindestens 
um fo viel in die Höhe &teigen, als Masse vom Gipfel abgespült 
wird. Es ist 'das unterirdische Feuermeer, welches dies Beben 
bewirkt und die Infeln, fobald fie durch das Abspülen an Gewicht 
verlieren, fo weit in die Höhe hebt, bis Gleichgewicht hergestellt 
ist. Andrerfeits müssen die neugebildeten Schichten diefer Zeit, 
durch das Geschiebe der Infeln belastet, bedeutend an Gewicht 
zunehmen und ihrerfeits fo weit herabfinken, bia wiederum Gleich­
gewicht hergestellt iet. Infeln und benachbarter M,eeresgrund müssen 



186 Erdgeschichte. 30. 

alfo ihre gegenfeitigc Lage während der vorliegenden Zeit um 
4650 m. ändern. Unter den Infeln müssen fich grose Feuerrücken 
bilden, in denen das feurig flüssige Meer des Erdinnern 2438 m. 
hoch ansteigt. 

Die Rückenhebung der Infeln ist übrigens während der Grund­
zeit Yerhältnissmäsig nur gering. Sie beträgt während 100 Jahren 
durchschnittlich nur 196 mm., während 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 !J% mm. betrugen. Die Hebungen der vorliegenden 
Grundzeit heben bereits das Land der Infeln bis zu der Höhe von 
3138 m. über dem Meeresspiegel; aber diefe Höhen bilden keine 
kammartigen Gebirge, fie find nur infelartige Hügel, welche zer­
streut auf der Erdoberfläche, namentlich in den Ländern nördlich 
von 45° Breite hervortreten und die Hügel der Erhebung des 
Hundsrücks bilden. 

Die Höhe des Feuerrückens unter den Infeln ist verhältniss­
mäsig noch gering, die Ausdehnung der Infeln noch fo klein, dass 
eine Längsachfe noch nicht hervortreten und auf längere Strecken 
fich geltend machen kann. Die Hügelrücken diefer Zeit haben 
daher felbst in Europa noch die verschiedensten Richtungen. 

Die Sätze diefer Nummer folgen strenge aus in den frühern 
Nummern entwickelten Sätzen und haben die Sicherheit einer ersten 
Annäherung. 

Zweiter Abschnitt der Hfigelgescbillbte: 
Die Wackezeit der Erde 66-58 ° O. 

30. Das Luftmeer der Wackezeit. 

Auch zur W ackezeit ist das Luftmeer der Erde noch über­
wiegend ein Kohlenfäuremeer, das beweif't die blaugrage Farbe 
der Gesteine, der nach diefer Farbe benannten Grauwacke. Das 
Luftmeer gewinnt aber im Laufe diefes Zeitabschnittes bereite be­
deutend an Sauerstoff. Während es im Anfange desfelben nach 
No. 20 nur 111 m m. Wasserdruck Sauerstoff enthält, hat es gegen 
Ende desfelben bereits 216916 m., d. h. etwa fo viel wie jetzt; aber 
diefer Sauerstoff bildete einen geringeren Antheil am Luftmeere, 
weil dies felbst noch ein viel gröseres Gewicht befä.e und nament· 

lieh noch reich an Kohlenfäure war. 
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Der W aesergehalt der Luft ist in diefem Zeitabschnitte nach 
No. 19 noch 12m mal fo gros wie jetzt, die Wolken lassen daher 
das Licht der Sonne noch nicht durchdringen; ee bleibt nur ein 
dämmerndes, mattes Licht. Aber die Wärme ist dafür auch um 
fo bedeutender, für höhere Wefen unerträglich. Die Regen find 
noch 10 mal fo stark und gewaltig als jetzt und müssen daher 
auch bedeutende Einwirkungen ausgeübt haben; aber verglichen 
mit den Regen der Grundzeit find fie doch schon bedeutend ge­
mäsigt und find am Ende diefes Zeitabschnittes nur noch halb fo 
gros, wie im Anfange der Grundzeit. Die Zertrümmerung des Ge­
steines ist daher auch nicht mehr fo gewaltig wie in der Grund­
zeit, die Schieferbildung tritt schon mehr zurück, die Bildung der 
Breche oder Wacke wird vorwiegend. Der Beweis der Sätze ist 
io den frühern Nummern gegeben. 

31. Die Pflanzen und Thiere der W ackezeit oder Farn und Krabben. 

In den Gesteinen des Wackeflötzee find die. Ueberreste der 
Pflanzen und Thiere bereits viel reicher als in dem Grundflötze. 

Die Kohle bild et in dem W acketlötze bereite 4 m., die 
Pflanzenreste lassen zum Theile bereits die Sippen und Gattungen 
erkennen, welchen die Pflanzen einst angehörten. 

Aus der untersten Stufe des Pflanzenreiches find es die Tang­
a l gen (Fucaceae), welche bereits in den ältesten Schichten del!' 
W ackeflötzes auftreten und lieh von hier ab in allen folgenden 
Flötzen wiederfinden, doch hat die gallertartige Beschaffenheit 
derfelben eine gute Erhaltung der Formen verhindert und nur un­
vollkommne Abdrücke übrig gelassen. 

Aus der zweiten Stufe des Pflanzenreiches find uns Abdrücke 
aus den verschiedensten Sippen der F a r n e 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 Luftpflanzen, 
welche an der Luft wachfend , auch von der Luft wieder zerstört 
werden und verwefen. Nur die Kohle der Schichten giebi uns 
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noch Kunde von dem einstigen Leben diefer Gewil.chfe. Das ganze 
Reich der Sporenpflanzen (Cryptogamae) ist alfo zur W ackezeit 
bereits entwickelt gewefen, namentlich ist die höchste Klasse der 
Sporenpflanze,. die der Farne, bestimmt nachweisbar. Dagegen hat 
es die Blüthenpflanzen (Phanerogamae) zur Wackezeit noch nicht 
gegeben. Einmal hat man diefelben in den Versteinerungen diefes 
Flötzes nicht gefunden, und dann erfordern die Blütheptlanzen auch 
zum Blühen 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 Blüthenpflanzen 
konnten alfo zur Wackezeit noch nicht gedeihen. 

Von den Th i er e n find in den Schichten des W ackeflötzes 
schon reiche Versteinerungen geblieben. Namentlich ist die un­
terste Stufe des Thierreiches fehr stark vertreten. Quallen 
der verschiedensten Sippen bilden grose Stöcke. Von den Strahl­
quallen (Echinodermata) find namentlich die Stielquallen oder 
Enkriniten, welche einer Blume auf langem Stiele gleichen, fehr 
stark vertreten, und einzelne Gesteine fast ganz aus den Stiel­
plättchen derfelben zufammengefetzt. Von den H ä. u sl e rn (Mol­
lueca) finden wir Arten aus fast allen Ordnungen derfelben. Kiemen· 
muscheln (Conchifera), namentlich zweimusklige, wie Avicula 
lineata, find nicht feiten und für die Erdgeschichte überaus wichtig, 
da diejenigen, welche Afäemröhren haben , stets fenkrecht im 
Schlamme stehen, das Maul unten, die Athemröhre nach oben; 
man kann alfo, wenn die Athemröhre in den Versteinerungen 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 diefer 
Zeit, aber auch Bauchschnecken (Gasteropoda), Flossenschnecken 
(Pteropoda) und Kopfschnecken (Cephalopoda) finden fich in den 
Versteinerungen des W ackeflötzes , von letzteren find namentlich 
die Orthoceras - die Lituites - Nautilus - und Ammonides zu 
erwähnen. 

Aus der zweiten Stufe des Thieneiches find die Krabben 
(Crustaceae) namentlich durch die Sippe der Tri 1 o bi ten vertreten. 
Diefe stehen dem bekannten Taschenaper (Apus cancriformis) ziem­
lich nahe. Der Leib ist von einer dünnen, meist körnigen Schale 
bedeckt, welche mit Höckern oder auch mit Stacheln befetzt ist 
und besteht aus einem mittlern Wulste und zwei flachen feitlichen 
Ausbreitungen. Er zerfällt in drei Theile: Kopf, Rumpf und 
Hinterleib. Der Kopf trägt meist zwei grose, zufammengefetzte, 
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gegitterte Augen: welche mit glatter Hornhaut bekleidet find. 
Der Rumpf besteht aus 5 bis 20 Ringen, im Hinterleibe oder 
Schwanzschilde find die Ringe weniger deutlich ausgebildet. Von 
den höheren Thieren, den Halsthieren mit freiem, beweglichem 
Kopfe, d. h. von den Infecten und Wirbelthieren findet fieh im 
W aekeflötze noch keine Spur. Diefelben können in dem kohlen­
fäurereichen Luftmeere der Wackezeit auch noch nicht leben. 

Gemeinfam ist der W ackez:eit mit der Grundzeit alfo das 
Leben der Gliederlofen, d. h. der Lager und der Schwimmer, 
gemeinfam das Fehlen der Blllthenpflanzen und Halsthiere, neu ist 
der W ackezeit das Auftreten der Gliederer, d. h. der Farne und 
Moofe, der Krabben und Spinnen. 

Die Thatfachen diefer Nummer find auf fiebere Beobachtungen 
gegründet und allgemein anerkannt. 

32. Die Schichtenbildung des Wacke1lötzes. 

Die Schichten des W ackeflötzes oder die untern filurischen 
Schichten bestehen aus Grauwacke, welche durch ihre Farbe noch 
den bedeutenden Kohlenfäuregehalt des Luftmeeres in diefer Zeit 
beweirt. Ebenfo ist der Reichthum des Bindemittels an Quarz­
gehalt ein Beweis, dass die Kohlenfäure noch vorwaltend gewirkt 
und die Kiefelfäure aus ihren Verbindungen ausgetrieben hat. Die 
Zerstörungen des Gesteines durch die Einwirkungen des herab­
fallenden Regens haben am Rande des Gebirges die Grauwacke 
mit zum Theile noch grosen Bruchstücken, auf den Ebenen des 
Landes demnächst Sand, am Meerhange endlich Kalkstein abgefetzt. 
Zu Zeiten ist aber auch die Grauwacke und der Sand bis unter 
den Meeresspiegel J,!;efunken und hat im Meere den bindenden Kitt 
erhalten. 

Die grosen Bruchstücke der Grauwacke liefern uns wichtige 
Belege fUr das Gestein, welches die Stoffe für die Grauwacke 
diefer Zeit hergegeben hat. Nur feiten enthalten diefelben Trüm­
mer von Thonschiefer oder andern Gesteinen des Grundflötzes, fast 
immer erweifen fie fleh als Trümmer aus spathigem Gesteine, aus 
Granit oder Gneis. Die Urgesteine oder Spathgesteine alfo find 
es, welche den Stoff für die neuen Schichten hergeben, die ältern 
Schichtgesteine haben für die jllngern Schichten nur wenige Stoffe 
gegeben. Und Io muss es ja auch fein. 

Denken wir uns einmal, es feien alle Theile der Infeln gleich 
stal'k zerstört, und feien jedesma~ die im Meere neugebildeten 
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Schichten an Flächenraum den Infeln gleich, fo müssten, da daa 
Wackeflötz eine Mächtigkeit von 1000 m. befitzt, die fä,mmtlichen 
Gesteine des Grundflötzes zur Bildung des Wackeflötzes verbraucht 
fein. Sollten dennoch die Schichten des Grundflötzes auserdem 
noch geblieben fein, fo müsste man eine fo gewaltige anfängliche 
Mächtigkeit diefer Gesteine annehmen, dass diefelben ursprünglich 
eine Dicke von 10000 m. gehabt hätten, eine folche Annahme 
aber ist schlechthin unmöglich. 

Die Wackeges~eine, wie alle später 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 Gerölle, welche die Flüsse mit 
fich führen, zum grösten Theile von den Urgesteinen der Gebirge 
geliefert. Nicht nur geben die Winde, indem fie an den Gebirgen 
aufsteigen, die reichlichsten Niederschläge; nicht nur empfangen fast 
alle Flüsse ihre Bäche und grösten Zuflüsse aus den Gebirgen; nicht 
nur find die Wasser der Erdspalten, welche im Innern der Erde zum 
Meere strömen, in den Gebirgen am reichlichsten vorhanden und 
finden in den vielen Spalten des Urgesteines treffliche Wege, wie 
durch den grösern Drnck in den hohen Gebirgen ein stärkeres Gefälle: 
fondern die Gewässer der Gebirge, und namentlich der Urgesteine, 
find auch viel reicher an aufgelöster Steinmasse, welche fie mit 
fich führen. So gehören alle Säuerlinge oder Mineralquellen den 
Urgesteinen an, fo find alle Gebirgsquellen reich an Kalk und Talk, 
fo führen die Gebirgsströme grose Sand- und Thonmengen mit fich, 
und rührt auch heute noch die Hauptmasse, welche Iich in Binnen­
mulden und in Meeresbecken ablagert, aus den Gesteinen der 
Gebirge her. Starke Regen, steile Abhänge, mächtige Zerklüftung 
und grösere Erhebung über dem Meeresspiegel, alles wirkt zu· 
fammen, um die Gebirge zu einer Quelle reicher Zertrümmerungen, 
mannigfachen Stoffes für neue geschichtete Gesteine zu machen. 

Diefelben Urgesteine, welchen das Grundflötz feine Entstehung 
verdankt, haben alfo auch für die Gesteine des Wackeflötzes die 
Stoffe geliefert. Die Zufammenfetzung der Thonschiefer aus der 
Wackezeit ergiebt lieh aus der folgenden Tafel. 
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Die Zufammenfetzung des Alaunschiefers im Wacke­
flötze. 

. -;::: .; 
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1. 52,30 21,57 5,83 - 2,16 1,oo - - 5,o8 0,80 - 10,17 99,oo 
2. 50,13 10173 2,27 - 1,oo o,,o - - 2,21 22,83 - 7,53 97,10 
3. 64m 17,05 7,,6 - 2,97 0,.16 - 2179 3,92 - 0,83 - 100,20 
4. 63,73 16,15 7,09 - 2,n 2,.19 - 2,.19 4,si. 1,os - - 100,3s 
5. 67,50 15,89 518s - 3,67 2,2.1 2,11 1m - - 1,51 - 100 
6. 57,00 20,10 - 10,98 3139 1123 1130 1173 4,.10 - - - l00,13 
7. 56,51 22,07 - 8,10 0,25 0,02 0,53 3,u 5,62 - - - 96,58 
8. 54,u 15,93 - 8,12 3,50 3,56 O,n 3,u 7,19 o,6s - - 97,86 
9. 57,50 16i71 -· 8,3s ~53 4,oo 2,u 3,28 2,,8 - - - 98,9s 

10. 61,ig 14,6, - 9,oo 3,68 2122 1,59 5,10 1m - - - 99,2.1 
11. 54,57 10,6, - 6,s9 6,73 13172 1,39 3,.17 1108 - 0,15 - 98,.12 
12. 51,39 18135 17,35 - 2,91 2,27 1„9 4m 119s - - - 99,93 
13. 52,28 16,6, - 6,96 1,10 1,53 - 7,9a 1,.10 4,37 - 7,a 100 
14. 58,53 18,u 2,75 9,,a 3,4.1 o,.o 0,21 4,8& 2,ss - - - 100,84 
15. 60,50 19,70 - 7,a3 2,20 1112 2,20 3,u 3,30 - - - 100,03 
16. 54,90 23,15 - 9,58 2,16 1106 2122 3,37 3,90 - - - 100,2.1 
17. 65,85 16,55 - 5,31 2,95 0,59 1,31 3,n 3,10 - - ·- 99,50 

lli .tel I " .. 17,33 2,86 5,3.1 2·,90 2,25 1,0113,2013,21 1,751 0,15 1,,9 99,31 
0 30,a3 8,09 O,as 1,19 1,16 O,s• 0,26 0,5.1 2,85 - 0,02 - 46,H 

Körbe 15,u 2,10 0,29 1,19 1,16 O,s.1 0,2sl 0,5.112,95 -1- - 25,04. 

Anm. Fundorte: 1-4 Thüringen: 1 Wetzelstein bei Saalfeld, 
2 Garnedorf bei Saalfeld, 3-4 Lehesten, Dachschiefer. 5 Böhmen, Prag. 
6 Frankreich, Angers. 7-12 Norwegen: 7 Ladege.ards Oe, 8 beim 
Le.ndha.ufe Incognito, 9 bei Hjortenes, 10-11 Fus des Vette.kollen, 12 Alunfö 
bei Christianie.. 13-14 Schweden: 13 Kinnekulle, 14 Fjell, Da.Island. 
15 Wales, Dachschiefer. 16-17 Canada, Dachschiefer, ee.stern Townships: 
16 Kingfey, 17 Westbury. 

Quellen: Dehl Nyt. Magaz, f. Naturv. 5, 317 No.12. Erdmann 0. L. 
Journ. techn. Chem. 13, 112 No. 1-2. Frick Pogg. Ann. 351 193 No. 3. 
Hunt T. S. Phil. Mag. (4) 7, 236 No. 6 No. 15-17. Kjerulf Christ. Silurb. 
1855 S. 34 No. 7-11. Pleischl Journ. pr. Chem. 311 45 No. 5. Suckow 
Rammelsberg Handw. Supplem. 4, 234 No. 4. Svanberg in Roth Gesteins­
ane.Iyfe 1861, 58 No. 14. Wilfon Phil, Mag. (4) 9, 422 No. 13. 

In No. 3 ist 0,53 CaC03, 0,30 CuO, in No. 5 ist 0108 Mn 20 3, 0,30 SrO, 1,1a 
FI, P05, in No, 11 ist o,16 002. 

Die Zufa.mmenfetzung weif't abermals auf den Granit hin, aus 
dem das Gestein entstanden ist. Uebrigens zeigt uns das Gestein 
ganz diefelben Einwirkungen des Pflanzenlebens wie das Grundflötz, 
nur noch in erhöhtem Mase. Die Kohle bildet in dem Alaunschiefer 
felbst 1,76 % , das doppelte Schwefeleifen 1,u °fo. Der Sauerstoff 
der Luft ist in diefem Zeitraume schon bedeutend gewefen, die 
schwefelfa.uren Salze find bereits zahlreich gebildet; durch die 
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Einwirkung der Kohle find allein 1149 °lo des Gesteines an dop· 
peltem Schwefeleifen (FeSl), aus den schwefelfauren Salzen ent­
rauert und als Schwefelerz niedergelegt. In No. 20 haben wir 
bereits ausführlich die Bildung diefer Verbindung im Alaunschiefer 
besprochen und können hier darauf verweifen. 

Die Thatfächen der Nummer find auf fiebere Verfuche ge­
grttndet und allgemein anerkannt. 

33. Die Hebung der Wackezeit. 

Die Wackezeit ist durch keine plötzliche Gebirgserhebung aus­
gezeichnet; wohl aber haben o.uch zu diefer Zeit eine Menge all­
mäliger Hebungen und Senkungen stattgefunden. Im Meere find 
etwa 1422 m. neuer Schichten gebildet, die Ma~sen dazu find von 
den Urgesteinen der Infeln hergegeben. Diefe Urgesteine bedecken 
aber auf der Erdoberfläche nur halb fo grosen Raum als die 
Grund- und Wackegesteine. Von den Urgesteinen find mithin 
2253_ m. verbraucht, vom Grundflötze, fo weit es frei liegt, auserdem 
451 m. Das Urgestein musste mithin in der Wackezeit abermals 
in je 100 Jahren um 100 mm. steigen, um diefe Stoffe zu liefern· 
Die Schichten des Grundflötzes find durch dies stete Aufsteigen 
des Urgesteines fast fenkrecht aufgerichtet, eine Erscheinung, welche 
ohne dief~s Verhältniss der Hebungen und Senkungen unerklärbar 
bleiben mflsste. 

Die Sätze der Nummer ergeben fich streng aus den Sätzen 
der früheren Nummern und haben die Sicherheit einer ersten An­
näherung. 

Dritter AbsGhnitt der HttgelgesGbiGhte : 
Die Riffezeit der :Erde 58-50 ° o. 
34. Das Luftmeer der Riffezeit. 

In der Riffezeit bildet die Kohlenfäure noch ganz wie in der 
Wackezeit den Hauptbestandtheil des Luftmeeres, und behalten 
daher die in diefer Zeit gebildeten Schichten noch die blaugraue 
Farbe der Grauwacke. Der Sauerstoff wird zwa1· allmälig reich­
licher ausgeschieden und beträgt nach No. 20 am Ende der Riffe­
zeit bereits 4 m. Wasserdruck, ist aber gegen den Kohlenfäure­
gebalt der Luft immer noch gering. 

Der Wasserdunst wird in der Luft gleichfalls geringer, linkt 
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nach No. 19· von 1,788 auf 1,207 m., auch die Wolken werden dem 
entsprechend dünner, die Regen finken von 84; auf 57 mm. bei 
1 ° C. Abkühlung. Die Wolken zertheilen fich bereits und lassen 
den heitern Himmel fichtbar 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 gröser. Die Sonnenstrahlen trocknen bereits die Erde 
und erzeugen bei der Wärme, die noch herrs~ht, bedeutende Hitze. 

Die Wärme ist auf der Oberfläche der Erde im Mittel aber­
mals nicht unbedeutend gefunken und beträgt zwischen 58 und 
50 ° C. Korallen und Kopfschnecken (Orthoceras), welche jetzt 
nur in Gegenden mit einer mittlern Wärme von 22° C. bauen, 
finden llch zur Riffezeit in den jetzt vereif'ten Gegenden de1· Mel­
ville-Infel und Baffins-Bai. Zur Ri:ffezeit hatten diefe Gegenden 
alfo 22 ° C., da diefe Gegend eo jetzt aber 28 bis 36 ° C. unter der 
mittlern Erdwärme belltzen, Co war die mittlere Erdwärme zur 
Ri:ffezeit 50 bis 58 °, wie wir lle oben angegeben haben. 

35. Die Pflanzen und Thiere der Ri:ffezeit oder Blüher und Schwinger. 

Die Ritfezeit ist noch reicher an Pflanzen· und Thiel'le_ben als 
die Wackezeit, das beweif't der grösere Gehalt der Schichten an 
Kohle, welche in dem Riffeflötze allein 6 m. beträgt. 

Von den Pflanzen findet man in dieCen Schichten diefelben 
Formen, wie im Wackeflötze; doch find diefe Schichten auch noch 
viel zu wenig unterfucht, um schon jetzt ein ficheres Urtheil ab­
geben zu können, ob nicht noch höhere Formen fich im Riffeflötze 
finden lassen. Die höchsten Formen, welche wir im W ackeflötze 
fanden, gehörten den Farnen oder der zweiten Stufe des Pflanzen­
lebens an. Jedes folgende Flötz zeigt uns jedei;mal im Pflanzen­
bezüglich Thierleben die nächst hö!iere Stufe. Im Riffeflötze 
müssten wir demnach gie dritte Stufe des Pflanzenlebens, die Blüher 
(Monocotyledoneae) finden. In dem folgenden, dem Kohlenflötze, 
werden wir demnächst die Markpflanzen (Dicotyledoneae) finden. 

Bis jetzt find nun freilich die Blüher (Monocotyledoneae) iIJl 
Riffeflötze nicht aufgefunden. Aber einmal find die Versteinerungen 
rlerfelben überaus feiten, da die Blllher fast alle Luftpflanzen find, 
welche, von Luftgängen durchzogen, einer schnellen Verwefung 
ausgefetzt find und daher in den Versteinerungen feiten getroffen 
werden, und dann find die Blüher lange nur in den jüngern Schich­
ten gefunden, in den ältern Flötzen, namentlich im Kohlenflötze, 

13 
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f 
erst viel später, in ne.uerer Zeit aufgefunden. Auch für das Riffe-
flötz kann man daher noch auf das Auffinden der Blüher in den 
Versteinerungen rechnen. Denn dagewefen müssen fie zur Riffezeit 
fein. Denn einerfeits ist die Luft fo rein, der Himmel fo klar 
geworden, dass die Bliithen .lieh entfalten und dem Lichte der 
Sonne entgegen wachfen können, ibt die Luft fo trocken geworden, 
dass das Ausbreiten des Pollens und die Befruchtung ungestör~ vor 
fich gehen können, .andrerfeits i~t der Sauerstoffgehalt der Luft 
schon fo gros, dass die Wurzeln und Stammzellen den zu ihrem 
Gedeihen erforderlichen Sauerstoff überall vorfinden. Die Bedin­
gungen für das Erscheinen der Blüher find demnach vorhanden, 
alfo find fie auch erschienen. Sollten die Blüher zur Riffezeit nicht 
erschienen fein, fo hätte das Riffel:lötz keine neue Stufe des Pflam:en· 
lebens aufzuweifen, während fonst jedes Flötz eine neue Stufe auf­
weif't, andrerfeits hätte die Stufe der Blüher kein eigenes Flötz, 
das ihr eigenthümlich wäre, während fonst jede Stufe ein folches 
Flötz befitzt. Sollten die Blüher zur Riffezeit nicht erschienen 
fein, fo müssten in dem nächsten Flötze gleichzeitig zwei neue 
Stufen des Pflanzenreiches erscheinen, was fonst in keinem Flötze 
geschieht. Zur Riffezeit ist alfo die dritte Stufe des Pflanzen· 
reichefl, die der Blüher (Monocotyledonae) neu erschie'b.en. 

Von den Thieren bilden die Stockquallen oder Polypen zur 
Riffezeit grose Korallenbänke und Riffe, welche dem Flötze den 
Namen gegeben haben, namentlich die Syringopora und . die Cate­
nipora mit ihren fenkrecht stehenden und das Cyathophyllum mit 
feinen sternförmigen Röhren. Die Muscheln und die Schnecken find 
im Wefentlichen diefelben wie bisher. Von den Krabben erscheinen 
neue Arten der Trilobiten, welche wieder für diefes Flötz fehr 
eigenthümlich find. 

Auch vom Thierreiche muss in diefem Flötze eine neue Stufe, 
und zwar die dritte Stufe, die der Schwinger (Insecta) erschieµen 
fein. Freilich find diefelben bisher im Riffeflötze nicht nachgewiefen, 
aber die Schwinger find, wie alle Luftthiere, fehr feiten versteint 
:m finden und daher fehr schwer nachzuweifen. Werden doch 
aueh die höhern Luftthiere, die Vögel, in dem :f'lötze, wo He 
zuerst auftreten, allein an den Eindrücken erkannt, welche ihre 
Tritte in den weichen Schichten zurückgelassen haben, fie' felbst 
find verwel't und spurlos verschwunden. Bei den Schwingern (In· 
secta) durcl1ziehen, überdies eigene Luftröhren (Tracheae) den 
ganzen Leib, lassen die Luft in das Innere eintreten und befördern 
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dadurch die Verwefung in kürzester Zeit. Die Versteinerungen 
der Schwinger find daher überaus sparfam. 

Dennoch hat es zur Riffezeit unzweifelhaft Schwinger gegeben. 
Nicht nur find Sonnenlicht und Trockenheit, nicht nur zahlreiche 
Blüthen der Blüher und damit alle Bedingungen für die Entwick­
lung und das Gedeilien der Schwinger ·gegeben, fondern die Blüher 
(Monocotyledoneae) diefer Zeit können ohne Schwinger (lnsecta) 
gar nicht gedeihen. Jede Bllithenpflanze nämlich bedarf, um zu 
gedeihen, eines gelockerten und für den Zutritt der Luft geöffneten 
Bodens. Alle Bodenbearbeitung, alles Pflügen, Eggen, Graben und 
Harken will nur den Boden lockern und für den Zutritt der Luft 
empfänglich machen. Bei allen wildwachfenden Pflanzen find es 
nun die Schwinger oder ihre Larven und die <liefen nachstellenden 
'fhiere, welche den Boden öffnen, lockern, beackern. Wie ohne 
Ackerbauer keine Ackerpflanzen, fo ohne Schwinger keine wild­
wachfenden Blüthenpflanzen. Jede Blüthenpfürnze hat daher auch 
ihre begleitenden Schwinger, welche zwar einerfeits von der Pflanze 
leben, aber auch andrerfeits für die Pflanze den Boden ackern u.-i 
lockern. Sobald daher die Blüthenpflanzen auftreten, müssen auch 
die Schwinger vorhanden fein, und kann man aus dem Vorhandene 
fein der Versteinerungen von Blüthenpflanzen ebenfo ficher auf das 
gleichzeitige Vorhandenfein von Schwingern schliesen, als we?n 
man die Versteinerungen de1· Letzteren felbst gefunden hätte. Da 
es nu·n nach Obigem zur Riffezei_t Blüher gegeben hat, fo hat es 
zu gleicher Zeit auch Schwinger (Insecta) gegeben. 

Auch- von den Thieren i8t im Grundflötze die erste, im Wacke­
flötze die zweite Stufe des Thierreiches zuerst auf Erden auf­
getreten •. Im Riffeßötze muss alfo die dritte Stufe des Thierreiches, 
die der Schwinger, auftreten, im folgenden Flötze, dem Kohlen­
flötze, tritt bereits die vierte Stufe, die der Wirbelthiere, auf. 
Wollte man alfo das Auftreten diefer dritten Stufe des Thierreiches 
in der Riffezeit bestreiten, fo würde man damit einerfeits das Auf­
treten der Schwinger in einem eigene~ Zeitabs_chnitte leugnen und 
andrerfeits das Auftreten einer eigenen Thierstufe in der Riffezeit 
verneinen müssen. Will man alfo nicht annehmen, dass in dem 
nächsten Zeitabschnitte zwei neue Stufen neu gebildet feien, in dem 
vorliegenden aber keine, fo wil'd man für die Riffezeit das Auf­
treten der Schwinger (Insecta) zugestehen müssen, und darf man 
hoffen, dass spätere Forschungen <liefe Annahme auch durch Ver­
steinerungen bestätigen werden. 

Dagegen fehlen zur Riffezeit, wo in der Luft noch dio Kohlen· 
13* 
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fäure vorwaltet, fowohl die Wirbelthiere als die l\1arkpfl11nzen. 
Bei den Wirbelthieren würde in den Kiemen und Lungen die erfor­
derliche Aufnahme von Sauerstoff durch die Athmung, würde im 
Blute die Umwandlung \'On kohlenfaurem Eifenoxydule in Eifen­
oxyd unm~glich werden; schon bei geringem Kohlenfäuregehalte 
der Luft erleiden die Wirbelthiere den Erstickungstod. Ebenfo 
würde bei den Markpflanzen wii.hrenr:l der Nacht die Aufnahme 
von Sauerstoff, würde die für das Leben der Pflanze nothwendige 
Verbrennung im Innern der Pflanze unmöglich werden, die, wie die. 
Pflam:enlehre beweif't, zur Wur:&elthätigkeit und zur Säftebewegung 
der Markpflanzen nothwendig ist. 

Gemeinfam ist der Riffezeit mit der Wackezeit alfo das Leben 
der Blüthenlofen und Halslofen, gemeinfam auch das Fehlen der 
l\Iarkpflanzen und der Witbelthiere; neu ist der Riffezeit das Auf­
treten der Blüher (Monocotyledoneae) und der Schwinger (Insecta). 

Die Schichten find in der Rilfczeit nahe diefelben wie zur 
Wackezeit. Die Hebungen find immer noch bedeutend. Von dem 
Wirgesteine find in diefer Zeit 2005 m. oder in 100 Jahren 83 mm. 
verbraucht, fo gros muss mithin die Steigung der Gebirge fein, 
allein, um den entstandenen Verlust zu erfetzen. 

Drilter Zeitraum der Erdgeschichte: Die Gebirgsgeschichte. 

36. Die Gebirgsgeschichte der Erde. 

Die Gebirgsgeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fich die 
Gebirge*) auf den Infeln erhoben, die rothen Sandst~ine fich 
bildeten, tjie Markpflanzen die Infeln· mit Wäldern und Kräutern 
schmückten und die Nichtfäuger "die Länder bewohnten. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeitpunkte, wo die er.&ten 
Markpflanzen und Wirbeltl1iere auf Erden erschienen. In den 
untersten Schichten des Kohlenflötzes finden wir nun die ersten 
Schuppen, bezüglich Abdrücke groser Fische, d. h. der niedrig6ten 
Wirbelthiere, und in demfelben Flötze finden wir auch die ersten 

*) Gebirge ist der Häufungsname von Berg. Dies Wort stammt vom 
Urverb bhargh, sskr. barh, gr. phrag-nymi befestigen, umscbliesen, gotb. 
bairg-an, barg, an, byrg-ia, ahd. berg-an, nhd. bcrg-en. Davon abgeleitet 
gr. pyrg-os, maked. bfrg-os, dial. pboftrk-os, goth. bourg-s, nhd. die Barg 
und gotb. bairgs, nhd, der Berg, als der Feste. 
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Versteinerungen von Nadelhölzern, d. h. von den niedrigsten Mark­
pflanzen. Mit dem Kohlenflötze beginnt alfo die Gebirgszeit. Die 
Nadelhölzer gedeihen nun höchstens bei einer Wärme von 40° C. 
Die Breiten, in denen man die Versteinerungen der Nadelhölzer 
aus der Kohlenzeit findet, haben bis -10 ° 0. unter der mittlern 
Wärme der Erdoberfläche, die Gebirgszeit beginnt alfo mit dem 
Zeitpunkte, wo die Erdoberfläche die mittlere Wärme von 50 ° C. 
erreichte. Die Gebirgszeit endet demnächst mit dem Zeitpunkte, 
wo die ersten Säuger auf Erden auftreten. Die ersten V ersteine­
rungen derfelben finden fich im Juraflötze. Die Gebirgszeit endet 
alfo mit dem Zeitpunkte, wo fich das J uraflötz zu bilden beginnt. 
Das Juraflötz ist aber zum gröeten Theile ·durch Korallen erbaut, 
welche den jetzigen Korallen in der Sildfee fehr ähnlich find. 
Diefe -Korallen bedürfen jetzt zu ihrem Leben mindestens 22 ° 0. 
mittlere Jahreswärme. Da nun die Korallen der Jurazeit in Breiten 
bauten, welche. 4 bis 9 ° C. unter der miltlern Erdwärme haben, 
fo musste die Wärme zur J urazeit 26 bis ;H ° C. fein. _ Die Gebirgs­
zeit endet alfo mit dem Zeitpunkte als die Oberfläche der Ei-de 
die mittlere Wärme von 31 ° C. eneichte. 

