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Geehrte Versammlung!

In der vorigen Vereinssaison bin ich, auf Wunsch
der Vereinsleitung, zum Erstenmale vor dieses hoch-
ansehnliche Auditorium getreten. Die schmeichelhafte
Aufnahme, welche Sie meinem ersten Versuche zu Theil
werden liessen, ermuthigte mich, auch heuer einer Ein-
ladung der gechrten Vereinsleitung Folge zu geben,
und, wie von mir gewiinscht wurde, einen Cyelus von
Vortriigen zu ubernehmen.

Die Themata, welche ich fiir meine drei Vortrige
wihlte, sind werth, von Gelehrten ersten Ranges be-
handelt zu werden. Nachdem es aber in diesem Verein
Hauptaufgabe des Vortragenden ist, die Zuhtrer mit den
Resultaten der Naturwissenschaften in leichtfasslicher
Weise bekannt zu machen und zu weitevem Selbst-
studium anzuregen; so hoffe ich die zu diesem Zwecke
nothige Kraft zu besitzen, ohne selbst Fachgelehrter
Zu sein.

AMein heutiger Vortrag handelt von der Entste-
hung, Entwicklung und Zukunft des Erdballes.
Ueber die Entstehung uud Zukunft der Erde lassen
sich nur Hypothesen aufstellen; bloss die Entwicklung
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der Erde liisst sich, gestiitzt auf ein reiches Beweis-
material, leichter verfolgen. Bevor ich auf das Detail
eingehe, scheint es mir zweckmiissig zu sein, etwas
iiber das Frkennen und Erkldren der Naturerscheinun-
gen, sowie iiber die Rigenschaften und den Werth
wissenschaftlicher Hypothesen vorauszuschicken.

Zur Erkenntniss der Naturerscheinungen gelangen
wir entweder durch Beobachten, d. i. aufmerksames,
nothigenfalls lang fortgesetztes sinnliches Wahrnehmen
jener Zustinde und Verdinderungen, welche an den
Korpern ohne unsere Einwirkung, lediglich durch
das uneingeschriinkte, sich selbst fiberlassene Wirken
der Naturkriifte hervorgebracht werden; ferner duveh
Experimentiren, indem man nimlich mit den Kérpern
in bestimmter Absicht solche Verinderungen vornimmt,
welchie durch die Naturkrifte allein entweder niemals,
oder nicht in solchem Grade, oder erst in viel spiiterver
Zelt eingetreten wilren.

Wenn wir nun in Folge unserer Beobachtungen
oder Experimente die Ursache einer Naturerscheinung
anzugeben vermogen, so ist die Erscheinuvng erklért;
und wenn wir Alles, was zur Erklirung einer Er-
scheinung unsererseits angefithrt wird, entweder durch
sinnliche Wahrnehmung gefunden haben, oder es ist
von der Art, dass wir es filr wahr halten miissen, wenn
wir nicht an unserem Verstande und an den zwingenden
Schliissen der Denkgesetze zweifeln sollen; so ist die
gegebene Erllirung nach unseren Begriffen eine
wahre.



Wir sind aber nicht immer im Stande, eine solche
wahre Erklirung der Naturerscheinungen zu geben.
Was sollen wir nun thun, um dem unersittlichen Wissens-
drange einigermassen Geeniige zu leisten? Es bleibt dann
nichts Anderes iibrig, als zu einer Erkldrung unsere
Zuflueht zu nelmen, deren wesentlicher Inhalt nicht
durch Beobachten gefunden worden ist, nicht durch
Experimente wiederholt nachgewiesen werden kann,
auch nicht durch die Verstandesoperationen nothwen-
digerweise sich ergibt; mit einem Worte, wir miissen
zu einer Erklirung greifen, die zwar nicht ganz ge-
wiss, aber hdchst wahrscheinlich ist, weil sie
1) mit den bis jetzt errungencn Ergebnissen der Exfahrung
viel Analoges aufzuweisen hat, und weil sie 2) mit den
Denkgesetzen nicht in Widerspruch steht. Eine solche
walirscheinliche, einstweilen als wahr angenommene
Erkldrung nennen wir eine Hypothese.

Es kinnie entgegnet werden, dass es wohl besser
wiire, auf jede Erklirung lieber zu verzichten, wenn es
nicht moglich ist, eine im frither angegebenen Sinne
wahre Erklirung einer Naturerscheinung zu finden.
Dem ist jedoch nicht so; denn will man eine Natur-
erscheinung auch nur hypothetisch erkliren, so muss
man sie unermiidlich beobachten, bis ins kleinste Detail
eindringen; man muss sie mit anderen Erscheinungen
vergleichen und ihren Zusammenhang mit diesen er-
forschen. Auf diese Weise bringen wir in das Heer der
Naturerscheinungen jene innige W echselbeziehung
zwischen Ursache und Wirkung, jenes Zuriickfilhren



— 62 —

des Vielfachen auf die Einheit, ohne welches es uns
gar nicht méglich wire, die Naturgesetze zu itherblicken,
zu begreifen und uns zun Nutze zu machen. Wenn es
uns daher auch nicht gelungen sein sollte, die wahre
Erklirung einer Erscheinung zu finden; so ist es noth-
wendig, mindestens aber sehr niitzlich, einstweilen eine
hypothetische Erklirung aufzustellen. Diese fithrt oft
zur Auffindung neuer fruchtbringender Wahrheiten, die
sonst vielleicht unbekannt geblieben wiren; auch wird
durch die hypothetische Erklirung meistentheils die
wahre vorbereitet.

Aber nicht jede Hypothese, die in der Studirstube
ausgeheckt wird, findet in der Wissenschaft dauernde
Aufnalime. Es wird nédmlich gefordert, dass die auf-
gestellte Hypothese die betreffenden Erscheinungen
leicht und ungezwungen, ohne neue Hilfshypothesen,
und nicht bloss im Allgemeinen, sondern auch im Detail
erklire. Die aufgestellte Hypothese darf ferner zu keiren
Folgerungen fithren, die den durch Beobachten oder
Experimentiren bereits gefundenen, oder als wahr und
nothwendig erwiesenen Sitzen widersprechen; und sie
muss durch mathematische Behandlung zu Resuliaten
fithren, welche mit den durch Erfahrung erworbenen
im Einklange oder mindestens nicht im ‘Widerspruche
stehen. Wenn aber, verehrie Anwesende, eine Hypo-
these die angefiihrten Eigenschaften besitzt, dann gilt
sie im Reiche der Wissenschaft so lang als Ersatz der
Wahrheit, als nicht eine noch bessere Hypothese oder
die wahre frklidrung der Erscheinung gefunden ist.



Im Grunde genommen miissen wir bei unseren
Forschungen zuletzt immer auf eine Hypothese stossen,
wenn wir die Erkldrung der Erscheinungen weit genug
fortsetzen, denn die wahre Erklirung einer Erscheinung
finden wir in einer zweiten Erscheinung; wir forschen
sodann nach der Ursache dieser zweiten Erscheinung,
und finden sie in einer dritten — und so gehen wir
immer von einer Ursache zur anderen iiber. Da nun die
Reihe der als Ursache und Wirkung verkniipften Er-
scheinungen einmal ein Ende nehmen muss, so kommen
wir zuletzt auf eine Erscheinung, die wir nicht mehr,
wie ihre Vorginger, erkliren kénnen, deren Ursache
wir durch eine Hypothese zu erkliren suchen. Weiter
zu gehen ist der Wissenschaft unmdoglich; denn was
weder wirklich vorhanden, noch zuverldssig bekannt ist,
oder von uns, vermige der Grenzen unserer Vernunft,
nicht erkannt werden kann, gehort nicht in das Gebiet
der Wissenschaft, weil wir davon Nichts wissen
kénnen.

Ich gehie nach dieser Einleifung zum Vortrags-
gegenstande tiber.

Die Frage nach der Entstehung des Erdballes ins-
besondere und der Weltkérper tiberhanpt, hat sehon seit
Jahrhunderten die auserlesensten Geister heschiftigt.
Es wiirde zu weit gehen, all’ die aufgestellten Hypo-
thesen auch nur in Kiirze anzufithren. Im vorigen Jahr-
hunderte erregte die Ansicht des Naturforschers Buffon
einige Zeit Aufsehen; allein dessen Theorie erkldrte
oben nur nothdiirftig, warum die Bewegung aller Welt-
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kérper unseres Sonnensystems in Einer Richtung er-
folge, und die Ebenen ihrer Bahnen hinsichtlich ihrer
gegenseitigen Neigung nicht viel Unterschied zeigen.
Die iibrigen Einrichtungen unseres Sonnensystems ver-
mochte die Buffon’sche Theorie nicht zu erkliren; sie
ist daher wieder verworfen worden.

Der berithmte Philosoph Kant hat spiiter eine viel
bessere Theorie aufgestellt, und er geht als Philosoph
bis zum uranfinglichen Zustande des Universums zuriick.
Seine Theorie erkldrt wohl in fiir uns begreifiicher
Weise die allmilige Entstehung der Sonne und der
Hauptplaneten; allein die Richtung der Umdrehung der
Planeten, die Bewegungsrichtung der Trabanten, sowie
die Lage der Trabantenbahnen, insbesondere aber das
Ringsystem des Saturn vermag die Kant'sche Theorie
nicht in befriedigender Weise zu erkliren. Desto besser
gelang diess dem ausgezeichneten Mathematiker und
Astronomen Laplace, 1749 in Frankreich geboren,
welchem ob seiner grossen Verdienste um die Natur-
wissenschaften gnidiglich verziehen sein mioge, dass er
ein unfihiger Minister war, und nach Oben immer eine
grenzenlose Servilitit zeigte. Die Laplace’sche Hypo-
these, welche Manches aus der Kant’schen iibernommen
hat und von Herschel spiter mehr ausgebildet worden
ist, vermagin der That alle wesentlichen Rinrichtungen
unseres Sonnensystems, und somit auch die des Univer-
sums, leicht und harmonisch zu erkldren; deshalb ge-
biithrt ihr solange Anerkennung, als sie nicht durch eine
noch bessere Theorie verdringt wird.
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Laplace geht als Naturforscher von etwas bereifs
Gegebenem aus, das schon einen gewissen Entwicklungs-
grad erreicht hat, Er stellt sich vor, dass unser Sonnen-
system Anfangs aus einem grossen zusammenhingenden
Gasballe bestanden habe, dessen Grenzen weit iiber die
jetzige Grenze des Sonnensystems hinausgereicht haben.
Diese Gasmasse muss einen ungeheuern Hitzegradfge»-
Liabt haben; denn nur so ist es erklirbar, dass alle jetzt
festen Stoffe im Zustande gasférmiger Ausdehnung ge-
wesen sind, Wie fein dieses Gasgemenge gewesen sein
mag, geht daraus liervor, dass der Halbmesser unsercs
Sonnensystems, d. li. die Entfernung von der Sonne bis
zum néchsten Fixstern, iber 4 Billionen Meilen betrigt.
Wenn man nun simmtliche feste Stoffe der Weltkorper
unseres Sonnensystems in einer Kugel von 4 Billionen
Meilen Halbmesser gleichmiissig vertheilt sich denlkt, so
kommen auf Eine Kubikmeile — nicht mehr als 13
Milliontheile Eines Grans. Den Gasball kénnen wir uns
aus einer anderen (Gasmasse, gleichsam dem Central-
korper eines hoheren Systems, entstanden denken. Die
Kugelform des Gasballes wird angenommen, weil diese
einer sich selbst iiberlassenen Fliissigkeit entspricht.
Alles Flissige, auf das keine andere Kraft als die Cohi-
sion einwirkt, sucht die Kugelform anzunehmen, weil
nur in der Kugelform die Coh#sion nach allen Rich-
tungen gleich stark ist und jedes Theilchen nach allen
Seiten hin mit den iibrigen sich zu verbinden strebt,
damit so wenig als moglich Punkte blossliegen und die

Oberfliche die kleinste ist.
Verein nat. Kenuntn. XIII, Bd.