Die Gebirgszeit herrscht alfo während des Zeit-. 
raumes, dass fich die Oberfläche der Erde von 
!'\ O 0 au f 3 1 ° 0. a b k ü h lt. 

Die Sandsteine der Gebirgszeit, welche fich auf dem Festlande 
unter dem Einflusse des Luftmeeres bilden, find fämmtlich kenntlich 
durch ihre rothe Farbe. Ein an Sauerstoff reiches Luftmeer muss 
fich nämlich durnh die Einwirkung des Sauerstoffs auf das fich 
bildende Erdreich verrathen. Das blaugraue kohlenfaure Eifen­
oxydul wird durch den Eintluss des Sauerstoffes zu rothem Eifen­
oxyd. Die blaugraue Lava, der Granit wird, wenn er in Sand 
zerfällt, zu rothem Sande, der am Q.runde des Meeres in rothen 
Sandstein übergeht. Der rothe Sandstein fat daher ein hervor­
tretendes Kennzeichen jedes Flötzes, das unter einem fauerstoff­
reichen Luftmeere gebildet ist. 

Die Erhebungen werden in diefer Zeit bereits bedeutend. Die 
Gebirge erreichen 1000 bis 1800 m. Höhe über dem Meeresspiegel, 
während die Tiefe des Meeres gleichzeitig 2600 bis 2400 m. be­
trägt. Unter dem Meere aber schlagen fich die neuen Schicht­
gesteine nieder und bilden _in jedem Zeitabschnitte etwa 1000 m. 
Schichten, welche mit dem Meeresgrunde nach unten fink.en~ In 
den Gebirgen werden die Urgesteine durch die Regen mächtig ver­
";ittert und abgespült und verlieren in jedem Zeitabschnitte einige 
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1000 m .. an Stoffen. Die Gebirge werden dadurch leichter und 
steigen ~om Feuermeere gehoben in die Höhe. Fassen wir dies 
zufammen, fo bildet alfo der Meeresgrund grose Mulden, welche 
tief in~.die flüssige Lava des Erdinnern eintauchen, während unter 
dem Gebirge hohe Lava.rinnen oder Rücken. find, ~uf denen die 
Erdschale der Infeln wie ein Sattel aufliegt. Jede Erschütterung 
des Innern wird nun stets in der Richtung diefer Riune auf die 
Abhänge des Gebirges wirken. Das Gebirge wird dadurch in einer 
bestimmten Richtung gehoben, es bildet eine Bergkette. Die Linie, 
welche die Gipfel der Be1·ge verbindet, heist der Kamm, und 
zwar, wenn die Gipfel breit und rund find, ein Rücken, wenn 
fie spit.zig und scharfka'ntig find, ein Grat, die Berge heisen im 
ersten Falle Kuppe, Kopf (ballon, puy), im zweiten Nafe, Tfrnrm, 
Zahn (dent), Horn {pico), Nadel (aiguille). Die niedern Stellen 
des Kammes zwischen zwei Bergen heisen Sattel (col), Joch, Pass 
(puerto). 

Auser di~fen Gebirgen haben fich zur Gebirgszeit aber auch 
zahlreiche Feuerberge erhoben. Die Ba.falte haben die Schichten 
der Gebirgszeit durchbrochen und mannigfache Hebungen ve1·anlasst. 
Nic\lt feiten hat fich der BafaH in Lavaströmen aus dem Feuer­
krater ergossen und bildet weitgehende Lager auf dei· damaligen 
Oberfläche, welche dann von spätern · Schichten wieder bedeckt 
find. Häufig freilich find auch diefe Bafaltströme, wenn fie an der 
Oberfläche der Erde liegen blieben, mit dem anliegenden Gesteine 
durch die Einwfrkung des Luftmeeres verwittert und gänzlich von 
der Oberfläche der Erde verschwunden. Nur die freistehenden 
Bafaltkuppen find dann noch die Ueberreste jener alten Krater und 
Feuergänge. Diefe fr~istehenden Bafaltkuppen find nicht felbst die 
Spitzen jener Feuerberge·, wie .hätte auch die feurig flüssige Masse 
frei in der Höhe stehen bleiben· können, fondern die Spitzen der 
Feuerberge, ihre Krater und Lava.ströme find ebenfo wie die um­
schlie.senden und mürbe gewordenen Wände ~er Feuergitnge durch 
die Einwirkung des Luftmeeres längst verwittert, nur die Feuer­
gänge find übrig geblieben. 

Der Bafalt wird übrigens in diefem Zeitraume nicht mehr 
Granit; nur in der Tiefe des Erdinnern, wo die kohlewauren Ge­
wässer noch ihre Macht üben und der Sauerstoff der Luft nicht 
fo einzudringen vermag, nur in Spalten und Adern, in denen kohlen­
faure Gewässe1· ihren Lauf nehmen, kann auch zur Gebirgszeit 
noch der Heerd von Grnnitbildung fein, und ist derfelbe nach den 
Beobachtungen von Bischof auch heute noch vorhanden. An der 
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Oberfläche de1· Erde behalten Bafalt und Lava ihr u1·sprüngliches 
spathiges Gefüge, wenn fie nicht durch die Einwirkung der Luft 
verwittern und zerfallen. 

Die Gebirgszeit wird, wie die U ebergangszeit, in drei Zeit­
abschnitte getheilt. 

Im ersten Zeitabschnitte, der Kohlenzeit, bildet lieh das erste 
Gebirge, das Kohlenflötz, die Markpflanzen, Bäume wie Kräuter, 
schmücken die Infeln mit ihrem reichen, tropischen W uchfe, wäh­
rend in den Meeren fich zahll'eiche Fische tummeln, die niedrigsten 
Formen der Wirbelthiere. 

Im zweiten Zeitabschnitte, der Kupferzeit, bildet fich das 
Kupferflötz mit dem Kupferschiefer- und Zechsteine und beginnen 
die Gewässer lieh mit Lurchen (Amphibia) zu füllen, d. h. der 
.zweiten Klasse der Wil'belthiere. 

Im dritten Zeitabschnitte, der Salzzeit, bildet fich das Salz­
flötz mit feinem Steinfalze und Gypsstöcken. Jetzt erheben fich 
auch die ersten Vögel in die Lüfte, d. h. es erscheint die driLte 
Klasse der Wirbelthier~. 

Da der ganze Zeitraum 19 _° C. umfasst und die Abkühlung 
allmälig langfamer wird, fo kann man auf den ersten Zeitabschnitt 
7, auf den zweiten und dritten je 6 ° C. Abkühlung rechnen. 

Die Gebirgszeit zerfällt in drei Zeitabschnitte: 
d i e K o h l e n z e i t v o n 5 0 b i s 4 3 ° C., d i e K u p f e r z e i t 
V 0 n 4 :J bis 3 7 ° c., die s a l z z e i t V 0 n 3 7 bis 3 1 ° c. 

Erster Absohnitt der Gebirgsgesobiohte: 
Die Kohlenzeit der Erde 50-43 ° G. 

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 
Saue1·stoff auf Erden wirkte und alle Bildungen beherrschte, wo 
unter feiner Einwirkuug die Sandsteine ihre rothe Farbe erhielten 
und die Herrschaft des Sauerstoffes im Luftmeere unzweifelhaft 
bekunden. 

Die Wetterverhältnisse find in diefem Zeitabschnitte den frü­
. heren Verhältnissen höchst ähnlich. Die Zonen, die Gürtel der 
Winde und Regen bleiben unverändert, der Kreislauf der Winde 
und Regen ist derfelbe, wie wir ihn in No. 9 kennen Jernten1 nur 
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dass die Regen schwächer und arm an Kohlenfäure geworden find. 
Aber ein wichtiges Ereigniss unterscheidet diefen Zeitraum wefent­
lich von den früheren, das ist~ dass Sonne, Mo11d und Sterne 
.fichtbar geworden und durch das Licht der Sonne die Bedingungen 
für ein höheres Pflanzen- und Thierleben gegeben find. Die dicken 
Nebel frilherer Zeiten, die dichte Wolkenkappe der letzten Zeiten 
ist durchbrochen, der belebende Strahl dei· Sonne gelangt bis auf 
die Erde und erzeugt in der tropischen Wärme einen mächtigen 
Pflanzenwuchs, dessen Wirkungen wir im Folgenden auSführlich 
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 Werkstätten der Erde, an welche fich 
die/ Flachländer der Erde mit ihren Schichten nur anlehnen, von 
denen aus .fie Flüsse und schichtenbildendes Gerölle erhalttJn. 

Die Schichten des Kohlenflötzes befitzen eine Mächtigkeit von 
2000 Metern und bedecken etwa ein Viertel der Erde, ihr Kohlen­
gehalt kann auf 20 m. geschätzt werden. Auser diefem Geha!Le 
der Schichten finden wir aber in dem Steinkohlenflötze noch Lagen 
reiner Steinkohle, welche bei einer mittlern Mächtigkeit von im 
Ganzen 8 Metern, einem mittlern Raumgewichte von 1147 und einem 
Kohlengehalte von 0,86 etwa ein Achtel der Erdoberfläche bedecken. 
Alle diefe Kohle des Kohlenflötzes kann nur durch das W ach8-
thum der Pflanzen aus der Kohlenfäure des Luftmeeres genommen 
fein. Den gleichen Ursprung kann aber auch nur die Kohlenfäure 
genommen haben, welche in den aus kohlenfaurem Kalke gebildeten 
Kalkschalen und den Kalkgesteinen des Kohlenflötzes enthalten ist. 

Die Kohlenfäure - des Luftmeeres genügt zu diefen Bildungen 
nicht, bedeutende Wasserströme mit groser chemischer Thätigkeit 
müssen in das Innere der Erde eingedrungen fein und die erforder­
liche Kohlenfäure emporgetragen heben. Zu der Kohle des Fest­
landes 24 m. mit dem Raumgewichte 11

/ 4 ist, da das Festlanci 1
/ 4 

der Erdoberfläche beträgt, 27 1
/ 2 m. Wasserdruck Kohlenfäure, für 

die 600 m. _kohlenfaurer Salze mit dem Raumgewichte 2,9 und mit 
44 °lo Kohlenfäure ist, da die Salze wieder etwa 1

/ 4 der Erdobe1·­
fläche bedecken, .nochmals 191 14 m. Wasserdruck, im Ganzen alfo 
21819 m. Wasserdruck an Kohlenfäure erforderlich, d. h. 21,m Luft­
fäulen allein an Kohlenfäure, während das Luftmeer jener Zeit 
höchstens 4 m. Wasserdruck an Kohlenfäure enthielt. Diefe Koh-
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lenfäure ist aber durch die Einwirkung der Pflanzen felbst aus 
dem Innern der Erde emporgehoben. Die 24 m. Kohle, welche 
die Pflanzen im Kohlenflötze auf 1/i der Erdoberfläche 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 kohlenfauren Gesteinen in Eifenoxyd ver­
wandelt und doppelt kohlenfaures Eifenoxydul aufgelört, von dem 
fioh das einfach kohlenfaure Eifenoxydul am Grunde des Meeres 
niederschlägt, die Hälfte der Koblenfäure aber frei wird. Sobald 
aber einmal freie Kohlenfäure vorhanden ist, fo steigt die freie 
Kohlenfäure wiederholt ins Innere der Erde, lö rt die einfach 
kohlenfauren Salze auf zu doppelt kohlenfauren, welche mit den 
Quellen ins Meer wandern, schlägt am Grunde des Meeres wieder 
einfach kohlenfaure Salze nieder und kann dies vielfach wieder­
holen. Wh- werden bei den einzelnen Schichten des Kohlentlötzes 
diefe Bildung mehrfach wiederholt finden. Von dem Sauerstoffe 
der Luft wird· die Hälfte verbraucht, um das kohlenfa11re Eifen­
oxydul in Eifenoxyd zu verwandeln, 80,5532 m. Eifenoxyd werden 
dadurch auf dem Fe&tlande gebildet und geben dem unter d'em 
Luftmeere gebildeten Sandsteine die bezeichnende rothe Farbe. 

Der Rest des. Sauerstoffes aber dringt in die Gesteine des 
Festlandes ein und verwandelt hier die Schwefelerze in auflösliche 
schwefelfaure Salze, welche in den Gewässern fortgespüH, von der 
Kohle wieder in Schwefelerze zurückgeführt werden. Wir werden 
diefe Erze daher stets in Begleitung der Kohle finden. Das Ge­
nauere des Vorganges ist in No. 20 ausführlich dargestellt, worauf 
hier verwiefen werden kann. Alle Sätze der Nummer find gleich­
falls in den frühem Nummern bewiefen. 

Wit: wenden uns nunmehr unmittelbar zur Betrachtung der 
einzelnen Schichten. Die Pflanzen und 'l'hiere diefer Zeit werden 
bei den betreffenden Schichten ihre Besprechung finden. 

38. Der Altrothe (Old red sandstone). 

Sogleich mit dem Auftreten der ersten Fischreste treten wir 
in die Kohlenzeit ein. Es ist der Altrothe ( old red sandstone), 
welcher die untersten Schichten diefes Flötzes, die devonischen 
Schichten Englande, bildet. Sowohl durch die grosen Bruchstücke 
von Gneistrümmern und' durch Rollsteine jeder Gröse, welche in 

- Sandstein von dem feinsten Korne übergehen, als auch durch die 
Lagerung auf der Grauwacke steht er diefer im Baue fehr nahe 
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und unterscheidet fich von ihr nur durch feine rothe Farbe und 
durch feinen Mangel an Versteinerungen, während die Grauwacke 
fehr reich an letzteren ist. 

Die rothe Farbe des Altrothen rührt von reichlichen Bei­
mengungen von Eifenoxyd her und beweif't, dass der Altrothe 
lange Zeit das Festland der Erde gebildet hat, auf dem die Ge­
rölle der Trümmergesteine am Abhange dei· Gebirge, der Sand in 
den Ebenen abgelagert ist, fowie dass der Sauerstoff _schon im 
Anfange diefer Zeit mächtig auf die Felfen eingewirkt und · das 
kol)lenfaure Eifenoxydul derfelben bereits in Eifenoxyd umgewan­
delt und dadurch dem Altrothen die rothe Farbe gegeben hat. 

Wäre der Altrothe am Grunde des Meeres gebildet, fo könnte 
er didc rolhe Farbe nicht haben und müsste in allen Schichten 
reiche Versteinerungen zeigen; dem ist aber nicht fo. Der Altrothe 
ist daher stets der Luft ausgefetzt gewefen und, wie noch heute 
alle W efen im Sandboden schnell verwefen, fo find auch zu jener 
Zeit die auf dem Altrothen entwickelten Pflanzen- und Thierformen 
schnell wieder zu Grunde gegangen. Nur zu Zeiten ist der Alt­
rothe auch unter die Oberfläche des Meeres gefunken, und finden 
fich dann in ihm die reichen Lager versteinter Fische und der 
Rücke11stacheln (Ichthyodorulithen), namentlich in den feinkörnigen 
Sandsteinen und Mergeln. Zu anderen Zeiten ist der Altrothe 
wiederum über das Meer gehoben und der Boden für einen reich­
lichen Pflanzenwuchs gewefen, welcher auf Thon schiefern und auf 
Grauwackeartigem Gesteine gewurzelt ist, und die Glanzkohle 
(Anthracitkohle) gebildet hat, die an vielen Orten mit Vortheil 
ausgebeutet wird. 

Die Urgesteine des Hundsr!lcks, welche durch die Einwirkun­
gen des Regens und der Luft verwittert und in Tr!lmmer von 
gröberem oder feinerem Korne zerlegt find, find in jener Zeit durch 
Bäche und Flüsse aus den Gebirgen· fortgespült und haben die 
benachbarten Ebenen mit Sand bedeckt, wie wir diefe Entstehung 
der Sandfelder heute noch an den Sandmassen Schlefiens und dei· 
Laufüz beobachten können. Erst später haben diefe Sandmassen 
durch Unterfinken unter das Meer einen bindenden Kitt erhalten 
und lind dadurch in Sandstein umgewandelt. 

Der Altrothe hat lange Zeit die Oberfläche des Festlandes 
gebildet, das beweif't die Stärke feiner Lagen. Die Witterung 
der Erde ist während diefer langen Zeit eine andere, die Thier­
gattungen und Arten 1 welche die Erde beleben, Lind neue gewor-
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den. -Die V el'steinerungen des Altrothen weichen daher von denen 
des Riffeflötzes wefentlich ab. 

Die Zufammenfetzung der Gesteine des A1trothen ergiebt fich 
aus den folgenden Tafeln. 

Der Grauwacke-Sandstein aus den untern 
S c h ich t e n d es A 1 t r o t h e n. 

j 
.; 

~ 0 0 ~ ö s 
ö d g s 

::ii bl> "' "' „ 0 :1 
iii ;:;;! 0 z ~ ~ u::i 

0 42,61 2162 0,12 0102 0101 0116 01u 6,65 52,3s 
Mittel 79189 1 5162 ' 0129 010s 012s 01ss 1 0,161131291 l00,,9 

Körbe 21,30 i 0187 Om 0,02 01o7 0115 1 O,u 1 - . 22,67 

Anm. Fundorte Westphalen: 1 Volme Chaussee zwischen Boll­
werk und Brügge, bei Berghaufer Ohle1 2 Grube Bastenberg bei Re.msbeck, 

Quellen: Amelung Verhe.ndl. d. naturh. Vereins preuss. Rhein!. 10, 229 
No. 2. v. d. Marck W. desgl. 8, 56 No. 1. 

Im Grauwackenfandsteine betragen von den kohlenfauren Verbindungen 
FeC03 in No. 1 6,00, in No. 2 7,01 , Mittel 6,501 MgC03 in No. 1 2,50, in No. 2 
0,651 Mittel 1„8, CaC03 in No. 1 9140, in No. 2 :1,02, im Mittel Sm. 

Die kohlen fa uren· Schal stei n e des Alt ro th eo. 

.; 

ö "' d ö 
..; s 

ö ~ d d 0 0 c:5 
„ s „ 

~ 
„„ 0 "" - „ „ "' Gi &: 0 :1 

iii -"l ~ ~ 0 z ~ u::i u::i 

1. 38,52 16,25 313& 7,681 5,49 - 1 4,,o '.O,s51 5m 18,531- ~9,90 
2. 17155 10,54 110& 0,55 1,17 - 1,26 O,so 2,u 64,501 0133 9919s 
3. 24,17 5,u 11,96 11s6 2,,6 0166 2122 0117 2,15 46112 1,67 991n 
4. 30152 11101 6167 - 0:65 - 1116 2154 2108 43133 0135 98,60 
5. 52,u 15,35 2167 - 0,15 0,63 · ~16 4115 2173 16116 0156 99,63 
6. 32,04 14179 6,30 5161 - - 3„7 1153 31s1/ 30152, 1153 9916~ 
7. 44131 19126 8135 O,n 1110 0,92 2,18 5,96 3,31 11,5, o,96 99,27 

Mittel 34,as 13,23 5,761 2,351 '·r1 2,79 2,93 3106/ 33,04 Om 99,50 
0 18,29 6,19 1,13 0,52 0,63 0.o9 O,a 0,10 2mi 16,07 o,,o 47,75 

Körbe 9,u 2,os o„81 0,531 o,63 0,09 0,12 o,,o 2m/ - - 16,s6 
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Anm. 1, Die kohlcnfauren Verbindun_gen 
und Sonst des Gesteins. 

„. ö ö ö ~ 0 
0 0 0 0 ö 0 "' 

c bD "' Cl 
~ :;;:J ~ 0 0 ::&! ~ 

1. 11ot 0,92 0,631 16,03 - 1 - -
2. O,u 0,33 1,os 62195 - - 0,33 
3. o,s1 O,u 1,u 43,59 - - 1,67 
4. 0,3, - 0,60 42,39 - - 0,35 
5. 0,3s - 0,15 16,23 - 0,20 0,36 

~-1 - - 15,21 15,31 o,,s 0,631 Om 
0,20 0,16 o,36 10;82 - O,ot 0,92 

Mittel 1 O,u I 0,21 j 2,78 129,63 1 01031 O,n j 0,62 
0 0,17 0,09 1 1,59 14,22 0,02 0,031 0,35 

l{örbe 0,06 0,03 0,53 4,7, 0101 0101 0,01 
, 1 

38. 

Anm. 2. Fundorte: No.sso.u: 1AmtDiez, Balduinstein1 2AmtHer­
born, Fleisbach, 3 Limburg, 4 Amt Dillenburg, Grube Molkenborn bei Ran­
zenbach, 5 Amt Limburg, Bergerbrücke bei Oberbrechen, 6 Niedershaufen bei 
Weilburg, 7 Amt Runkel, Villmar. · ' 

Q u e 11 e n: Dollfuss J. pract. Chem. 651 210 No; 3 - 5. Eglinger Jahr­
buch d. Vereins f. Natnrk. in Nassau 1856 No. 7. Neubauer J. pract. Chem. 
65, 210 No. 1-2, 6. 

Der Thonschiefer des A ltrothen. 

:::i p: .; ... „ 
0 ~ '. ..Cl ö ~ e 

ö 9 0 0 0 ... e ... bD "' ~ 
0 ::1 

0 Cl 
;;: "' -~ "' tI= G 0 :1 

Cl.l J:;i;, ::&! 0 z d i:i:: r:r.i r:r.i 

1. 54132 21,91 - - O,so - 0,3, 3,75 - 0,79 18,671 - 100,18 
2. 65,95 21,13 2,65 7,2, 0,93 0,10 0,21 2127 2,10 - - - 102,48 
3. 50,01 34,a - 3113 0,97 - 0,01 7121 3,27 - - - 99,97 
4. 47,os 36,01 - 4,96 o,69 - 0137 6127 5,;13 - - - 100,91 
5. 67,82 12,99 - 101s5 O,n - 1,15 0151 7,oo - - - 100,91 
6. 62,93 17,11 8,23 - 1,90 0,93 - 4,11 4166 - - 0,27 100 
7. 60,03 14,91 8,9, - 4,22 2,os - 3,n 5,67 - - 0,28 100 
8. 54m 24,05 11," - 3160 0,20 o,~o 2,09 5,&s - - - 102,01 
9. 55,s, 15,62 4,86 8,15 l,39 O,;o 1,10 6,1, 5,19 - - - 99,99 

10 60m ~5!96 1,u 4,9, 2,67 2,20 6171 2,59 2,13 - - 1,:;s 100,10 
11. 59,91 15,oo 1,s5 ; 5,62 4,56 1,u 6,09 2,u 2,;13 - - o,l8 99,s1 
12. 70,99 13177 0,3s 3'91 0137 O,u 3,13 41s1 1,50 - - O,u 99,n 
13. 72,97 13,71 - 3,,8 0,61 - t,30 5,29 3,28 - - - 100,,3 
14. 67,39 18;22 1,02 4171 319s - - 2,6& 1,1, - - 0,30 100100 
15. 63,81 18,u - 7,a6 3,95 1,10 0,93 2,21 2111 - - - 100,oo 
16. 61,03 24,30 4,66 - 1m O,so 0,99 1188 41;5 - - 0,09 100,oo 
17. 75128 13,u 1188 -- 1,79. - 0,37 41st 2,u - - - 99,18 

Mittel j 61,a / 19,4s j 2m l 31s112103 J 0,5711,;1113,6913,,s I O,osj 11101011sl 100,32 
.. 0 132,93 9110 

1 

0,93 0,95 Om 011& 0,31 0,6313109 -

1 

0155 0101

1 

49,39 
Korbe 16,,6 , 3103 0,28 0,85 0,81 1 0116 0,371 0,63 3,0!r 1 - - - 25,&s 

Anm. Fundorte: 1-5 Westph <2,len: 1 lfastenbcrg bei Ramsbeck, 
2 unterhalb Lüdenscheid, Strase nach Halver, 3-i Grube Pferd bei Siegen, 

.. 
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5 Grube Friedrich Wilhelm bei Siegen. 6 Rheinland: Bendorf bei 
Coblenz. 7 Harz: Goslar. 8 Fichtelgebirge: Wurlitz. 9-13 Taunus: 
9-10 Nerotbal bei Wiesbaden, 9 violett, 10 grün, 11 Naurod bei der alten 
Kupfergrube, 12-13 Sonnenberger Steinbruch. 14-16 Ardennen: 14 De­
ville, 15 Rimogne, 16 Montherme. 17 Ungarn, Zipfer Comitat: Göllnitz. 

Quellen: Amelung Verh. d. naturb. Vereins preuss. Rhein!. u. Westpb. 
10, 229 No. 1. Bischof Lehrb. d, ehern. Geologie 1851. 2, 991, 1644. No. 3-5. 
Bunfen Mittheilung 1861 No. 8. Chandler Miscellaneous researehes GöU. 
1856, 24 No. 17. Frick Pogg. An:i. 35, 193 No. 6-7. List Ann. Ch. Pharm. 
81, 1921 274, 259 No. 9-12. v. d. Marck W. Verb. d. naturh. Vereins preuss. 
Rheinl. u. Westph. 8, 58 No. 2. Saunge Ann. miner, (4) 7, 420 No. 14-16. 
Wildenstein R. Ann. Ch. Pharm. 811 259 No. 13. 

Es enthält No. 1 in den kohlenfauren Gesteinen 7157 Fecoa, 2,1l MgC03, 

8198 CaC03• Von CuO ist enthalten in No. 6 0127 , in No. 7 O,l8 , in No. 10 
0,05 ; in No. 11 0105 : Von TiOl ist enthalten in No. 9 0,511 in No. 10 1,19, in 
No. 11 0,1131 in No. 12 O,lli. Von P05 ist enthalten in No. 10 01041 von MriO 
in No. 14 0,30, in No. 16 O,o9 • 

Die Gesteine zeigen uns in ihrer Zufammenfctzung bereits die 
bedeutende chemische Thätigkeit diefe1· Zeit. · 

Die Sätze der Nummer find auf die besten Verfuche gegründet 
und allgemein anerkannt. 

39. Die Hebung des Altrothen: Der Barz utd der :Beiehen, 
1000 m. hoch. 

Nach der Bildung des Altrothen hat eine Hebung stattgefunden, 
durch welche die Grauwacke und der altrothe Sa·ndstein gleich­
mäsig gehob

0

en find .. Da wir vor diefer aebung und nach derfelben 
nahe die gleichen Pflanzen und Thiere auf Erden finden, fo hat 
<liefe Hebung nur kurze Zeit gedauert, fie muss während der. Bil­
dung des Altrothen stattgefunden haben, da die spätem Ablage~ 
rungen nicht. dm·ch diefelbe betroffen find. 

Mit diefer Hebung tritt nun der erste Gebirgskreis auf Erden 
hervor, in Europa der Harz und de1· Belchen mit etwa 1000 Meter 
Höhe über dem Meere. Die Gebirge diefes Kreifes mussten auf das 
Wetter um fo grösere Wirkung ausüben, da. ihre Richtung von West 

·nach Ost ging, mithin fenkrecht auf der Richtung der Winde stand 
und diefe nöthigte, an dem Rande der Gebirge au'fzusteigen. 

Jeder Wind, der an dem Rande eines Gebirges in die Höhe 
steigt, giebt, fofern er mit Wasserdunst gef'ättigt ist, Regen. An 
den Rändern der Gebirge entstehen in Folge diefer gewaltigen 
Regen grose Wälder, wie das 'farai am Fuse des Himalaja, die 
Kolla am Fuse der Gebirge von Habesch, die Urwälder am Fuse 
des brafilischen Hochlandes. Namentlich werden diefe Urwälder 

• 
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um fo mächtiger fein, je näher dem Meere die Gebirge auftreten 
Es werden fich ·daher von diefer Zeit an bestimmte W aldgilrtel 
in den Erdschichten fehr wohl unterscheiden lassen. 

Der Altrothe ist durch den Harz und den Belchen nur zum 
Theile gehoben und aufgerichtet, andere 'l'heile desfelben find 
felbst gefunken und werden von Lagen kohlenfauren Kalkfalzes 
bedeckt, das erst nach der Hebung des Harzes entstanrlen ist und 
fich wagerecht abgelagert hat. Es ist diefer Kohlenkalk am 
Grunde des damaligen Meeres gebildet, wie die zahlreichen Ver­
steinerungen zur Genilge beweifen. Der Altrothe ist alfo theil­
weife felbst bis unter die Oberfläche des Meeres gefunken. 

Die Lagen des Altrothen, welche ,zum Theile. eine Mächtigkeit 
von 1000 bis 2000 Metern, jetzt noch 700 bis 1000 Meter befitzen, 
erhielten ja auch durch die Anschwemmung ihrer Massen ein grö­
seres Gewicht und mussten unter die Oberfläche des Meeres finken; 
nur die der Heöungslinie nächsten Theile desfelben, welche durch 
die hebenden Mas11en ,mit gehoben wurden, und deren Schichten 
durch die stärkeren Regen in der Nähe der Gebirge mehr aus­
gewaschen und raumleichtc~ geworden waren, find mit den Gebir­
gen gehoben und aufgerichtet. 

Die Thatfachen der Nummer beruhen auf fichern Beobachtungen 
und find allgemein ane1·kannt. 

40. Der Kohlenkalk (Mountain limestone) und die Fische der 
Kohlenzeit. 

Der Kohlenkalk, auch Bergkalk genannt, welcher auf dem 
Altrothen unmittelbar aufliegt, umgürtet die ganz~ damalige Küste 
und ist groaentheils durch die <liefe Küste bewohnenden Meeres­
thiere gebildet; weshalb er auch ungemein reich an Versteinerungen 
aller Art ist.. Quallen und Häusler (Mollusca) wie Krabben· (Cru­
staceae), namentlich Trilobiten, knmmen in grosen Mengen vor und 
milssen das damalige Meer stark bevölkert haben. Die Stielglieder 
(Entrochiten) der Stielquallen (Enkriniten) find fo häufig, dass ein­
zelne Lagen des Kalkes fast nur aus zu fammengebackenen Stiel­
gliedern (Entrochiten) zu bestehen scheinen und den Namen des 
Stielkalkes (Entrochitenkalkes) führen. 

Grose Behaaren haia.rtiger Knorpelfische 1 die Ma.lmfische (Ce­
stracionten), haben fich von diefen Schaltbieren genährt und die 
damaligen Meere bevölkert. Die Zähne diefer Malmfische haben 
·alle breite, mit starkem Schmelz überzogene, flache Kronen, welche 
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von ausgedehnten schwammigen Sockeln getragen werden, und 
beweifen durch ihre stumpfen Flächen, wie dadurch, dass ihre Ober­
flächen oft stark abgerieben find, da.ss fie nicht zum Zerreisen, 
fondern zum Kauen und Zermalmen der Schaltbiere eiogerichtet 
waren. Auch heute noch lebt in der Bai von Port J11ckfon ein 
Vertreter diefer Sippe, der fich von kleinen Schaltbieren nährt 
und fich durch Rückenstacheln in den Flosrnn vor andern Fischen 
auRzeichnet. Diefe Hückenstacheln (lchthyodorulithen), welche 
ohne Zweifel den Malmfischen der Kohlenzeit eigenthiimlich waren, 
bilden grose 'fheile des Kohlenkalkes und find zahlreich in die 
Schichten der Gesteine eingebacken. 

Auser <liefen findet man aber in den Schichten des Kohlen­
kalkes auch zahlreiche Schuppen und Zähne aus den Sippen der 
Reisfische (Celacanthen), gewaltiger Fische von 3 bis 7 m. Länge, 
mit harten Knochenschuppen und scharfen Reiszähnen, und der 
l{rokodilfische (Sauroiden) mit Krokodilzähoen, welche Fische vom 
Raube anderer Fische gelebt zu haben scheinen. 

Der Kohlenkalk enthält auser diefen Versteinerungen der 
Meeresthiere auch zahlreiche kohlenfaure Gesteine und Schwefel­
erze, welche fich fo Folge der regen che'IIlischen Thätigkeit am 
Grunde des Meeres niedergeschlagen haben. Von kohlenfauren 
Salzen finden wfr Kalkspath (CaC0 3

) und Bitterspath (CaC0 3 

+ MgC0 3
), kohlenfaures Bleifalz, Kupferfalz und Zinkfalz oder 

Galmei (PbC0 3
, CuC0 3 + CuH 202, ZnC0 3

), von Schwefelerzen 
Eifenkies (FeS 2

), Eifenspath (Fe2S3
), Bleiglanz (PbS),, Kupferglanz 

(Cu2S), Blende (ZnS), ause~dem Schwerspath (BaS0 4
) und Fluss­

spath (CaFJ). 
Alle Thatfachen der Nummer find ficher und allgemein an­

erkannt. 

41. Der Kohlenfandstein (Millstone grit). 

Ueber dem Kohlenkalke ist abermals ein Sandstein, der 
Kohlenfandstein, abgelagert. Derfelbe zeichnet fich durch feinen 
Mangel an Versteinerungen aus. Schaltbiere und Fische fehlen und 
beweifen, dass der Kohlenfandstein die Oberfläche des Festlandes 
bedeckt hat, nicht aber am Meereegrunde gebildet ist. Nur ein­
zelne Schachtelhalme, die Calamiten, finden fich in demfelben ver­
steint.-

Wieder find von den gehobenen Kämmen aus durch die 
mächtig herniederstürzenden Regen und die strömenden Bäche und 
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Flüsse die Gesteinmassen zerfetzt und fortgespült und haben auf 
der Oberfläche der Erde eine Sandschicht gebildet~ welche bald 
mehr, bald minder stark den Boden für einen mannigfachen Pflanzen­
wuchs, für ein vielfeitiges Thierleben gegeben hat. A.uch diejenige·n 
Theile, welche frilher als Meeresboden von Kohlenkalk . bedeckt 
waren, find grosentheils in späteren Zeiten wieder Festland ge­
worden und hier von den Schichten des Kohlenfandes bedeckt. 

Denn im Meere kann diefe Beschüttung mit Sand nicht statt-. 
gefunden haben, da nicht nur der Kohlenfandstein frei ist von 
Versteineruogen der Seethiere, fondern auch der Sand, wenn er 
mit dem FluE-swasser in das Meer gelangt wäre, in dem ruhigen 
Meereswasser fofort niedergefallen wäre und nur einen Mündungs­
kegel, nicht aber Meilen weit verbreitete Schichten gebildet hätte. 
Der Kohlenfand bedeckte alfo das Festland, fowohl die Schiefer­
gesteine und die Grauwacke, als auch den Altrotbeo und die etwa 
aus dem Meere gehobenen Schichten des Kohlenkalkes. Abernicht 
aller Sand ist gpäter auch Sandstein geworden, fondern nur die· 
jenigen Schichten, welche später unter die Oberfläche des Wassers 
gefunken find und von den unter ihnen oder später auch von den 
über ihnen liegenden Schichten einen bindenden Kitt empfangen 
habeu. So namentlich bei dem Kohlenfändsteine nur diejenigen 
Schichten, welche aus dem über demfelben lagernden Kohlenschiefer 
ein erdiges Bindemittel erhalten haben. 

· Aller Sand, welcher nicht zu Sandstein. erhärtet ist, ist später 
• fortgespült oder verwittert und damit von der Oberfläche der Erde 

verschwunden, die auf demfelben gewachfeneo Pflanzen, die den­
felben ·bewohnenden Thiere find gleichfalls vollständig verwef't, 
ohne eine Spur ihres eineÜgen Dafeins zu hinterlassen. Nur ein­
zelne Schichten lockern, nassen Rollfandes find in de~ Kohlen­
bildungen Polens noch bewahrt und bilden hier die de_m Bergmanne 

. fehr unwillkommenen Schwimmfaod-Lager. 
Alle Thatfachen de1· Nummer find ficher und allgemein an­

erkannt. 

42. Der Xob,lenschiefer mit der Steinkohle. 

Auf dem Kohlenfandsteine lagern die Schichten des Kohlen­
echleferi:. Diefelben enthalten. die filr die Menschengattung fo ilber· 
aus wichtige Steinkohle, welche mit Schichten feinkörnigen .Sand­
steines und Thonschiefers mannigfoch wechfellagert. 

Die Steinkohle felbst ist ein Pflanzenerzeugnis. Die5 beweif't 
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nicht nlll' ihr Gehalt a.n Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff, 
fondern auch das in den Zellen der KohJe.:entlla.ltene flüchtige 
Steinöl oder Petroleum,. der zellige. Bau· der Steinkohle und die 
zum 'fheile trefflich- erhaltenen Abdrücke der .F:Filcllte, Blätter und 
Stö.mme, fofern .eine bildfame Masse vorl1anden war1 UR). die Ein­
drücke zu. bewahren. 

Was z11nich11t die chemische Zufammenfetzung der Steinkohle 
hetrift't, fo ·ist diefelbe um fo ·ä.rmer 80· Saueriötoff und :W aFserstoff, 
je älter die Ablagetung derfelben ist; fo enthält: 

Kohlen- Sauer- Wasser• 
, , .. ·, atQilJ. stoß'. stoff, 

Glanzkohle (Aothracit) des Altrothen: Rqlduc 1000 17 560 
Mayenne 1000. 26 . 522. 

Penfylvanien 1000 20. 329 
Fette !iarte Steiukohle: Ale.is 1000 38 660 

. Rive de Gier · 1000 37 684 
F~tte Haup~k. (Hou~Jle rnarecho.:le): B.~vll de Gier 1000 49 71H 

Grand Croix 1000 51 678 
Newcastle 1000 47 729 

Steinkohle.mitlangerFJamme(CanQel coal): Mons 1000 72 765 
dgl .. 1000 6-1 782 

Rive de. Gier 1000. .. 8;5 786 
dgL 1000 59 808 
dgl. 1000 84 830 
dgl. 1000 .. 75, 748 

Laraysse 1000. 70 . 787 
Lanca.shire 1000 74 834 
Epiaac 1000 . 106 769 
Commentry, . 1000 U 7 783 

Keuper: ~teink.: Noroy in den Vogefon 1000 15'9 84l 
Kreide: Steitk,; St. Girons WOO J84 916 

Beles•at 1000. 182 . 941 
Kragflötz: Braunk.: .Dax 1000 207 . 970 

.Dep. der Rbon~mUnduage11 tOOQ. 217: 878 
... ·Mei111oer io. Hesseu 1000 .. 231 827 

Dep •. der niedem .Alpen . 1COO · 238 ~1.0 

Uovollkommo,e Bra.unk.: Griechenland .1000 309 . 1000 
Cöln 1000 318 964 

Uzna.ch (Schweiz) iOQO ~92 1247 

•Die Zellen der Kohle kann man fehr gut beobachten', wenn 
man von der Kohle, auch voii der ·dichtesten Glanzkohle, welche 
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dem blosen Auge .durchweg dicht erscheint, dünne Schliffe bildet 
und diefe mittel&t des .Mikroskopes unterfuch.t. ··De' zellige Bau 
des Pflanzengewebes tritt d&bei unzweifelhaft hervor. 

Noch lehneicäer find .die -•i11< dem überlagernden. feinkörnigen 
.Sandstein~ enthaltenen, auf den Schichten fenkrecht steh,_endeo 
Baumstämme. Diefelben wurzeln meist in kleinen Legen Schiefei:­
thones, gehen durch mehre: Schichten: von Schieferthoo UJ!d Sand­
stein und find oben. wie abgeschnitten. Der Stamm felbat ist'• ·ver­
kief't, der feste Rin~theil diefer. .. F~rnbäume.; ist •Ül ·kielige Masse 
verwandelt, der innere zellige Theil ist durch Sandstein erfetzt 
und die Rinde in ein dünnes, leicht abfallendes Kohlenblättchen 
verwandelt. Die Mehrzahl der Stämme findet fleh jedoch um­
gestürzt,: wagerecht auf den Schichten lagernd und meist breit­
gedrückt: 

In den Scbieferthonlagen endlich, dei"en Masse' bei der Ei·zeu­
gung der Schicht bildfam war und als feiner Schlamm die Blätter 
und Aeste umgoss und abformte, finden wit die Formen der Blätter, 
ihre Nerven und die Gliederung derfelben; an den Aesten die 
Narben der Blattstiele fo vollständig erhalten, dass es möglich 
geworden ist, dadu1ch· die Formen der •damaligen Gewiichfe zu 
erkennen und die Sippen, denen fie angehörten, zu bestimmen. 

Die Hauptmasse der damaligen Gewächfe besteht hienach aus 
riefigen Schachtelhalmen, Bä.rlapparten, Farn und Nadelhölzern. 
Von den Schachtelhalmen, lind riefige Calamiten von mehr als 
ein Drittel Meter Durchmesser erhalten, deren Stamm alle 200 mm. 
etwa einen Knoten und regelmäsige gleichlaufende Streifen zeigt. 
Von Farn find die mannigfachsten li'ormen in Blättern und Stämmen 
erhalten. Auch die Sigillarien·Btämme von 15 Meter Länge und 
von mehr als 1

/ 3 Meter Durchmesser; deren höchst zahlreiche Blatt­
narben wie bei den Farn in Längsreihen gestellt nnd ,: ·gehören. 
wahrscheinlich den Farn zu, ebenfo wie die · Stigmarien, welche 
verinuthlieh die Wurzelstöcke der Sigillarien gewefen find. Da­
gegen gehören die ebenfo grosen Lepidodendroh-Stä.mme mit ihren 
schraubenförmig noi den Stamm gestellten Blatteiielnarben unzweifel­
haft den Bärlapparten an. Von Markpflanzen (Dikotyledonen) ist 
es nur die unteretfi KlaSHe der Hölar (Apeta)ae), welche in diefer 
Zeit durch die Nadelhölzer (Coniferae) vertreten iet. 

Die Steinkohle findet fich in zwei verschiedenen Lagerungs­
weifen. Einerfeits bildet diefe]be in England von Newcastle bis 
Bristol urid auf dem Festlande von Bergen in Belgien .bis Unna 
bei der Ruhr und auf dem Festlande von Nordamerika zufämmen· . 
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hängende Meeresgürtel, die auf dem Kohlenfandsteine am Ufer des 
Meeres gebildet, allmälig unter das Mieer gefunken und in( Meere 
begraben find~ Andere Thon~ und Sandschiehteti ··haben diefelbeh 
bedeckt, auf denen neue Wälder erwachfen un·d bestanden; llpäte1· 
gleichfalls gefunken und verfenkt und abermals von andern Schichten 
bedeckt find. Andrarfeits ist die Steinkohle in Binnenmulden mitten 
auf dem Festlande gebildet und füllt hier bedeutende Becken, fo 
das pfälzische Becken bei Saarbrück, fo das niedeischlefische bei 
Waldenburg, fo das fächfiscl1e bei 'Zwickau, fo das böhmische bei 
Pilfen, fo das franzöfische bei St: Etienne. 

Die Meeresgürtel .der Steinkohle zeichnen fich durch· die-gleieh­
mli.sige Lagetung dilr Steinkohle in Schichten von bestimmte1; Strei­
chungsli nie und von nahe gleicher Dicke aus·und ruhen auf Schichten, 
welche felbst wieder auf' dem Kohlenkalke ·der· damaligen Meere 
lagern. Sie ergeben fich hiedurch unzweifelhaft als Bildung der 
Meeresküste zu erkenuen. Bei den Binnenmulden dagegen fehlt 
stets diefer Kohlenkalk des Meeresgrundes. Die !kohlenfUh:renden 
Schichten ruhen unmittelbar auf älteren Schichten, fei es aufGranit 
oder auf U ebergangsgesteinen, die untern Schichten find meist 
grobe Trümmergesteine aus den ben·e.chbarten Schichten, gehen 
aber bald in mehr oder minder feine Sandsteine über, welche mit 
Thonschiefern wechfeln. Die Steinkohle nimmt na-0h der Mitte 
des Becken,sj an Mächtigkeit meist zu und hat weniger bestimmte 
Streichungslinien als die Meeresgürtel. Auch bei den· Binnenmulden 
ist ·die Steinkohle· erst durch Verfinken der Wälder unte1· die 
Wasserfläche der Binnenfeen gebildet, wie die zahlreichen Abdrücke 
von Fischen in den'"fhonschiefärschichten beweifen. Es gehören 
diefe Fische, die Paläonisken und Amblypteren, ·aus der Sippe der 
Lepidoiden ztl den 8Uswasserfüchen und zeichnen fioh durch dünne\ 
bürstenförmige Zähne "Und plumpere Köl'performen· v·or den· Meeres:. 
fischen' jener Zeit aus. 

Ueber die Entstehung der Steinkohlen· ist ·unter den,G>eologen 
mannigfacher Streit gewefen; Die Einen haben fie von TMflagerll.' 
abgeleitet, die Andern von Hcilzflösen, welche zufä.mmengetrieben, 
noch Andere von ·Wäldern, welche · umgefunken: feien. Dass die 
Entstehung aus Holzßösen unmöglich fei, hat F.t ·iae Beaumont hin­
länglich bewiefen, indem z. B. die 33 m. starke &teinkohlenschicht 
im ßt;icken des A veyron ein Flos von 835 m. Höhe -voraus fetzen· 
würde, welches unmöglich angenommen werden kann. An'Eirerfeits 
hat man darauf aufmerkfam gemacht, dass Torfmoore und Ptlanzeri.i 
Anhä.ufu·ngen jetzt nur der kühlen gemäs'igten Zone eigenthttmlid1 

14* 
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find, während die Wärme der Tropen fo rasch un,q ,gewaltig zer­
fetzt, da1;1H trotz des üppigen, Pflanzenwuchfes de1-felbep _die pflanz­
lichen Ablagerungen in !ier, hei~iin Zone nur höchst unbedeutend 
find, und dass das w et.tE1r zur a~einkohlenzeit mind~s.t~ns doch ein 
tropisches ,zu .nennen fei. l)i~ Entstehung der Steinkohle erscheine 
hienach qoch un~rk)ärt, zumal der zellige Ba11 derfelben · vielmehr 
fUr Entstehu11gder(elben dw·ch .Wälder als durch Torf spre.che. 

Zur Löfung di.efe.r Schwierigkeiten ist es nothwendig, auf 
folgende Umstände aufo11:irkfaf:D :rn machen. Es ist schon oben 
mehrfach erwähnt, dass die fämmtlichen Schichten des Festlandes 
damaliger Zeit mit Sand- und Thonscl1ichten bedeckt gewefen find, 
welche in spätern ~eiten verwittert oder weggespült find; und 
dass nur diejenigen Schichten e1·halten und aufbewahrt Lind, \velche 
später unter die Oberfläche des Wassers gefunken find und hie1· 
einen bindenden Kitt erhalten habe.n, der fie in Sandstein oder 
Thonschiefer umwandelte. 

Auch die zahlreichen Wälder, welche damals die Oberfläche 
des Festlandes bedeckten, auch die zahlreichen Thiere derfelben, 
namentlich die Schwinger (lp.secta), die Spinnen u. f. w. liud in 
jenen Erdschichten verwert und vermodert. und einer ebenfo 
raschen und gewaltigen Zerfetzung unterworfen worden, als die 
Wälder unfrer heutigen tropischen Zone. Nur diejenigen Stämme 
und Wälder find in den Steinkohlen erhalten, welche unter die 
Oberfläche des '\\' assers gefunken, durch das \Vasser vor den \'er­
wefenden Einflüssen des Luftm~res bewahrt und durch die Auf­
löfungen des Wassers mit einem schützenden Kitte getränkt und 
versteint find. Auch jetzt noch erhält fich das Holz in. der Tiefe 
des Wassers ungemess.ene Zeiten, auch heute noch e.rhalten fich 
Torf- und Holzablagerungen, wo .fie beständig vom Wasser durch­
tränkt find, während Holz und Torf i1,1 Ackererde, SQhnell ver,wefen 
und namentlich in Gegenden, wo das Erdreich b,ald vom Wasser 
durchtränkt, bald .in den trocknen Monat.eo ausgedörrt. und dem 
Luftzutritte geöffnet is~, schnell zu Grunde gehen. . , 

bt diefQ Anschauuxig der Sache die ri!)htige, fo stellen die 
Steinkohlenschichten nur einen geringen Theil ~er in der l{ohlen­
zeit gewachfene1r P.Qanr.en dar, der gröste Th eil rq1,1ss.. ve~~eft u~d 
damit in das Lul:tlne!'lr der Erde zurückgekehr.t fein, fo.„namentlich 
fä.mmtliche Wälder des Festlandes, welche nicht de1· _Meeresküste 
oder den Ufern von Binnenfeen angehörten und daher nicht unter 
Wa.ese1· linken konnten, fo ferner alle die Theije der Waldungen 
an der Seen- oder Meel'e&küste, welche nicht durch Senkungen unter 
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die Obertläche des Wassers gefunken, oder nicht unter der Ober­
fläche des Meeres gewurzelt und nur mit den Zweigen aus dem 
Meere hervorgeragt haben. 

Nach Chevandier comt. rend. 1844 No. 3 und 5 liefert der 
-Pflanzenwuchs in den Wäldern unferer Breiten in 100 Jahren eine 
Schicht von 16 Millimetern Steinkohle, und mit diefem Ergebnisse 
8timmeo' vollkommen die Angaben von Liebig in ·feiner ~ricultilr­
chemie, wie dies ·in der Pflanzenlehre nachgewiefen wird. Da nun 
die Kohlenzeit 2'260420 Jahre gewährt hat, fo würden die Wälder 
unelrer Breite in diefer ·Zeit eine Steinkohlenschicht von 361 ~/3 m., 
die ti'opischen.Jt'arnwälder der Südfeeinfeln, deren Stämme fo dicht 
stehen, dass man nicht zwischen denfelben, fondern nur auf den 
Kroneu der ·=Bäume gehen kann, felbst eine dreifach fo starke 
Schicht, d. h. eine Schicht von 1085 Metern gebildet haben. Da 
nun im Mittel die Steinkohlenschichten der Meeresgürtel und Binnen­
mulden nur eine· mittlere Dicke von 8 Metern befitzen, fo ist alfo 
auch von den Wäldern der Meeres- und Seenufer nur 1

/ 135 in den 
Steinkohlenschichten erhalten geblieben, 13

'/135 lind wiederum ver­
wef't und in. das Luftmeer zurückgekehrt. 

Die Thatfachen der ~ummer find ficher und allgemein aner­
kannt. Die Erklärung über die Bildung der Steinkohle ist neu1 

folgt aber streng aus den Sätzen der frühem Nummern. 

43. Die Hebung des Kohlenflötzes: Nordengland, 1200 m. hoch. 

Die Kohlenzeit schlieet mit der• Hebung des Kohlenflötzes. 
Man hat fich vielfach darüber gestritten, ob die Hebungen der 
Gebirge plötzlich und ruckweil'e eingetreten, oder ob iie nur das 
Ergebniss einer während der ganzen Zeit anhaltenden allmäligen 
Hebung gewefen feien. 

Es. ist schon oben darauf hingewiefen, dass die Oberfläche 
der Erde in einer fortdauernden, wechfelnden Hebung und Senkung 
begriffen fei, und dass, während im Allgemeinen der Meeresgrund 
und die Küste gefunken find, das gehobene Festland, namentlich 
aber die Urgesteine der Gebirge, welche rlurch die Regen am 

·meisten an Masse verlieren, in einem fortwährenden, fehr bedeu­
tenden Steigen begriffen find, u~d dass nur hieraus der Ursprung 
der bedeutenden Sand-, Thon- und Kalkmassen in den Ablagerungen 
der geschichteten Gesteine erklärt werden könne, ohne dass doch 
die Gebirge an Höhe .abgenommen haben oder wohl felbst ver­
schwunden lind. 
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Die allmälige Veränderung der Höhen und Tiefen der Erd­
oberfläche ist hienach unzweifelhaft. Jedenfalls find a,m Ende der 
Kohlenzeit die Schichten des Kohlenflötzes, fo weit . .fiß jetzt nicht 
von Kupferschiefer bedeckt find, aus .. dem Meere emporgehoben 
und Festland geworden, und .find <liejenigeo Schichten, welche nicht· 
vom Tod~liegenden bedeckt find, felbat fo weit gehoben, dass lie 
aus de.r-. w_agerech ten Lag~ gerückh gebirgig, mit steilerem Abh,auge 
aufsteigend, deQ. Gewässern einen schnellen . Al:!ßuss · gewä.hren, fo 
~ass diefe erst am Fuse derfelben ihre Sandmaeiien ablagern können. 

De. wir r;iach diefer Hebung eine ganz andre Pflanzen- und 
Thierwelt finden, fo hat die Hebung eine felir lange Zeit in An­
spruch genommen. Während diefer ganzen Zeit haben fich Gerölle 
am Abhange der Gebirge, Sandmassen auf den EbeJl,en des f,andes 
abgelagert und find allmälig mit gehoben. Sobald aber der He­
bungswinkel bedeutender geworden ist, fo haben auch die Sand· 
massen und Ge1·ölle ihre Lage verlieren und weiter rücken müssen, 
bis die Gerölle wieder am Fuse der n.eu~m Gehänge, der Sand in 
den neu gebildeten Ebenen . fich gelage1·t hat. Zur Zeit, als die 
Ebenen unter das Meer !'anken, hier ihren Kitt erhielten und in 
Sandstein lieh wandelten, waren jedenfalls die Ebenen wieder 
wagerecht gelagert. Alle Gerölle und Sandmassen, welche nicht 
unter den Meeresspiegel wieder gel'unken_ find, find lofe Erde ge­
hlieben und haben den Boden für den weitem Pflanzenwuchs und 
das 'l'hierleben gegeben. Das Todtliegende und die Sandsteine des 
Weisliegenden zeigen uns die Theile des Festlandes, welche wäh· 
reQd . de1·, Hebung des Koh lenflötzes gebildet und dann unter das 
Meer gefunken find. 

Zweiter Absobnitt der Gebirgsgesoh,i.ohte: 
Die Kupferzeit der Erde, 43-37 ° 0. · 

44. Das Luftmeer der Kupferzeit. · 

Dae Luftmeer der Kupfe1·zeit 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 Kupf'erflötze finden. Der Sandstein des Kupfer­
flötzes, das Todtliegende, hat von dem durch den Sauerstoff er-. 
zeugten Eifenoxyde feine rothe Farbe, der Kupferschiefer hat von. 
den durch den Sauerstoff erzeugten schwefelfaul'eu Kupferfalzen, 
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welche von der Kohle des Kupferschiefers wieder entfä.uerj; und 
in Schwefelkupfer verwandelt lind, feinen Kupforgehalt. Die Wir­
kungen des Sauerstoffes treten in diefem Zeitabschnitte, wo die' 
Kohle nicht mehr fo vorwaltet, fogar mehr fiehtbar hervor, als in 
der Kohlenzeit. ' 

Die Schichten des Kupferflöttee vob 1000 m. Mächtigkeit treten 
übrigens, fo , wichtig .fie auch für den Bergmann fein: mögen, doch 
nur in ·geringer ,Ausdehnung zu Tage 110d .vereebwineen 3uf den 
Gesteinskarten. (geognosti1mhen Karten) fast gänzlich; nur in Rn.!18-
land, wo Iie meist noch wagerecht gelagert find, bedecken fie 
weite Rä.ume1· fo namentlich das Gouvernement Perm, weshalb das 
Kupferflötz auch häufig das permische Flötz .genannt wird. 

Die genauern Verhä.ltniese der Kupferzeit und die neue Thier­
klasse, welche derfelben entspricht, werden wir bei den einzelnen 
Schichten des Kupferflötzes kennen lernen. 

45. Das Todtliegende und das Weisliegende. 

Unmittelbar nach der Hebung des Kohlentlötzes haben fleh in 
den Ebenen am Fuse der Gebirge und der gehobenen .Gestein· 
schichten durch die Gerölle, welehe die Flüsse mit fich führen, 
grose Mengen von Sandsteinen, das Tod tlieg,en de, gebildet, 
welche in der rotlien Farbe ihrer Sandkörner die Einwirkung des 
fauerstoffreichen Luftmeeres nach weifen, unter welchem lie ent• 
standen find. 

Grobkörnige und feinkörnige Sandsteine wechfellagern und 
zeigen in ihren Trümmermassen den. Ursprung, woher fie stammen 
So finde&.. ma.D in den. Steinbrüchen voll Langen zwischen Darm­
ste.dt und~F~ankfur.t 'l'rümmer in groser Menge aus den Urgesteinen 
des nachoarlichen. Odenwaldee. Die Grundmasse des Sandsteines 
ist weni~r quaHig als &honig und geht theilweife in Schichten 
reinen ·Thones über, :in: dem nur , einzelne Quarz· oder Glimmer­
blättchen vertbeilt find. 

Zahlreiche. Porphyre haben das Gestein durchbrochen und 
Trümmerme.ssen gebildet, welche felbst wieder schichteoförmig 
lagern und mit den Sandsteinen wechfeln. Je nach dem Laufe der 
Flüsse und je nach der Nij,he des zerfetzten Geeteines ist denn auch 
die Mächtigkeit diefes Todtliegenden fehr verschieden von wenigen 
Metern bis zu ·1100 Metern Dicke ansteigend. 

Mächtige Baumstämme bis 1 Meter Durchmesser und 10 Meter 
Höhe find theilweife noeh in aufrechter Stel1ung erhalten und durch 
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die kiefelige .M&sFe des Hornfelfes -oder des Quaraes, welche in fie 
eingedrlirigeo 'ist, fo trefflich er halten, dass ihre Gew\\be unter dem 

_Mikroskope vollständig erkannt werden können' ·Diefe; wie zum 
Theile re~hliche Steinkohlen in :diefer Schicht beweifeu, • daH auch 
in diefer Zeit eiri reichlicher Pflailzenwuchs stattgefunden, und· dass 
das Todtliegende„ dem damaligen Festlande· angehört. ·bat. 

Das :Todtliegende geh~ in den obenoten ßohicllteil in · ~ a s 
Weis liegen.de '1iber, einen feinkiöruigen Sandstein mit-o:vorherr­
schendem Kalkgebalte, der zwar ·auch Pflanzenreste· (z. B. Lyco­
podiolithes hexa.gonut1) enthält, aber durch die reichliche Kalk­
ablagerung und durch die mannigfachen chemischen Niederschlä.g@ 
von Gyps die Einwirkungen des Meeres schon naohweif't. 

Alle Thatfachen der Nummer lind Iioher. ond allgemein an· 
erkannt. 

46. Der Kupferschiefer und Zechstein und die Saurer der 
Kupferzeit. 

Auf das W eisliegende folgen zwei äuserst beständige Schichten, 
welche· trotz ihrer geringen Mächtigkeit fast nie fehlen: der Kupfer­
schiefer von 2 bis 12 Neuntel Meter und der Zechstein rnn 6 bis 
20 Meter Mächti,keit. 

Der Kupferschiefer ist ein fehr harzreiche1· Thonschiefer. 
Auf dem fruchtbaren Thone find einst zahlreiche Pflanzen gewach·­
f'en und haben den Harz der Schicht zurückgelassen, der bis 10 % 
der Schicht bildet. Die Kohle der Schicht dagegen ist ,fast ganz 
zur Bildung von Kupfererzen verbraucht, welche, 2 bis. 4 % der 
Schicht ausmachen. Diefe Kupfererze find ganz auf diefelb& Weife 
entstanden, wie die Eifenerze in der Kohlenzeit.· Ua~··;schwefel­
kupfer, · welche11 lieh in den Urgeiteinen findet, iet durch den ,Sauer­
stoff d_er Luft in schwefelfauree ·Kupferfalz verwandelt. Die · dop­
pelt kohlenfa.uren Salze, namentlich das doppelt kohlenfaure Natron, 
zerfetzen diefes sehwefelfaure Salz; es entsteht schwefelfaures Natron 
und doppelt kohleniaurea Kupferfalz. Beide werden vom Wasser der 
Quellen bis in die· Schichten des Kupferschiefers gefUhrt. · ·Hier 
schlägt lieb ein Theil des kohlenfauren Kupferfalzee als Kupferlafur 
(2 CuC0 3 + CuH 20 2

) und Malachit (CuC0 3 + CuH20 2) oder auch 
als Rothkupfererz (Cu 20) oder als gediegen Kupfer im Thone des 
Kupferschiefers nieder, das schwefelfaure Natron wird durch die 
Kohle des Kupferschiefers in Schwefelnatrium verwandelt, und dies 
zerfetzt fich mit dem doppelt kol1lenlimren Kupferfalze. Schwefel-
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kupf'er schlägt fleh nieder, während . doppelt kohlenfaures Natron 
von den Gewässern weiter geführt wird. Auch hier lind es alfo 
die zelligen Gewebe der Pflanzen und Thiere, welche ·die Erzeugung 
des Schwefelkupfers bewirken; die Körpermasse der versteinten 
Fische. ist da.her auch häufig ganz mit Kupferkies oder Kupfer­
glanz überzogen. Die Schwefelerze, welche fleh auf diefe Weile 
im Kupferschiefer bilden, find Kupferglanz (Cu2S), Bunt-KUf>fererz 
(Cu4FeS 3

) und KupferkieR (Cu2Fe28 4
). 

An Versteinerungen ist der· Kupfersehiefer nicht nur reich, 
fondern liefert a.uch . ausgezeichnete Abdrücke, ·namentlich im 
Kupferschiefer . von Mansfeld. Zahlreiche Quallen und . Häusler. 
(Mollusca) und ~ische, welche noch ganz denen der Kohlenzeit 
entsprechen, haben die Meere diefer Zeit belebt; daneben aber 
erscheinen in der Kupferzeit bereits die ersten Gattungen der 
Lurche (Amphibia), die Saurer#), Grose Protorofaurer, den Kro­
kodilen ähnlich, mit langen; dünnen, walzeoförmigen Zähnen, welche 
in abg.efonderte . Zahnhöhlen eingepflanzt ~find, bevölkern die Ge­
wässer jener Zeiten und llnd uns im Kupferschiefer von Mansfeld 
aufbe~ahrt. 

Ueber dem Kupferschiefer lagert der Zechstein, ein gn.uer, 
dichter Kalk mit gröeerm oder geringerm TbQngehalte; er ist 
theils ganz frei .von Versteinerungen, tbeils ist er reich an Häuslern 
und Stielquallen. (Enkriniten) und beweif't. hiedurch, wie durch 
feine Gänge von ·l.alkspath (CaC0 3

) und Schwerspath (Ca80 4
) uad 

durch feine Eifenstein-Lagllr, dass es alte1· Meeresboden i.st. 
Alle Thatfachen diefer Nummer find lieber und 'allgemein an­

erkannt. 

47. Der Rauchkalk. 

Ueber dem Zechsteine lagern die Schichten des Rauchkalkes, 
~chichten., welche in ihrem Vorkommen ebenfo veränderlich find, 
als der Kupferschiefer und Zechstein beständig ist. Die Schichten 
diefee Ifauchkalkes find: der Bitterkalk, die Bitterasche, der Stink­
kalk und der Gype. 

Der Bitterkalk oder Dolomit (CaC0 3 + Mg00 3) ist wie alle 
. ' 

*)Saurer ist entlehnt aus dem griech; safiros, sati.ra die Eidechfe, 
ein Seefisch, und dies iat vom Urwort sara, sskr. s ara das Meer abgeleit~t, 
woher auch gr. salamandra der Salamander, s8.lpe, eargtis, earda, eardin~ 
alles Namen von Meerfischcn, etammen. -
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Bitterk"alke ratth im Anfühlen, dabei spathig und porig, voll dru­
figer, nach der Schichtfläche geBtreckter Löcher, welche Bitterkalk· 
G:espathe enthalten. Er hat je nach den Höhlen, welche er ent­
hält, eine• Mächtigkeit von f. bis 2 oder von 10 bis 20 Meter und 
ist l' · wo er dicht ist, oft horzreich. Die chemische Beechalfenheit 
beweirt; dass er im Meere niedergeschlagen ist ans den kohlen. 
fauren ~Jten, welche die unterirdischen Gewässer mit· fich führen. 
Der Harzgehalt , die iu das Gestein in der Nähe von Bristol ein­
gebackenen R ollst"eine und Trümmer des Kohlenkalkes und die 
länglichen 1 der Scbiehtfläehe gleichlaufend gestreckten Löcher, in 
denen fich Bitte rspath-Kryetalle a:bgefetzt haben, beweifen, dass 
der Bitterkalk aber zu Zeiten auch gehoben und Festland gewefen 
ist und das1 das Wasser der Quellen zwischen den gehobenen 
Schichten hinabgelaufen ist. 

Ueber dem Bitterkalke, bisweilen aber auch unmittelbar über 
dem Zechsteine lagert die Bittere.sehe·, ein talkhaltiger~ harz­
führender Kalk von pulvrigem·, fehr geringem Zufemmenbe.nge, der 
Bitterkalk-Stücke enthält und unzweifelhaft durch Verwitterung des 
Bitterkalkes entstanden ist zu der Zeit, als diefer aus dem Meere 
gehoben war und eineu Theil des Festlandes bildete. 

Der Stinkke.lk, welcher über der Bitterasche lagert, und in 
welchen diefe allmälig übergeht, zeigt durch feinen reichen Gehalt 
an Gehäufen und an zelliger Masse, welche beim Reiben einen ähn­
lichen Geruch giebt, als wenn Horn geraspelt würde, dass er eine 
Meeresbildung ist. Auch· finden fich in ihtn Nieren von Bitterkalk 
und beweifen, dass noch ähnliche 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 mächtigen Gypsl!lgern. 