V2
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‘Wire nun die angenommene Gasmasse von keiner
ausser ilir liegenden Kraft beeinilussi worden, sondern
hitte sie diesem Naturgesetze folgen konnen, so wirde
sie, im Weltraum schwebend, eine vollkommene Kugel
gebildet haben. Wir wissen aber, dass die Sonne nicht
nur mit den Planeten und Trabanten eine gleiche
Achsenumdrehung von West nach Ost hat, sondern
auch dem Gesetz der allgemeinen Gravitation unter-
worfen ist, und, von einem unbekannten Punkte ange-
zogen, im Himmelsraum, und zwar gegen das Sternbild
des Hercules, fortschreitet. Diese Kraft kann aber nicht
vou jetzt an wirken; sie muss schon thitig gewesen sein,
als unser Sonnensystem noch eine chaotische Masse
bildete, und muss schon damals den Gasball nach jener
Richtung bewegt haben. Wirkt aber auf unseren Gasball
die gedachte Anziehungskraft ein, so weicht seine
Form von der Kugelgestalt ab, denn seine Theile
werden nach der einen Seite hin von Aussen mehr ange-
zogen; die Cohdsion wird in dieser Richtung geschwicht
und es entsteht die Form des fallenden Tropfens, und
dies darum, weil jede Anzighung nach einem bestimm-
ten Punkte hin nichts Anderes als ein Fallen nach
diesem Punlkte ist. Tn Folge der Achsenumdrehung des
Gasballes musste nun das eintreten, was wir heute noch
an den Planeten unseres Sonmensystems sehen und
durch Versuch im Kleinen nachmachen kénnen, nimlich
die Abplattungan den Polen und die Ausdehnung
am Aequator.
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Durch Experiment vermégen wir dieselbe Ir-
scheinung in verschiedener Art machzuweisen. Wenn
wir aus Stahlblech-Streifen ein Kugelnetz construiren,
dieses an einer senkrecht durchgesteckten Achse unten
befestigen, dagegen oben frei lassen; hierauf mittelst
eines einfachen Mechanismus das Kugeluetz in schnelle
Umdrehungen versetzen; so werden die Blechstreifen, der
Centrifugalkratt folgend, sieh elliplisch erweitern, und
die frithere Kugelgestalt geht in ein Ellipsoid, in einen
linsenformigen Korper iiber. Ganz dasselbe konnen wir
beobachten, weun wir eine Kugel ans weichem Thon
auf die Spindel einer Drehbank steclten und letztere in
Gang setzen. Die Thonkugel wird bei entsprechender
Uwmdrehungsgesehwindigkeit, in Folge der Centrifugal-
kraft, in der Richtung der Drehungsachse sich ver-
Hachen, in der darauf senkrechten Richtung dagegen
immer wehr sich ausdehnen, je melhr die Umdrehungs-
gesehwindigkeit zuunimmt. Ist endlich letztere so be-
tridchtlich, dass die Centrifugalkraft grosser ist als die
Cohisionskraft, so wird die Thonkugel Zerreissen und aus-
einanderfliegen.

Das Gleiche ist mit unserem Gasballe vor sich ge-
gangen. Eine vollkommene Kugelgestalt konnte er nicht
annehmen, weil die von Aussen wirkende Anziehungs-
kraft ununterbrochen wirkte. Wenn nun die Centri-
fugalkvaft unseres rotirenden und sich forthewegenden
Gasballes so lange zunahm, bis sie grdsser wurde als
die Cohiisionskraft, so musste der Gasball zerreissen.

Was konnte aber ein solches Anwachsen der Centri-
5*
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fugalkraft verursachen? Nichts anderes als die nach
und nach eingetretene Verdichtung, also Verkleine-
rung der rotirenden glithenden Gasmasse. Diese Ver-
dichtung trat aber ein, weil die hohe Temperatur der
Gasmasse durch Wirmeausstrahlung in den Weltraum.
abnahm. Dass in Folge der durch Abkiihlung einge-
tretenen Verdichtung des Gasballes dessen Umfangs-
geschwindigkeit, somit die Centrifugalkraft, zunehmen
musste, dafiir haben wir ein leichtfassliches Bild an den
Ridern einer Maschinenanlage, wo ein fliichtiger Blick
zeigt, dass unter gleichen Verhiltnissen die kleineren
Réder rascher rotiren. Durch die Verdichtung des Gas-
balles senkten sich die weiter entfernten Theilchen
gegen den Mittelpunkt zu, und die Zunahme der Um-
drehungsgeschwindigkeit hatte die linsenformige Ab-
plattung des Gasballes zur Folge.

Diese beiden zw gleiclher Zeit, aber in ent-
gegengesetzter Richtung eintretenden Verinderun-
gen, nimlich: Ausdehnung durch die Centrifugalkraft
einerseits und Zusammenzichung der Theilchen durch
das zunehmende Erkalten andererseits, mussten zur Folge
haben, dass die dusserste Gasschichte an der Peripherie
des lmsenfdrmigen K&rpers sich von der inneren Gas-
schichte abloste. Die losgerissene Gasmasse konnte aber
nicht eine hohle, den iibrigen Gaskérper wie eine Schale
umschliessende Linsenform annehmen, sondern musste
nothwendigerweise einen Ring bilden; und dies wieder
aus dem Grunde, weil nur am Aequator der linsen-
formigen Gasmasse die Centrifugalkraft so gross war,
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dass sie die Cohisionskraft iiberwog; denn gegen die
Pole zu nimmt die Centrifugalkraft progressiv ab, und
an den Polen hért sie ganz auf.

Der losgetrennte Gasring konnte aber unicht sofort
zuin Stillstande gelangen, sondern hat vermdge des
Beharrungsvermdégens der Korper die ungeheuer starke
Centrifugalkraft vom Gasballe mitiibernehmen miissen,
die den verhidltnissméssig schwachen Zusammenhang
des Gasringes bei Weitem iiberwog. Daher musste der
Gasring wieder zerreissen, und dies um so eher, weil
seine Form keinen genauen Kreis bildete, somit die
Spannung der einzelnen Theile ungleich war. Der Gas-
ring wird aber beim Zerreissen, nicht wie der rotirende
linsenformige Centralkérper, wieder einen Ring aus-
scheiden, sondern wird im eigentlichen Sinne des Wortes
zerreissen; und der Riss wird in demjenigen Pur\;}kte
rintreten, wo der rotirende Gasring seine grosste Span-
nung erreicht hat. In dem Momente aber, wo der eine
Theil des Gasringes von der Cohiision mit den benach-
harten Theilen befreit ist, folgt er der noch immer
wirkenden Centrifugalkraft und wird weit in den Welt-
rawm abweichen; wihrend der andere Theil des Gas-
ringes, wegen der grossen Entfernung vom Mittelpunkte
der rotirenden linsenfSrmigen Gasmasse sich schueller
bewegt, zugleich aber von dem unter ihm liegenden
Theile gehalten und von den nachfolgenden gedringt,
sich einwirts kriimmt, bis der ganze nachfolgende Rest
des zerrissenen Gasringes sich wie ein Faden zu einem
Kn#unel aufgewickelt hat. Aunf diese Weise wird der los-
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getrennte und spiiter zerrissene Gasring zu einem Lllip-
soid, das sich um sich selbst dreht; denn diese Bewe-
gung hat es durch sein Aufrollen aus dem zerrissenen
Gasringe erhalten, und in einer der Bahn des fritheren
Gasringes ihnlichen Bahn wird das Gasellipsoid um
den Cenfralkdrper sich bewegen. Ist die abgeplattete
rotirende Central-Gasmasse unsere im Entstehen be-
griffene Sonne, so ist das in erwdhuter Weise ent-
standene Gasellipsoid ein werdender Planet.

In dem so entstandenen Planeten, welcher noch
die gleiche physische Beschaffenheit mit dem Central-
korper hat, kann sich der geschilderte Vorgang wieder-
holen ; ich sage ausdriicklich ,kann® und nicht ,muss®.
Die Trennung eines Gasringes vom Planeten wird nur
erfolgen, wenn die Bedingungen hierfiir vorhanden sind ;
also nur danu, wenn bel der fortschreitenden Zusammen-
ziehung der Theilchen, in Folge der zunehmenden Ver-
dichtung durch die fortdauernde Abkiihlung, und der
gleichzeitig aber in entgegengesetzter Richtung wirken-
den Centrifugalkraft, diese letztere stirker ist. Im Falle
sich von dem entstehenden Tlaneten Ringe ablisen, —
denn der Vorgang kann &fter vor sich gehen, — so
werden diese entweder sich zu Monden zusammen-
ballen; oder die schon geniigend abgelkiihlten, daher
festeren Ringe werden nicht mehr zerreissen, sondern
als wirkliche dauernde Ringe um ihren Planeten
schweben und Lkreisen. Die Bildung eines solchen
dauernden Ringes wird jedoch viel seltener eintreten,
weil die Ringmasse zur Zeit der Ringbildung gerade so
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erkaltet sein muss, dass thre Festigkeit der Centrifugal-
kraft des Ringes mindestens das Gleichgewicht hilt.
TUnd in der That finden wir in unserem reich ausge-
statteten Sonnensystem die Ringbildung nur ein einziges
Mal, ndmlich am Planeten Saturn.

Der geschilderte Vorgang: Ringbildung an der
rotirenden linsenftrmigen Centralgasmasse, in Folge
der gleichzeitiy aber in enfgegengesetzter Richtung
wirkenden Centrifugalkraft und Verdichtung; Zerreissen
des Ringes, in Folge ungleicher Spannung, geringer
Festigkeit und grosser Centrifugalkraft; Hinausschleu-
dern des zerrissenen Gasringes in den Weltraum, Zu-
sammenballen des Ringes zu einem Ellipsoid; Ring-
bildung an diesem Ellipsoid u. s. w., Lounte sich
natiirlich ofter wiederholen, weil der linsenférmige
Centralkdrper sich fortwihrend abkiihlte, folglich ver-
dichtete. Hiedurch aber nahm die Geschwindighkeit an
der Peripherie immer mehyr zu, worauf die Ringbildung
in obiger Weise einfreten musste.

Endlich hat sich der linsenférmige Centralkérper
go stark verdichtet und der Kugelgestalt gendhert, dass
die Cohiision seiner Theile nicht mehr durch die Centri-
fugalkraft aufgehioben werden kann; und von dieser
Zeit an findet keine Absonderung von Ringen, keine
Planetenbildung mehr statt.

Noch zwei Moglichkeiten bleiben zu erdrtern iibrig.
Ein von der Centralgasmasse losgetrennter Ring kann
auch in mehrere Stiicke zerreissen, und nicht dass der
Ring, wie frither erklirt wurde, zu einem Ellipseid



sich anfwickelt., In diesem Falle spielt sich derselbe
Vorgang ab; jeder einzelne Theil folgt den auf ihn
wirkenden Kriften und ballt sich zu einem kleineren
Gasellipsoid zusammen, das bei zunehmender Abkiihlung
endlich in die Kugelgestalt iibergeht. Jeder solche
Weltkorper behilt aber die Achsenumdrehung von
West nach Ost, sowie die Bewegung um den Central-
kérper bel. Dieser Vorgang erklirt une in einfacher
Weise die Entstehung der vielen kleinen Planeten
zwischen Mars und Jupiter, und die Lrklirung des
Astronomen Olbers, die Asteroiden seien durch Zer-
trimmerung eines grossen Planeten entstanden, ist da-
durch griindlich widerlegt.

Zerreisst ferner ein losgetrennter Gasring in zahl-
lose Theile, so entstehen durch Verdichtung der ein-
zelnen Theile die Meteoriten oder Agrolithen, die, wenn
sie in das Bereich der Erdanziehungskraft gelangen,
in Folge der ungeheuren Fallgeschwindigkeit und der
durch Reibung mit der Atmosphiire entstandenen Wirme
glithend werden und zur Erde herabfallen.

Dies, verehrte Anwesende, ist die Er]ﬂéirung tiber
die Entstehung der Weltkdrper, wie sie die Wissen-
schaft nach ihrem heutigen Stande uns bietet, Dass
noch andere Erkldrungsweisen im Schwange sind, die
den  wissenschaftlichen Forschungen schnurstracks
widersprechen, muss der Naturforscher einfach
ignoriren,

Es frigt sich nun, ob die Laplace’seche Theorie
die Binrichtungen unseres Sonnensystems ausreichend



erklirt, und ob sie die in der Einleiteng meines Vor-
trages erwihnten Eigenschaften einer wissenschaft-
lichen Hypothese besitzt? Dies ist in der That der Fall.
Aus der Laplace’schen Erklirung iiber die Entstehung
der Sonne, Planeten, Trabhanten, Asteroiden und Aéro-
lithen ldsst sich ungezwungen die Uebereinstimmung
der Bewegung der einzelnen Korper, die Verschiedenheit
ihrer Grosse und Dichte, die Form und geringe gegen-
seitige Neigung ihrer Bahnen ableiten und begreifen.

Nachdem die Weltkorper unseres Sonnensystems
sich von dem Centralgasballe abgesondert hatten, mussten
sie die gleiche Bewegung wie dieser, néimlich von West
. nach Ost beibehalten. Die Form ihrer Bahnen um den
Centralkdrper konnte keine andere als eine FEllipse
sein, weil der linsenférmig abgeplattete Centralkorper
diese Form an seiner Peripherie hatte. Die Neigung
der Planetenbahnen gegen die Aequatorial-Ebene des
Centralktrpers konnte nicht betriichtlich werden; ausser,
es traten wesentliche Verinderungen in der Dichte und
‘Wirme der einzelnen abgetrennten Theile ein.

Die Verschiedenheit in der Grosse der Planeten
unseres Sonnensystems machi uns bei der Erkldrung
ebenfalls keine Schwierigkeiten. Im Allgemeinen miissten
die ersten Ringbildungen grisser gewesen sein, daher
auch grossere Planeten erzeugt haben, weil die ersten
vom Centralkérper losgetrennten Ringe einen viel
grosseren Ringstreifen aufzurollen hatten. Zugleich
waren die ersten Ringe am wenigsten dicht, weil der
Centralkérper noch sehr wenig abgekiithlt war; und so



erklirt sich ganz einfach, warum die Massen der am
weitesten entfernten Planeten. Neptun und Uranus,
weniger dicht sind als die des niherstehenden, aber
grosseren Planeten Jupiter. Dieser bildete sich schon
aus einem verh#ltnissmissig dichteren Sonnenringe;
ausserdem sind Neptun und Uranus schneller erkaltet,
und daher ist ihre Masse geringer als die des Jupiter
geworden.

Spiter bildeten sich die niiher gelegenen Planeten
und darunter auch die Erde. Dass die der Sonne néher
gelegenen Planeten in der Regel kleiner, aber dichter
sind; dass sie selbst nicht wiederum diehter ist als ihr
ndchster Planet Mercur, und dass die Erde eine viermal

grossere Dichte besitzt als die Sonne — alles das wider-

spricht durchaus nicht unserer Hypothese. Die Sonne
ist in ihrer jetzigen Gestalt nichts anderes als der zu
einer Kugel verdichtete Ueberrest jenes grossen Gas-
balles, aus dem die anderen Weltkérper unseres Sonnen-
systems sich abgetrennt haben, Wenn man meint, dass
die Sonne, um der Stufenreihe der zunehmenden Dichte
der Planeten zu entsprechen, dichter sein miisse, als
der nichste Planet Mercur, so vergisst man, dass dieser
die in eine kleine Kugel zusammengeballte Masse eines
Ringes ist, der cinst einen Giirtel um die ganze Sonnen-
kugel gebildet hat. Ein diinner und schmaler Streifen
der jetzigen verdichteten Somnenmasse wiirde aber ge-
niigen, um, zu einem Kniuel zusammengeballt, eine
Kugel vom Durchmesser des Mercur und von noch

grosserer Dichte zu geben.
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Die Laplace’sche Theorie steht mit den spiteren
Findungen der Astronomie, Geologie, Physik und
Mechanik im erwiinschten Einklange. Wenn nach den
neuesten Forschungen die Photosphire der Sonne auf-
gegeben werden muss, vielmehr die Sonne fir einen
glithenden Korper gehalten wird, in dem gegenwirtig
die Wirme-Erzeugung durch Verdichtung der Masse
noch das Uebergewicht iiber die Wirme-Ausstrahlung
m den Weltraum hat, wenn demzufolge die Sonne auch
nur ein Planet ist, aber dermalen noch in einem
Zustande, in dem die kleineren bercits erstarr-
ten Planeten einst waren; und wenn nach den
Untersuchungen von Zollner die grosseren Planeten —
jedenfalls aber noch Saturn und Jupiter — ausser dem
von der Sonne erhaltenen Lichte noch ein eigenes be-
sitzen, d. h. an der Oberfliche noch glithen, wilrend die
kleineren Planeten — hochst wahrscheinlich Mercur und
Venus, jedenfalls aber ausser der Erdenoch Mars— bereits
eine erstarrte Rinde besitzen: so kinnen wir das aus der
Laplace’sclien Theorie ganz leicht begreifen, und finden
in diesen Erscheinungen nichts als nothwendige Folge-
rungen. Die kleineren Planeten sind bereits erstarrt,
weil sie sich schneller abkiihlten; die grosseren sind
weniger dicht, und haben theilweise noch eigenes Licht,
weil sie noch nicht geniigend erkaltet sind; die Sonne
aber spendet den anderen Weltkorpern ihres Systems
Wirme, weil sie wegen ihrer ungeheuren Grisse noch
nicht erstarrt ist und noch Wirme abgeben kann; kurz,
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weil sie gegenwiirtig noch das ist, was die Erde
einst war.

Auch die alltidgliche Erfahrung bestiitigt uns diese
Erscheinung; denn je kleiner ein Korper ist, desto
schneller kiihlt er ab, wnd die Wirmemenge, die ein
Korper durch Ausstrahlung verlievt, héngt wieder von
dem Wirmequantum, das er besitzt, und von der
GrGsse der Oberfliche ab. Jedermann weiss, dass ein
grosset Haufen glithender Kohlen im Inneren lang
glithend bleibt, und dass die Kohlen an der Oberfliche
zuerst erloschen. Das gleiche Kohlenquantum wiirde
aber noch frither abkiihlen, weun wir die Kohlen aus-
breiten oder in kleinere Haufen zertheilen. Das Gleiche
thun wir in der Kiiche oder bei Tische, wenn wir eine
heisse Fliissigkeit oder Speise in ein grosses flaches
(eftiss geben, oder sie darin umrithren; wir vergréssern
.die Berithrungsfliche mit der umgebenden Luft von
weit niedrigerer T emperatur, und beschleunigen dadurch
die Abkithlung,

Es diirfte manchen der geehrten Zuhdrer iiber-
raschen, zu héren, dass es gelungen ist, die Laplace’sche
Theorie durch Experiment fSrmlich nachzuweisen. Der
beziigliche Versuch wurde zuerst von dem franzosischen
Physiker Plateau gemacht. 3lan fiillt niimlich ein grosses
Glasgefiies mit einer Mischung von Wasser und Wein-
geist, welche genau das specifische Gewicht des Oliven-
6ls hat. Am besten wird dies erzielt, wenn das Gemenge
2290 der Beaumd'schen Afrometerscala hat. Nun giesst
man langsam und vorsichtig dureh einen Trichter