Der Gyps (CaS0 3 + 2 H~O), welcher hier zum ersten Male 
in ,grosen Stücken bis zu 70 Meter , Mächtigkeit und darüber auf· 
tritt,· ist körnig und enthält viel Gypsspathe. Salzquellen treten 
aus demfelben hervor und beweifen die Gegenwart von Steinfalz,· 
des aber, wie auch . die geräumigen Höhlungen oder Schlotten. im 
Gypfe zeigen , zum grösten Theile bereits ausgewaschen und fort­
geführt ist, da. es an· dem bindenden Thone gefehlt hat. 

Die mannigfach wechfelnde Mächtigkeit des Gypfes und fein 
etellenweifes Fehlen, fowie andrerfeits fein Gehalt an Eifenoxyd­
hydrat beweifen, dass er einzelnen örtlichen Ur fachen feine Ent­
stehung verdankt. 

Die Thatfachen der Nummer lind ficher und allgemein anerkannt. 
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48. Die Hebung des Kupfer11.ötzes: der Hennegau, 1400 m hoch . 

. Nach der Bildung des Kupferflötzes ist wieder eine .bedeutende 
u.nd wichtige Hebung eingetreten, die des Hennegaues, welch~ das 
Kupferflötz gehoben hat, während die folgenden Schichten vo~ 

diefer Hebung ~icht berührt find •. Die Thiere der Kupferzeit er-., 
reichen mit diefer Hebung ihr Ende. Nach der Hebung finden wir 
ganz andere Pflanzen und Thiere auf der Erde. · Die Hebung des 
Kupferflötzes iE>t mithin für. das Erdleben von gl"Oser Wichtigkeit 
und zeigt uns den Eintritt eines neuen Zeitabschnittes an. Der 
Vogefenfa:ndstein hat während der Hebiing des Kupferflötzes die 
Ebenen des Festlandes als lofer 8and bedeckt und dann · erst 
später, als ei wieder unter die Meeresfläche gefunken' •ist, feineli 
bindenden ·Kitt erhalten, 

Dritter Abschnitt der ·Gebirgsgeschichte: 
Die Salzzeit der Erde, 37-31 ° ·o. 

49. llas Luftmeer der Salzzeit, 

Das Luftmee~ der Erde ist auch zur. Salzzeit vorwiegend ein 
Sauerstoffme~r. Der Sau~rstoll', der aus den in. den Schichten der 
Gebirgszeit vergrabenen Pflanzen ausgeschieden ist, bildet den. 
Hauptbestandtbeil des Luftme~res und dringt in die Erdschichten~ 
fowie mit den Quellen in die Spal.ten und Gänge der Felfen ein und 
verwandelt einerfeits das kohlenfa~re Eifenoxydul in Eifenoxyd ~n_d 
giebt dadurch dem Sande des Festlandes .fei.ne rothe. Farbe, andrer­
feits löf't er die Schwefelerze in schwefelfaure Salze auf, welche, 
ihre Bafe gegen Natron austauschend, schlieslich als schwefelfaures 
N~tfon ,ins l)leer-. trete1:1 uml. hier den Chlorkalk (CaCl). vorfinden,' 
aus Wahlverwandtschaft mit jhm die Ba.fen tauschen und schwefel­
fauren Kalk oder Gyps*) (CaS0 4 + 2 ßlO), fowie Chlornatrium 
oder Kochfalz (NaCl) niederschlagen. Der überflüssige Saueii!toff, 
welj:iher in der Gebirg~eit alle Bildungen beherrschte, wird J1ier-' 
dul'ch verbraucht und aus dem Luftmeere entfernt. Die Biidungen' 
rethen Sandsteins erreichen ihr Eode. Mit der Salzzei.t schliest 
daher auch die Gebfrgszeit. 

*) Gyp·s ist ans dem gr. gypsos, lat. gypsum Gyps, Kreide·entlehnt.· 
Abstammung unbekannt. 
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Die Schichteo des Salzflötzes habeo 1500 m. Mächtigkeit und 
bestehen aus drei von einander abweichenden Gesteinen: dem Neu-· 
rothen·, dem Muschelkalke uod dem Keuper. Das SalzflÖtz. wird 
deshalb auch das Dreiflötz oder die Trias genannt Di~' Einzeln­
heiten, · fowie die Thiere diefeB Zeitabschnittes werden wir bei den 
einzelnen Schichten kennen lernen. 

50. Der Vogefenfandstein. 

Am 1''u11~ der Vogel'en lagert auf dem Todtliegenden ein rother 
Sa.odstein mit wenig.er Thongehalt, der fogena.nnte Vogefenfaudstein. 
Das Todtliegende bildet im No1·den und Westen der Vogel'en einen 
zufammenhängenden Gürtel, während es im Süden und Osten man­
nigfach zerrissen ist durch tiefe Querthä.ler; welche bis zu dem 
Urgesteine hinabgehen. 

Der Vogefenl'andstein) d~r ~uf diefem Todtliegenden lagert, 
ist ein Sandstein mti feinen, meist eckigen, spathigen Quarzkörnern, 

_welche mit einer dünnen Rinde von Eifenoxyd bedeckt find und 
daher eine lebhaft ziegelrothe Farbe haben, die zuweilen ins Veil­
chenfarbene oder ins Braune U_bergeht und oft mit grünem, kohlen· 
faurem Eifenoxydul abwechfelt. Die Bruchflächen des Sandsteines 
glänzen und spiegeln lebhaft in der. Sonne; die Gröse des Kornes, 
wie die Menge. des thonig eifenhaJtigen Bindemittels und der zer­
streuten Glimmerblä.ttchen wechfeln mannigfach, ja es zeigen lieh 
riameotJich·. ao der . Grenze der Urgesteine' felb&t Puddinge und 
Tiüahnermassen, welche ihrer Härte wegen an den ThalrÖ.ndern 
hervorspringen. . , 

· Versteinerungen fehlen dem Gesteirie gänzlich. 

151. Die ·Hebung· des V ogefenfandsteines : Vogefen und Schwarzwald, 
1600 m. hoch. 

Der Vogefenfandstein ist durch den Schwarzwald und die 
Vogefeo, _d. h. durch die beiden an den Seiten des mittlern Rhein­
thales gleichlaufenden Gebirge gehoben. Dei' Neurothe, der nach 
der Hebung entstanden ist, ist übrigens mit dem Vogefenfandsteine 
ganz gleichen Kornes und gleichen Baues. _Die Hebung des V o­
gefenfandsteines ist mithin für die Erde kein Ereigniss von groser, 
schneidender Bedeutung, wodurch ein Abschnitt im Leben der Erde 
gebildet wird. Die Schichten des Vogefenfandsteioes lind bei der 
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Hebung fast wagerecht geblieben und bilden hohe Gipfel, welche 
feitwärts in steile Abstürze enden. 

·52. Der Neurothe (New red sandstone) und die Vögel der Salzzeit. 

Am Fus~ der Gipfel, -'Welche den Vogefenfondstein tragen, 
lagert wiederum ein rother Sandstein, der Neurothe, auch der 
bunte Saudstein genannt. Der Vogefenfand!!tein ist 11ur durch feiue 
Hebung vom Neu1·othen 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 häufig in Schiefer­
letten oder rothen geschichteten Thon über, feine Farbe wfrd gleich­
zeitig nach oben dunkler. Vogefenfaodstein und Neurother find 
hienach eine und diefelbe Gesteinm~sse. Der Vogefeufandstein 
bildet die untern, der Neurothe die obern Scliichten de11l'elben; den 
Namen bunter Sandstein führt er von den weisen ~der graue1_1 
Streifen, welche er führt, und welche häufig d.er Schichtung nicht 
gleichlaufend gehen, fondern den Lauf alter Quellen zu. bezeichnen 
scheinen, von denen das Eifen aufgelöf't und fortgeführt ist. · 

Der Neurothe befitzt zum Theile eine Mächtigkeit von -100 Me­
tern und d&rüber; er füllt das Becken östlich vom Schwarzwalde, 
Odenwalde und niederrheinischen Schiefergebirge und "füdlich vom 
Harze: Schwaben, Hessen und Thüringen und ebenfo die Gehänge 
westlich von den Vogefen. Ueberl1aupt ibt der Neurothe ein fehr 
ausgebreitetes Gestein und füllt in No1·damerika das ganze ßecken 
von 95" westlicher Länge von Greenwich bis zu den Quellen des 
Colorado in 111 ° westlicher Länge und von dem obern. See' und den 
Quellen des Missifippi oder von 50° bis .32° nördlicher Breite. 
Alle Ebenen diefes Gebietes haben von ihm die röthliche Farbe, 
und die Flüs&e, welche es .durchströmen, de_n röthlichen Schlamni 
und. grosentheils auci1 ih~en Namen, wie der 'Rio .Colorado', . Re'd 
River, Rivihe rouge, Riviere vermillon und Rio puerco. · · 

:Von Bafalten ist der Netirothe hä~fig durchbrochen und hat 
durch diefelben mancherlei Aenderungen, Entfärbung· oder.· dunklere 
Färbung, Frittung, Verglafung und Verschlackung e.rfa.hrf:ln. ' Von 
Vei:steinerungen zeigt derfelbe mehrfache Ptl_anzen, fo Cal~mites, 

Voltzia, Albertia u.nd andere und beweif't hiemit, dass e' zur Zeit 
feiner Bildung Fe:1tland gewefen ist. · .. 

In den Thonschiefern diefes Neurothen hat man nun in der 
Nähe voh Hildburghaufen Spuren von vierfüsigen Thiere~ eot~eckt, 
welche man zuerst für Spure~ von S\j.ugethieren hielt. Die Spuren 
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zeigen vier nach vorne gerichtete Zehen mit ·grQsen Nägeln un·d 
einen feitwärts gerichteten, nagellofen Daumen.· Die •:Vorderfifse 
lind bedeutend kleiner als die Hinterfüse, und ist der Daumen den 
Zehen tnehr genähert. Diefe Spuren find jedoch •keine Spuren von 
Säugethieren, fie gehören grosen Lurchen (Amphibia),. und zwar 
froschartigeri Thieren, den Labydnthodonten; an, deren 'Schädel und 
Zähne man in den Schichten des Muschelkalkes findet. 

Im Neurothen find. aber, und '~war im Thale des Conneciic-ut 
im Staate Massachuset~' vom P'rofessor Hitchcock noch' die Spuren 
eines andern Thieres entdeckt. Diefe Spuren gehören offenbar 
einem T hiere an, welches auf 2 Beinen ging, in dein eiri rechter 
und ein linker .Fustritt immer in derfelben Linie wechfeln, während 
bei vierfüsigen Thieren die Spuren stets auf i gleichlaufenden Li­
nien zu fi~den find, fich auch meist Vorderfus und Hinlerfus in 
Gröse und Gestalt unterscheiden. Die Spuren jener zweibeinigen 
Thiere zeigen deutlich drei nach vorne gerichtete Zehen und einen 
scl1ief iiach hinten, feiten nach vo1'n gerichteten Daumen, zuweilen 
auch zeigen· fie hinten Spuren , w'ie von einem Federbüschel. Es 
find dies unzweifelhaft Vogelspuren. Die Gröse dei· Spuren und 
die Länge de~ Scliritte firid fehr verschieden, alle aber fo gros, 
dass fie nur . t1ochbeinigen Vögeln aus der Klasse der Sumpfvögel 
angel1ören konnten. Die Spur des grösten, des Ornitichnites gigari­
teus hat 41111 Meter, der Schritt desfelben 11

/ 3 bis 2 Meter Länge 
und ist mithin weit gröser als der des grösten jetzt lebenden Vogels. 
In dem Neutothen ist alro abermals eine neue Klasse des Thier­
ieiches eo'tdeckt, und diesmal schon eine Klasse der Land- lind 
Luftthiere,- ,die Vögel. . · 

Die L~.iber und Knochen diefer Vögel find unter dem Einflüsse -
des a~ ~fäuer~'foff 'reichen t.uftmeel'es v~rwef't, und wurde man 
ohn~· jetie Spuren keine Nach~·icht von dem·Uafein der VögeJ in 
der' Salzieit haben; Sind· doch auch die Wälder;; welche während 
diefer Zeit'. g!;iwi8s ·ebenfo zahlreich gewefen • find~ wie die heutigen\ 
gänzlich bi~ auf' wenige· kümmerliche Ueberreste verschwurid~n. 

Die oberst~ ·schichten des· Ne'utothen zeigen ~choil durch 
ihren bedeuieoderi, 'Tholigehalt, d~!!S zur Zeit ihrer: Bildung diefe 
Schichten unter ·die Oberfläche des Meeres gerunken waren (nur 
einzelne Theile des Neurothen, welche bis oben hi'~ ihr Sandstein­
Gefüge behalten haben, machen hievon eine Ausnahme).· Jene 
obersten Schiebten des Neurothen zeigen denn auch in dem Salz­
gehalte ihrer Thone und in den Gypfen, fowie in den Talk füh­
renden Kalk~teinen, welche. fie stellen weife euthalten, die Ein"·ir-
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kungen des Meeres und umschliesen bereits -"aunigfache Vel'Stei­
nerungen von Meereethieren, welche dem Muschelkalke, d. h. den 
Meeren damaliger Zeit, eigen find. Ueber die A.rt der Bildung 
diefer Schichten kann demnach kein Zweifel- ot.·walteo. 

53; Der Musohelkalk. 

· . Der Muschelkalk, welcher· un11.1ittelbar ü,ber den Schieferletten 
des Neurotbeo lagert, ist ein dichter, oft Talk führender Kalk von 
muschligem Bruche und rauchgrauer Farbe, reich an Muscheln 
und Qu111len, na'1entlich Enkriniten. Er zerfällt in drei Lagen, 
den untern oder ;den Wellenkalk, den mittlern oder den Salzkalk 
und den obeJ"~ oder den rauchgrauen Kalk. 

Der Wellenkalk besteht am Rande des Schwarzwal'cles aus 
rauchg.rauem, fohr . dünn geschichtetem Kalke, dessen Schiehteu 
eine merkwürdige Wellenform haben und mit Thonen von schwarz-· 
grauer Farbe häufig wechfellagern, welche letztern viel -reicher 
an Steinfalz und Gyps find, als der Schieferletten. An andern 
Orten wird der Wellenkalk durch Bitterk~lke :(CaC0 3 + MgC0 3 ) 

er fetzt, welche wie der Wellenkalk mit dem Salztho~e, fo mit 
talkführenden. Mergeln wechfeln und. nur wenige Versteinel,'JJ;ngen 
bieten. 

· fr . 

. Der Salzkalk enthält mächtige_ Lager vo~ ;S~eipfe.Jzthone1h 
in denen das Steinfalz zum Theile dichtere Ma~sen bis über 30 Meter, 
Mä.chtig~eit bildet,· und welche meist ~unkelgrnu und felir weicl~, 
find. Anhydrit (CaS0 4

) und Gyps (Ca80 4 +2 I:FO) wechfeln iµit 
dem Salzthone, mit schwärzlich grauem Stinkkalke, der fehr viele 
thierische Stoffe enthält, und mit Tolkmergel, in welchem, wie im 
Gypfe, durch das Auswaschen des Steinfalzes oft zahlreiche Höhlen 
entstanden find. Die Schichtung der Gruppe, welche meist chemi­
schen Vorgängen ihren Ursprung verdankt,' 1st höehsi un-voll-
kommen. '· · 

Das Steinfalz hat folgende Zufammenfetzung: 

· .. !' 
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1 l 
.; 

6 1 ·~ 0 ö .e 
5 ö Cl) C/) 8 

o:I toll = o:I o:I ~ ':J5 •I 0 :a . C/) z 0 

1 1 
1. - - - 99,a5 - 0,15 100,oo 
2. - - - 99,93 - 0,07 100,oo 
3. O,:io - 0,20 99,43 0,25 0,12 99,ao 
4. 1,g6 - 1,86 98,u - - 98,o 
5. - - - 99113 0,09 0,2s 100,oa 
6. . O,oa - 0,02 99,97 - - 99,in 
,7~· 0,59 - 6,so 99,ao - ·-· . 99,:io 
8. 1,u - 1,,8 98,04 O,u O,oi; 98;61 
9: O,u - o,,, .98,55 0,99 0,01 99,„ 

10. 3,oo - 3,oo 97,oo - ""- 97100 " 11. 0,60 0,03 o,63 98.,3, - O,o; 98,39 
12. -1 - - 1· 98,a9 - 1,11 100,oo 

.; .. 

M1ttel __ 1 0,61 1 O,oo 1 0,671 98,921 O,u 1 0,151 99,21 

'Anm. Fundorte: 1-2 Berchtesgaden, 3 Hall, Tyrol, 4 Hallstadt, 
fl Schwäbisch H~l, 6 desgl. (Wilhelmsglück), 7 Erfurt, 8 Vic, Lothringen, 
9 Cardo.oa, 10 Djebcl Melah, Algerien, 11 Djebel Sahari, 12 Ouled-Kebbab. 

Quellen: Berthier Ann. mines 10, 259 No. 8. G. Bischof Geologie 
1855. 2., 1669 No. 1-5. Fehling Journ. f. pr. Chem. 45, 276 No. 6. Fournet 
Ann. min. (4) S, 546 No. 10 und 12. Simon Ann. min. (5) 12, &74 No. 11. 
Söchting Ztechr. f gef. Nat 7, 404 No. 7 und 9. 

Der rauch graue K a 1 k oder der Kalk von Friedrichehall 
besteht in den untern Schichten aus Kalk, der reich an Enkri~iten 
ist; über demfelben lagern nach der Reihe ei·&t donne· Lagen Rdgen­
kalkes (oolithieehen Kalkee), dann mächtige Lager rauchgrauei;i 
Kalkes, deren einzelne Schichten von dünnen Mergellagerri ge-· 
trerint ·find ubd die nach oben in erdige Bitterkalke Ubel'gehen: 

54. Der Keuper. 

Der Keuper bildet Schichten im Mittel .~on 350 m.. und besteht 
aus drei Schichten: dem Keuperthone, dem Keupermergel und dem 
Keuperfandeteine. 

Der Keuper t h o n besteht au& harzreichen, dunkelgrauen, 
echieferigen Thonen, wel ehe auf dem Muschelkalke lagern und 
nach oben in schwarze, fettige Kohlen mit vielem Thongehalte und 
mattem, erdigem Bruche, die Lettenkohle, übergehen. llergel­
lager, welche Gyps führen, wechfeln mit ihnen; über letztern lagern 
echwarzgraue Sandsteine mit Eifcnnieren und Pflanzenabdrücken 
(von Calamites arenaceus minor, Marantoidea arenacea u. f. w.), 
die Sandsteine enthalten Glimmerblättchen in Menge und find felien 
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durh kohlenl'aures Kupferfalz griln oder blau gefleckt,. während die 
Pflanzenabdrücke häufig ~it einer dünnen Rinde von Eifenocker 
bekleidet find. 

Der Keuper m er g e 1 beginnt mit einem schmutzig gelben 
ode1· rauchgrauen Bitterkalke (CaC0 3 + MgC0 3

) mit zahlreichen 
Versteinerungen, der nach oben in eine Knochenbreche von 2 Me· 
tern Mächtigkeit aus Kothsteioen (Coprolithen), Zähne, Schuppen 
und Knocl;en von Fischen und Saurem, bii.weilen auch in Gyps 
ilbergeht · . 

Bunte M er g e 1 von vorherrschend blaurother Farbe mit scharf 
abgeschnittenen grünen, gelben und blauen Adern 'wechfeln fodann 
mit dünnen Thon- und Lettenlagen, mit Bitterkalk- und Sandschiefer­
lagen und führen viele ~Gypsstöcke ".On lebhaften Farben und mit 
gelingen Mengen von Steinfalz. 

Der Keuper fandst ein bildet zunächst feinkörnige Sandsteine 
mit röthlich thonigem Bindemittel und von gelblicher Farbe, welche 
bisweilen flammig gezei~hnet find, in meterdicken Schichten, viele 
Pflanzenabrlrilcke von Calamiten und Farn enthaltend. Nach oben 
werden <liefe Sandsteil.!.e grobkörniger und kiefeliger und enthalten 
Nester von Pechkohle, die meist mit Eifenkies und Bleifand gefellt 
11nd. Bisweilen gehen <liefe Sandsteine in Trümmermassen über, 
welche Brnchstilcke und Rollsteine von Quarz, Hornstein, Kalkstein 
und Mergel bis l\letergröse enthalten. Die Schichten des Salzflötzes 
find hiemit geschlossen. 

Alle Thntfachen der 5 letzten Nummern find ficher und all­
gemein anerkannt. 

55. Die Hebung des Salzflötzes: der Thüringer und der Böhmer Wald, 
1800 m. hoch, 

Nach der Bildung des Salzflötzes hat auf der Erde wieder 
eine mächtige l:lebung stattgefunden. Alle Thiere, welche in der 
Salzzeit gelebt haben, finden mit diel'er Hebung ihr Ende, ganz 
neue Thiergattungen treten nach derfelben auf, die Hebung ist alfo 
eine wichtige, einen Abschnitt im Erdleben bildende und fehr 
lange dauernde. . 

Die Gebirgszeit eneicht mit diefer Hebung ihr Ende. Nehmen 
wir dabei' rnn ihr Abschied; werfen wir noch einen Blick auf die 
vergangenen Zeiten zurück. Die Schaleozeit und die Hügelzeit 
haben uns die Erde gezeigt unter der Herrschaft der Kohlenfii.ure. 
Die Lava der Erdschale iat zur Schalenzeit durch das kohlenfaure 

15 
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Gewässer ihrer Bafen beraubt, der kiefelfaure Granit und Gneis 
ist zurückgeblieben und aus der Tiefe des Meeres in Form von 
Infeln emporgestiegen, die kohlenfauren Gesteine find am- Grunde 
des Meetee niedergeschlagen, die Kohlenfäure ist aus dem Luft­
meere entfernt. Die Infeln find zur Hügelzeit mit Pflanzen be­
kleidet, die Meere _von Thieren bewohnt; aber die Gesteine find 
bei dem Vorwiegen der Kohlenfäure nur unvollkomme.n zerfetzt, 
das Gestein bildet die blaugraue Grauwacke <liefer Zeit , In der 
Gebirgszeit dagegen herrscht der Sauerstoff. In der Gebirgszeit 
find die Granite und Gneise durch die Einwirkung des Sauerstolfes 
in die durch die Tagesgewässer fortgescbwemmten Sand- und 
Thonmassen der Schichtgesteine und in die durch die Spalten­
gewässer aufgelöf'ten chemischen :Meeresstoffe zerlegt, aus denen 
fich durch Thätigkeit 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 Sauer11toffes die rothen Sand­
steine mit vorwaltendem Eifenoxyde gebildet, und treten zuletzt 
felbst schon Trümmergesteine des Sand- und Kalksteines in den 
Mergeln hervor. In der Gebirgszeit endlich haben fich über dem 
Festlande hohe Gebirge erhoben, welche, obwohl fie die Massen 
für die geschichteten Gesteine liefern, dennoch fich viele Hunderte 
von Metern über dem Meeresspiegel erhoben haben. 

Die Hebungen und Senkungen des Bodens werden bei der grösern 
_ Ausdehnung des Feetlandes bei den mannigfacher& W echfeln von Höhe 

und Tiefe bereits zahlreicher. D.aefelbe Land i6t bald Ebene des Fest­
landes, bald Küste, bald Meeresgrund gewefen. ~n der Gebirgszeit 
haben fich, wie wir -fahen, im Ganzen 4500 m. Schichtgesteine ge­
bildet und Räume bedeckt, welche in der Kohlenzeit das Vierfache, 
in der Kupferzeit da11 Fünffache, 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 1 ooo· m., 
ia der Salzzeit 1500 m. Schichtgesteine gebildet haben, fo muss 
das Urgestein der Gebirge, blos um die M'aseen für diefe Schicht­
gesteine zu Jiefern, in je 100 Jahren zur Kohlenzeit 351 mm., zur 
Kupferzeit 242 mm., zur Salzzeit 410· mm. emporgestiegen fein. 
Das scheint erstaunlich, ist aber, mit den Hebungen Schwedens in 
der Jetrotzeit verglichen, doch nur gering; denn Schweden steigt 
jetzt in je 100 Jahren 1 bis 2 Meter in die Höhe. 

An Feuerbergen iFt in der Gebirgszeit kein :Mangel, wie die 
vielen Bafalte diefer Zeit beweifen, aber die Gebirg~art ist nicht 
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mehr in Granit umgewandelt, da die zu diefen Bildungen erforder­
liche Kohlenfä.ure fehlt, fondern ist wie die jetzige Lava bereits 
unverändert geblieben. 

Vierter, Zeit.raum der Erdgeschichte : Die Alpengeschichte. 

56. Die Alpengeschichte der Erde . 

. Die Alpengeschichte der Erde umfasst die Zeit, wo fleh die 
Hochgebil'ge der Erde, die A 1 p e n *) erhoben und dem Festlande 
der Erde ihre Gestalt g11;ben, wo die Säugethiere die Erde l>e• 
wohnten und die Erde fleh zum Empfange ihrer Herrscher, der 
Menschen, bChmückte und vorbereitete. 

Es beginnt diefer Zeitraum mit dem Zeit.punkte, wo die ersten 
Säugethiere auf Erden errnhienen. Im Juraflötze finden wir nun 
die ersten Knochen eines Säugethieres, mit der Bildung des Jura 
beginnt daher auch die Alpenzeit. Das Juraflötz zeigt uns aber 
neben den Säugern auch zahfreiche Korallen, welche den jetzigen 
Korallen der Südfee fehr ähnlich find, zeigt uns auch Stämme und 
Blätter alter Zamien und Zyken {Cycas). Diefe Korallen, diefe 
Zamien und Zyken bedürfen jetzt zu· ihrem. Leben mindestens eine 
mittlere Jahreswärme von 22 ° C., fle finden fich aber im Jura­
flötze in Gegenden, welche 4 bis 9 ° C. unter der mittlern Erd· 
wärme haben. Die Erde muss mithin zur Jurazeit 26 bis 31° G. 
mitllere Erdwärme gehabt haben, oder die Alpenzeit beginnt mit 
dem Zeitp~nkte, als die Oberfläche der Erde die mittlere Erd­
wärme von 31 ° C. erreichte. 

Die Alpenzeit schliest mit dem Zeitpunkte, wo der erste 
Mensch auf Erden erscheint •. Nach den Ueberlieferungen der Men­
schengeschichte wie nach den Steinurkunden der Erdoberfläcl1e ist 
der Mensch erst kurze Zeit, einige taufend Jahre, auf der Erde. 
Zwar hat Lyell das „Alter d.es Menschengeschlechtes 1867" nach-

") Alp, oberdeutsch die Alb, auch die Alm, bezeichnet die hoch­
gelegenen, über dem Waldgürtel erhabenen Ilerge mit ihren reichen Matten 
und Kräutern. Alp ist ein fehr altes Wort, ahd. alpa, mhd. albe, ins Lat. 
unJ Griecb. übernomme_n alpes und alpcis und ist ein uraltes Wort ardhva, 
zend. eredhwo., lat. arduu-s, lit. ardva-s hoch, erhaben vom Urverb lll'dh 
erl:eben. Das dhv ist im Deutschen regelrecht in b übergego.ngen und dies 
in p verschoben, Die Bezeichnung ist daher für die Hochgebirge höchst 
passend. 

15* 
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gewiefeJJ, dass einige Menschenschädel und einige Menschenknochen 
nebst Stein&eräthen angeschwemmt in Höhlen neben .d.e.~ Knochen 
von 'fhieren der Schwemmzeit gefunden find, ·und z~ar in ange­
schwemmtem Lehme vergraben; und folgert daraus, dass die ~en­
schen schon Millionen von Jahren auf Erden gelebt haben. Aber 
diefe Folgerung ist unberechtigt. Denp einerfeits können durch 
Zufall "Knochen verschiedenster Zeit 1 \velche in demfelben Boden 
begraben lagen, in diefelbe Höhle zufammengesehwemmt fein und 
find durch Zufall zufammengeschwemmt. Das Zufammenfinden der 
angeschwemmten Knochen In den Höhlen ist nur ·ein Beweis, dass 
auch Menschen in dem Erdboden verung!Uckt oder begraben· find, 
welcher die Knochen de_r Thiere enthält, wobei die Menschen aber 
ganz später, felbst jetziger Zeit angelröreo können. Wer wohl 
wird zwei Münzen gleichen Alters halten, blos weiJ fie zufällig 
zufammengeschwemmt angetroffen werden. Umgekehrt vielmeh~, 
hätten zur Schwemmzeit Menschen uuf Erden gelebt, fo musste 
man überall mit den Knochen der Schwemmgebilde auch steinerne 
odei· eherne Men~chengeräthe, wie Menschenknochen finden. Da 
man diefe nicht· übernll im Schwemmgebilde findet, fo haben zur 
Schwen1mzeit keine Menschen auf Erden gelebt; denn verwefen 
können ihre Geräthe nicht, wie die Knochen der Thiere, und ein 
Menschenleben von Millionen Jahren ist ohne Zeugen der mensch­
lichen ThätigkeiL schlechthin unmöglich. Die Folgerung Lyells ist 
alfo wissenschaftlich schlechthin zu verwerfen. . / . 

Die Menschengattung lebt erst kurze Zeit, einige taufend Jahre, 
auf Erde,n, mag man die Zeitbestimmung der menschlichen U eber­
lieferung gelten lassen oder nicht. Die Erdoberfläche kann fleh 
~ährend der Menschenzeit nicht abgekühlt haben, wie dies in 
No .. 6 bewiefen ist. Die Wärme der Erdoberfläche zur.Menschen­
zeit iBt mithin die jetzige oder 15 ° c. Die Alpenzeit endet alfo 
mit dem Zeitpunkte, wo die Erdoberfläche ·15·o C. erreicht .. 

Die Alpenzeit herrscht mithin während des Zeit­
raumes, das& fich die Oberfläche der Erde von 
3 1 ° C. au f 1 5 ° C. a b k ü h lt. 

Die Erhebungen werden während diefer Zeit bedeuttlnd. Die 
Hochgebirge erreiche~ die Höhe von 2000 bis 5'000 m. über dem 
Meeresspiegel; die Erdfeste erhält ihre höchsten Givfel, die in 
den Himmel aufsteigenden Alpenspilzen, die Wetter scheidenden 
Alpenkämme, und zerfällt dadurch erst in mannigfache Becken 
mit eigenthümlichen Pflanzen- und Thierreichen, die Thierwelt 
entfaltet ihre höchsten Formen, die die Erde bevölkernden 
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ur:ld beherrschenden Sii.ugethit:ire, die gam'.e Erde aber schmückt· 
fich ·wie eine Brant zum Empfange ihres künftigen Gebieters, des 
Menschen, der fie bebauen und beherrschen,' der fie bewohnen und 
schmücken, de~ mit ihr gemeinfam · fein irdisches' Leben durch­
wandern, Leid und Freude theilen foll, bis der. Tod fie scheidet. 
Dfo chemischen Vorg!lnge treten in der Alpenzeit zurück; die Thiere 
bauen die Feiten im Meere, das durch feinen Salzgehalt von den 
Süswasserbildungen fich streng unterscheidet, die Erde belebt fich 
mit mannigfachen Geschlechtern der Säuger, welche · den jetzt 
lebenden je länger je mehr ähnlich werden. 

Die Alpenzeit zerfällt in vier Zeitabschnitte: 
Im ersten Zeitabschnitte, der Jura zeit, bildet .fich das erste 

Alpenflötz, das Ju'raflötz, von den Korallen -Oes Juras erbaut. Die 
ersten Siugethiere, die Flosser, d. h. die Walle und Robben, be­
:völkern die Mee1·e diefer Z~it. 

Jni zweiten Zeitabschnitte, der Kreidezeit, bildet fich das 
Kreideflötz. ·wieder find es- kleine Thierchen, welche durch ihre 
Panzer die Schichten bauen. Die Hufer bewohnen bereits als erste 
Säugethiere die Ebenen der Erde. 

Im dritten Zeitabschnitte, der Kragzeit, bildet fich das 
Kragflötz und erscheint bereits die dritte Ordnung der Säugethiere, 
die Pfoter, auf der Erde. 

Im vierten Zeitabschnitte, ·der F 1 u th zeit, bildet fich das 
FJuthflötz und ei·scheint die oberste Ordnung der Säugethiere, die 
Hlinder oder die Affen, auf der Erde.·· 

Da der gan·ze 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 zerfällt in vier Zeitabschnitte: die 
· Jura z !l it v oh 31 bis 2 6 ° C., die Kreidezeit von 2 6 

bis 22 ° C., die Kragzeit von 22 bis 18 ° C., die 
Fluthzeit von 18 bis 15 ° C. 

Erster Abs(lbnitt der Alpenges(lbfohte: 
Die Jurazeit der Erde, 31-26 ° C. 

57. Das Luftmeer und die Thiere der Jurazeit. 

Der Jura führt uns der Gegenwart um einen grosen Schritt 
näli'er und lässt uns in den Versteinerungen feiner Gebilde grosen-
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theile diefelben Vorgänge erkennen, welche wir heute wahrnehmen. 
Befonders gilt dies von den Bauten der Korallenthiere, welche den 
Korallenbauten der Gegenwart fo vollständig entsprechen, dass 
uns der deutsche Jura ebenfo grnse Aufschlüsse über diefe Vor­
gänge giebt, wie die Beobachtung jetziger Bildungen. 

In .der Gegenwart ist die Bildung folcher Korallenriffe fehr 
schön , 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 Gürtel von fehr 
geringer fenkrechter Ausdehnung, nie höher, als der niedrigste 
Wasserstand ist, da die Korallen fofort sterben, fobald ße aus dem 
Wasser kommen, und nie tiefer als 20 Meter nach Darwin, oder 
als 70 Meter nach Quoy und Gaimard unter dem MeereBBpiegel. Alle 
tiefer gefundenen K.orallenbauten find verlassen, oder d_ie Bewohner 
derfelben ausgestorben. 

Die Korallen bilden theils Küstenriffe, welche unmittelbar 
der Küste anliegen, theils Dammriffe, wefohe in % bis 20 Meilen 
Entfernung gleichlaufend mit der. Küste hinziehen und die Küste 
Australiens in mehr als 200 d. Meilen Länge umkränzen, theils endlich 
Lachenriffe oder Atolls, bei denen die Küste, welche fie ursprüng­
lich umkränzten, verschwunden und nur da,s umgebende Korallenriff 
übrig 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 Bruchstücken von Korallen, Muschel· 
schalen, Knochen und Sand gebildet. Innerhalb der Riffe nimmt 
die Tiefe von 100 Meter bis zu gänzlicher Seichthe•t · ab. .Alle 
Küsten- und Dammriffe haben ferner dort, wo Flüsse münden und 

( 

füse Wasser in das Meer führen, Oeft'nungen, durch welche die 
ä.ueere braufende See mit dem ruhigen Binnengewässer in Verb.in­
duog steht und beim W echfel der Ebbe und Fluth mächtige 
Wasserströme ein- und ausßiesen. Auch die Lachenr-iffe oder 
Atolls belitzen eine ode1· mehre folcher Oeft'oungen. 

Je nach der Art bewohnen die Korallen nun ve1·schiedcne 
Striche der Riffe. Ausen im tobenden Meere wohnen die stärksten 
und kräftigsten, innen im Binnengewässer oder in .den Zwiechen-
1·äumen der Korallenstöcke die zarteren. Seesterne und Holothuriae, 
Krnbben und Muscheln stellen diefen Korallen nach und fiedeln 
fich an dem Riffe an, die Masse desCelben durch ihre Schalen ver· 
mehrend. 

Da die Korallen felbst nie tiefer als 70 Meter unter der Ober-
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fläche de~ Meeres bauen, fo müssen aJle die Küsten, bei denen wir 
verlassene KoreJlenstöCke in gröserer Tiefe finden, einst höher 
gewefen Jein als .jetzt. Der Meeresgrund, auf welchem die Damm­
und Lachenriffe aufgebaut lind, und der jetzt 130 bis 400 Meter 
unter der 'Oberfläche .des Meeres liegt, muss alfo zu der Zeit, als 
die ersten KoraJlen ihre Riffe anbauten, 60 bis 330 Meter höher 
gelegen haben als jetzt. Denken wir uns aber den Meeresgrund 
um foviel erhöht, fo verwandeln fich alle Damm- und Lachenriffe 
in ursprün8Üohe Küstenriffe; nur die aJlmälige Senkung des 'Meeres­
grundes ist daran Schuld, dass' Küste und Riffe .fleh _allmälig von 
einandei· entfernten und ein mehr oder minder breiter Meeresarm 
zwischen lie trat. 

U eher der Meeresfläche können die Korallen, wie bereits er­
wähnt, nie bauen; alle Infeln, welche durch die Thätigkeit von 
Korallen -entstanden Jlnd, müssen daher in ihren obern Schichten 
aus Gerölle bestehen, welches aus zertrümmerten Korallen, Muschel~ 
schalen und Sand zufammengebacken ist. Die Thätigkeit der Ko­
rallen bleibt allein darauf beschränkt, weiter zu bauen, wenn da.s 
Land tiefer unter die Meeresoberfläche finkt. Nehmen wir bei den 
Infeln der Sildf ee eine ebeiJfo grose Senkung an, als die Hebung 
in Schweden beträgt, fo würden 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 }lereits in 20 Monaten mit einer 2/a 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 gänzlich wieder 
ausgefüllt, und ist daher nicht zu bezweifeln, dass die Korallen 
auch bei noch schnellerer Senkung fehr wohl im .Stande fein würden, 
die fehlende Masse zu ergänzen. 

In der Jurazeit hat lieh nun an der Küste Europas ein groses 
K ora.llenriff von 150 d. Meilen Länge gebildet und bei der aJlmäligen 
Senkung d~s Bodens die Höhen des-1eutschen und des s~hweizer 

Jura aufgebaut, welche im Meere bis 1400 :Meter hoch über der 
Eb~ne gebaut und später mit der ganzen Ebene aus. dem Meere 
emporgehoben lind. Da die Kora]Jenthiere nicht in füsem Wasser 
leben 1 da fie f'elbst im Meere die Ströme des Flusswassers mit 
geringem Salzgehalte fliehen, fo können fie vor der Salzzeit, wo 
das Meer feinen Salzgehalt erhielt, nicht bestanden haben, und 
findet ihr~ massenhaftes Auftreten in der Jurazeit hiedurch feine 
Erklärung. 



232 Erdgeschichte. !\7. 

Aueer den Bauteh der Korallen zeigt' uns der schweizer Jura. 
aber auch deutlich die andern Bildungen des jetzigen Meeresuferfi. 
Deutlich kann man an ihm die Dünenbildung, den Ufenchlamm 
erkennen, deutlich die Striche nachweifen, w.elche zur J~razeit die 
Quallen, namentlich di_e den Seeigeln ähnlichen (Cidaris-) Arten, 
die -Muscheln und Schnecken in den verschiedenen 'riefen der 
Meeresküste einnahmen. Deutlich kann man in den Gesteinen die 
Stämme und Blätter de1· alten Zamien und Zyken (CycaR) nach· 
weifen,· welche wie die Korallenbänke auf eine Jahreswärme von 
22 ° C. in den Gegenden des Jura hinweifen. Die lithographischen 
Steine Solenhofen's liefern uns überdies aus diefer Zeit die zarteE'ten 
Abdrücke von Pflanzen und felbst von Schwingern (Insecta). 

Unter den Wirbelthieren der Jurazeit treten neben den drachen­
artigen, abenteurlichen Gestalten der Saurer jener Zeit: den Ich- 1 

thyofauren (halb Fisch, halb Krokodil), den Plefiofauren (halb 
Fisch, halb Schlange) und den Pterodactylen (halb Lurch, halb 
Vogel), welche noch an- die frühem Zeiten erinnern, zuerst die 
unfern gegenwärtigen Thieren entspr~chenden' Gestalten auf. So 
unter den Fischen die Megeluren- mit gleichlappigen Schwanzflossen 
und die Aspidorhynchen mit schnabelföl·mig verlängerte1· Schnauze, 
fo unter den Lurchen die M"ystriofauren mit ächtem Krokodilb· 
rachen, fo vor Allem im Plattenschiefer von Stonesfield die ersten 
Ueberreste aus der höchsten Klasse der Wirbelthiere, die ersten 
Reste von Säugern. 

Die Ueberreste der Säuger, welche man im Juraflöize biil 
jetzt gefunden hat, bestehen freilich nur aus zwei Unterkiefern und 
lassen die Stellung der Gattungen zweifelhaft, welchen fie ange· 
hören. Beide zeigen den Gelenkknopf der Säuger, beide die dop· 
pelten Zahnwurzeln, beide 6 getrennte Schneidezähne, einen mittel­
grosen Eckzahn und dreispitzige Backenzähne. Der Unterkiefer 
des Thylacotherium trägt übrigens 6 fälsche und 6 wahre Backen­
zähne, der ·des Phascolotherium 3 falsche und 4 wahre Backen· 
zähne. .Die Thiere scheinen '1ienach der Sippe der Robben ange· 
hört und im W aseer gelebt zu haben; bis Weiteres ermittelt ist, 
wird es demnach erlaubt fein, fie zur untersten Ordnung der Säuger, 
zu den Flossern, zu rechnen. 

58. Die Schichten des Juraflötzes. 

Die Schichten des Juraflötzes betragen im Mittel 1000 m. Tiefe. 
Sie nehmen zwar auf den Gesteinskarten (geologi~chen Karten) nur 
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einen geringen Raum ein, find aber dennoch theils wegen der 
Eigenthilmlichkeit ihrer Versteinerungen, theils wegen der Eigen" 
thümlichkeit ihrer Schichten stete ein bequemer Ausgangspunkt 
gewefen, u~ einerfeits zu den ältern Schichten hinab, andrerfeits 
zu den jüngern hinaufzusteigen. 

Die rothen Sandsteine, welche in der Gebirgszeit die einzelnen 
Zeitabschnitte einleiteten,. treten in der Jurazeit bereits zurück. 
Kalkschichten, welche am Grunde des Meeres niedergeschlagen 
lind, mit ihren zahlreichen Versteinerungen von Muscheln und 
Fischen wechfeln mit Mergelschichten, welche aus der Vendtterung 
und Zertrümmerung von Kalkfelfen und Urgesteinen entstanden find 
und groeentheils als Erde des Festlan.des den Sitz damaligen 
Pflanzen· und Thierlebens bildeten. 

Das Erste, was bei diefen Bildungen in die Augen fällt, ist 
der grose Antheil, den die Thiere diefer Jurazeit an dem Baue 
de1· Schichten uehmen. Die Korallenthiere des Jura baueu, wie 
wir gefehen haben, Felfen von 1400 m. Höhe. Nach den Beobach­
tungen vorl Bischof wiegt nun eine der jetzigen Austern im Mittel 
o,6H6 Gramm und ihre Gehäufe im Mittel 211138 Gramm oder das 
4111 fache ihree Leibesgewichtes. Um diefe Menge kohlenfa.uren 
Kalkfalzes auszuscheiden, musste eine Auster mithin aus. 487,11 Pfund 
ode1· aus dem 44273fachen ihres eigenen Leibesgewichtes Meer­
wasser fii.mmtlichen kohlenfauren Kalk ausscheiden. 

Noch bedeutender find die Mengen Meerwasser, .welches die 
Zellthierchen zur Kreidezeit aufnehmen mussten, nm ihre Panzer 
zu bilden. · Von den Kämmrern (Polythalamien), deren Panzer die 
Kreide zufammenfetzen, gehen nach Ehrenberg über 10 Mi!Uonen 
auf 1 Pfund. Es wiegt der Pa11zer eines: folehen Tbierchens mithin 
höchstens 0,0005 Gramme, da nun die Zellthierchen fich .fehr schnell', 
oft in 24 Stunden entwickeln, fo mu~s das Thier in 24 Stunden 
mindestens aus dem 10000fachen feines Gewichtes an Meerwasser 
allen kohlenfauren Kalk a.usscheidem, ·nm feinen Paazer zu bilden. 

Diefe grose Zeugungskra.ft. der t~ierischen Lebensthätigkeit muss 
uns in Erstaunen verfetzen, fie zeigt, wie Groses auch mit kleinen 
Kräften im Leben der Erde erreicht werden kann. 

Der häufige W echfel der Schichten, die verschiedene Be­
schaffenheit der felben und die Verschiedenheit ihrer Versteinerungen 
find nicht minder auffällig, fie beweifen, dass die Küsten der Meere 
in der Jura.zeit mehrfach gehoben und gefenkt, bald aus dem 
Meere aufgetaucht, bald unter dasfelbe verfenkt fein müssen, und 
lassen es als nothwendig erscheinen, dass manche von diefen Ge-
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Lurche, welche fich in dem Schlamme der Blaukreide vergraben 
haben, fo die· Zähne von Haifischen, fo die Abdrttcke von Thun­
fischen, z. B. das Palaeorhynchum in den Schiefern von Gl~rus, fo 
mannigfache Eidechfen und Krokodile. - - · · 

·In England, das jetzt nur 12° C. mittlere Wärme, d. h. 3° C. 
unter der mittlem Erdwä1·me, hat, herrscht zur Zeit der Blaukreide 
a.lfo noch tropische Wärme, d. h. 21 bis 23 ° C., die Erdoberfläche 
hatte zu j,ener Zeit mithin noch im Mittel 24 bis 26 ° C. 

Für die ganze Zeit der Blaukreide müssen übrigens die Schich­
ten im Norden der AJpe11., in England und Deutschland von denen 
im Süden der Alpen geschieden werden, da fie durchaus verschie­
den gebildet find. Die Scheidung Europas durch die Alpen beginnt 
lieh bereits bemerklich zu machen. 

62. Die Grünkreide und ihre Hebung: der :Monte Viso, 
2500 m. hoch. 

Zur Zeit der Grünkreide wird die Gestaltung zunächst wieder 
einfacher. Diefelben Verhältnfase herrschen zunächst nördlich und 
füdlich der Alpen, wie dies die Ueberficht in N~. 21 zeigt, erst 
gege~, Ende der Grünkreide beginnen wieder beide Th.eile Europas 
ihre eigenthümlichen abweichenden Schichten zu bilden. 

Die Grünkreide wird durch eine bedeutende Hebung, die des 
Monte Viso, emporgehoben; die Zeit der Grünkreide erreicht damit 
ihr Ende. 

63. Die Weiskreide und ihre Hebung: die PyrenlLen, SOOO'm. hoch 

Die W eiskreide zeigt uns abermals die ersta:unenswerthe Zen 
gungekraft der kleinsten Zellthierchen. Die Kreidekämmrer (Poly" 
thalamien) und die Kiefelpanzerer von 0,09 bis 0,0075 mm. Länge 
und von 0'°6 : Milligramme Gewicht, von denen mehr als 10 Millio­
nen auf 1 Pfund Kreide gehen, bauen ganze Gebirge und erzeugen 
)1aesen, gegen welche· alle Reete höherer Thiere, alle 'Bauwerke 
der Menschen vel'echwindend klein find. Auch hier find es wieder, 
wie bei den Kol'allenstöcken, die gef'elligeo Thiere, die Kreide­
kämmrer (Polythalamien), welche gemeinfam in den Kammern eines 
und desfelben Gehäufes wohnen und, indem lie ihre Arme aus den 
mannigfachen Löchern des Gehäufes ·herausstre~ken, ihre Lebens­
mittel herbeischaffen. Auch die Münzer (Nummuliten) gehören 
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ordnung gleichzeitiger Niederschläge höchst schwierig. Europ11-
Afien-Afrika trennt fich bereits einerfeits von Amerika, andrerfeHs 
von Australien, jedes diefer drei Festländer zeigt bereits verschie­
dene Thierarten. U ebrigens find die Verhältnisse. doch noch viel 
einfacher als heute. Die Alpen und die Cordillerae find noch nicht 
emporgestiegen; das Wetter ist daher noch ein gleichmäsiges, lange 
nicht Co mannigfach, wie in der Gegenwart. 

Von Thieren müssen zur Kreidezeit die Hufer, d. h. die zweite 
Ordnung der Säuger, neu. erschienen fein. Aber fowohl' die Vögel 
wie die Säuger der Kreidezeit, d. h. alle Luftthiere der Kreidezeit, 
find fämmtlich von der Erde wieder verschwunden·, ohne Zeichen 
ihres Dafeins hinterlassen zu haben. Wären uns nicht in dem Salz­
flötze die Abdrücke der Vogelspuren, wä1·en uns n.icht im Juraflötze 
die beiden Unterkiefer \'On Säugern erhalten, wir hätten vor dem 
nächsten Zeitabschnitte keine Spur von dem Dafein der Vögel und 
Säugethiere gefunden und müssten das echrittweife Auftreten _de1· 
höhern Ordnungen leugnen. Durch die vorliegenden Thatfachen 
ist aber das schrittweife Auftreten der jedesmal nächst höhern 
Stufe in d~m jedesmal nächst folgenden Zeitabschnitte festgestellt, 
und mllssen wir daher behaupten, da~s auch in der Kreidezeit,. die 
nächst höhere Ordnung, die der Hufer, auf Erden aufgetreten fei, 
wenn auch bis jetzt keine Spur derfelben entdeckt ist. Der nächst 
folgende Zeitabschnitt, die Kragzeit, wird uns dann bereits die 
zweithöhere Ordnung, die ·der Pfoter, zeigen. 

Die Einzelnheiten werden wh- bei -den einzelnen Schichten des 
Kreideflötzee kennen lernen. 

61. Die Blaukreide (Wealden rocke und Neooomien). 

In den Schichten der Blaukreide treten uns- zum ersten Male 
Erscheinungen der F l u Sll d elte n anschaulich entgegen. Die Schich­
ten des lUaukalkes (Purbeck bede) geben uns zuerst die Beläge 
einer unzweifelhaften Sttswasserbildung ~ Reste von Flussschnecken. 
(Paludinen) und von Cypriekrabben, welche nur in filsem W a.eser 
leben konnten, Reste von Eidechfen und Schildkröten, welche lieh 
noch heute in der heisen Zone in den Niederungen und Flussdelten 
verfa.mmeln, um dort .ihre Eier in dem Sande des Strombettes zu 
vergraben. Dazwischen vereinzelte Aueterbänke, welche fich bil­
deten, fobald die Delten unter die Oberfläche des Meeres ver­
fe.nken. 

Von Wfrbelthieren fh1de~ man die Knochen der Fische und 
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Lurche, welche fleh in dem Schlamme der Blaukreide vergraben 
haben 1 fo die· Zähne von Haifischen , fo die Abdrücke von Thun­
fischen, z. B. das Palaeorhynchum in den Schiefern von Glahis, fo 
mannigfache Eidechfen und Krokodile. - - . 

In England, das jetzt nur 12 ° C. mittlere Wärme, d. h. 3 ° C. 
unter der mittlern E1·dwä1·me, hat, herrscht zur Zeit der Blaukreide 
alfo noch tropische Wärme, d. h. 21 bis 23 ° C., die Erdoberfläche 
hatte zu Jener Zeit mithin noch im Mittel 24 bis 26 ° C. 

Für die ganze Zeit der Blaukreide müssen übrigens die Schich­
ten im Norden der Alpen., in England und Deutschland von denen 
im Süden der Alpen geschieden werden, da lle durchaus verschie­
den gebildet find. Die Scheidung Europas durch die Alpen beginnt 
lieh bereits bem&klich zu machen. 

62. Die Grünkreide und ihre Hebung: der Monte Viso, 
2500 m. hoch. 

Zur Zeit der Griinkreide wird die Gestaltung zunächst wieder 
einfacher. Diefelben V erhältnfase herrschen zunächst nördlich und 
fildlich der Alpen, wie dies die Ueberficht in N~. 21 zeigt, erst 
gegen Ende der Grünkreide beginnen wieder beide Thcile Europas 
ihre eigenthilmlichen abweichenden Schichten zu bilden. 

Die Grünkreide wird durch eine bedeutende Hebung, die des 
Monte Viso, emporgehoben; die Zeit der Grünkreide erreicht damit 
ihr Ende. 

63. Die W eiskreide und ihre Bebung: die Pjrenäen, 3000 m. hoch 

Die Weiskreide zeigt uns abermals die ersiaunenswerthe Zeu 
gungskraft der kleinsten Zellthierchen. Die Kreidekämmrer (Poly" 
thalamien) und die Kiefelpanzerer von 0,09 b.is 0,0015 mm. Länge 
und von 0,05 Milligramme Gewicht, von denen mehr als 10 Mi11io­
nen auf 1 Pfund Kreide gehen, bauen ganze Gebirge und erzeugen 
):lassen, gegen welche· aJle Reste höherer Thiere, aJle Bauwerke 
der Menschen vel'schwindend klein find. Auch hier find es wieder, 
wie bei den Kol'allenstöcken, die gefelligeo Thiere, die Kreide­
kämmrer (Polythalamien), welche gemeinfam in den Kammern eines 
und desfelben Gehäufes wohnen und, indem Iie ihre Arme aus den 
mannigfachen Löchern des Gehäufes .fierausstrecken, ihre Lebens­
mittel herbeischaffen. Auch die Münzer (Nummuliten) gehören 
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trotz ihrer bedeutenden Gröse zu diefer felben Sippe mikroskopi­
sche1· gefelliger Thierchen. 

Gcfellig mit den. Krefdekämmrern (Polytalamien) de1· Kreide, 
aus denen die ganze ·,veise Kreide besteht 1 leben viele Kiefe!­
panzefer. Die winzig kleinen Panzer diefer Tbiercben gruppen fich 
in der feuchten, noch wenig starren Masse, wie man dies bei Ge­
mengen von fein gepuhertem Thone und Kiefel, die. zu Porzellan­
teig benutzt werden, nach jahrelangem Lagern beobachtet hat, und 
bilden durch gegenfeitige Anziehung knotige, nur aus Kiefelpauzern 
bestehende Ma~sen, die ll)Jäteren Feuersteinmassen, welche in der 
Ifreide meist regelmäsige Lager Lilden. Von gröeel'D Thiereu ist 
bei der Weiskreide das grose Thier von Mabtricl1t, Mosasaurus 
Hofmanni, eine Eidechfe von mehr als S Mefern Länge, zu erwäh­
nen, welche in· den. Flussmündungen lebte. 

Die Weibkreide ist durch eine gewaltige Hebuug 1 die der 
Pyrenäen1 gehoben, welche die ganze Kreidezeit beendet und damit 
einen grosen Abschnitt im Leben der Erde bildet. Das gefammte 
füdliche Europa, die d1·ei Halbinfeln der Pyrenäen, der Apenninen 
und des Balka.ns verdanken diel'er Hebung ihr Empor&teigeu aus 
dem Meere. 

Alle Thatfachen der vier letzten Nummern lind Heber und all­
gemein anerkannt, die Rechnungen streng aus den Sätzen der frü­
hem Nummern abgeleitet. 

Dritter AbsGbnitt der AlpengesGbiohte: 
Die Kragzeit der Erde, 22-18 ° V. 

64. Das Luftmeer und die Pflanzen und Thiere der Kragzeit. 

Die Schichten des Kragtlötzes 1 welche auf dem Kreidef!ölze 
lagel'n, haben 500 m. Mächtigkeit im Mittel, bieten in den ver­
tchiedenen Gegenden der Erde bereits groere Verschiedenheiten dar, 
und nöthigen un~, die Schichtenbildung der einzelnen Länder .gef"n· 
del't zu verfolgen, da auch felbs.t die Versteinerungen nach den 
verschiedenen Üel'tlich'keiten verschieden ausfallen. Beim Becken­
krage müssen wir allein in Eul'opa 3, beim Klippen- und Bern­
krage felbst 7 verschiedene Landschaften unterscheiden. 

In· de.n Schichten der Iüagzeit finden fich die Stämme und 
Knochen der. damaligen Gattungen zum Theile trefflich erhalten 
und zeigen uns die mannigfachsten Form·en. 
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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 nächst niedern Pflanzen, 
die Wurze (Apetalae), bereits in der Kohlenzeit auftreten und da1:1 
Auftreten· der nächst höhern Klasse, der Bletzen (Monopetalae), 
daher in der Kupferzeit, das der zweithöhern Klasse, der Blumen 
(Polypetalae calyciflorae), in der Salzzeit, endlich das der dritt­
höhern KlaaEie, der Nelken (Polypetalae thalamiflorae), in der Jure.­
zeit vermuthet werden musste. Beachtet man jedoch, dass <liefe 
Pflanzen meist Luftgewächfe find, und die Luftthiere jener Zeiten 
ebenro verschwunden find, wie die Luftgewächfe, fo kann uns 
dies ·späte Auftreten _der Versteinerungen höherer Pflanzen nicht 
Wunder nehmen. Unter den Pflanzen finden wir übrigens zur 
Kragzeit Palmen in unfel'n Breiten, welche 7-11 ° C. unter der 
mittlern Jahreswärme haben. Da nun Palmen nur in Gegenden 
vorkommen, welche mindestens im Januar !1 ° C., im Juli "17 ° C., 
m Mittel alfo 11 ° C. haben, fo muss die El'de zur Kragzeit 18 
bis 22 ° C. gehabt haben. 

Von den Säugern treten in der Kragzeit zuerst die dritte 
Ordnung, d. h. die Pfote r, hel'vor. U ntel' den Hufern hel'rscheo 
die Dickhäuter, unter den Pfotern die Nager, während die eigent· 
liehen Raubthiere noch wenig vertreten lind. Eine genauel'e Unter­
fucbung zeigt uns überdies eine Entwicklung auch innerhalb diefes 
Zei tabschoittes. 

Keine Zeit der_ Erdgeschichte iet fo reich an gewaltigen He· 
bongen und El'dbewegungen als die vorliegende Kragzeit. Denn 

, während uns die frilhe1·n Zeitabschnitte durchschnittlich nur eine 
Hebung, und z..yar von untergeordneter Bedeutung, zeigten, und 
während die Kreidezeit 2 Hebungen aufzuweifen hatte, fo bietet uns 
die Kragzeit deren 3, und überdies die gewaltigsten auf der ganzen 
Erde. Alle Hochgebirge der Er4e, in Europa namentlich die Alpen 
und die Kjölen, in Afieo der ganze Gebirgsgürtel vom Kaukafu11 
bis zum Himalajah und Sineschan, scheinen diefen Hebungen ihren 
Unprung zu verdanken. Die Macht derfelben ist fo gros, dass 
fich die Gipfel diefer Gebirge in Europa bis 5000 Meter,· in Afien 
fogar bis 9000 Meter erheben. ' 

Während zur Gebirgszeit jede folgende Hebung die nächst 
vorhergehende in Europa um 200 Meter Ubersteigt, fo übertrifft 
während der Kragzeit fogar die letzte Heoung die nii.chBt vorhe1·­
gehende in Europa um 100J Meter an Höhe. 
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65. Der Beckenkrag (Eocene) und feine Hebung: Corsica, 
3500 m. hoch. 
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Die Kragzeit bietet unter allen Zeitl\bschnitten die 1ichersten 
Beweil'e einer abwec~1felnden Hebung und Senkung ihrer verschie­
denen Schichten. Allein im Pariler Becken 1lagern· viermal ab­
. w echfelrid Meeres- und SUswaesergebilde Ober einande1·. 

Unter den Thieren des Beckenkrags fehlen die Wiederkäuer 
noch gänzlich. Die' Dickhäuter Ond im ßeckenkrage die Paläo­
therien und Anoplotherien, welche etwa in der Mitte stehen 11;w.i­
schen Tapir,und Nashorn, und deren grö6te Art die Gröse eines 
Pferdes eneicht; fic gehören fämmtlich ausgestorbenen Gattungeu 
an. Von den Pfotern erscheinen in diefen Gebilden aus den Beutel. 
thieren die Beutelratte, atie den Nagern der Siebenschläfer, aus 
den Raubthieren eine Hundeart und eine Zibethkatze, aus den 
Flederthieren die Fledermaus; die Raubthiere diefer Zeit el'reicheu 
etwa die Gröse uilfers Wolfes. 

Die verschiedenen Oertlichkeiten oben zu diefer Zeit noch 
nicht bedeutenden Einfluss auf das Vorkommen der 'fhiere aus, 
wie namentlich das Auftreten einer ächten~Be-utelralte im Grob­
kalke Europas beweif't, während die 'Beutelthiere jetziger Zeit nur 
in Amerika und Australien leben. 

Die Hebung <lee Beckenkrags durch die Hebung von Cor6ica 
macht diel'em Leben ein Elnde und ruft neue Thiergeschlechter 
hervor. 

66. Der Klippenkrag und der Bernkrag und ihre Hebungen: 
die Alpen, 4000-5000 lll. hoch. 

In dem Klippenkrage und im Bemkrage treten. bereits die 
Wiederkäuer auf mit eigentlichen Hfrech-, MoschuA- und Antilopen­
Arten. Unter den Dickhäuteru treten die Paläotherien mehr zurück; 
dagegen erscheinen die Lophiodonten, die Tapire jener Zeit, die 
Nashörner verschiedener Gattungen, die Ma~todonten, welche den 
Elephanten gleich grose Rüssel tragen und eneichen beträchtliche 
Gröse. Von den Pfotern bleiben die Nager in bisheriger Zahl, 
dagegen werden die Raubthiere ~ahlreicher und gröser, Panther­
arten, Amphicyon und Hyänodon bewohnen Europa. 

Der Klippenkrag und der Bernkrag zeigen uns die bedeutend· 
eten Hebungen der Erde. Dei· Klippenkra.g wird durch die West. 
alpen, der Berukrag durch die Hauptalpen emporgehoben, erstere 
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steigen 4000 m., letztere 5000 m. übe1· deri ~Meeresspiegel. Die 
klassischen Unterfuchungen Bernhard Studer's über die westlichen 
Alpen haben diefe Verhältnisse t1·eftlich aufgeklärt. 

Die Massen de1· Urgeateine, aus denen die Hauptkette der 
Alpen besteht, find deutlich in Schichten gefondert; aber_ di~fe 
Schichten lagern nicht wagerecht, nicht unter einem .mehr oder 
weniger g1 osen Neigungswinkel; fenkrecht s~ehen fie aufgerichtet 
und bilden / in diefen fenkrechten Plotten die höchsten Gipfel der 
Alpen, die kühnen Gipfel eines Montblanc und Monterosa, die 
11pitzen Formen ihrer Nadeln ( Aiguilles), die scharfen Hörner und 
mannigfach ausgezackten Kämme und Grete. 

Die Mitte der Urgesteine steht auch jetzt noch fenkrecht; je 
weiter nach beiden Seiten hin men fich aber entfernt, um fo melll" 
haben Hch die fenkrechten Platten nach auE>en geneigt, hängen 
über und haben die Lage der Stiele eines Fächers, der nach obeu 
auseinandergeschlagen ist. Die fenkrechten Wände der mittlern 
Masse haben noch nahe das Gevräge von Graniten, wogegen -die 
äusero 1 überhängenden mehr in Gneis- und Glimmerschiefer und 
zuletzt in reinen Tangschiefer übergehen. 

Auch die Schichtgesteine haben in der Schweiz dU1·ch diefe 
Hebung ihre Lagerung wefentlich verändert. Die Saudmole (Mo­
lasse) und Nagelflue liegen au äuserst von den Alpen und bilden 
hohe Berge, welche wie der Rigi nach ausen hin hohe Absturze 
mit fast fenkrechten Wänden zeigen, und deren Schichten fich nach 
den Alpen zu allmä:lig fenken und unter die Gebilde der Kreide­
schichten einzuschiese~ scheinen. 

Die Kreidegebilde haben zwar unte1· fich ihre regelrechte 
Lagerung behalten, indem Blaumergel (Neocomien) und Grünfand, 
Grünkalk (Seewerkalk), ·sandmole (Macigno) und Münzkalk (Num­
mulitenkalk) von unteu nach oben auf einander lagern. Aber die 
SteilabfäUe der Kreidegebilde find wieder nach ausen gerichtet und 
erheben lieh hier fast fenkrecht, während die Schichten lieh aber­
mals nach den Alp~n hin fenken und der Grünkalk und die Sandmole 
wiederum unter den Alpenkalk des Juraflötzes einzuschiesen sch~inen. 

Der Alpenkalk des Jureflötzes endlich trägt auf feinem Gipf~l 
den Münzkalk (Nummulitenkalk) und Sandmole (Macigno) der jüng­
sten Kreidezeit und zeigt nach ausen wie nach innen jähe Abstürze 
mit fast fenkrechten Wänden, fo da€S tiefe Thäler ihn nach beideu 
Seiten hin begrenzen. Die Schichten desl'elben find wagerecht ge­
lagert., aber nach der 1\-.litte der l\ alkmasbe hin muldenförmig ein· 
.gef.enkt uud nur nach den beiden Rändern hin aufsteigend. 
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Es lässt lieh diefe Lagerungsweife der Schichten nur de.durch 
erklären, dass man ein starkes Auswaschen und ZUfammenlinken 
der unter den geschichteten Gesteinen lagernden Granite annimmt, 
welches um fo gewaltiger ist, je näher man dem Urgesteine der 
Alpen und feinen fen,krechten Wänden kommt. Die ge11chichteten 
Gesteine linken 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 Höhe, deren fenkrechte Ab11türze nun nach ausen heraustreten, 
während die Schichten lieh nach dem Kamme zu fenken. 

Am stärksten wh-d das Auswaschen und zugleich die Hebung 
in der Mitte de1· Alpen, der Granit versch\'l·indet förmlich unter 
den Gneismassen, und der Druck. der bena.chbe.rten Lagen, wie die 
hebende Kre.ft des von unten dl'ängenden Gesteines richtet die 
Gneisschichten auf, dass fie fenkrecht aus den Spalten hervortreten. 

Alle Thatfacben der drei letzten Nummern find lieber und 
allgemein anerkannt. 

Vierter Abschnitt 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 ale die Fluthzeit, mit welcher wir es jetzt zu thun haben. 
Im ersten Abschnitte, zur Zeit der Wasserfluth, haben grose Wa$ser­
massen die Ebenen der Erde bedeckt und Gerölle 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
trümmernd und bauend auftreten und die neuesten Bauten e.uf Erden 
auft'll h ren. 

Die Hebung des Teoare trennt diefe beiden Zeitabschnitte von 
einander. Das Festland von Europa.-Afien-Afrika, das von Amerika 
und das von Australien zeigen jedes schon die enhprechenden Thiere, 
welche fie jetzt noch besitzen. 