Olivendl in die Mitte des Gemenges von Wasser und
Alkohol. Sobald das Olivenél, welches durch seine
Umgebung den Wirkungen der Schwerkraft entzogen
wird, sich selbst iiberlassen ist, zieht es sich, wie jede
Fliissigkeit, auf die keine Kraft wirkt, in eine Kugel
zusammen und schwebt in der Mitte des Glasgefisses.
Hierin haben wir ein Abbild des hypothetischen Gas-
balles unseres Sonnensystems. Nun steckt man von
oben durch die Oelkugel eine Achse, an welcher sich
eine ldeine Seheibe befindet, die bis auf den Mittelpunlt
der Oelkugel eingesenkt wird. Am oberen Ende frigt
die Achse eine kieine Rolle. Achse und Rolle miissen
an einem Gestelle befestigh sein, und mit einer Riemen-
scheibe und Xurbel in Verbindung stehen. Wird mittelst
dieses Mechanismus die Achse langsam bewegt, so
nimmt die Oelkugel nach und nach an dieser Bewegung
Theil, und wenn die Umdrehungsgeschwindigkeit steigt,
so tritt die Abplattung der Oelkugel ein. Bei noch mehr
gesteigerter Geschwindigkeit breitet sich die Oelltugel
in eine flache Scheibe aus und erreicht bei etwa drei
Umdrehungen perSecunde das Maximum der Abplattung.
Da haben Sie das Modell der Linsenform unseres Gas-
balles. Plotzlich, aber nur in seltenen Fillen, trennt
sich der Hussere Rand der Oelscheibe als Ring ab, und
setzt als Ring seine Drehung fort, wilhrend der mittlere
Theil sich bald wieder zu einer abgeplatteten Kugel
zusammenzicht. Dies ist emm Abbild des Ringsystems
des Saturn., Meistentheils reissen sich bei zu schneller
Umdrehung einzelne Oclklumpen los, d. L. der losge-
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treunte Ring zerreisst in demselben Augenblicke in ein
oder mehrere Stiicke, welche fur sich kleinere Kugeln
bilden. Diese Kugeln setzen die Bewegung um den Cen-
tralkorper fort, und behalten dabei die Rotation um die
eigene Achse; bis Alles, in Folge der grossen Reibungs-
widerstinde, wieder zur Ruhe gelangt. Die kleineren
Kugeln schweben aber in der sie nmgebenden Flilssig-
keit. Hier haben Sie, verehrte Anwesende, die Nach-
bildung unseres Sonnensystems,

Durch den beschriebenen Versuch, sowie durch
die iibrigen Findungen der gesammten Naturwissen-
schaften hat die Laplace’sche Theorle an Werth viel
gewonnen, und wir finden ihre innere Wahrscheinlich-
keit auch bekriiftigt, wenn +wir unser Sonnensystem
verlassen uud den Fixsternhimmel durchmustern. Wir
finden da unauflosbare Nebelmassen von ungeheurer
Ausdehnung in bestindiger Umwandlung Dbegriffen;
also chaotische Massen, die sich erst zu Weltkorpern
entwickeln. Diese Nebelmassen liefern uns ein Bild von
der ehemaligen Form unseres Sonnensystems. Wir finden
andere Lichinebel schon zu Kuageln zusammengeballt,
und in einigen dieser Lichtnebel Spuren einer Ver-
dichtung der Materie gegen das Centrum zu. In mehreren
derartigen Nebelmassen ist die Verdichtung schon weiter
vorgeschritten, und wir bekommen dadurch ein Bild
des linsenformigen Central-Gaskorpers, von dem mnoch
keine Ringe sich losgelost haben. In andeven Nebel-
massen sehen wir sogar schon Ringbildungen als Vor-
ldufer der Planetenbildung. Bisweilen ist durch fort-
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dunernde Verdichtung schon ein Stern entstanden, oder
die Nebelmasse hat sich zu vielen einzelnen Sternen
verdichtet, wie wir dies in der Gruppe der Hyaden,
Plejaden, in der Krippe und vielen anderen Sternhaunfen
finden.

Denken wir uns in einer unendlich weit ausge-
dehnten Urgasmasse, von jenem Hitzegrade, wie er noth-
wendig ist, um die festen Stoffe in Gasform zu erhalten,
eine Menge von Anziehungspunkten allmélig wirken,
um welche sich das Gas nach und nach zu festen
Massen zusammenzicht; so haben wir ungefihr eine
Vorstellung von der Entstehung unseres Sternenhimmels.
Hat eine sich verdichtende Nebelmasse geringe Aus-
dehnung, so entsteht eine Sterngruppe; bei noch ge-
ringerer Ausdehnung ein einziger Stern oder ein Sonnen-
system, wie das unserige. Jedes Sonnelsystem kann
wieder, mehr oder weniger, ein Abbild eines ganzen
Sternsystems sein; und in der That finden wir in
unserem Sonnensystem einzelne Sterne, wie die Sonne,
Mercur, Venus und Mars; wir finden einen Doppelstern
die Erde und den Mond; vielfache Sterne, wie Jupiter,
Saturn, Uranus, und Neptun; einen Stern mit Ring-
system, den Saturn ete. ete.

Das, hochgeehrte Versammlung, ist die Knt-
stehungsgeschichte des Weltalls und unseres Sonnen-
systems, somit auch die Eatstehungsgeschichte der Erde,
als eines Theils dieses Systems. Die vorgetragene Hypo-
these macht zwar keinen Anspruch auf Unfehlbarkeit,
hat aber alle Eigenschaften einer wissenschaftlichen



Hypothese in sich, und enthilt Alles, was wir iiber
diesen Gegenstand aus eigenen Anschaunngen und aus
den gesammten Naturwissenschaften mit aller Wahr-
scheinlichkeit erschliessen kdnnen. Der Vollstindigkeit
wegen verweise ich noch auf den Vortrag ,itber
den Fixsternhimmel®, den Herr Dr. Edmund Weiss
in diesem Verein gehalten hat, welche meisterhafte
Arbeit im fiinften Bande der Vereinsschriften enthal-
ten ist.

Ich wende mich nun wieder zu unserem Erdballe
zuriick, den wir als glithende, um die eigene Achse
rotirende und um den Centralkorper sich forthewegende
ellipsoidische Gtasmasse verlassen haben.

In dem Gasellipsoid, welches Anfangs nur den
Gesetzen der Gravitation unterworfen war, befanden
sich alle Stoffe chaotisch gemengt. Durch Verdichtung
eines Theiles der Gasmasse entstand ein Kern, der
feurig fliissig blieb, weil durch die Verdichtung jeder
Materie gebundene Wirme frei wird. Durch die An-
ziehung aller Materie vergrisserte sich dieser Kern
allmilig, und es ist uns wieder begreiflich, dass wahr-
scheinlich die schwersten Stoffe, also die Metalle,
zuerst angezogen wurden. Uebrigens ist damit nicht
gemeint, dass die Elementarstoffe der Chemie auch
wirklich solche sind; sie werden selbst wieder zusammen-
gesetzte Stoffe sein; nur ist uns bis jetzt deren Zerlegung
noch nicht gelungen. Wirme und Licht, welche von
dem gliihenden Kern ausstrahlten, erregten in den Ur-
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stoffen chemische Verwandtschaften, wodurch Erden,
Alkalien, Oxyde und Salze entstanden,

Die erdigen Bestandtheile bildeten um den Kern
eine Rinde, die letzteren durch ihre Gluth fliissig erhielt,
den iiber ihr befindlichen Gasen aber die Condensation
noch nicht gestattete. Die hohe Temperatur an der Erd-
oberfliche musste erst durch fortdauernde Ausstrahlung
sinken und die Sonnenwidrme konnte den anfinglich
hochst bedeutenden Wirmeverlust des Erdballes nicht
ersetzen, da ihre Strahlen die dichte Atmosphire noch
nicht zu durchdringen vermochten.

Die erstarrende Erdrinde bildete ein Schutzmittel
gegen weitere Abkiihlung der eingesshlossenen Masse,
und diess umsomehr als die Erdrinde einen schlechten
Wirmeleiter bildete. Die von dem Erdkern ausgehende
Hitze konnte sich daher nur langsam fortpflanzen, weil
zugleich durch die zunehmende Erstarrung die Dicke
der Erdrinde sich vermehrte. Als aber die Temperatur
an der Erdoberfliche unter den Schmelzpunkt der Sili-
cate oder Kieselverbindungen gesunken war, konnten
diese allmilig und so ungestdrt erstarren, dass sie
krystallisirten. Wir haben nun alle drei Aggregats-
zustinde der Korper, némlich: den festen, tropfbar-
fliissigen und gasférmigen.,

Es ist fiir uns ganz gut begreiflich, dass der Erd-
ball von dieser Zeit an durch fortgesetzte Wiarmeaus-
strahlung mebr und mehr erstarrte; dadurch an der
Oberfliche eine feste Rinde erhielt, wihrend der Kern

feurigfliissig bieb. In welcher Weise dieser Vorgang
Verein naf, Kenntn. XIII. Bd. 6
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sich abspielte, und aus welchen Substanzen der innere,
jetzt mnoch feurigfliissige Erdkern besteht, dariiber
konnen wir nichts Bestimmtes angeben; denn selbst die
Lavamassen der feuerspeienden Berge erlauben noch
keinen Schluss auf die Bestandtheile und die Zusammen-
setzung des Erdkerns. Wir konnen nur nachweisen die
ziemlich stetige Wirmezunahme bei zunehmender Tiefe,
wie wir diess z. B, bei den artesisclien Brunnen und in
den Bergwerken bestiitigt finden. Der Brunnen von
Grenelle bel Paris ist 1683 Fuss tief und hat Wasser
von 2740 C., wihrend die miftlere Lufttemperatur von
Paris nur 1149 C. betrdgt. Der Brunnen zu Neusalzwerk
in Westphalen ist gar 2144 Fuss tief, liefert aber dafiir
auch Wasser von 323,00 C. bei einer mittleren Luft-
temperatur von nur 10° C. In Bergwerken findet man
bei 600 Meter Tiefe schon eine Wirme von 800 C. Wir
haben ferner viele heisse Quellen von verschiedenen
Temperaturen bis zur Siedehitze, und manche andere
Erscheinungen lassen auf Temperaturen von 1000 bis
15009 C. schliessen. Von der Sonne kann diese Wirme
nicht herriithren; es wiirde diess vielen anderen Be-
obachtungen widersprechen.

Die bis jetzt beobachtete Wirmezunalime gegen
das Centrum der Erde betrigt im Mittel 1° C. auf 30 Me-
ter Tiefe, und so erhilt man schon bei einer Tiefe von
45.000 Meter eine Temperatur, die der Schmelzhitze
des Roheisens nahe kommt, eine Temperatur, bei der
die meisten bekannten Mineralien und Gesteine schmel-
zen. Aus dieser Berechnung wiirde sich fiir die jetzige
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Erdrinde eine Dicke von etwa sechs geographischen
Meilen ergeben, d. i. !/55; des Aequatorial - Erddurch-
messers; was also, verhdltnissmissig genommen, so viel
betrigt, als wemn ein Erdglobus von 2 Fuss Durch-
messer mit Kartenpapier von einer Linie Dicke iiber-
zogen wire.