Während in Europa zur Schwemmzeit diefelben Al·ten ver­
treten find, welche wfr heute noch in Europa, Afien und Afrika 
finden,· treten uns in den Höhlen Brafiliens und den Pa.mpaethonen 
de~ Rio de Ja Plala zahlreiche Reste riefenhafter Faulthiere, Mega-

16 
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therien undJMylodonten,, Gttrtelihiere und Ameifenfresser entgegen, 
nebst vielen ·am~rikanischen- Affen und Katzen, 'Faph·'e und Pecari'e, 
Nagel'D und· Beutelratzen, Vög

0

eln, Schla:ogen und' Krokodilen, wie 
fie noch jetzt in Amerika leben~ Von europäisch-a fischen Gattungen 
finden Wir nur eine eigenthllmliche Mas1odon1 un~ 'eine :Pfurdeart 
in den amerikanischen Gebilden der Schwemmzeit. :Ebenfo zeigen 
die Schwemrngebilde Australiens nur '<liefern Fe&tlande·· eigenthnm­
liche Formen._ Die Beutelthiere, welche auch heute 'noch fämmt 
liehe einheimische Säuger Australiens bilden, · mit Ausnahme des 
tief stehenden Schnabelthjeres, umfassen auch zur Schwemm~~it 
fast fämmtliche Säuger Australiens und zeigen Gestalten, welche 
den verschiedensten Zünften der Säuger, den Wiederkäuern und 
Nagern, den. Raubthieren, lnfectenfreFeern und Affen entsp1·ec·hen. 
Befonders zeichnen fleh die versteinten Knochen der Känguruh, 
zum Theile von riefiger Gröse, fciwie die der Wombat und Beutel,-· 
wölfe aus, Da.s einzige Thier.; welches zur Schwemmzeit in Austra­
lien europäisch-e.fische Formen zeigt, ist wiederum eine Art des 
Maetodo_n. 

Alle Thatfachen der Nummer find ficher und allgemein an­
erkannt. 

68. Das Wetter und die Thiere der Schwemmzeit. 
. . ~ . 

Die Schwemmgebilde bedecken die ganze obere Schweiz, \.Y r~t-
~·rankreioh; Nord-Italien, die norddeutschen, russischen;. afischen, 
die amerikanischen ·und die australischen Niederungen; fie bestehen 
aus Schichten r-0then Thones, welche mit Geröllen von der Gröse 
einer Faust, mit Gries- und Sandschicbten wechfeln, wie folche 
noch jetzt von Flüssen in den Ebe'nen ;niedergelegt werden. Reich­
liche Knochenmengen finden fich in denfelben, am. schönsten er­
halten1 wenn die Thonschichten mit den Knochen durch die Ge· 
wässe1· in Höhlen der Kalkgebirge :geführt\ hier abgelagert, du1oh 
den Tl'Opfkalk (Btalaktitenkalk), welcher von den Wänden d'er 
Höhlen herabtröpfelt, vor den Einflüssen -Oer Luft bewahrt und iii 
eine Breche zufam,mengebacken find~ :wie man dies in den Höhlen 
des Jura und Harzes, in denen die Bärenknochen· nber:wiegen, in 
der Höhle von Kirkdale in Yorksliire,· wo Hyänen. :vorwalten, in 
den Höhlen Brafiliens und Auetraliens fo übereinstimmend findet .. 

Von Flossern beleben Seehunde, Wall.fische und Delphine die 
Meere der Schwemmzeit. · Gewaltige Elephanten, Mammuthe und 
Mastodonten, Flusspferde und Rhinocerosarten weiden auf den 
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Ebenen und 1tellen uns dje Diokhä.uter diefer Zeit dar. Von 
Wiederkäuern findeo wir Heerden von Hir1chen und Rehen, von 
Antilopen. lUld Bind-er:n, von· Einhufern zahlreiohe Pferde auf den 
reichen Ebenen. Riefenhafte Raubthiere, Bär-en. und Hyänen, 
Katzenarten, :welche unfre jetzigen Löwen und Tiger weit a~ Gröse 
übertreffen, stellen denfelben nach und finden in ihnen reichliche 
Nahrnng, :während die zahlreichen kleinen Naget~iere ~n Füchfen 
jener Zeit SpeiCe gewähren. 

Zugleich find die Gattungen der Pflanzen und Thiere um diefe 
Zeit viel weiter nach Nol'den verbreitet, al1J fie es jetzt find. Die 
Palmen wachfen zur Schwemmzeit noch in der Schweiz. J,öwen 
und Hyänen, Tiger, Elephanten und. Nashörner bewohnen noch in 
Menge die. Gegenden des nöl'nlichen Europas, je. das mit dichtem 
Wollhaare bedeckte Mammuth, der Elephant jener Zeit und das 
Nashorq find in fo gros~n Behaaren in Sibirien verbreitet, de.11 
der Boden Sibil'iens mit Mammuthsknochen wie durchfäet ist und 
mit dem gegrabenen Elfenbeine ein ausgedehnter Handel getrieben 
wird. Auch das Wetter jener Gegenden muss alfo um diefe Zeit 
noch ein mildes gewefen fein. 

Zur Schwemmzeit tl'eten nun auch die 'ersten Affen, d. h. die 
ersten Al'ten aus der vlel'ten Ordnung der Säuger, aut Vom Pi­
thecus antiquus find die Knochen zu Sansaaus im Departement Ge1'8 
und zu' Kyson in Suffolk gefunden. Derfelbe lebte. noch in 50 ° 
. (L' . 

Breite, während die Affen der Jetztzeit nur bis 37 ° Breite reichen. 
Alle~ dies beweif't eine verl1ältnissmäflig hohe Wärme im 

nördlichen Eul'opa und in Sibirien. Andrerfeits kann die mittlere 
Wä;rme der Erdobertläche zur Schwemmzeit nu1· 3 ° höher gewefen 
fein als jetzt. Woher alfo diefe bedeutende Wärme im nördlichen 
Europa und Sibirien zur Schwemmzeit? Es nöthigt uns dies zu 
einer ·eingehenderen Unterfuchung. 

Au.eh jetzt noch haben Punkte von gleicher nördlicher Breite 
felir verschiedene Wärme, je nachdem das Meer nahe liegt oder 
nicht, je nachdem Hdchgebirge im Süden und Westen vorliegen 
und 'die warmen Lilfte abhalten ·oder nicht. So haben die Gegenden 
von 60 ° nördlicher· Bl'eite im Jänner auf dem atlantischen Meere 
über 0 ° C., dagegen in dem Innern Nord-Amerikas und Sil:iiriens 
reibst unter - 40'9 C. mittlere Wärme; l'o haben ferner die Ge­
genden von 40 ° nördlicher Breite im Jänner auf dem atlantischen 
und stlllen Meere 18;1

' C., dagegen in den Ebenen Turana und Nord­
Amerikas 0-0- bis - 5 ° C. mittlere Wärme. So haben andrerfeits 
im Juli <lie Gegenden von 60 ° nörd1icher ß'reite auf dem atlantischen 

16* 
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Meere 8 ° C. !!Dd in d eo •Ebenen Sibiriens 17 ° C; mittlere Wärme, 
fo die Gegenden von 40° nördlicher Breite auf dem .:at1lantischen 
Meere· 20 °, auf den ; Ebenen Turans 26 ° mittlere Wäl'Ole. 

Eine andre Lage des Meeres, eine andre Stellung 'der Gebirge 
ist aJfo vollkommen hinreichend, um in der Schwemmzeit ein~ 
höhere Wärme in den nördlichen Gegenden zu bewirken. Noch 
heute kommen in Nizzas gefegneten Gefilden amerikanische Agaven 
uud Palmen zur Eutwicklu!Jg und Bliithe; denken wir uns nun die 
Alpen fort ode1· · ni:u · ganz niedrig· und die ganze Erde um 3 6 C. 
wärmer, als fie jetzt ist, fo hindert nichts, dass die Palmen in der 
Schweiz zur Schwemmzeit gedeihen konnten. Noch heute et.reift 
der Tiger auf den Steppen Hiuterafiens bis an die Ufer des Ob 
und Jenifei, bis in die Gefilde Sibiriens; auch die Katzen der 
Schwemmzeit, die Hyänen und Bären konnten daher, wenn die 
Alpen nur niedrige Höhen boten, fehr wohl in deutschen und engli­
schen Gauen zufämmentreffen. 

Ebenfo ist die jetzige Dürre, ist der heutige kärgliche Pflanzen­
wuchs Sibiriens nur eine Folge des hemmenden Einflusses de1· 
Hochländer von V order- uud Hinterafien, welche die Winde der 
hei&en Länder hiudern, nach Sibirien vorzudringen; deukeii wir 
uns <liefe Hochländer uud ihre Gebirgswälle zur Schwemmzeit fort, 
fo tragen die rückkehrenden Mittagswinde· die Feuchtigkeit vom 
Gleicher bis in die fibirischen Ebenen, tränken diefe reichlich und 
erzeugen einen Pflanzenwuchs, welcher dem Mammuthe und dem 
Nashorne zu reichlicher Weide dienen kann. 

Nun fi~den wir, wie gefagt, in der Schwemmzeit Palmen j~ 
der Schweiz, Hyänen und Tigerkatzen in England, Mammuthe und 
Nashörner in Sibirien, während die Gefammtwärme der Erde iu 
jener Zeit nu1· 3 ° C. höher fein kann als jetzt, die Alpen', die 
Hochgebii·ge Vorder- und Hintera.fiens find alfo in jener Zeit von 
nur ganz untergeordnete~r Bedeutung, Meere jenen Ländern viel 
näher gewefen. Uebrigene find. auch in jener Zeit die Winter des 
mittlern Europas und Sibi,riens keineswegs tropisch oder auch nur 
italisch gewefen, das beweif't einerfeite das Vorkommen der Bären 
neben den Hyänen in Deutschland und England und andrerfeits 
das lange und dichte Wollhaar, womit das Mammuth bed.eckt und 
gegen Kälte .geschützt war, während der jetzt lebende Elephant 
der Tropen nur eine kahle Haut zeigt. Sibirien ist alfo auch zur 
Schwemmzeit im Winter schon ein kaltes Land gewefen, und darf 
es uns nicht Wunder nehmen, wenn einzelne Mammuthe, von 
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Schneestürmen oder Kälte. überrascht, im Eife ·des Eismeeres zu 
Grunde gegangen flnd. . 

Die ThatJ'achen der Num~er find lieber und allgemein aner­
kannt. Die Erklärung der Thatfachen ist zwar neu, ergiebt fich 
aoer mit Nothwendigkeit aus den.Sätzen der t'rilhern Nummerlil und 
den Thatfachen felbst und ist daher lieber. 

69. Das Wetter und die Gebilde der Gletscherzeit. 

Die Gletscherzeit, in welche wir nun eintreten, steht von allen 
Zeiten der Weltgescl1ichte der Gegenwart am nächsten._ Die Wärme 
die1'er Zeit ist nur 1 bis 2 ° C. wärmer ge~·efen als die gegen­
wärtige, die Thiere stimmen mit den heutigen nahe. Ub~reiu, die 
Bildung~n der Flüsse und Meere diefer Zeit finden nQch heute un­
gestört ihr.eo Fortgang, kurz es deutet alles darauf hin, dass de1· 
Uebel'gang zur Gegenwart ein allmäliger, durch keine heftige Er­
schütterung unterbrochener gewefen ist. 

V m fo auffallender musste es erscheinen.,, als eine Reihe von 
Thatfacheo bekannt wurden, welche fUr weite, jetzt warme Länder, 
eine· eifige, alles Leben vernichtende, .erstarrende Kälte in diefer 
Zeit beweifen. Während zu1· Schwemmzeit noch Löwen und 
Hyänen bis England, Nashörner und Mammuthe felbst bi.s nach 
Sibirien, bis an die Küsten des nördlichen Eismeeres reichen, 
d. h. letztere bis in Gegenden, welche jetzt in ewigem Eife begraben 
liegen; fo find. in der Gletscherzeit ganze. Länder, wie die Schweiz 
~nd die Gestade der Ostfee in tiefem Eife begraben, und ist aller 
Pflaozemvuchs und alles Thiedeben in diefen Ländern ersto1·ben. 
Woher diefe plötzliche Kälte, woher diefe. mächtige Eisbildung, die in 
der ganzen WEiltgeschichte oich t ihres Gleichen findet? Es oöthigt uns· 
dies abermals zu einer eingehenden Unterfuchung, de1· Ve1·hältnisse. 

1. Die Bildung der Gletscher in der Gegenwart. 

Die geistvollen Unterfuchungen, welche .Agassiz „Uot.erfuchun­
geo über die Gletsche1·, 1841" an den Gletschern der Schweiz an-

. gestellt hat, ergeben, dass das Auftreten der Gletscher jedesmal 
von einer Reihe von El'scheinuogen begleitet ist, welche ,keine 
andre Kraft, namentlich keine Gewalt des Wassers oder der 
Schlammströme hervorbringen kann, und dass, wo diefe Reihe von 
Erscheinungen auftritt, mit Sicherheit auf ein früheres Dafein von 
Gletschern geschlossen werden kann. , 

Die G letschel' find regelmä.sige Erzeugnisse von Hochgebirgen 
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oder von Gebirg~n der Polzone, welche lieh bis in das Gebiet des 
ewigen S_chnees erheben. Der Schnee, welcher durch die auf­
steigenden Winde in diefen Höhen in groser Mächtigkeit nieder­
fä.llt, bildet grose Schneefelder; und in den tieferen, von steil~n 
W äoden umgebenen Becken nnd Thli.lern mächtige Schneelager 
von 30 bis· 300 Meter Mächtigkeit, in welchen der Behnee durch 
den Druck der obern Massen backend und körnig, demnächst 
durch das in diefen tiefern Thälern thauende Wasser,. welches in 
den Nächten und Wintern wieder friert, eisartig wird. Au~ dem 
Schneelager ist der li'irn · ge"•orden. Noch tiefer gehen die 
Schneelager. und Firne durch das reichlicher thauende und wieder 
gefrierende W ueser in poriges, mit vielen Blafenräumen und zar­
ten He.rspe.lten durchzogenes, glaJBhellee Eie über , die Form dee 
G le techere. 

Die Oberfläche diefer Gletscher thaut unter dem Einflusse der 
Sonne und· der ·wärmern Lüfte in den tiefern Thälern fortwährend; 
Lagen und Gerölle, welche zuerst tief im Innern des Gletschers 
lagen, treten dadurch an die Oberfläche des Gletschen, ja erheben 
lieh, wie die Gletschertische, hoch über die Oberfläche. Noch 
stärker schmilzt das Eie an den Rändern des Gletschers, wo die 
benachbarten Gesteine Wärme verbreiten, der Gletscher ist daher in 
der Mitte gewölbt und erhöht. Das schmelzende Wasser dagegen 
tränkt die feinen Barspalten, bildet Bäche und kleine Seeen auf der 
Obertläche unä in den Spalten des Gletecher11, bis das in der Tiefe 
4 ° C. warme Wasser durch den Gletscher hindurchschmilzt und lieh 
in den unter dem Gletscher fortströmenden Bach ergieet. 

In der Nacht nun friert dies Wasser in den Spalten und dehnt 
fich dadurch wie 9 zu 10 aus. Das Eis des Gletschers dehnt fleh 
daher aus und zwingt den Glete~her, fleh zu bewegen und in die 
tiefern Thäler v:orzodringen. Diefe Bewegung ist um fo gröser, 
je steiler die Sohle, auf der der Gletscher aufliegt, je tiefer die 
Eismasse ist und je wärmer die Tage find, d. h. je mehr Wasser 
in die Spalten des Gletschers eindringt, lle ist ferner in der Mitte 
des Gletschers, wo die wenigste Reibung Statt findet, schneller als 
an dem Rande und beträgt in der Mitte in 9 Jahren 1000, in 
einem Jahre mithin 111 Meter bei einer mittlern Tiefe des Glet­
schers von 7 bis 300 Meiern. 

Die Sohle des Gletsch,ers ist durch den Druck der mächtigen 
Eiemu.ssen, welche über diefelben fortrücken, geschliffen, die her­
vorragenden Felfen werden an der Seite, rnn der dae Eis kommt, 
in runde, kreifelarlige Formen:· Rundhöcker, das rauhe und 
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zackige Thal in eine glatte Fläche: Schlifffläche verwandelt, 
und _zwar werden die harten· Stellen ganz' ebenfo stark abge­
schliffen, ala die bena.chbart~n weichen. V dn dem Gerölle, welches 
mit dem- durohtbauenden Wasser herabkommt, lind auserdem 
Furchen und Ritzen in der Richtung der Gletscherbewegung in 
die Sohle eingegraben, und find diefelben wieder in. harten und 
weichen Gesternen gleich stark. Auch die Gerölle felbst, welche 
<liefe Ritzen hervoi:!,ringen, find in ganz gleicher 'Y eife geritzt 
.und gefurcht. 

Wasser kann nie der~rtige Furchen erzeugen, vielmehr zer­
stört dasfelbe fo,vohl an den Felfen wie an den Geröllen die durch 
die Gletscher erzeugten Furchen; und nagt die weiche:rn 'J:'heile aus, 
während es die festern E>tehen lässt. Schlifffläch~n. ,und Ru~dhöcker 
mit bestimmt gerichteten Ritzeq und Furchen beweifen mithin, 
dass auf den F~ächen einst Gletllcher gelegen haben. 

Der Rand des Gletsche1:s ist mit Sandgerölle und grosen 
Blöcken bedeckt, welche theils durch den Druck ·des Gletech~rs 

von den Seitenwänden abgerieben werden, theils durch Verwitte­
rung aus höhern Felfen auf den Gletscher herabstürzen. Es bilden 
<liefe Blöcke an jedem Rande des Gletschers einen Damm: den 
Sei tenguffer (Seitenmoräne), welcher stets aus den Gesteinen 
gebildet· ist, welche an der entAprechenden Seite des Gletschers 
anstehen. ·Auch fie tragen nnverkennbar das Kennzeichen ihrer 
E_ntstehung an iich, indem diefelben durchaus frische Bruchflächen 
und scharfe Kante.n bewahren. . 

Münden mehre Thä.-ler in einander und vereinigen fich dadurch 
2 Gletscher, fo vereinigen fich die beiden mittle1n Seitenguffern 
in einen Mittelguffer oder Mittelmoräne .. ,.Am Ende des 
Gletsche_rs, wo die .Macht der Wärme fo bedeutend ist, dass das 
Eis vollsläodig schmilzt, lagern lieh nun die Gerölle der Sohle, die 
scharfkantigen Blöcke der Mittel- und Seitenguffern, wenn letzte~e 
nicht an den Rändern des Gletschers auf ebneren Felfen liegen 
geblieben find, ab und bilden die nach der Mitte des Thales thal­
abwärts gebog·enen, hohlen Endguffern (Endmoränen). 

\'\' asser kann- nie derartige Guffern bilden. Alle Gesteine, 
welche das Wasser abfetzt, lind. gerundet und abgerieben und je 
nach de1· Gröse gelagert, die grösten Blöcke zunächst, die kleinsten 
am. weitesten fortgetragen. · Alle Ablagerungen des Wassers liegen 
ferner in der Tiefe des Thales in um;egelmäsigen Lagernngen und 
die Gerölle von beiden Seiten des Thales bunt durch einander 
gemengt. Die regelmäsig bauchigen l~odgulferu und die in 250 und 
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mehr Metern Höhe an den Seiten des Thales- abgelagerten Seiten­
guffern mit ihren scharfkantigen Blöcken find daher ebenfo fiebere 
Kennzeichen, dass einst Gletscher diefelben bildeten und das Thal 
bis zu jener Höhe ausfüllten, als die bis zu den Guffern reichenden 
Schliffflächen, Rundhöcker und Furchen. 

Schmilzt die Wärme des Thales meh1· Eis, als von oben durch 
die Bewegung des Gletschers nachrückt, fo zieht fich das Ende des 
Gletschers zurück und lässt die von ihm bisher bedeckten Schliff­
flächen frei. Die Blöcke und Ge1·ölle, welche bei dem Stillstande 
des Gletscherendes die Endguffern bildeten, breiten fich bei diefem 
Rückzuge des Gletscherendes über die vom Gletscher verlassene 
Fläche aus und bedecken diefe um fo dünner, je schneller das 
Gletscherende zurücktritt. 

2. D i e A u s b r e it u n g d e r G 1 e ts c h er z u r G 1 e t s c h e rz e i l 

Alle Thäler der Alpen zeigen nun nicht nur auf der Obe1·­
fJÖ.che des Thal es jene Rundhöcker und Schliffflächen, jene Ritzen 
und .Furchen, welche wir als ficheres Kennzeichen anfahen, dass 
jene Thä.ler einst die Sohle mächtiger Gletscher gewefen find, auch 
die Seitenguffern an den Seiten der 'fhä.ler, im obern Theile des 
Thales in 3000, bei der Mündung des Thales in 1700 . bis 21)()0 
Meter Höhe über dem Meere, beweifen, dass die Thäler dereinst 
bis zu diefer Höhe mit Gletschern erfüllt waren. - . 

Ebenfo geben die bis zu jener Höhe in dem ganzen Thale 
zerstreuten Blöcke mit scharfen Kanten und frischen Bruchflächen, 
welche stets ans Gesteinen derfelben Seite abgebrochen find, an 
welcher Jie ietzt noch liegen, die gefurchten Gerölle und die vdn 
Zeit zu Zeit quer durch das Thal streichenden, bauci1igen End­
guffern Zeugnias von der Thätigkeit der Gletscher, welche einst 
jene Thä.ler erfüllten und bei ihrem Rückzuge jene_ Trümmer zurück­
Jieseu. 

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 zug~wandte Seite des Jura vollständig 
geschliffen und mit den bezeichnenden Ritzen und Furchen verfehen, 
fowie auch die Gerölle jene Ritzen deutlich zeigen. Ferner find 
die Ebenen der Schweiz mit vereinzelten, grosen, scharfkantigen 
Blöcken bedeckt, welche aus den an den Seitenwänden der Alpen­
thäler 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 .Höhen bedeutende Blöcke 
derfelben Art. 

Alle diefe Blöcke bezeichnen fo bestimmt das Thal1, aus dem 
fie stammen, dass es möglich gewefen ist, die ganze Schweiz je 
nach den Thälern in bestimm.le Gebiete zu theilen. 

Die Blöcke des Rhonethales erfüllen die ganze Ebene zwi­
schen den Linien, welche von St. Maurice aus einerfeite nach Genf 
und o.ndrerfeits n.ach Solothurn gezogen werden. In der Mitte 
diefel' Ausbreitung waren die Gletschermassen am höchsten, ihre 
Blöcke stiegen hintel' Yverdün · an den Abhängen des Jura bis 
700 Meter über die Schweizer Ebene oder bis über 1000 Meter 
über den Mee1·esspiegcl auf, während fie am Rande bei Genf und 
Solothurn nicht viel über den Spiegel der Ebene ansteigen. Ebenfo 
bestehen die Blöcke in der Mitte diefer Ausbreitung bei Yverdün 
aus Gesteinen der Mittelguffern, aus Talkgraniten (Protogynei:i), 
welche von den Hochthälern des Rhonethales herabkamen, wä.h­
reud die Gesteine a'us den Seitenrändern des Rhonethales, die 
Diallagebafalte oder Euphqtide von Saas und die Puddinge von 
Valor!ine näher den Rändern der Aue.breitung auftreten und fich 
kaum über den Spiegel der Ebene erheben. 

[}ie Blöcke des Aar t h a 1 es füllen den deutschen Th eil des 
Kantons Bern, östlich del' Linie von St. Maurice nach Solothurn, 
die des Re u s th a l es die Kantone Luzern, Zug, Aargau und den 
westlichen Theil von Schwyz. Die des Linththales den Kanton 
Glarus und die Abhänge des Linthkanales und Züricher Sees, end­
lich die Blöcke des Rhein t h a 1 es erfüllen Graubündten, St. Gallen, 
den nördlichen Theil -von Zürich, den Thurgau und einen grosen 
Theil Baierm, und Schwabens. 

Die Thäle1· der Pyrenäen, der Vogefen und des Schwarzwaldes 
zeigee ganz ähnliche Erscheinungen, wie die Alpenthäler, nur da~s 
ihre Gletscher nicht -Lis in die Ebenen vorgedrungen find. Auch 
in Südamerika find in del' Nähe der Cordilleren auf den Pampas 
von Patagonien, auf Feuerland und Chiloe ähnliche Gletscherblöcke 
gefunden worden bis -zur Höhe von 70 Metern über dem Meere. 
Die Gletscher haben zul' Gletscherzeit mithin ganze Länder mit 
Eis bedeckt und in Eis begraben. 

Nicht minder wichtige Thatfachen liefert der Norden Europ1u. 
Die Gneishügel Schwedens und Finnlands zeigen ebenfo wie die 
Alpenthäler Rundhöcker und Schliffflächen mit Ritzen und Furchtin, 
welche, \'On den Kjölen ausgehend, in bestimmten, höchst bezeich· 
nenden Richtungen 8treichen. Gleichlaufend mit denfelben dehnen 
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fich ·die'- Afar(d~· 'h. die 801ndwälle 'mit Send,; :Kies nnd Blöcken, die 
meist e.bgel'ieben find, aus, welche Spu1·en späterer Sch.~litung zeigen. 
Auch 'die Hoehthäler· von Schot.tle.nd und We.les' zeigen ähnliche 
Schliffe, Furehen, Blöcke und Wälle. ' 

In weiter Entfernung v.on diefen gestreiften Flächen finden fich 
nu·n an den Südgestaden der Ostl'ee und des Finnischen Meerbufens 
;grose· Gei>cbie~e' von Se.nd, Thqn und Kalkmassen, welche eine 
fehr grose Zahl von· Blöcken tragen und die Höhen des baltisch­
ura:lie:chen Landrückens bilden. Die mittlere Entfernung der Höhen 
diefes'Landr!ickens von den Schlifftlächen Schwedens und Finnlands 
ist 40-60 Meilen. Dagegen gehen die äusersten Grenzen, bis zu 
welche'n einzelne Blöcke gefunden werden, noch 60 Meilen weiter 
na'ch Silden bis zu einer Linie vom nördlichen Ure.l ne.ch Tula, 
Breslau, Gröningen in·' Holland, He.rwich in· England und zu1·· Ost­
kflste Schottlands. Alle diefe Blöcke zeigen noch mehr oder we­
niger scharfe Flächen und lassen an ihrer Zufammenfetzung die 
Orte bestimmen, von wo fie hergekommen 'find; Die des nörd­
lichen Rus8lands stammen danach au& Finnland, die in Preusen 
un:d Polen' theile aus Finnland, thefü aus Schweden, die in Pom­
mern, Holt;tein, Friesland und Holland aus Schweden und Norwegen, 
die in _England und Schoitland .endlich fämmtlich aus Norwegen. 

,, Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass die SchlifHlächen 
Schwedens, Finnlands und Schottlands die Unterlagen fur gewalt.ige 
Gleischer 'der Gletsc,hei·zeit geweten firid. Dagegen kann ma"n über 
die Kraft, welche· die' Blöcke in die fUdlichen Gegenden getragen 
hat·, . ~wiefachet" Anficht fein, indem man entweder annimmt, es 
'teieri ·jeta'e' Oegeriden ~'voin Meere ilberschweinmt: 'und die in das 
Meer hineinmgenden Gletschermassen Schwedens rn'it ihren G'eröllen 
bis in die füdlichen Gege'nden 'gelangt, wo fie die Gea"cl,iiebe haben 
fallen 'faasen, oder es haben ditr schwedisch-finnischen Gletscher, 
di~ 'lßl ·Mittel nur 70 Meter tiefe·• Ostfee ausgefällt, und feien die 
1Ii1gel ·des baltisch uralischen Landrückens nur di~ Endguffern jener 
Gletscher. ·Die weite Ausbreitun'g der Gerölle und das Vorkommen 
·versteinter .Muscheln in Russland, Schweden und Schottland, welche 
jetzt nur noch 'den Eismeernn angehören, scheinen die erste An­
Jicht, die Gestaltung der Hügel in Pommern und. Preus-en, die nie 
·geschichtete Lagerung ihrer Gerölle, welche in buntest~m Durch­
einander lagern, scheinen die zweite Anficht zu bestii.tigen, eine 
Entscheidung ist bei der jetzigen· l{enntniss der .Sachlage nicht 
möglich. Welcher Anficht man aber auch beistimmen mag, die 
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Thatfache, dass .die Eismaesoo auch in Nordeutopo. zur Gletscher~ 
zeit weite Länder bedecld haben; kann niemand bestreiteu. 

3. D.i e Witt e~ung der G 1 e tsch erzei t. 

pje Frage bleibt ou.n: Woher <liefe gewa.ltigeo Eismaseen 
welche zur Gletscherzeit ganze Ebenen und Länder bedecken, .in 
denen kur~ zuvor während der Schwemmzeit noch tropische: Pal­
men gediehen und Löwen uJid Tige1· haunen? Es wird nothw111Mlig 
fein, genau die Au&bNitung jener E1·scheinungen zu verfolgen;,.um 
die Urfaehe. diefer Eismassen zu entdecken. · 

. Zunächst alfo ist es 'fhatfache, dass iu Europa zur GletscJ1er· 
zeit die ganae Ebene der Schweiz hie 700 Meter hoch . mit Eis be· 
deckt gewefen, ist es 'f hatfache, dass zur GletHcherzeit. d.ie Thäler 
der Pyrenö.e11, der Vogefen und des Schwarzwaldes grosentheils 
unter Gletschen;i. beg~aben, dass ganz Schweden und . F.inQla1Jd„ 
fowie de1· gr~ste Tlu~il von ~chottland ~nd Wales die Sohle ge­
waltiger Eismassen gewefen find, welche, ~eithin getragtin, das 
ganze Norddeµtscbl~nd und nördliche Russland mit schwedischen 
und finnischen Steinblöcken und Geröllen bedec]J.t hal!~n: aber 

- jebenfo ist es auch fiebere Thatfache, dass in -Europa viele andre, 
a die Mehrzahl der Gebirge, fo namentlich der Böhmerwald, das 
Erz- und Riefengebirge, der Harz, der Thüringer und Franke~wald, 
di.e ungrisc_hen und die franzöfischen Hochgebirge keine Gletechet 
rnassen erzeugt haben. 

Die eifige Kälte hat alfo zur Gletscherzeit nnr in einzelnen 
Lände'rn Europas geherrscht, i~t nur eine örtliche Erscheinung ge­
wefe~, .welche licn nicht einmal iibe1· den kleinen Erdtheil Europa, 
nicht einmal über ganz Deutschland erstreckt hat, geschweige denn 
eine allgemeine Erscheinuug auf der ganzen Erde ge~efen. ist. 
Wäre die Kälte in diefer Zeit allgemein gewefen, fo iiälten aH~ 
Gebirge ohne A~snahme bis zu der Ebene hin mit ·Eis bedeckt 
fein uud dfo Blöcke derfelben weithin zerstreut gewefen foin mtissen. 
Namentlich· könnten· nicht die Gebirge zwischen den riefigen Eis­
massen Schwedens und der Schweiz, namentlich könnte nicht der 
Jura, der zwischen den Alpen und den G Ietecher tragenden Vogefen 
wie eingekeilt liegt, frei vom Eife geblieben fein. Ja, wäre die 
Kälte eine allgemeine gew el'en, dann mils&ten auch die· Gletscher 
der Pyrenäen weit in die Ebene hineingereicht haben, wie. dies 
bei den Alpen der Fall ist. 

Dns Auftreten eiliger Kälte, gewaltiger Eismassen in der 
Gletscherzeit ist alfo eine rein Öl'tliche Erscheinung, das eine Ge-
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birge wird ·davon betroffen, das benaehbarte nicht, das eine stark, 
das andre_ in geringem Grade. Auch heute noch treten aber ge­
waltige Eismassen örtlich auf, gJeichviel in der kalten wie in der 
heisen Zone, in. der allen wie in der neuen WeH. E's find die 
Gipfel der Hochgebirge, der Alpen und Kjöleo in Europa, der Cor­
dilleren in Amerika, der Hochgebirge Afiene und Afrikas, welche 
durch ihre riefige Höhe bis in das Reich des ewigen Schneees 
emp«>rragen und auf ihren Höhen eine eifige Kälte entwickeln, nicht 
minder furchtbar als die eifige Kii.Jte unfrer Polländer. Noch heute 
werden auf ihren Höhen, wie wir fahen 1 die Schneefelder gebildet, 
noch heute fenken fich von ihren Höhen die Gletscher bis in die 
Tiefe des ThaJes, tiefer als die Getreidefelder und Obstgärten, als 
die Hütten und Kirchen der benachbarten Dörfer hinab. 

Nur die Höhe, bis zu welcher die einzelnen Gebirge in der 
GJetscherzeit aufgestiegen find, kann es mithin gewefen fein, welche 
zu diefer Zeit ganze Länder in Eie begraben hat. Eine Erhebung 
von 1300 Metern genügt 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 P/3 m. in 1.00 
Jahren 1 rechnen wir ferner auf die Gletscherzeit nur die Hälfte 
der FJuthzeit, d. h. 674365 Jahre, fo ergiebt dies für die Gletscher­
zeit eine Hebung von 6743 m. bis t 1239 m., d. h. Höhen, wie fie jetzt 
nfoht eiriinal die höchsten Berge der Erde befitzen. Die Gebirge 
der Gletsche~zeit können a)fo fehr wohl fo hoch gehoben fein, dass 
ihre Länder in Eis begraben wurden, ja vi~ie Gebirge find in der 
Glet&cherzeit fo hoch gehoben, während andre ihre bisherige 
geringere Höhe behalten haben oder auch gefunken find. · . 