Einen anderen schwerwiegenden Beweis fiir die
Existenz des heute mnoch feurigfliissigen Erdkernes
haben wir an den Eruptionsmassen der feuerspeienden
Berge, und obwohl man nur mit bereits erkaltender
Lava Wirmemessungen vorgenommen hat, so kommt
man doch auf Temperaturen von 2000°C. und dariiber.
Berechnet man darnach die Tiefe, aus der die Lava
kommt, unter Zugrundelegung einer Wirmezunahme
von 10 €. auf 30 Meter Tiefe, so bekommt man 60.000
Meter oder etwa neun geographische Meilen als Dicke
der Erdrinde. Es ldsst sich indessen annehmen, dass die
Erdrinde nicht tiberall gleich dick ist.

Man hat sich viel Mithe gegeben, die Zeitdauer zu
berechnen, welche das allmélige Abkiihlen des Erdballes
und die Bildung seiner Rinde beansprucht hat, Man
beobachtete nimlich, dass Lavastr6me des Aetna bei
20 Meter Dicke iiber 10 Jahre brauchten, um voll-
stindig zu erkalten. Nimmt man nun an, dass eine
Tavakugel bei 20 Meter Durchmesser zum FErkalten
ebenfalls 10 Jahre braucht, so erhalten wir fiir das
Erkalten des Erdballes 4 Billionen und 57.690 Millionen
Jahre, Diese Zahl ist aber zu gross, weil eine Kugel
wegen ihrer grosseren Oberfliche schnéller erkaltet,

(%3
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als eine Schichte von gleich grosser Michtigkeit mit
geradliniger oder wellenformiger Oberfliche. Wenn wir
aber auch wegen der nothigen Correctur von den vier
Billionen und 57.690 Millionen Jahren einige Nullen
wegstreichen, so bleiben immer noch so viele Millionen
Jahre iibrig, dass uns fiir diesen Zeitraum jeder Mass-
stab fehlt.

Fir uns hat noch die Beantwortung der Frage
Wichtigkeit, welche Folgen die ginzliche Erkaltung
der Erde fiir das organische Leben auf derselben haben
wird. Aus scharfsinnigen Untersuchungen geht hervor,
dass die innere Erdwirme gegenwirtig die mittlere
Temperatur der verschiedenen Klimate nur mehr um
3o Grad erh6ht; woraus folgt, dass nach ginzlicher
Erkaltung der Erde die mittlere Temperatur um Yy, Grad
niedriger sein wird. Diese geringe Wérmeabnahme wird
auf das organische Leben der Erde so gut wie gar keinen
Einfluss ausiiben; deshalb kann man auch mit Sicherheit
behaupten, dass der Wirmezustand auf der Erdober-
fiiche seit langer Zeit in einem sich gleich bleibenden
Zustande befindet.

Wie lang dauert aber schon die Erkaltung der
Erde, und wann diirfte sich auf derselben organisches
Leben entwickelt haben? — Auch darauf konnen wir
eine ziemlich befriedigende Antwort durch Rechnung
und Versuch geben.  Wollten wir bei den biblischen
6000 Jahren bleiben, so hitte der Erdball im Beginn
seiner Erkaltung nur 349 €. gehabt; d. h, 23.," C, mehr
als gegenwirtig die Bodentemperatur von Paris lhat,
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welche etwa als die mittlere Temperatur der ganzen
Erdoberfliche angenommen werden kann, Nimmt man
an, die Erkaltung dauere schon 60.000 Jahre, so kom-
men wir erst auf eine urspriingliche Temperatur von
749 C. Buffon nahm zum Schrecken aller Gelehrten des
vorigen Jahrhunderts 76.000 Jahre an; allein auch
diess ergibe erst eine Temperatur von 83,40 C., die also
noch nicht einmal der Temperatur des siedenden Wassers
gleichkommt, und durch welehe sich die erystallinischen
Gesteine und andere geologische Erscheinungen nicht
erkldren liessen. Auch 300.000 Jahre ergeben erst eine
urspriingliche Temperatur von 1651/, C,, was aus dem
vorhin erwihnten Grunde noch immer viel zu wenig
ist. Nur die Annahme, dass die Erde einst im feurig-
fliissigen Zustande sich befand, steht mit den geologi-
schen Erscheinungen im besten Einklange; und setzen
wir die urspriingliche Temperatnr der Erdmasse nur
auf 3000 Grade — eine Temperatur, die wir Jetzt
noch mittelst des Wasserstoffgases erzeugen kénnen —
so ergibt diess fiir die Dauer des Erkaltens der Erde
einen Zeitraum von 98 Millionen und 490.000 Jahren,
eine Zahl, die nur ausgesprochen, aber nicht begriffen
werden kann.

Die erste Rindenschicht, welche den feurig-
fliissigen Erdkern umgibt, besteht nachgewiesenermassen
aus den hirfesten Gesteinen und schwersten Metallen.
Wegen ihres Reichthums an Kieselgestein oder Silicaten
wird sie auch der Silicatmantel genannt. Die an
die innere Fliiche dieser Schichte sich anschmiegende
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Gesteine nennen wir Urgesteine, auch plutonische
oder Massengesteine; dagegen werden Gesteine, welche
sich auf der Erdoberfliche aus Eruptionsmassen gebildet
haben, vulcanische, und solche Gesteine, bei deren
Entstehen das Wasser thiitig gewesen ist, neptunische
genannt.

Wir wollen nun die mechanischen und chemischen
Wirkungen der successiven Abkithlung der Erde weiter
verfolgen. Bekanntlich dehnen sich alle Korper durch
Zunahme ihrer Wirme aus, und ziehen sich durch Ver-
minderung der Wirme zusammen; nur das Wasser
macht beim Gefrieren hievon eine Ausnahme. Der Erd-
kern und die Rinde mussten sich deshalb, in Folge der
von Aussen nach Innen fortschreitenden Abkithlung
auch zusammenziehen. Die durch diese Zusammen-
ziehung gepressten Massen des Erdkernes konnten
wegen geringer Elasticitit ihr Volum nicht viel ver-
mindern; strebten daher nach Aussen, sprengten an
vielen Stellen die Rinde, bildeten dadurch Spalten,
welche sie ausfiillten und iiber deren Rinder sie sich
crgossen, um bei langsamer Abkiihlung zu krystalli-
nischen Massen zu erstarren. So entstanden iiber dem
Silicatmantel die ersten Unebenheiten und ErhShungen
der Erdoberfliche. Bei fortdauernder Abkiihlung und
dadurch herbeigefithrter Zusammenziehung der Rinde
musste sich dieser Vorgang wiederholen, und neue
Erhthungen bedeckten den Erdboden. Zugleich ergossen
sich siedendheisse, wolkenbruchartige Regen auf die
Erde; denn Sauerstoff und Wasserstoff hatten sich zu
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Wasser verbunden, welches bisher in Dampfform die
Atmosphiire erfiillt hatte, nun aber durch deren niedrigere
Temperatur tropfbarfliissig wurde. Das Wasser bildete
Anfangs ein heisses, dampfendes Meer, und nur der
grosse Druck der Atmosphiire verhinderte dessen Ver-
dampfung. Dem Gesetze der Schwere folgend, sammelte
sich das Wasser in den Vertiefungeu der Erdoberfliche;
gewann aber immer mehr an Ausdehnung, weil die Erd-
rinde, und mit ihr die Ddmpfe der Atmosphire sich
noch immer abkiithlten. Durch diese ausserordentlich
heftigen Niederschlige verminderte sich jedoch nach
und nach der Druck der Atmosphire, und es konnte
in Folge dessen das heisse Wasser auf der Erde sich
abkithlen; doch war ein langer Zeitraum erforderlich,
bis alles Wasser der Atmosphire aus dem gasformigen
Zustande in den tropfbarfiiissigen tiberfiihrt worden war,

Auf diese Weise haben sich die Meere angesammelt,
und mit dem Wasser tritt ein neues mechanisches und
chemisches Agens auf denSchauplatz. Sowohl das Wasser,
als die mit Wasserddmpfen und S&uren gemengte Atmos-
phére arbeiteten an der Verwitterung der Felsarten und
filhrten die losgespiilten und aufgeldsten Theile an an-
dere Orte der Erdoberfliiche; dadurch entstand der Erd-
boden. Wenn noch heutzutage selbst langsam fliessende
Gewisser oder anhaltende Regengiisse gewaltige mecha-
nische und chemische Veriinderungen herbeifiihren,
so mogen die Wirkungen der damaligen siedendheissen
Fluthen um so gewaltiger gewesen sein. Auf diese Weise
bildeten sich die dltesten Flussrinnen und Seen; in den
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Meeren entstanden die ersten geschichteten Steinlager
oder Sedimentgesteine, welche aber durch aus der Tiefe
heraufdringende feurigflitssige Massen mannigfach in
der Lagerung verdndert wurden.

Die Formation der Gebirge folgt iiberhaupt ein-
fachen Gesetzen. Durch die ¥on unten, in Folge der
zunehmenden Abkiihlung heraufgepressten feurig-
fliissigen Massen wurden z. B. die frither entstandenen
horizontalen Sedimentschichten gehoben und bildeten
dadurch Gebirge mit geneigten Schichten; oder es
wurden ganze Plateaux gehoben, weil die Sediment-
schichten nicht gesprengt werden kounten. So erhielt
das Wasser immer neue und verinderte Angriffspunkte
fiir seine unaufhorlich nagende Thitigkeit, welche noch
durch den Sauerstoff der Luft unterstiitzt wurde.

Die Temperatur der Atmosphidre war endlich so
weit herabgesunken, dass organisches Leben mdglich
war. Beziiglich des Beginnes des organischen Lebens
gibt die Chemie eine indirecte Antwort, dahin lautend,
dass die Temperatur der Erde mindestens auf 600 ge-
sunken gewesen sein miisse; denn bei iiber 60 Graden
-gerinnt das Eiweiss, und ohne diesem ist organisches
Leben unmdglich. Eine zweite Antwort auf die Frage
wegen des Beginnes des organischen Lebens ergibt sich
aus folgender Deduction. Das Verh&ltniss zwischen dem
Wirmeverlust im Inneren und an der Oberfliche unseres
feurigfliissigen Erdellipsoides muss zu verschiedenen
Zeiten verschieden gewesen sein, Hievon kann man sich
leicht eine Vorstellung machen, wenn man die successive
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Abkiithlung einer glithenden Kanonenkugel beobachtet.
Im Momente, als die Kugel aus dem Feuer genommen
wird, verliert sie an der Oberfliche eine bedeutende
Quantitdt Warme, und bald wird die Kugel durch die
Anfangs rapide Wirmeausstrahlung soweit abgekiihlt,
dass man die Kugel in die Hand nehmen kann. Im
Inneren behilt aber die Kugel noch immer eine hthere
Temperatur, welche nur nach und nach auf die Tempe-
ratur der umgebenden Masse herabsinkt. Sobald also
die erste heftige Wirmeausstrahlung an der Oberfliche
voriiber ist, besitzt das Innere der Kugel eine hdhere
Temperatur; und um dieselbe mit jener an der Ober-
fiiche auszugleichen, muss das Centrum auch mehr
Wirme abgeben als die Oberfliche. Zu einer gewissen
Zeit also werden die Oberfliche, und das Innere der
Kugel gleich viel Wérme verlieren, wihrend im Anfange
die héhere Wirmeabgabe an der Oberfliche und spéter
im Inneren stattfand. Es ldsst sich nun nachweisen,
dass die Zeit, zu welcher dieses Gleichgewicht der
‘Wirmeabgabe Seitens der Erdoberfliche und des Erd-
centrums herrschte, etwa 40.000 Jahre nach dem Be-
ginne der Abkiihlung eingetreten ist, und dass um diese
Zeit die mittlere Erdtemperatur an der Oberfliche etwa
um 159 C. héher war als jetzt. Bei einer solchen Tempe-
ratur ist aber organisches Leben ganz gut méglich, und
es konnte dabei jene tippige Pflanzen- und Thierwelt
entstehen, wie sie aus den paldontologischen Funden
und aus den ergiebigen Steinkohlenbergwerken fast in
allen Breitengraden nachgewiesen wird, und die in



solcher Ueppigkeit heute kaum mehr in den Tropen-
gegenden angetroffen wird. Es ist deshalb nach unserem
Wissen und Erkennen kein Widersprueh, wenn wir
den Beginn des organischen Lebens in jene ferne Zeit
guriickverlegen,

So vermehren sich durch das Walten der
Naturkridfte die Formationen und Existenz-
bedingungen. Die Temperatur der Atmosphire und
des Wassers war bereits unter den Siedepunkt gesunken;
es waren schon Berge, Thiiler und Inseln vorhanden:
die Atmosphire hatte sich gekldrt, weil sie einen grossen
Theil des Wasserdampfes, der Kohlensiiure und anderer
Gase abgegeben hatte, und die Sonnenwirme konnte
nun kriftig bis auf die Exdoberfliche eindringen, Damit
war wiederum die Mannigfaltigkeit des Erdballes er-
héht.

Wegen des Entstehens des organischen Lebens,
lkann die Wissenschaft keinen anderen Aufschluss
geben, als zu sagen: sobald die Bedingungen dafiir
vorhanden waren, entstand esauch. Wirmiissen
annehmen, dass die dazu nothigen Krifte Ei-
genschaften der Materie sind; und wenn vou
gegnerischer Seite eingewendet wird, dass die grissten
Physiker und Chemiker nicht einmal einen Grashalm
erzeugen kénnen, so wird das ohne weiters zugegeben;
nur darf man nicht iibersehen, dass wir es heutzutage
mit hochstcomplicirten Stoffmischungen, mit hochent-
wickelten Organismen zu thun haben, zu denen auch
die Natur Millionen Jahre gebraucht hat.
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Aus spiteren Funden kénnen wir schliessen, dass
zuerst Pflanzen und uach ihnen Thiere entstanden
gind, deren Organisation die allereinfachste war. Die
ersten Organismen entstanden hochst wahrscheinlich
aus anorganischen Stoffen dureh Urzeugung. Ueber-
bleibsel dieser Organismen besitzen wir keine, denn sie
hatten noch keine widerstandstihige Umhiillung, wo-
durch uns ihre Abdriicke oder Versteinerungen hitten
erhalten werden kénnen.

Das Wasser ist seither ununterbrochen thitig., Als
Regen fillt es auf den Erdboden, durchdringt dessen
oberste Schichten, sucht die tiefsten Punkte auf, lost
mineralische Bestandtheile auf, und spiilt die lockeren
Theile ab. Von den Bergen fiihrt das Wasser die Theile
in die Ebenen und lagert sie, wenn sie ihre Ge-
schwindigkeit verloren haben und wieder der Schwer-
kraft allein unterworfen sind, an dieser oder jener Stelle
ab. Nicht weniger eifrig arbeitet die Brandung des
Meeres an der Zerstorung der Kiisten. EKin hdchst
interessantes und lehrreiches Beispiel hiefiir ist die viel-
besuchte Insel Helgoland, wo man zur Ebbezeit, haupt-
sdichlich an der Nord- und Nordwestseite, deutlich
sehen kann, wie viel von dem Thonmergel, aus dem die
Insel besteht, bereits weggespiilt ist. Zugleich lésst sich
an den verschiedenen Formen der zerkliifteten Kiiste
der Verlauf dieser Arbeit erkennen. Laut Chroniken
war der jetzige Badeplatz die ,,Diine“ vor einigen
hundert Jahren noch mit der Insel verbunden.
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Nicht minder kriftig wirken die Strome, Fliisse
und Biche, welche in den hoher gelegenen Theilen des
Landes Gestein und Erde loslgsen, in die Ebene fithren
und successive ablagern. Bei den Strommiindungen ent-
stehen auf diese Weise weit ausgedehnte Schlamm-
ablagerungen in Form eines Dreieckes, die wegen ihrer
Aehnlichkeit mit dem griechischen Schriftzeichen fiir
den Buchstaben D (A = Delta) auch Delta genannt
werden: und wir sprechen von einem Nildelta, Ganges-
delta, Missisippidelta, u. s. w.

Wiirde der Thiitigkeit des Wassers von der Natur
keine Schranke gesetzt, so wiirden nach und nach alle
Unebenheiten der Erdoberfliche verschwinden und die
Erde wiirde endlich nur eine von Wasser bedeckte
Kugel sein. Allein die Riickwirkung des feurigfliissigen
Erdkernes auf die feste Erdrinde verursacht abwechselnd
Hebungen und Senkungen an dieser oder jener Stelle
der Erdoberfliche; und nachdem diese Hebungen und
Senkungen im Laufe von Millionen Jahren variiren, so
wird ein Theil der Erdoberfliche iiber den Meeres-
spiegel erhoben, withrend ein anderer unter denselben
sinkt, So entstehen durch anorganische nnd organische
Ablagerungen Gesteinschichten von verschiedener Dicke
und Zusammensetzung, und in denselben sind die Reste
pflanzlicher und thierischer Organismen eingeschlossen,
die uns heute wunschitzbare Beweisstiicke fiir die
Geschichte der Erde sind,

Aber nicht nur das Wasser und die Sturen arbeiten
an der Umstaltung der Erdoberfliche. Pflanzen und
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Thiere nehmen an dieser Arbeit Theil, und erhéhen den
Boden der Meere und Seen. In den Tiefen des Meeres
sind es mikroskopisch kleine Zellenthierchen, die Diato-
maceen und Polythalamien, welche Kiesel und Kalkerde
absondern; in den oberen Meeresschichten iibernehmen
Nulliporen, Muscheln und Korallen die Arbeit; und
was diese in zahllosen Massen vorkommenden Thierchen
zu leisten vermogen, sehen wir an den Korallenriffen
und Korallenbidnken. Auf diese Weise entsteht durch
vereinte Kraft das Fundament von Inseln und Lindern.

Die Hauptbestandtheile der vom Wasser schichten-
weise abgesetzten Niederschlagsgebirge sind Thonerde,
Kieselerde und Kalkerde. Die Sedimentschichten sind
nicht gleich dick an Form, Dicke und Structur; sie sind
durch die darunter gelegenen Gesteine oft durchbrochen
und verschoben, welehe Erscheinung nach dem Voraus-
geschickten keiner Erklirung mehr bedarf. Zwischen
den einzelnen Sedimentschichten bestehen keine schroffen
Grenzen, denn die Natur kennt keinen Sprung, sondern
nur allmilige Entwicklung., Die frithere Annahme der
Geologen, dass zeitweilig sich wiederholende Erd-
revolutionen oder Erdkatastrophen die be-
stechende Schopfung vernichtet haben und dann wieder
eine Neubildung stattfinden musste, ist lingst als un-
haltbar verworfen worden. Wenn aber auch zwischen
den einzelnen Schichten ein steter Uebergang herrscht,
so hat doch jede Schichte irgend einen besonderen
anorganischen oder organischen Inhalt, wodurch sic
sich vor den anderen auszeichnet. In keiner Schichte
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finden wir ganz neue anorganische oder organische
Gebilde vor, aber in jeder finden wir einen merklichen
Fortschritt gegen frither. Wozu hitten wir auch nothig
solche Erdrevolutionen anzunehmen, nachdem wir die
seitherige Entwicklung des Erdballes fast ohmne Liicke
verfolgen kénnen, und nachdem dieselben Vorginge
heute noch vor sich gehen, deren Augenzeugen wir sind.
Hebungen und Senkungen des Erdbodens, Nagen der
Meeresbrandungen und Stromwellen finden ununter-
brochen Statt, und was das Land irgendwo verliert,
das wird an anderer Stelle als Schlamm abgesetzt, der
sich mit der Zeit zu festem Gestein verdichtet, und als
neues Land erscheint. Diese und éhnliche Beobachtungen
veranlassten den bertihmten englischen Geologen Tiye])
zu behaupten, dass die Uméinderungen der Erde
nie schneller vor sich gegangen seien als jetzt.
Das Richtige wird wohl sein, dass nie andere Stoffe
vorhanden waren, und nie andere Krifte thitig
gewesen sind als jetzt; desswegen kann doch die
Intensitdt der Kriifte zeitweilig oder ortlich grosser
gewesen sein, in Folge dessen sich manche Vorgiinge
frither rascher abgespielt haben mogen.

Die erwihnten Hebungen und Senkungen der
Landermassen gehen freilich so langsam vor sich, dass
die Meereskiiste in hundert Jahren oft nur um einige
Zolle oder Linien sich hebt oder senkt; wenn diess aber
stetig erfolgt, so ist die Wirkung im Laufe von vielen
Jahrtausenden sehr betriichtlich, Und wenn der sinnige
Ausspruch des Mathematikers Pascal acceptirt werden



kann: das Weltall sei eine Kugel, in der man sich iiber-
all im Mittelpunkt befinde; so kann beziiglich der Zeit
gesagt werden, dass wir uns immer in der Mitte der
Ewigkeit befinden, welche eben so weit hinter uns als
vor uns liegt.

' Die geologischen Forschungen haben ergeben, dass
frither England mit Frankreich, Schweden mit Russland,
Afrika mit Spanien, sogar EFuropa mit Nordamerika
zusammenhingen. Das mittellindische Meer war frither
nur ein Binnensee, und in der Siidsee, sowie im indischen
Ocean, sind ganze Continente untergegangen, von denen
nur mehr die am hdchsten gelegenen Theile sichtbar
sind. In den versunkenen Lindern des indischen Oceans
ist hochst wahrscheinlich die Wiege des Menschen-
geschlechtes zu suchen.