Die Thatrachen, welche wir aus der Gletscherzeit kennen, 
finden hierdurch ihre genilgende Erklärung. Das Auftreten groser, 
weit verbreiteter Gletscher nimmt uns danach nicht Wunder. Die 
Abhänge der Gebirge müssen überdies zu jener Zeit um vieles 
steiler und für. die Bewegung de1· GJetschermaseen geeigneter ge­
wefen fein. Wenn ferner die Gletschermassen Schwedens und 
Fimtlands bis in ein füdlich gelegenes Meer getaucht haben und 
ihre Eismas11en mit ihren Blöcken an ferne Gestade geführt lind, 
fo kann es uns nicht ~rund er nehmep, auch in den Ablagerungen 
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diefes Meeres Muscheln zu finden, welche jetzt nur dem Eisblöcke 
filhrenden Polmeere angehören. 

Zu!' Schwemmzeit hatten alfo die grosen Gebirgsgürtel Afiens 
und Europos ihre Wetter iicheidende Höhe noch nicht erreicht, 
noch konnten die tropischen Lüfte unbehindert bis in die Ebenen 
des nördlichen' Deutschlands und Sibirien11 vordringen und hier 
Wä:me und reichliche Regen ab fetzen, welche herrliche Weide­
plät.ze für Mammuthe und Nashörner, treffliche Tummelplätze für 
Bären, Tiger und Hyänen bilden mu~sten. Erst zur Gletscherzeit , 
traten die ge,valtigen Hebungen hervol'; aber auch fofort mit 
folcher Kraft, dass ganze Gebirge, ganze Gaue bis in das Eis- und 
Schneereich gehoben und unter riefenhaften Gletschermassen be­
graben wurden. Erst später ist diefe Höhe wieder gemindert, find 
die Gletscher geschwunden, jene Länder für die Thiere wieder 
bewohnbar gewor~en. 

Alle Thatfachen diefer Nummer find ficher und allgemein an­
erkannt. Die Erklärung der Thatfa.chen ist zwar neu, ergiebt fich 
aber mit Nothwendigkeit aus den Thatfachen und ist daher ficher. ' 

70. Das Ende der Erdgeschichte. 

Die Erdgesehichte ist . mit d.er Gletschergeschichte beendet; 
Sobald der erste Mensch die Erde betritt, tritt aueh für die Er~e 
eine neue Zeit ein, die Zeit des Menschenlebens und der Staaten­
bildung. Aus de!' Erdgeschichte wfrd die Völkergeschichte, statt 
der Bauten del' Schichten und de~ Gebirge erscheine,n die Häuf~r 
und Tempel der Menschen!, welche von jetzt ab die Erde beherr­
bchen und fie zu einem Sitze der Bildung und der Gelittung, der 
Kunst und Wissenschaft machen .. Die Erdgeschichte berichtet u.ns 
d.avon nicht, fie hat, wie gefagt, mit dem Erscheinen des ersten 
Men.schen ihr Ende erreicht. 



Anhang. 

Die ErdgeschiGhte oaeh dem. Bibelberichte. 

Wir haben in diefem Werke die Geschichte- del' Erde kennen 
gelernt, wie fie lieh 'aus den Steint.afeln und Knochen· Urkiinden 
der Erde ergiebt, ohne dass wfr auf die Ueberlieferungen der 
Menschen RUckficht genommen haben. Es giebt aber für die Ge­
schichte der Erde noch eine zweite Urkund'e·~ welche aus grauem 
:Alterthume überliefert, in kindlicher Sprache und Ausdrucks weife 
uus die Geschichte der Erde erzäMt. Es wird Aufgabe der Wissen­
schaft fein, ehe wir die Geschichte der Erde schliesen, noch einmal 
zu unterfuchen, wie fich die Ergebnisse der beiden .Urkunden zu 
einander· verhalten und ob fie einander bestätigen oder wider­
l!prechei:J.. 

Freilich k~nn das ~wissenschaftliche Ergebniss, welches wir 
aus den Steindenkmäl~rn · gewonnen haben, durch die· U eb'erliefe­
ru11gen des Alterthums nicht umgestosen oder auch nur verändert 
werden. D~niicich i&t und bleibt die Vergleichung· für jeden gebil­
deten, wis'senschaftlichen Menschen von höchstem Reize und W erthe 
u'tld darf in einem wissensehaftlichen Werke um fo weniger fehlen, 
als· die Vergleichung zu höchst übenaechenden und dankbaren Er­
gebnissen führt. Bei einer gründlichen Erforschung der· Sache, 
wenn man die Urkunden der Erde, niedergelegt in dep Graniten 

. und kohlenfauren Gesteinen der Erde; gründlich unterfucht und in 
die Tiefe der Erde bis zur vollen Auflöfung de1· Räthfel der Erdbilctung 
eindringt, gewahrt man nämlich mit Erstaunen, wie überraschend 
der Bibelbericht trotz feiner kindlichen Sprache und Ausdrucks­
weife bis in die kleinsten Einzelheiten hinab mit den Ergebnissen 
übereinstimmt, welche eine späte Wissenschaft erst mllhfam aus 
den Steindenkmälern der Erdschale entziffert und fe~tgestellt. hat. 

Freilich hedarf auch der Bibelbericht, wenn man ihn zur 
Vergleichung heranziehen will, einer neuen l'treng wissenschaftlichen 
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Auslegung, bei welcher mRn auf den Urtext• zu.rKckgehen, oder: 
diefeo doch durch eine wortgetreue Ueberfe~11;11g erfet~en muss. 
Im Folgend-eo J?;ebe. ich diefe neue wortgetreue lJeberfetzung und 
AuAlegung im Vergleiche mit den obigen Ergebnissen . der Wissen •. 
schaft. 

Am Anfange schuf G•o U den Hirn aiel und die Erd-e, 
und die Erde war wüste- und leer, und es w.ar 
finster auf der Tiefe, und der Geht Go.tt,es 
schwebte a.uf dem WaP•B:er. (1. More 1, 1-2.) ' 

Der Bibelbericht beF·limmt hiermit .genau den Zeitp11nkt, mit 
dem· er einfetzt.~ · .Die Erde isli bereit& gescilaffea, 1le itit. ~e1•eit11, 

abgekühlt, nicht mehr feurig flüssig,. nicht mehr glühend uni:! leuch~. 
tend wie· die Sonne, fondern btireit~ miL einer. fe.st.en ... Schale um• 

• kleidet, denn: es ·wer finster auf der Tiefe. Die E1·de i11t bereit11. 
unter 376.~ C. 'abgekühlt, das Wasee1· hat fich bereits ,theilweife 
tropllrnr niedergeschlagen und tiiD Meei' gebilde•, deJJn. der GeiE1t 
Gottes schwebte. ,auf dein Wasser .... Alle· früheui., Begebenheitea· 
werden von dem Be1,iclite: zu dem Anfänge gerechnet, da Gott. die, 
Erde. schuf. 

Auser der Erde: ist aber bereits außh . der'· Hi:inmel von Gotte. 
geschaffen. Diefer Himmel bezeichnet. aber ,nicht die }leste. de&. 
Himmelet, nicht das .eherne bleue Gewölbe, w:elch~s. ,fioh die; .Alten 
am Himmel vorstellten, denn dies wird nach dem Bfäelberiohte V;, 7. 
erst weit später el'richtet,. es: ist vielmehr das WeltaJI. auser d~r. 

Erde, das genze'Heer der Gestirne, Sonue, Mond"und Sterne,- In. 
der That kann die Erde nicht entstehen 9hne,. dfo Sonne:, deren 
Theil fie i~t, kann nicht ihre Bahn wandeln, .wenn keine Sonne. 
da ist; welche fie leitet, kann nicht zu1·· Kugel . .fleh gestalten, 
wenn nicht· zu \"Or der Mond abgefondert· iet. Ebenf-0· wenig kann 
die Sonne aus fleh Ringe gestalten oder PJaaeten entlassen~·· wie 
die Erde, wenn nicht zuvor das ganze Beich der Milchstrn&e ge­
bildet nnd in einzelne· Sonnenreiche zerlegt ist. Die Schöpfung des 
Hirn mels umfasst mithin bereits die gaw..e G:e.sehiohte der Sternwelt, 
wie wir fre. in der Siernge11chicwte ke11nen lernen, fie tribt bereits 
ein vor der SchöpfunF; der Erde, wie auch die bfülieche Ertählung 
erst den Himmel und dann die Erde erschaffen lässt. 

·Aber wie l'timmt hiemit, werden die Theologen fragen, der 
fernere Bericht der Bibel in v. 14~ wo es heiet: „Und Gott sprach: 
Es feien Lichter an der Feste des· Himmels, dass fie scheinen aw 
Erden. Und es geechahe alfo. Und Gott machte zwei grose 
Lichter, ein groees Lieht, da~. 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 Sterne, wie es scheint, erst am vierten Schöpfungs­
tage geschaffen. Die Frage ist berechtigt, kann aber erst später 
ihre Erledigung finden und wird fie dort in strengster W eire finden. 
Eindweilen bitte ich die geehrten Lefer, diefe Frage noch zu ver­
tagen und unbeirrt durch diese Frage dem Berichte der Schöpfungs­
urkunde zu folgen. 

Nachdem alfo Gott den Himmel und die Erde geschaffen hatte, 
war die Erde wüste und leer, war es finster a·ur dem Wasser­
meere, und der Geist Gottes schwebte auf den Wassern. Nach 
diefem Berichte war alfo die E1·de von einem grosen Wassermeere 
bedeckt, aus dem noch kein Festland hervorschaute, denn diefes 
entsteht nach dem Berichte v. 9-10 erst am dritten Tage. 

Und es war finster auf dem Wassermeere. Mit Recht fra-
- gen wir hier, war es zu jener Zeit überall finster in der Welt, 

war es auch finster im Himmel bei Gotte~ oder war es nur finste1· 
in der Tiefe auf dem Wassermeere, am Grunde des gewaltigen 
Luftmeeres, welches die Erde und ihr Wasli'ermeer einhüllte? 
W iire es überall finster gewefen, wäre es namentlich auch im 
Himmel bei Gotte finster gewefen, wozu hebt dann die Bibel aus­
drücklich hervor, auf der Tiefe, auf dem Wassermeere fei ea 
finster gewefen. Nein, nach der Anschauung 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 Veränderung des 
Lichtes und- der Finsterniss, der da wohnet im Liebte, da niemand 
zukommen kann, und Licht i11t fein Kleid. Bei Gotte im Himmel 
alfo ist es Jicht, nur auf der Tiefe, nur auf dem W aseermeere der 
Erde ist es finater, bei Gotte im Himmel herrscht ewig Gefetz und 
Fülle, nur auf der Erde ist. es wüste und leer. 

Erster Schöpfungstag. 

Un'.d Go~t sprach: Es fei Licht, und es ward Licht. 
Da schied Gott das Lieht. von de1· Finsterniss und 
nannte das Licht Tag und die Finsterniu Nacht. 
(1. Mofe 1, 3-5.) 

Ist nun die obige Anschauung der Sache die allein richtige 
und biblische, io bedeutet das: nUnd Gott sprach: Es fei Licht, 
und es ward Licht", nicht einen neuen Schöpfungsakt Gottes, wo­
durch Oberhaupt erst das Licht erzeugt wäre, fondern nur einen 
Akt der Weltleitung, wodurch der. bisher finstern Tiefe der öden 
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Erde das himmlische Licht gegeben iet. In der That, das Licht 
ist, wie wir in der Körperlehre fahen, eine Schwingung von 
Epunkten, welche von feurig glühenden Körpern ausstrahlt. Da.s 
Licht entsteht alfo überhaupt nicht durch einen Schöpfungsakt 
G·oües, fondern ist die von Gotte geordnete Folge des ersten 
Schöpfungsakte@. Mit der Schöpfung des Himmels und der Erde 
ist auch fofort das Licht entstanden und leuchtet schon lange am 
Himmel, ehe das Wassermeer fich auf der Erde bildete. Aber auf 
der Erde unter dem Luftmeere von 625 Luftfäulen war es finster, 
do. das Licht nicht durch diefes 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. 

Na eh dem Bibelberichte alfo Fpricht Gott: ·Es fei Licht auf 
E1·den, und es ward Licht. Die Bibel unterscheidet fehr wohl das 
Schaffen Gottes (~qf barii), den Befehl, dass etwas geschehe 
( :i~y häjah) und das Anordnen und Bereiten (:"i~V. asah). Das 
Schaffen felbht wird nur erwähnt im ersten Verfe bei der Schöpfung 
des Himmels und der Erde, v. 21 bei der Schöpfung der grosen 
Thunfische und v. '27 bei der Schöpfung des Menschen; nur in 
cliefen Fällen haben wir es alfo mit eigenen Schöpfungoakten zu 
thun, in den andern Fällen find es nur Anordnungen, iot 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 geschel1e, 'und es geschieht. So klärt 
lieh all'o am ersten Scl1öpfungstage die Dicke der Erdluft auf, das 
Luftmeer wird dünner, die Finsterniss weicht, das Licht leuchtet 
auf de1· Erde, wenn auch Sonne, l\Ioud und Sterne noch nicht auf 
faden fichtbar find. 

Das am ersten Scliöpfungstage für die Erde geordnete Licht 
wech feit täglich. Des Tages herrscht auf der Erde das Licht, 
des Nachts die Finstern iss. Da die Erde fich, wie wir fahen, 
um <liefe Zeit schon täglich einmal um ihre Achfe dreht, und zu­
gleich Licht und Finstemiss täglich einmal wechfeln, fo kommt das 
Licht der Erde aus einer bebtimmten Stelle des Himmels und (da 
es nicht des Nachts, fondern des Tages leuchtet) kann es nichts 
andres als das Sonnenlicht fein, .welches Tageb die Erde erleuchtet. 
Die Sonne ist alfo echon da, ihr Licht leuchtet am Himmel bereits, 
ehe Gott es auf der Erde Licht werden lässt, aber für .die Erde 
ist fie noch nicht da. Die Erde ist am Morgen des ersten Schöpfungs­
tages noch in finstre Nacht gehüllt; das Licht der Sonne bricht 
erst im L11ufe des ersten Schöpfungstages auf Gottes Geheis durch 

17 



258 Erdgeschichte. 

die dicken Luftmassen der Erde und )äset zunächst Tag und Nacht 
unterscheiden, wenn es auch bei 1'age noch fo dunkel ist wie 
unter der dicksten Gewitterwolke und die Sonne noch nicht fic-ht­
bar ist. 

Denn noch liegt die Erde in ein dichtes Nebel· und 'Wolken· 
meer gehüllt, die Regen find am Abende des ersten Schöpfungs­
tages noch riefenhaft, die Wasser über der Feste und unter der 
Feste find noch nicht geschieden. Aber je mehr fich nun Wasser 
niederschlägt und das Meer erfüJlt, um fo reiner wird die Luft. 
:Die Wolken, welche zuerst dicht über dem Meere hängen, beginnen 
fich zu heben, von den 232,26 Luft.fäulen Wassers, welche das 
Luftmeer im Anfange enthält, find am Abende des zweiten 
Schöpfungstages nur noch zwei in der Luft. Die Urkunde der 
Bibel erzählt dies alfo: 

Zweiter Schöpfungstag. 

„Und Gott sprach: Es werde eine Feste (ein G t?· 

wölbe) zwischen den Wassern und fei eine Schei,­
d u n g z ~v i s c h e n d e n W a s s e ro. U n d G o t t IQ a c h t e 
(:"1~V, asäh) die Feste und schied das Wasser unter 

· d e r F e s t e v o n d e m W a s s er ü b e r d e r F e s t e. U n d 
e s geschah a 1 f_o. Und Gott nannte die Feste Hi m -
m e l.'1 (1. l\fofß 1, .6-13.) 

Wiederum kö11nte es ·auf den ersten Blick fo erscheinen, all< 
habe GoÜ erst ari diefem zweiten Tage den gefammten Himmel_ 
geschaffen. Aber dies wäre ganz wider die Anschauung der Bibel­
Erzählung. Nach diefer ist der gefammte Himmel bereits vor der 
Erde geschaffen und kann. daher 'nicht noch einmal geschaffen 
werden. Am zweiten ~chöpfungF.tage schafft Gott überhaupt 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 Löher fie stei­
gen, um fo höher erhebt fleh das Gewölbe der Luft, uuf der Erde 
Himmel genannt und erscheint den Menschen auf Erden wie eine 
Fe8te 0'-'~1 rukia, gr. stereoma), wle ei~ ehern~s Gewölbe über der 
El'de, welches die Wasser der Wolken trägt. 

Ebenfo verhält es fleh aber auch ·am vierten Tage mit dem 
Ersclieinen von Sonne, Mond und Stemen. Auch <liefe find tnit 
dem Himmel und dem Lichte bel'eils vor dem Sechstagewerke ge· 
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schaffen und können daher am vierten Tage nicht nochmals ge-
\ schaffen werden. Auch schafft Gott am vierten Tage überhaupt 

nicht, er befiehlt nur1 dass etwas geschehe, er ordnet nur an, und 
es geschieht. Die Ausdrücke der Bibel find am vierten Tage 
genau diefelben 1 wie bei der Einrichtung der Feste am zweiten 
Tage. „Und Gott sprach, heist es: Es werden Lichter an der Feste 
des Himmels, die da 8cheiden Tag und Nacht und geben Zeichen, 
Zeiten, Tage und Jahre, und feien Lichter an der Feste des Him­
mels, dass lie scheinen auf Erden. Und es geschah . alfo. Und 
Gott machte (:'!~V, asüh) zwei grose Lichter, ein groses Licht, das 
den Tag beherrsche, und ein kleines Licht, das die Nacht be­
herrsche, dazu auch die St.erne. Und Gott fetzte fie_ an die Feste 
des. Himmels, dass fie schienen auf die Erde und den Tag und die 
Nacht behenschten und schieden Licht und Finsterniss" (v. 14-18) 
Gott befiehlt alfo, dass an der Feste des Himmels Lichter er­
scheinen, die da auf Erden Tag und Nacht scheiden. Es i6t wieder 
nur ,·on der Erde die Rede. An dem Gewölbe über der Erde, 
auf welchem die Wolken ruhen 1 follen Lichter erscheinen, follen 
Zeichen geben für Tage, Monate und Jahre und follen auf Erden 
scheinen. Im weiten Himmelsraume fiad alfo längst Sonne, Mond 
und Sterne gewefen 1 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 
Schöpfungstages noch 50 mal fo dick find wie heute, ehe diefe 
Ma1.<se.n fich foweit aufklären, dass Sonne, Mond und Sterne ficht­
bar werden. Erst am Abende des vierten Schöpfungstages wird 
die Luft foweit geklärt, wie wir dies im Verlaufe diefer Unter­
fuchung fehen werden, erst zu jener Zeit werden Sonne 1 Mond 
und Sterne auf Erden fichtbar, werden fie an die Feste des Erd­
himmels gefetzt und scheinen auf Erden1 beherrschen hier Tag und 
Nacht, scheiden Licht und Finsterniss, wie dies die Bibel berichtet. 

Die er6ten beiden Schöpfungstage der Bibel entsprechen ~enau 
der Meereszeit. · Das Ende des zweiten Schöpfungstages ist auch 
genau das Ende der Meereszeit. Bibelur}\unde und Steindenkmäler 
der Erde stimmen alfo bis in alle Einzelheiten übe1·ein, ergänzen 
und bestätigen fich gegenfeitig. Dass freilich die Tage der Schöp· 
fung nicht Menschentage find, fon4ern Tage vor Gottes Angeflehte, 
in denen 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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Dd tter Schöpfungstag. 

„Und ·Gott sprach: Es fam.mle fich das Wasser 
unter dem Himmel an befondre Oerter, dass man 
d a s Tf o c k n e f e h e. U n d e s g es c h a h a lf o. U n d G o t t 
nannte das Trockne Land, und die Sammlung der 
Wasser nannte er Meer." (I. :Mofe 1, 9-10.) 

Die Bibel berichtet hier, wie nach der Meereszeit die Infeln 
aus dem Meere hervorgestiegen find. Neuen den Höhen im Meere 
haben Jlch grose Meeresthäle1· gebildet, befondere Oe1·ter, in denen 
lieh das Wasser des Meeres fammelt, fo da~s die Infeln aus dem 
.Meere hervorragen, und man das Trockne fieht. Der Gegenfatz, 
der dadurnh entsteht, ist der _von Land und Meer. Der Zeit­
abschnitt der Erdgeschichte, der diefer Erzählung entspricht, · i~ t 

' die lnf'elzeit. 

„Und Gott sprach: Ee lasse die Erde aufgehen 
Grüngras und Fruchtgras, das fich befame 1 und 
Frucht-tragende Bäume, da ein jeglicher nach 
l'eine1· Art Frucht trage und habe feinen eignen 
Samen bei fich felbst auf Erden. Und es geschah 
alfo. Und die Erde lies aufg'ehen Grüngras und 
Fruchtgras, das fich befamete, ein jegliches nach 
feiner Art, und Bäume, die "da F1·ucht trug.eo und 
ihren eigenen Samen bei fich felbst hatten, ein 
jegliches nach feiner Art.(' (I. l\fofe 1, 11-13.) 

Die Bibel berichtet hier von de1· eraten Hervorbrjngung der 
Pflanzen. Die lnfelzeit, wo das Land aus dem Meere auftauchte, 
aber noch wüste und leer wa1· (I. Mofe J,D-10~, ibt vorüber, 
ein neuer Abschnitt, di_e Zeit der ersten Pflanzen, bl'icht an. 
Wied~ ist es nicht ein Schöpfungsakt Gottes, mit dem wir es zu 
thun haben, fondern eine Anordnung Gottes. Gott befiehlt, dass 
die Erde Pflanzen aufgehen lasse, und die Erde lässt fi.e aufgehen. 

Die Pflanzen 1 rnn denen die Bibel an diefem. Tiige berichtet, 
find dreierlei Ai-t: 

1. Grüngras (N~~ desche) 1 d. h. junges Gras, dessen Same 
nicht genossen wird. 

2. Fruchtgras (:l~ll esebh), das fich uefame. Luthe1· über­
fetzt dies .durch Kraut, die Septuaginta durch botane ch6rtou1 

Futterpflanze. Beide Ueberfetzungen find jedoch fchlerhoft. 
Der hebräische Ausdruck bezeichnet, wie Gef'enius in feinem 
the~aurus uachweil't, unzweifelhaft. ein Gras, <l. h. einen 
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Monocotyledonen oder Spitzkeimer, jedenfalls einen Mark­
lofen. 

3. Frucht tragende Bäume ('!~-;i~v rv. ez oseh-p'ri'), da ein 
jeglicher nach feiner Art Frucht trage und habe feinen eignen 
Samen bei fich felbst auf Erden. Der Ausdruck fat freilich 
nicht genau und kann ebenfowohl die Markbäume (Dicotyle­
donen) als die Palmen (Monocotyledonen) bezeichnen. Beach­
tet man jedoch; dass die Dattelpalme in Egypten und Palä­
stina der König der Bäume ist, dessen Same weit und breit 
berilhmt, desMen Besamung, da fie zum Theile kilnstlich 
herbeigeführt wurde, allgemein bekannt ist; beachtet man, 
dass Gräfer und baumartige Palmen die niedrigsten Gewächfe 
find, welche einen Samen tragen und die Besamung er­
kennen lassen, fo 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 erwähnt. 

Die Markpflanzen oder Dicotyledonen konnten aber auch an 
<liefern Tage noch gar nicht hervorkommen; denn die Markpflanzen 
lind Lichtpflanzen, welche eines hellen Lichtes bedürfen und nicht 
eher erscheinen können, als die Sonne am Himmel fichtbar wird. 
Zur Zeit der Uebergangsgebilde oder der Grauwacke, als noch die 
Kohlenfäure im Luftmeere vorwaltete, und das Licht der Sonne 
nicht durchdringen konnte, hat es noch keine Markpflanzen gege­
ben. Erst zur Steinkohlenzeit·, als die Kohlenfäure aus dem Luft­
meere verschwunden war und der Sauerstoff hervortrat, auch die 
Sonne durch die Wolken hindurch brach, erschienen auch die ersten 
Markpflanzen, und zwar aus der untersten Stufe derfelben, die 
Nadelhölzer. 

• 
Vierter Schöpfungstag. 

„ Und Gott sprach: Es werden Lichter an der Feste 
des Himmels, die da scheiden Tag und Nacht und 
geben Zeichen, Zeiten, Tage und Jahre, und feien 
Lich t e r a n d e r F es t e d e e Hi m m e l ~ , d a s s fi e s c h e i -
n e n auf Erden. Und es geschah a 1 fo. Und Gott 
machte (:'l~YT üsäh) 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 fie an die Feste des Hirn -
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mels, dass fie 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 find, wie wir oben nachwiefen, be· 
reite vor . dem er~ten Schöpfungstage geschaffen, aber lie find noch 
nicht auf Erden fichtbar geworden, da die dicken Wolken lie ver­
hüllen, lie lind noch nicht an der Feste des Erdenhimmels erschie­
nen und geben auf Erden noch nicht die Zeichen für die Zeiten 
des Tages und des Jahres, wobei zu bemerken ist, dass alle alten 
Völker: Egypter, Juden und Babylonier, die Tages- und Jahres­
zeiten nur nach dem Stande der Gestirne bestimmten. Jetzt erst 
bricht die Sonne durch am Ende de1· Uebergangszeit, und beginnt 
damit ein neuer Zeitabschnitt. Der dritte Tag zweite Hälfte und 
der vierte Tag entsprechen genau der Uebergangszeit oder der 
Zeit der Marklofen. 

Fünfter Schöpfungstag: 

„Und Gott sprach: Es wimmle ~das Wasse1· von 
Lurchen und lebenden Wefen, und Vögel fliegen 
auf Erden unter der Feste des Himmels. Und 
Gott schuf (N'.;lf. bara) grose Thunfische und allerlei 
lebende Wefen, die Lurche, welche das Wasser 
bewegen, jedes nach feiner Art, und allerlei ge­
fiederte Vögel, jeden nach feiner Art." (I. Mofe 
1, 20-23.) 

Die Bibel berichtet hier von dreierlei Arten von Thieren: 
1. Die Thunfische (J'?!:l tannin). Luther überfetzt tannin durch 

Wall.fische;· aber das ist ein Irrthum. Der Wallfisch iBt ein 
Fisch des nördlichen Eismeeres, der den Juden ganz unbekannt 
war, für den es in der hebräischen Sprache gar keinen 
Namen giebt. Der tannin dagegen ist 'tler Thunfisch des 
mittelländischen Meeres, der gröete Fisch, den die Juden 
kannten, bis n m. laug und bis 12 Zentner schwer, der­
felbe heist hebräisch nr:i tannin, gr. thynnos, lat. thynnus, 
ital. tonno, franz. thon, deutsch thunfisch, Thynnus vulgaris 
Linne, vom Urverb dhü, dhun, .sskr. dhü, gr. thjn-ö, k.sl. 
dun-,ti rasch hin und her bewegen, stürmen. 

2. Die Lurche (r-;l~ scherez, ntp9'i romeseth), welche das 
Wasser bewegen. Die hebräischen Worte bezeichnen beide 
Kriecher, Reptile, die Septuaginta über fetzt beide gleichfalls 
durch herpeton, Kriecher. Es lind dies alfo unzweifelhaft die 
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Lurche oder Reptilia Liime. Den Hebräern find abei· die 
Kroko~ile des Nils, Crocodilus vulgaris Cuv., die gröeten 
Rep~ilia der Erde, feh1· wohl bekannt, diefe bewegen das 
Wasser des Nils in auffallendster Weife und find mit der 
obigen Beschreibung offenbar bezeichnet. 

3. Die gefiederten Vögel, die auf Erden unter der Feste des 
Himmels fliegen. 

Die Bibel berichtet hier alfo unzweifelhaft von der Schöpfung 
der Nichtfänger, welche zur Gebirgszeit geschaffen find, ,und zwar_ 
e1·wähnt fie die drni Stufen derfelben: die Fische der Kohlenzeit, 
die Lurche de1· Kupferzeit und die Vögel der Salzzeit. Der Bibel­
bericht entspricht alfo ganz genau den Ergebnissen der Erd­
geschichte. Der fünfte Tag ist genau der Gebirgszeit entsprechend. 

Sechster Schöpfungetag. 

„Und Gott sprach: Die.Erde bringe hervor Säuge­
thiere, ein jegliches nach feiner Art, Hufer, 
Nager und Raubthiere, ein jegliches nach feiner 
Art. Und es geschah alfo. Und Gott machte 
(ilfpV,. äsäh) die Hufer. nach ihrer Art und die Nager 
nach ihrer Art und die Raubthiere, ein jeglichee 
nach feiner Art."' (I. Mofe 1, 2-1-25.) 

Nach dem Berichte der Bibel macht Gott alfo am fechsten 'fage 
die Säugethi ere .. Im- Hebräischen steht fjl$~ n~i:i chajath haärez, 
d. h. genau überfetzt Landthiere. Im Gegenfatze zu den am fünften 
Tage geschaffenen Wasser- und Luftthieren werden <liefe Thiere 
Landthiere genannt, d. h. Thiere, '~eiche dae Land bewohnen. 
Es find dies. die Säugethiere; denn die niedern Thiere, die Wirbel­
lol'en, werden ·weder in· der Schöpfungsgeschichte noch bei der 
Sündfluth erwtthnt, ebenfo wenig wie die niedern Pflanzen erwähnt 
werden. 

Die Bibel berichtet wieder von dreierlei Arten von Säuge­
thieren: · 

1. Die Hufer (i'19vf b'hemah). Der hebräische Name bezeichnet 
in der Einheit das Vieh des Hanfes, und zwar Pferde und 
Efel, d. h. die Einhufer, Schafe und Ziegen, Rinder und Ka­
meele, d. h. die Zweihufer, in der Mehrheit (l"\1·~~f b'hemoth) 
bezeichnet er das Flusspferd, d. h. den grösten Vielhufer; im 
Ganzen die Hufer überhaupt. 

2. Die Nager (i'1~7~~ iV~? remesch häadämäh ). J!er .hebräische 
Name bezeichnet wörtlich die Landkriecher, welche auf der 
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Erde entlang schlüpfen und hinein kriechen, d. h. Mäufe und 
Ratten, ku1•r. die Nager. . 

3. Die Rau.bthiere (n~·Hi;rt chaj'tho-erez), eigentli~h die wil­
den Thiere des Landes, d. h. die Raubthiere, wie Gefenius 
dies im thesaurus beweif't. Nager und Raubthiere aber bilden 
die beiden Ordnungen der Pfoter, welche in dem Al>schnilte 
der Kragzeit fo mächtig vorwalten. 

Die niedrigste und die höchste Ordnung der Säugethiere: die 
Flosaer und die Ränder oder Affen find in dem Berichte der Bibel 
.nicht erwähnt, da Iie den Hebräern gar nicht bekannt find. 

Der fechste Tag der Bibel entspricht alfo genau der Alpenz.eit 
der Erdgeschichte. 

Fassen wir alles zufammen, fo entspricht der Bibell:Jericht genau 
und bis in alle Einzelheiten hinein der Geschichte der Erde, wie 
fie eine späte Forschung wissenschaftlich erfo1·scht hat und verdient 
in diefer Hinficht. die gröste Bewunderung. Ein Schöpfungstag der 
Bibel beträgt in der Erdgeschichte im Mittel 6 Millionen Jahre. 
Da aber nach dtn· Bibel (Pf. 90, 4) Millionen Jahre (der hebr. 
Ausdruck 9~~ eleph bezeichnet 10001 ätbiop. 10000, kurz eine fehr 
grose Zahl) vor Gotte fin-d wie eine Nachtwache, d. h. wie der. 
fechste Theil eines Tages und hier von Go'ttestagen die Rede ist, 
fo kann dies nach der bibfüchen Anschauungsweife keinen Anstos 
erregen. 
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felben 9. 

Beckenkrag 145. 
Belchen, Hebung des 141, 172, 205. 
Bernkrag 147, 149. 
Bibel b eri eh t über die Erd-

geschichte 254. 
ß il dun g der Erdschichten 151, des 

Gneises 109, des Granites und Por­
phyrs 81, des Gypfes und Stein­
falzes 223, der kohlenfauren Ge­
steine 88. 

Bischo:r, Gustav, Theorie des-
felben 9. 

Bit teras ehe 218. 
B ii terkalk 217, 223, 225· 
Blaukreide 143, 235. 
Bletzen (Monopetalae), erstes Auf­

treten 238. 
Blöcke, Abstammung 1:14', Bildung 

der 154. 
B 1 ü her (Monocotyledoneae), erstes 

Auftreten 193. 
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B l um c n (Polypetnl11e calyciflorac), 
erstes Auftreten 238. 