Fiir die Jetztzeit wurde an der Kiiste von Schweden
eine stetige Hebung nachgewiesen; dagegen sinkt all-
milig dic Ostkiiste Stidamerikas, die Kiiste der Nord-
und Ostsee, so dass in vielleicht 20.000 Jahren von
Berlin keine Kirchthurmspitze mehr zu sehen ist. Das
wird die beste Revanche fiir Sédan, Metz und Paris sein,
und diese Katastrophe kann, zur Frende der Franzosen,
kein Moltke aufhalten.

Weil die Hebungen und Senkungen der Linder-
massen im Laufe von Millionen Jahren variiren, so ist
es hochst wahrscheinlich, dass jeder Theil der Erdober-
fliche schon wiederholt unter und tiber dem Meeres-
spiegel gewesen ist. Auch die Stadt an den schmutzigen
Wellen ,der schonen blauen Donau® macht hievon
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keine Ausnahme. Das Wiener Becken war einmal
Meeresboden, wie zahlreiche Funde beweisen. Die bei
Atzgersdorf gewonnenen Steine, welche massenhaft bei
den Wiener Zinskéisten zum Fundamentbau verwendet
werden, bestehen aus Meersand, Muscheln und Schuecken,
die heute noch in Meeren vorkommen. In Nussdorf,
Grinzing, Heiligenstadt, Potzleinsdorf, Dbling, Hernals,
Fiinfhaus, Meidling, Brunn, Mollersdorf, Gainfahrn
und anderen Orten findet man besonders zahlreich das
Geschlecht der Foraminiferen 1), wovon bisher im Wiener
Becken 228 Arten nachgewiesen wurden.

Die verschiedenen iibereinander gelagerten Sedi-
mentschichten bilden eine Rinde von etwa 130.000 Fuss,
Zur besseren Uebersicht werden diese Schichten in fiinf
grosse Abschnitte oder Zeitalter eingetheilt. Jedes
Zeitalter besteht aus mehreren Schichtengruppen, dic
man Systeme nennt und jedes System zdhlt wieder
mehrere kleinere Gruppen oder Formationen. Die
fiinf Zeitalter sind: das primordiale, primére, secundire,
tertiire und quartire, von denen ich nun eine kurze
Skizze liefern will.

Das primordiale Zeitalter, auch archioli-
thisches oder archiiozoisches Zeitalter genannt, ist
das Zeitalter der Seetangwilder und der
schidellosen Thiere. Dieses Zeitalter dauerte viel
linger als die anderen vier Zeitalter zusammen-

) D'Orbigny, Foraminiféres dun bassin tertiaire de
Vienne, Paris, 1846.



genommen. Die Schichten dieses Zeitalters sind gegen
70.000 Fuss dick, und bilden von unten herauf folgende
drei Systeme:

1) Das laurentinische System oder die filtere
Primordialzeit, mit Labrador und der sogenannten
Ottawaformation,

Dieses System ist etwa 30.000 TFuss dick, besteht
unten aus Gneiss, Quarzit und kornigem Kalkstein,
oben aus Kalkstein mit Schalen der Rhizopoden oder
Wurzelfiissler und dem Fozoon canadense, d.i. cana-
disches MorgenrGthetlhier, 1865 gefunden und so be-
pannt, weil mit diesem Wesen gleichsam die Morgen-
r6the des organischen Lebens beginnt.

2) Das cambrische 8ystem oder die mittlere
Primordialzeit, 18.000 Fuss dick, besteht aus unter-
und obercambrischen Schichten und umfasst die tiefsten
Grauwackenglieder., Das System beginnt mit Thon-
schiefer, dem Kalkstein und Sandstein folgen.

3) Das silurische System oder die neuere
Primordialzeif, 22.000 Fuss dick, bestehend aus
unter-, mittel- und obersilurischen Schichten, welche
glimmerreiche Grauwacke, Schwarzschiefer mit platt-
formigen kieseligen Sandsteinen und dunklem Kalk-
stein enthalten.

In den beiden letztgenannten Systemen kommen
schon gut erhaltene Versteinerungen vor, die uns
zugleich beweisen, dass damals noch kein land-
bewohnender Organismus, sei es Planze oder Thier,
vorhanden war, weil er noch nicht die néthigen Lebens-

Verein nat. Kenutn. XIII. Bd, 7
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bedingungen vorfand. Die aufgefundenen Thiere dieser
Systeme gehdren aber nicht mehr zu den einfachsten
Formen, denn die Umbhiillung mit einer Kalkschale
zeigt schon eine verhéltnissmiissig hohe Organisation.
Die einfachsten Thiere, ndmlich die Urthiere, Protozoen
oder Moneren genannt, konnen nur Schleimkliimpchen
ohne Schale gewesen sein, wie wir diess heute noch
vorfinden.

Die Pflanzenveste der Primordialzeit bestehen aus
zarten Zellenpflanzen wnd gehbren zur niedersten
Gruppe, ndmlich zn den im Meerwasser lebenden Tangen
oder Algen. Diese Tangen bildeten in dem noch warmen
Urmeer michtige Wilder, waren von lederartiger Be-
schaffenheit, briunlicher oder rothbrauner Farbe, hatten
aber keine Blitter und Bliithen, und schwammen frei
im Wasser herum. Aehnliches finden wir heute noch;
s0 gibt es im atlantischen Ocean eine von den Seefahrern
gemiedene Seetangmasse, Saragossa-Meer genanni,
welche an Flichenraum grosser ist als Deutschland und
QOesterreich zusammengenommen.

Die Thiere der Primordialzeit waren gleichfalls
nur Wasserthiere von den einfachsten Formen; Moneren
oder Amében, Infusorien, Weich- und Sackwiirmer,
wurmartige Graptoliten (welche fiir das silurische
System besonders charakteristisch sind und einem zu-
sammengerollten Sigeblatt ihneln), Strahlthiere, Poly-
pen oder Haarsterne, Molusken, d. i. Muscheln und
Schnecken ; ferner Trilobiten, den Keller-Asseln dhuliche
Thiere mit kalkiger Schale, also krebsartige Thiere,
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und Urfische, welche sich aus den Crustazeen ent-
wickelten, aber noch keine Wirbelsiiule, keine Kiemen-
athmung hatten.

Wir miissen sonach die #ltesten Vorfahren aller
niedrigeren Organismen, folglich auch des Menschen,
in der Primordialzeit suchen, und zwar in den Moneren
oder Protoplasmakliimpchen. Aus diesen gingen die
einzelligen Urthiere (Protozoen) oder einfachen Amében
hervor, worauf durch wiederholte Selbsttheilung und
bleibende Vereinigung der Theilungsprodukte die mehr-
zelligen und vielzelligen Amdben, oder Amdohenge-
meinden, entstanden. Aus letzteren entwickelten sich
wieder die Flimmerschwirmer oder Wimperinfusorien
mit gemeinschaftlicher Mund- und Darméffnung. Auf
die bewimperten Infusorien folgen als weitere Stamm-
eltern des Menschen die Strudelwirmer oder Turbel-
larien, welche schon Keime eines Nervensystems, eines
Sehorgans, eines Verdauungs- und Fortpflanzungsappa-
rates haben. Aus diesen folgten weiter die Weichwiirmer,
mit Athmungsapparat, und die Sackwiirmer. Diese
beiden ausgestorbenen Vorfahren bilden den Uebergang
zu den Wirbelthieren, welche zuerst schidelos
waren, also kein Gehirn aufweisen, dagegen bereits ein
entwickeltes Riickenmark und Trennung beider Ge-
schlechter zeigen. Die ersten Schiidelthiere hatten aber
ein noch hochst unentwickeltes Gehirn.

Das zweite Zeitalter, die Primérzeit, auch
paléolithisches oder paliiozoisches Zeitalter ge-
nannt, ist das Zeitalter der Farrenwilder und

e

7
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Ur fische. Es enthiilt Schichten von etwa 42.000 Fuss
Dicke und zerfsllt, von unten nach aufwiirts gezdhlf,
in folgende drei Systeme:

1) Das Devon’sche System oder die dltere
Primirzeit, mit Kalkmergel und Sandsteinschichten
von dunkelbraunrother Farbe, wie wir diess z. B. an
der Insel Helgoland und in England finden. In Dentsch-
land ist dieser Rothsandstein nicht entwickelt, dafiir
aber die Grauwacke mit hellfarbigem Kalkstein und
Thonschichten.

Das letztgenannte silurische System und das
Devon’sche System werdenauch Uebergangsgebirge,
oder dltere und jingere Grauwacken-Formation ge-
nannt.

2) Das carbon’sche System oder die mittlere
Primirzeit mit Steinkohlen, Kohlenkalk und Kohlen-
sand,

3) Das Perm’sche System oder die neunere
Primi#irzeit, besonders deutlich ausgesprochen im
russischen Gouvernement Perm, dsher der Name. Es
enthélt Kohlenschiefer, darliber Rothsandstein, Kupfer
und Mergelschiefer, und dariiber Zechstein (Dolomit
und Gyps).

Das primire Zeitalter weist schon Landpflanzen
auf, und zwar Farrenpflanzen, welche noch bliithen-
und friichtelos waren. Die Feuchtigkeit des Klimas und
eine Wirme, welche die jetzige mittlere Temperatur
durchschnittlich um 10 bis 15° iiberragte, erzeugte un-
gemein {ippige Inselwilder, deren fossile Reste als Stein-
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kohlen verbraucht werden und unser jetziges Kultur-
leben erméglichen. Die Entstehung der Steinkohlen und
deren Verhiltniss zur Industrie und zum gesammten
Naturhaushalte werde ich zum Gegenstande eines sepa-
raten Vortrages machen.

Von Thieren besass das primire Zeitalter schon
melir als das primordiale, und namentlich Fische in
grosser Anzahl und Verschiedenheit. Man findet in den
Versteinerungen der Primirzeit Fische von Haifischform
mit dicken Panzern und Kopfschilden aus KXnochen und
Hornplatten, mit Hockern und Stacheln versehen;
ferner Fische mit gepanzertem Korper und fiigel-
formigen Flossen; Lurchfische, jetzt noch als Molchfisch
bekannt; Kiemenlurche, von denen der Olm in der
Adelsberger Grotte ein Nachktmmling ist, ete.