Böhmerwald, Hebung des 2'25. 
Bordeaux, Schichten 145. 
Breche, Ableitung des Namens 150. 
Breitengrade 13. 
Breitenkreis, Erklärung 13. 
Brocken, Ableitong und Erklärung 
15~ . 1 

Bromnatrium im Meerwasser. 57. 
Bro n ci t, Zufammenfetzung 37. 
B u c b, Leopold von, Einfluss auf die 

Erdgeschichte 9. 
Calcium gleich Kalk. 
C a.mbrische Gebilde gleich Grund-

flötz. 
Caprotinenkalk 144. 
Ca.rad o c-Schichten 141, 148. 
Cera.mit es im Alaunschiefer 133. 
Chlorit, Bildung des 91. 
Chlorkalium im Meerwasser 57. 
Chlorkalk, nrsprün§liche Verbin-

dung der Erde 1251 127, im Fluss­
wasser 128, im Meere und feine 
Umwandlung in Chlornatrinm oder 
Kochfalz 135. 

Chlornatrium in Quellen 79 1 im 
Flusswasser 1201 1281 im-Meere 57, 
Bildung desfelben im Meere 1351 

im Steinfnlze 224. 
Ch 1o1·tal k im ·Flusswasser 128, im 

Meere 57,: im Steinfalze 224. 
Chondrit, Zufa.mmenfetzung 36. 
Chrom in Himmelssteinen 33. 
Cop roli then 225. 
Corfica, Hebung 146, 173, 238, 239. 
Crustaeeae, erstes Auftreten zur 

Wackezeit 188. 
Dampfmeer der Erde 21. 
Darwin, Entwicklungsgeschichte 10, 

174. 
Dickhäuter der Kra.gzeit 238, 239 
·Dil u vi n m gleich Schwemmgebilde. 
Di o p Cid, Zusammenfctzung 37, 
Dolomit der Kupferzeit 217. 
Dolerit', Zufä.mmenfetzung 42. 
Druckerjura. 143. 
Dunstzeit der Erde 70, Ableitung 

des Namens 70, Ueberblick 72. 

Ei fe n in den Himmelssteinen 301 33, 
35, 36 1 in der Erde 59, Sclimclz, 
punkt des 17. 

Eifenoxyd in der Lava 42, im Be.­
falte 45 1 im Granite 49, im Por­
phyr 51, ans der Lava ausgewan­
dert 821 Gehalt im Flusswasser 120, 
neue Bildung 124 1 Tafel der Neu­
bildung 136, .im Gneise 111 1 im 
Thonschiefer 183, im Glimmer­
schiefer 184, im Alaunschiefer 191, 
im Kohlenflötze 201 1 im Altrothen 
203, 204. 

Eifenoxydul im Himinelssteine 36, 
io der Lava 42, im Ba.falte 45, im 
Grnoite 4&, im Porphyr 5i, Wan­
derung desfelben 821 891 im Gneise 
111, im Thonschiefer 183, im Glim­
merschiefer 184, im Alaunschiefer 
191, im Altrothen 203. 204. 

Eifens path 89. 
Empedokl~s, Einfluss auf die Erd-

geschichte 5. 
Enstatit, Zufamillenfetzung 37 .• 
Eocene 145. 
Erd b afalt, Zufammenfetzung 45. 
Erde, Arbeit. der 16, Bewegung 15, 

91, Gestalt 11 1 14, Gewicht 15, 
Gleicher 13, Gröse 11, 14, Pole 12, 
Schichten 59, 151, Wärme der Ober­
fläche 16, Zustand_ feurig-flilssiger 
59. 

Erdges eh ich t-e, geschichtliche Ent-
, wicklung 'derfelben 5, Sternzeit 62, 

Zeit der-,Zelllofen 11 1 Schalenzeit 
68, Zeit der Pflanzen und Thierc 
112, Hügelzeit 175, Gebirgszeit 1961 

Alpenzeit 227, Schluss 253. 
Erdrutsche 1!l5. 
Erdschale, Dicke der zur Dunst­

zeit 72, Meerzeit 77, lnfelzeit 105, 
Zeit der Pflauzen und Thiere tt3. 

Erdspalten, Tiefe des Wassers in 
den 29, zur Meereszeit 971 zur Infel­
zcit 105, zur Zeit der Pflanzen und 
Thiere 113, jetzt 29. 

Erratische Blöcke 147. 
Erze der Erde 59. 
Erzgebir~e, Hebung 143, 172, 234. 
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Erzmeer der Erde 191 39, Gowicht 
58, Gröse 40. 

Europa, Feuerberge 22, Hebungen 
27. 

Fal u n 146 .• 
Farne, erstes Auftreten zur Wacke­

zeit 187, zur Kohlenzeit 210, zur 
.Jurazeit 232. 

Feldspath, Zufämmenfetzuag 53. 
Feuerberge, Tiefe der Adern 17, 

Ueberblick der F. 22, Aushauchun­
gen von Kohlenfä.ure 117, 118. 

Feuerkugeln 37. 
Feuerrücken unter der Erdschale 

167. 
Findlingsblöcke 147. 
Fisch·e, erstes Auftreten zur Kohlen­

zeit 139, 141 1 206, zur Kupferzeit 
217, zur Jurazeit 232, zur Kreide-
zeit 236, · 

F l e c h t e n, erstes ..luftreten zur 
Grundzeit 180. 

Floss er, erstes Auftreten zur Jura-
zeÜ 232. · 

Flö tz, Ableitung des Namens 55, 
Zeitfolge der F. 139, jedem F. ent­
spricht eine Pflanzen- und Thier­
etufe 139. 

"Flötzschale der Erde 55. 
Flüsse, Abstammung. des Namens 

153, Delten, erste Bildung der Dei­
. ten in der Blaukreide 235, Gerölle 

107, 1541 Mündungskegel 108. 
Flusswasser, Gehalt an Sto)Jen 

120, 128, 153. 
Fluthflötz, Abstammung des Na­

mens 141, 149, Beschreibung 139, 
147, 242 • 

• Fluthzeit 229, 241. 
Forstmarbel 143. 
Füch.fel, Einfluss auf die Ergge-

schichte 7. 
F u s p unkt, Erklärung 12. 
Gau 1 t. gleich Grilnmergel 144. 
Gebirge, Zeit ihrer Bildung 171, 

Tafel 172; 174. 
Gebirgsgeschichte der Erde 196, 

Rückblick 22S. 
Gebii·gskreife 171, Erklär1:i.ng 

198, Berechnung der Gebirgskreife 
173. 

Geb i r g s zeit der Erde, Verhältnisse 
der G.· 113, 139, 225. 

Ge rö 11 e, Ableitung des Namens 154, 
Bildung der G. 107, 1_55. 

Gerichtskreis auf der Erde 11, 
Erklärung 12, Berechnung des G . 
14. 

G 1 et scher der Gegenwart 245, der 
Gletscherzeit 2-l8. 

Gletschergebilde 147, 149. 
Gletscherzeit der Erde 245. 
Glimmer, Ableitung des Namens 

531 Bildung im Granite 88, Zufam -
menfetzung 53. 

Glimmerschiefer, Zufammen-
fetzung 184. 

Gneis, Ableitung des Namens 110, 
Bildung des G. 109, Znfammen­
fctzung 111. 

Grand, Ableitung des Namens 154, 
Erklärung 155. 

Granit, Ableitung des Namens 49, 
Bildung ans der Lava 81 1 82, durch 
Wasser 531 Bildung feiner einzelnen 
Bestandtheile 841 86, 87, Zerfetzung 
nn der Luft 106, Zofammenfetzung 
49, 52. 

Gra.nitschale 48, Gewicht der 58. 
Graphit in den Himmelssteinen 33. 
Grat, Erklärung 198. 
Graukalk 144. 
Grauzeit der Erde 113, 139. 
Gr~uwacke, fiehe Wackeflötz und 

Riffeflötz. 
Grauwacke· Sandstein im Alt-

rothen 203. 
Grobkalk 145. 
Grundflötz 139, 140, 141, 148. 
Grundzeit der Erde 177 
Grünkreide 1441 149, 2~. 
Gyps, Ableitung des Namens 2111, 

Bildung des G. 135, Gehalt im 
Meere 571 im Raucbkalke 2181 im 
Salzkalke 223, Tafel der Schichten 
136. 

Hall, Einßou aof die Erdge­
~cbichte 9. 
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Hu rz, Hebung des 141, 172, 205. 
II ii u s 1 er gldch Mollosca, crates Auf­

treten zorGru1!dzeit 181, zur Wacke­
. zeit fSB, zur K

0

ohlenzeit J06, zur 
Kupferzeit 217. 

llauptal pen, Hebung der 147,-173. 
Ha uy·n, Zufa.mmenfetrnng 44, 86. 
Hauynophyr, Zufammenfetzung 44. 
Hebungen der Erdschale 181 Ueber-

.ficht der H 27, des Meeresgrundes 
95, 97, Berechnung 100, der Infeln 
105, Berechnung 105, der Zeit der 
Pfütnzen und Thiere 165, 169, der 
Gebirgszeit 197, 226, der Jurazcit 
234, drr Kreidezeit 236, der Krag­
zeit 239,. der Gletscherzeit 252. 

Hennegau, Hebung des 142, 172., 
219. 

Her6dotos, Einfluss auf die Erd­
geschichte 5. 

Hilsthone 144. 
Himmelsbafal t 29, 32, Zufammen­

fetzung 33. 
Himmelseifen 29, Zufammen-

fctzung 30. 
Himmelslava 29, Zufammenfetzung 

36, 37. 
~imm elsstei n e gleich Meteorsteine 

29, 37. 
Hippuritenkalk 144. 
Höhe eines Sternes, Erklärung 12. 
Höhenkreis, Erklärung 12. 
Ho ri z ü n gleich Gefichtskrcis 11, 12. 
H u fer, erstes Auftreten zur Kreide-

zeit 235. 
Hügelgeschichte 175. 
Hügelzeit der Erde 113, 1391 175. 
Humboldt, Alexander v., Einfluss 

auf die Erdgeschichte 9. 
H undsrück, Hebung des 172, 185. 
Hutton, Einfluss auf die Erdge­

schichte 9. 
J n fufi o n s t h iere, erstes Auftreten 

zur. Grundzeit 181. 
1 nsec t a, erstes Auftreten zur Riffe­

zeit 194. 
1 nfel, Ableitung des Namens 103, 

Arbeit der I. 106, Bildung der I. 
105. 

/' In fclz ei t der Erde 103, 1 O!, 105. 
Joraflötz, Ableitoilg:. des NameM_ 

140, H8, Beschreibung 139, 140, 
142, 148, 232 .• 

Jorazeit der Erde 229„ 
Kali in Himmelssteinen 36, in Erd­

lava 42, im Bafalte 45, im Granite 
49, im Porphyr 51, im. Gneise 111, 
im Thonsc11iefer 183, im Glimfner­
schiefer 18!, ill! Alo.unschiefer 191, 
im Altrothen 2031 201, entführt aus 
der Lava 82, durch die Quellen der 
Infeln 106._ · 

Ko.liglimmer, Zufammenfetzung53. 
K a 1 i um, Antheil an der Erde 59. 
Kalk, Antheil an der Erde 59. 
Kalkerde in ,den Himmelssteinen 

36, in Lava 42, im Bafalte 451 im 
Grunite 49, im Porphyr 51, im 
Gncfäe 111, im Thonschiefer 183,. 
im Glimmerschiefer 184, im Alaun­
scbiefer 191, im Altrothen 203, 204, 
entführt .aus der_ Lava 89, Antheil 
im Flusswasser 120. 

Ko.lksteinbildung 162. 
Kamm des Gebirges, Erklärung 198. 
!{ ä mm r er gleich Polythalamien der 

Kreide 233, 236. 
Keuper 14·2, 148, 224: 
Keupermergel 225. 

· Keuperf11.ndstein 225. 
K e u p er t h o n 224. 
Ki efe l, Antheil an der Erde 59, an 

den Himinelssteinen 30, 35. 
Kiefelpanzerer der Kreide 237. 
Kiefelfä.ure in Himmelssteinen 36, 1 

in Lava 42, im Bafalte 45, im Gra­
nite 49, im Porphyr 51, im Gneise 
111, im Thonschiefer 183, im Glim­
merschiefer 184 1 im Alaunschiefer 
1911 im Altrotbeo 203, 204, entführt 
a\1s rler Lava 82, Antheil in Quellen 
7~\ im Flusswasser 120. 

Kit. t der Schichtgesteine 159, 
Klippenkrag 146, 239. 
Kobalt', Antheil in Himmelssteinen 

30, 35. 
·Kochfalz in Quellen 79, Bildung 

im Meere 135, 
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Kohle, Autheil o.h Himmelssteinen 
30, 35, an der Erde 59, Bildung 
durch die Pflanzen 115, durch ehe· 
miscli'e Thätigkeit 121, Anthcil an 
den Schichten 136, 183, 191. 

Kohlenflötz 1:W, 141, 148, 200. 

l{ u p fe rs chi efer 142, 216. 
Ku p fe rzei t der Erde 199, iu. 
Küste rles l\foer~s, Erklärung 158. ' 
Labrad or.1 Zufammenfettung' 4~, 

86. . . ' .' . ·; 

Lagerjura. t4·i. 
K o h l e n k a 1 k 2.06. 
Kohlenfandstein 207. 
Kohlenfiiure im' Luftmeere 

, Längengrad ·13. 

ctr 
Dunstzeit 74, der Meeneit 97, Bc­
'reclmnr.g 101, der lnfelzeit 10:>, 
Neubildung zur Zeit der Pflamen 
und Thiere 116 1 zur Kohlenzeit 
200, Zlll' Jetztz<!it 58, Wirkung auf 
die Lava 79, 82, Verbre.uch an K. 
82, Kreislauf dct K. 9~, 1'15. 

Kohlenfanre .Gesteine 56, 58, 
Bildung der K. 82·, 88, rnr Meeres­
:Gei t 971 Berechnung 100, z11r.lnfcl­
zcit 105, zur Zeit der Pflanzen und 
'fhicre 116, 136, im Altrothen 20\ 
20J, im Kohlenkalke 207. 

Kohlenfaure Salze im Granite 
49, im Porphyr 51, in den Quellen 
79. 

Kohlenschi.!fer 2l8. 
Kohlenzeit der Erde 199, 20ö. 
Kor a 11 e n 203, 233. · 
Korn l le n g ü r tel der Erde 159. 
Korallenjura 1-13, 149, 230. 
J{ orallenriffe des Jura 230. 
Kornbrach 143. 
Ko thsteine (Coprolithon) :225. 
Kr::ibben (Crnsta,e'ae), erstes Auf-

treten 1'.Ur Wackezeit 188. 
Kragllötz, ·A leitung des N1tmp11s 

140,. Beschreibung 139, 115, 14q, 
239. 

Kragzei t 2'291 237. 
Kratcrlava, Zufammenfctzung 42. 
Kreide fl ö t z, Ableitung des Nn-

mens 140, Beschreibung 139, 143, 
149, 235. . 

Kreid ez ei t 2'!9, 234. 
Kunstausdrücke, 

deutschel' 10. 
E:nführung 

Kupfer in den Himmelssteinen 30, 
3:>. 

Kupfcrflötz H9, 142, :146, 215. 

Liingenkreife der Erde ta. 
La \r a, Ableitung des Nl'mene 41, in 

Himmelssteinen 33, 37; in: Krut· rn 
42, Schmelzpunkt'17, Bestamlthdlc 
und Eigenschaften 86: 

Luvenmeer der Erde 191 41, ~8; 

Lavenschale 58, Zufammeufetzühg 
48. ; 

Lehm, Ablei'ung des Namens Üil, 
Beschreibung 156. 

Leibnitz, Anfichlen über die E"d-
_gesehichte 6, 7 .. 

Letten·kohle 22(. 
Leucit, Zufammenft:tzung 44, 86. 
Lenci tophyr, Zufammer,fetzung 43. 
Lio.s 142. 
Llo.ndeiloschichten 141, 148. 
Londonbecken 115; 
Ludlowkalk 14-1, 1-18. 
Ludlowschiefer 141, 14S. 
Lnftmeer der Erde 21, 57, Zufam· 

meufctzucg 58, der Dunstzeit 7:1, 
der Meereszeit 971 Berechnung lOf, 
der lnfelzeit 105, zur Zeit der Pflan· 
zen und Thiere 114, der Gruudzeit 
177, der Wackezeit 186, der Riffe­
zeit 19~, der Kohlenzeit 199, <lcr 
Kui;fo1zcit 214, der Stilzzeit 219; 
der Jurazeit 229, der Kreidezeit 23J, 
der Kragzeit 237, der Flnthzcit !241, 
der Schwemmzeit 242, der Glet· 
scherzeit 245. 

Luftfäule, Erklärung 73. 
Lurche 1 erstes Auftreten·zur Kupfor· 

zeit 1391 11'/, 217, im Neurotheu 
222, im Jura 2321 in der l{reicfo 
236, 237. 

Lyel l, Alt~r der Mensclicngattung 
227. 

Magnefia-Glimmer, Z11f1Lmrnen­
fctzung 53. 

Uagncfinm gleich 'f11lk. 
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' Magueteifen, Zufammenfetzung441 

86. 
Mangan, Antheil an der Erde 5!l, 

fein Oxydul in der Lava 42, im 
Bafalte 45, im Gl'anite 49, im' Por­
phyr 51, .im Gneise 11 t, im Thon­
schiefer183t im Glimmerschiefor 184, 
im Altrothen 204, aus der Lavn 
entführt 82, im Flusswasser 120. 

Marmor, Ableitung des Namens 89, 
Beschreibung 56. 

Meer, Ableitung des .Namens 77, M. 
der Erde &7, 58, zur Meereszeit 78, 
97, Berechnung 99, zur lnfclzeit 
105, zur Zeit der Pflanzen und 
Thiere 1131 Berechnung 114. 

·Meeresgrund, Hebung rnr Meeres-
zeit 95 

Meeresströme zur Meereszeit 93. 
Meereszeit der Erd<J 77, 97. 
Meerhang, Erklärung 157. 
Meerwasser, vor der Salzzeit nur 

Chlorkalk enthaltend 129. 
Meilen, Oröse 10. 
Menschen, erstes Auftreten der 227. 
Meqrel des Keupers·225. 
Meridian, Erklärung 121 13. 
Metam o rp b o fen der Gcsteir.e· 90. 
Meteoreiferl :29. 
Meteorfiliknt 32. 
Meteorstein 29. 
Millstoue grit gleich Kohlenfand-

etein 207. 
Mioceue 146. 
Mittagslinie, Erklärung 12. 
Molasse 146, 149. 
Mollusca, ersles Auftreten zur 

Grundzeit 181, zur Wackezeit 1881 

zur Kohlenzeit 206. 
Mono c o tyle d ou eae, erstes Auf-

treten zur Riffezei.t 193. 
lllouopetalae, erstes Auftreten 238. 
Monte Viso, Hebung des 172, 236. 
?tl o uu tain limestone (Kohlenkalk) 

206. 
Muschelkalk 142, 148, '223. 
lllünzkalk 144. 
Nadelhölzer, erstes Auftreten zu1· 

Kohlenzeit 141, 210. 

Nadir, Erldäruag, 12. 
Nagelflue 146, 149. 
Nager der· Kragzeit 238. 
Natrium, Antheil au der Erde 59. 
Na tr o n in Himmels& teinen 36, in 

Lava 42, im Bafalte 451 im Gra­
nite 49, im Porphyr 51 1 im Gneise 
111,. im Thonscbiefer 1831 im Glim­
merschiefer 1841 im Alaunschiefer 
191, im Altrothen 203, 204, ent· 
führt aus der Lava 82, durch die 
Infeln 106, Gehalt im Flusswasser 
120. 

N eil k e n (Polypetalae thalo.miflorae), 
erstes Auftreten 238. 

Neocomien 143, 235. 
Ne p he 1 i u, ZuCammenfetzung 441 80. 
Nephelinit, Zufammenfetzung 43. 
Ne p t u nisten 5. 
Netze der Erde 121 13. 
N eurother 1421 221. 
Neuzeit der Erde 113, 139. 
New red saudstone (Neurother) 2'21. 
Nickel iu den Himmelssteinen 30, 35. 
Niercnjn rn 143, 149. 
Nordengland, Hebung von 141, 

172, 213. 
Nnmmulitenkalk 144. 
0 l d red sandstone (AltrotLcr) 201. 
Oligoklas, Znfammenfetiung 44, 

53, 86. 
Olivin, Zufammenfetzung 37, 44, 86. 
Oolite 142. · 
Orthoklas, Znftt.mmenfetzung a3, 

Bildung im Granite 88. -
Oxford series 143." 
l' a i 1 a s, Einfloss auf. die .Erdge· 

schichte 8. 
Pampast"hon 147. 
Parallelkreife der Erde U. 
Po.rifer Beck;en 145. 
Passgürtel der Dunstzeit 761 der 

Meereszeit 92. 
Patagonienkrag 147. 
Pflanzen, Einwirkung auf die Ge­

steine 115, aufs Schwefeleifen 130, 
auf schwefelfaure Salze 131, Anf­
treten der Stufen 139, 1741 znr 
Grundzeit, 179, zur Wo.ckezeit 187, 
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zur Riffezeit -193, zur Kohlenz•it 
210. 

Pfoter, erstes Aurtreten zur Krag­
zeit 238, 239. 

Ph o s p h o r in den Himmelssteinen 
30, 3::i. 

Phoephorfäure im Altrothen 204. 
Pilze, erstes Auftreten zur Grund-

zeit 180. 
Plli. n er k alk 144. 
Planhebung, Erklärung 169, 170. 
Plattenkalk 141, 148, 
Plnttenschiefer 141, US. 
Pole der Erde 12. 
Polhöhe, Erklärung 13.· 
Polype:d gleich Quallen. 
Polypetalae, erstes Auftreten 238. 
Porphyr, Ableitung des Namens 51, 

Zufammenfetzu'.ng 51, 52, Bildung 
aus ,·er Lava 82, 87. 

Portland series 143. 
pyrenäen, Hebung der 145, 172, 237. 
Pyroxen-_Andefit, _ Zufammen-

fetz.u.ng 43. 
Qua 11 e n, erstes Auftreten zur 

Grundzeit 181, rnr We.ckezeit 188, 
zur Riffezeit 1941 zur Kohlenzeit 
206, zur Kupferzeit 217, zur Jura· 
zeit 232. 

Q u ad e r fn n d s t e i n 144. 
Quarz, Ableitung des Namens 53, 

Bildung im Granite 88. 
Qunrzfo.nd 144. 
Quellen, Ableitung des Namens 153, 

Gehalt an Salzen 79, 130, 153, 1f>i;. 
Rauchgrat.er Kalk 224. 
Rauchkalk 142, 148, 217. 
Regen der Meereszeit 77, 7e, der 

fofelzei t 105. 
Riffe des J nra 230. 
Riffeflötz, Ableitung des Namens 

140, Beschreibung 139, 141, 148. 
Ri ffezei t 192. 

-Rogenjuro. 142, 149. 
Rothzeit der Erde 113, 139. 
Rücken der Gebirge, Erklärung 

198, 
Snlpeterfaurc Sahe im Fluss­

wo.sscr 120. 

Salzflötz, Ableitung des Namens 
140, Beschreibung 139, 142, 148. 

Salzk o.lk 223. 
Salzzeit der Erde 199, 219. 
Sand,_ Ableitung des Namens 150, 

154, Erklärung 154, J55. 
Sandstein, Altrother201, Vogefen­

S. 220, Neurother 221, Bildimg des 
s. 159, 160. 

So. t tel, Erklärung 198. 
Sauerstoff, Antheil an der Erde f'l9, 

am Luftmeere 581 -Kreislauf des S. 
115, 118, 136, Tafel 136, Erzeugung 
durch Pflanzen 115, Vertirauch 124, 
Einwirkung auf die Schwefelfälz<! 
130. 

Säugerschiefer 143. 
Säugethiere, erstes Auftl·eten zur 

Jura.zeit 139, 142, 227, 232. 
Saurer, Ableitung des Namens 217, 

erstes Auftreten zur Kupferzeit 217, 
r.ur Jurazeit 232. 

Saus s ur e, Einfluss auf die Erdgc· . 
geschichte 8. 

Sc h e. l e 1 feste der Erde 18, zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere 113. 

Schalengeschichte der Erde 68. 
Sche\telkreife, Erklärung 12. 
Scheitelnetz 12. 
Sehei telpunkt 12. 
Schichten, Bildung der Sch. im 

Meere 109, auf dem Lande 1::17, in 
wo.gerechter Lage 138, Zeitfolge 
der Bildung 139, Zufammenstellung 
der Sch. zur Zeit der Pflanzen und 
Tbiere 141, Tafel .über die Bildung 
der Sch. 163, Dicke der Sch. 165. 

Schiefer, Ableitung des Namens 
150, Bildung des Sch. 159. 

Schwarzwald, Hebung des 220. 
Schwefel ~in Himmelssteinen 33, 

Schmelzpunkt 17. 
Schwefeleifen, urspriingliche Ver­

bindung des Schwefels 121>, durch 
Sauerstoff gelöf't 130, Ablagerung 
in den Spalten des Urgesteines 132, 
im Alaunschiefer 133, 191, im Koh­
lenschiefer 134, 207, im Kupfer­
schiefer 134, im Salzflötze 135. 
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Schwefel erze im Kohlenkalke 2071 

im Kupferschiefer 217. 
Schwefelfaure Salze in Quellen 

79, in Flüssen 120, 12f:S1 im Meere 
571 in den Schichten 135, 136, im 
Kohlcnkalke 207, im Steinfalze 224 

Scbwernmg"ebilde H7. 
S eh w cm m zeit der Erde 242. 
Schwinger (lnsecta), erstes ,Auf-

treten zur Riffezeit 194. 
Seewc1kalk 144. 
Senkungen der Erdschale 1fl, 

Ueberficht der S. 27, zur Mceresz•)it 
95 1 Berechnung 100, zur Infelzcit 
105 1 zur Zeit der Pflanzen und 
Thiere 1651 1691 zur Jurazeit 234. 

Serpentin, Bildung des 91. 
Silurische Gebilde flehe Wackeflölz 

und Riffeflötz. 
Srnith, W., Einfluss auf die Erdge-, 

schichte 9. 
Snowdonfclfcn 141, 148. 
Spannkraft des Wasserdunstes 99. 
Speckstein, Bildung des 91. 
Steinkohle 208, chemische Be-

standtheile der St. 209, 1elliger 
Bau der St. 2101 Meeresgürtel 210, 
Binnenmulden 211, Entstehung der 
St. 211. 

Steinfalz, Zufammenfctzung 224, 
Bildung 129. 

Steinsterne 37. 
, S t e n so n 1 Darstellung der Erdge­

schichte 6. 
S ternkreffe, Erklärung 12. 
Stickstoff, Antheil an der Erde 

li9, am Luftmeere 58, 7 4 
S tinkkalk, 218. 
8 toffe 1 Berechnung des Antheils an 
, der Erde 60 1 Raumgewichte der 

schweren St. 39, 40. 
Strabon, Ei,nflues auf die Erdge-

'schichte 5, · 
Strand des Meeres, Erklärong 158. 
Ströme der Meereszeit 91, 93. 
Studer, Bernhard,, Erklärung der 

Alpenhebung '.MO. 
Subapenninkrag 147. 
Tn lk, Autheil on der Erde 59. 

Talkerde in den Himmelssteinen 
301 361 in der Lava 42, im Be.falte 
45, im Granite 4!J; im Porphyr 51; 
im Gneise 111, im Thonsehiefcr 
183 1 im Glimmerschiefer 184, im 
Alaunschiefer 191, im Altrothen 
20'1, 20i, fortgeführt ans der Lava 
821 feine Wandlnngen 90, fäin An­
thcil im Flusswasser 1W. 

Talkglimmc r 91. 
Tangalgen, Vorkommen der 187. 
Tenare, Hebung des 147, 173. 
Tcrebratelgürtel des Meercs 159. 
Tcrtiärgebilde gleich Kraggebildc 

139. 
Th alc~„ Eiufluss nuf di!! Erdge­

schichte 5. 
Thierc, Auftreten der verschiedenen 

Stufen 139, Entwicklungsgeschichte 
. der Th. 1741 Thiere der Grundzeit 

181, der Wackezeit 188, der Riffc­
zeit 1931 der Kohlenzeit 206, der 
l{npferzeit 217, der Salzzeit 221, 
der Jurazcit 2301 2331 der Kreide­
zeit 23t, der Kragzeit 237, der 
Fluthzcit 241 1 der Schwemmzcit 
24~, de1· Gletscherzeit 245. 

Th ier geh ä u fein den Schichten 13ü. 
Thon, Antheil an der Erde Ml. 
Thonerde in den Himmelssteinen 

3ß, in der Lava 42, im Bafalte 45, 
im Granite 491 im Porphyr 51 1 im 
Gneise 111 1 im Thonschiefer 183, 
im Glimmerschiefer 184, im Alaun­
schiefer 191 1 im Altrothen 203, 20J, 
fortgeführt au~ der Lava. 82, An­
theil im Flusswasse1· 120. 

Thone eh ie fer der Grundzeit 18.l, 
des Altrothen 204. 

Thüringorwald, Hebung des 142, 
172, 225. 

Tiefe dee Wassers in den Erdspalten 
29, Berechnung 97, zur Meereszeit 
97, rnr lnfclzeit 1051 rnr Zeit der_ 
Pflanzen und Thicre 113, jetzt 2!l. 

Titanfäure im Gneise 111. 
Todtliegendes 142, 148, 215. 
Trilobiten, erstes Auftreten zur 

Wackezeit 188. 
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T r ii m m e r g es t e i n e 56, 58. 
Uebergan gegeechichte der Erde 

175. 
U fer des Meeres, Erklärung 158. 
U r g es c h i c h t e der Erde 68. 
Vusgau, Hebung des 172. 
Vctticale, Erklärung 12. 
V in c i 1 Leonardo da, Einfluss auf die 

Erdgeschichte 6. 
-vögel, erstes Auftreten zur Salzzeit 

139, 142, 222. . 
Vogefen, Hebung der 220. 
Vogefenfandstei.n 142, 220. 
Vulcane, Tiefe derAdern 17, Ueber-

b-lick der V. i2. 
Vnlcanisten Standpunkt der 5. 
Wackeflö tz, Ableitung des Namens 

140, Beschreibung 1391 148. 
Wackezeit der Erde 186. 
Walkerer.de 142. 
Wärme im Feuermeere 19, W. an 

der Oberfläche der Erdschale zur 
Dunstzeit 72, zur Meereszeit 771 971 

zur Infelzeit 1051 zur Zeit der-Pflan­
zen und Thiere 113, zur Uebergangs­
zei t 176, zur Riffe zeit 193, zur Ge­
birgszeit 197, zur Alpenzeit 227, zur 
Jura~eit 232, znr - Kreidezeit .236, 
zur Kragzeit 238, zur Schwemmzeit 
243, zur Gletscherzeit 251, jetzt 16. 

Wärmezunahme in den Spalten 
der Erdschale 72, 77, zur Meeres­
zeit 97, zur lnfclzeit 105, zur Zeit 
der Pflanzen und Thiere 113. 

Wasser il~ den Spaiten der Erde 29, 
zur Meeresz 0 H 971 zur Infelzeit 105, 
zur Zeit der Pflanzen und Thiere 113. 

W asserd u D s t des Luftmeeres zur 
Dunstzeit 74, Meereszeit 77, Infel­
zeit 105, zur Zeit der Pflanzen und 
Thiere 113, jetzt 58, Spannkraft 
des W. 99. 

Was serg eha lt der Lava 421 des Ba­
faltes 45; des Granites 49, der Por­
_phyrs 51, des Gneises 111. 

Wassermeer der Erde 19, 58, Zu­
fammenfetzung ~7. 

Wasserstoff, Anthcil an der Erde 
59. 

Wealdenrocks 143, 235. 
Wciskreide 144, 236. 
Weisliegendes 142, 148, 216. 
Weite, Erklärung 12. 
Wellenhebung, Erklärung169, 171. 
Wellenkalk 223. 
Wenlockschiefer 141, 148. 
Werner, A. G., Einfluss auf die Erd-

geschichte 8, 
Westalpen, Hebung der 147, 173. 
Westergürtel der Meereszeit 93. 
Wettergürtel derDunstzeit75, der 

Meereszeit 92. 
Wie der k ä u er im Klippenkrage und 

Bernkrage 239. 
Wind c der Dunstzeit 76, der Meeres­

zeit 91, 92. 
Wolkenring der Drmstzeit 76, der 

Meereszeit 93, 
Xenophanes, Einfluss auf die Erd­

geschichte 5. 
Zechstein 142, 1481 i17. 
Zei tcn der Abkühlung der Erde, Ge­

fetz 67, Tafel 66, zur Dunstzeit 
72, zur Meereszeit 771 zur Infelzeit 
105, zur Zeit der .Pflanzen und 
Thiere 113. 

Zeitfolge der Schichten 139. 
Zeiträume der Erdgeschichte 681 

Dunstzeit 72, Meereszeit 77, Infel­
zeit 105, Zeit der Pflanzen und 
Thiere 113. 

Zeller, erstes Auftreten der Z. 180. 
Z e 11 t hier e, erstes Auftreten der Z. 
-181. 

Zenith, Erklärung 12. 
Z~n.On, Einfluss auf die Erdge­

schichte 5. 
Zinn in Himmelssteinen 30, 35, 

Schmelzpunkt 17. 
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