Da es bereits viele Landpflanzen gab, welche den
Kohlenstoff der Luft massenhaft verbrauchten, und dafiir
Sauerstoff an die Luft abgaben, so wurde sie bald auch
fiir Landthiere geeignet; und in der That finden wir
in den Yersteinerungen der Primirzeit Insekten, einige
Amphibien und Reptilien, die mit unseren Eidechsen
Verwandtschaft haben. Zu diesen Wirbelthieren der
Primiirzeit gehoren: Der Proterosaurus, ein eidechsen-
artiges Reptil; der Archegosaurus, eine frosch-
dhnliche Eidechse. An diesen Thieren haben wir zu-
gleich den Beweis fiir die stattgefundene Umbildung
des Fischkorpers zu einem amphibienartigen, der also
schon fiir das Leben im Wasser und auf dem Festlande
geeignet war.
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In der Primirzeit starben die Trilobiten aus,
welche den Uebergang von den Krustazeen zu den
Fischen gebildet hatten. In diesem Zeitalter begann die
Umbildung der Schwimmblase in die Lunge, d.i. die
Verwandlung die Kiemenathmung in Lungenathmung.

Die Secundidrzeit, auch mesolithisches oder
mesozoisches Zeitalter genannt, ist das Zeitalter
der Reptilien und Nadelwidlder. Seine Schichten
sind gegen 15.000 Fuss dick, und bestehen, von unten
herauf, aus folgenden drei Systemen:

1) Aus dem Triassystem oder der #lteren
Secundidrzeit, auch Steiusalzformation genannt, ent-
hilt Buntsandstein, Muschelkalk mit Steinsalz und
Keuper, d, i. Schichten auns Mergel und Sandsteinen
mit kohlenarmer Lettenkohle.

2) Aus dem Jurasystem oder der mittleren
Secundirzeit, auch Oolithformation genanut, wegen
der Kugelschalenform des Kalkes, enthilt Schwarzjura
oder Liasschiefer, Braunjura mit Eisengehalt und Weiss-
jura mit lithographisechem oder Korallenkalk.

8) Aus dem Kreidesystem oder der neueren
Secunddrzeit, bestehend aus Kalk und Sandstein mit
Weisskreide, Griinsand, Quadersandstein, und mit vielen
Muschel- und Schneckeniiberresten.

Die Secundiirzeit hat als charakteristische Thierform
die Reptilien aufzuweisen, welche mit den noch jetzt
lebenden Eidechsen und Krokodilen sehr viel Achnlich-
keit haben. Ausser diesen zihlt die Secundirzeit noch
verschiedene ausgestorbene Land- und Meersaurier oder
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Drachen, deren Gestalt mit den Amphibien der Jetztzeit
Nichts gemein haf,

Zn den Sauriern gehdrten:

1) Die Labyrinthodonten, welche auf dem
Festlande lebten und der Gestalt nach ein Gemenge von
Eidechse, Frosch, Krokodil und Schildkrote waren. Sie
hatten die Grosse eines Schweines, einen schlanken
Kopf, langen Schweif, kurze plumpe Glieder, und der
Korper war mit hornigen, dachziegelartig sich iiber-
greifenden Schuppen bedeckt. Zu den Labyrinthodonten
werden gezdhlt: der Trematosaurus, Zygosaurus, Masto-
donsaurus, Mosasaurus, Capitosaurus, Archegosau-~
TUS, W & m.

2) Die Enaliosaurier oder Meersaurier waren
fischdhnliche, 15 bis 20 Fuss lange FEidechsen mit
grossen flossenformigen Gliedmassen und mnackter aber
dicker Haut. Von ihnen gab es wieder verschiedene
Arten: die Ichthyosaurier cder Fischeidechsen, mit
grossem delphinartigem Kopf, kurzem Hals und breiten
Flossen; die Plesiosaurier oder Nachbareidechsen, mit
kleinem krokodilartigem Kopf, langem Hals, schmalen
Flossen und kurzem Rumpf. Aus dem versteinerten
Kothe der Meersaurier werden jetzt Schmucksachen
verfertigt. Die Dinosaurier waren riesige, bis 100 Fuss
lange, plumpe TLandeidechsen oder Krokodile mit
Klumpfiissen. Die Pterodactylen oder Flugsaurier, auch
Lufteidechsen genannt, waren fledermausartige Thiere,
nackte fliegende Eidechsen, aber nicht viel grosser als
unsere jetzigen Eidechsen. Diese fliegenden Eidechsen
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bilden den Uebergang zu den Viégeln, wovon die ersten
zu Ende dieses Zeitalters entstanden. Dass die Vogel
aus den Lufteidechsen sich entwickelten, dafiir haben
wir den deutlichsten Beweis an dem im Jurakalk ge-
fundenen Abdrucke eines fossilen Vogels, der noch den
Eidechsenschweif hat.

Selbst Siugethiere traten schon zu Ende der
Secundirzeit auf, und zwar Ur-Amnioten und Stamm-
siuger, Jjetzt als neuhollindisches Schnabelthier
(Ornythorhynchus paradoxus) bekannt, und Beutel-
thiere, jetzt Beutelratten, Kinguruh oder Opossum
genannt. Die letztgenannten Species kommen heute
hauptsichlich nur mehr in Australien vor, welcher
Continent, wegen der isolirten Lage, in seiner Flora
und Fauna zuriickgeblieben ist.

Die menschlichen Vorfahren sind nun bereits in
die hohere Wirbelthier-Klasse eingetreten, denn die Ur-
Amnioten haben schon entwickelte Lungenathmung;
die Schnabelthiere zeichnen sich durch Bildung der
Haare und Milchdriisen aus, und bei den noch hoher
stehenden Beutelthieren findet man sogar getrennte
Anlage des Mastdarmes und Urogenitalsinus vor.

Die Tertisivzeit, auch kinolithisches oder
kidnozoisches Zeitalter genanni, ist das Zeitalter
der Sdugethiere und Laubwilder. Seine Schichten
sind gegen 3000 Fuss dick und bestehen aus folgenden
drei, aber nur mehr schwer zu trennenden Sysiemen:
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1) Aus dem EocHinsystem oder der dlteren
Tertidrzeit, mit Grobkalk, Londonthon, Braunkohlen,
Bernstein, Erdol und Erdpech.

2) Aus dem Miocédnsystem oder der mittleren
Tertidrzeit, mit Braunkohle, d. 1. verkohlten Palmen,
Cypressen und Nadelhglzern, bei denen jedoch der
Verkohlungsprocess und die Compression nicht so weit
wie bei den Steinkohlen vorgeschritten ist; ferner mit
Bernstein, d. 1. dem versteinerten Harz dieser Nadel-
baume, Erdol, auch Bergol oder Petroleum genannt,
Bergwachs und Erdpech oder Asphalt.

3) Aus dem Pliocinsystem oder der neueren
Tertidrzeit, auch Molasseformation genannt, mit
Siisswasserkalk und Infusorienresten, welche unter dem
Namen Trippel, Polirschiefer, Bergmehl und Kieselguhr
bekannt sind.

Die Tertiirzeit ist von der Jetzt- oder Quartirzeit
nicht mehr viel unterschieden. Wir finden in grosser
Anzahl die Siugethiere vertreten, und die Pflanzen
hatten sich von den Acotyledonen, d.i. samenlappen-
losen, zu Monocotyledonen, d. i einsamenlappigen
emporgeschwungen, und sind nun Dicotyledonen, d. i
Zweisamenlappen-Pflanzen, geworden.

Von den SHugethieren der Tertiiivzeit gehoren die
meisten zur Ordnung der Pachydermen, d. i. Dickhéuter,
zu denen auch jetzt lebende Thiere, nfmlich: der
Elephant, das Nashorn, das Nilpferd, der Tapir, das
Pferd und Schwein gezihlt werden, Im Meere lebten
Wale, niimlich: der Wallfisch, Potifisch, Delphin und
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seeknhihnliche Geschépfe. Zwei Thiere dieser Kate-
gorie: der Ziphius und das Metaxitherium, sind aus-
gestorben. Auf dem Lande gab es plumpe, tapirartige
Pflanzenfresser, von denen vorzugsweise folgende zu
erwihnen sind: das Paldotherium mit dicht behaartem
Korper und riisselférmiger Nase; das Anoplotherium,
welches das erste grasfressende Thier mit einfach ge-
spaltenem Hufe war und einen langen Sehweif hatte;
das Dinotherium, ein wallrossghnliches pflanzenfressen-
des Seethier von 15 bis 20 Fuss Linge, welches auf
kurzem dickem Hals einen wallfischdhalichen Kopf mit
zwel nach unten gerichteten Stosszéhnen und einen
spindelférmigen Rumpf hatte; das Zeuglodon, frither
filschlich fiir einen Saurier gehalten, war ein wallfiseh-
dhnliches Siugethier mit Seehundskopf, welches nur
Einen Halswirbel hatte. Das Sivatherium war ein
Wiederkduer von grosser plumper giraffenihnlicher
Gestalt, dessen Kopf dem des Elephanten glich.

Faulthiere kamen in riesiger Grosse und Menge
vor; lievon sind zu nennen: das Megatherium und der
Megalonyx, ferner kleinere Giirtelthiere, wie das Glyp-
todon und der Holophorus.

Die grossten Nagethiere dieses Zeifalters waren:
das Toxodon und das mit unserem jetzigen Pferde am
meisten #hnliche Hippotherium. Mit unserem KEle-
phanter hatte grosse Aehnlichkeit das Mastodon oder
Ohiothier. Ausserdem hatten sich aus friiheren geolo-
gischen Perioden Schlangen, Frosche und KrGten er-
halten.
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Die Reste eines bei Oeningen im Wiirtembergischen
gefundenen Riesensalamanders hielt Scheuchzer fiir das
Skelett des vorsindfluthlichen Menschen, welcher
Irrthum durch die Benennung , Andriss Scheuchzeri®
verewigt worden ist.

Als hochstorganisirte S#ugethiere traten in der
Tertitirzeit die Halbaffen auf (dem jetzigen Lori oder
Maki, auch fliegender Hund genaunnt, #hnlich); ferner
die geschwinzfen Schmalnasen, die Menschenaffen
(dhnlich dem Gerilla, Orang-Utang, Schimpanse und
Gibbon); endlich die Affenmenschen, welche durch
Apgewdhnung des aufrechten Ganges, durch hessere
Entwickelung des Armes und der Hand, und durch
vollstindigere Enthaarung aus den Menschenaffen sich
entwickelten, aber noch eine geringe Gehirnbildung
hatten, Die Ausicht hat viel fiir sich, dass die Menschen-
affen sich nach und nach in Fleischfresser und
Pflanzenfresser schieden, und dass die fleisch-
fressenden Menschenaffen sich zum Menschen ent-
wickelten, wahrend die pflanzenfressenden Menschen-
affen zuriickgeblieben sind.

Die Quartdrzeit, auch anthropolithisches
oder anthropozoisches Zeitalter genannt, ist das
Zeitalter des Menschen und der Kulturwilder.
Seine Schichten sind nur 500 bis 700 Fuss dick, und
bestehen: aus der filteren Quartiirzeit oder Eiszeit,
auch Glacialperiode genannt; aus der mittleren
Quartiirzeit, oder spiteren Eiszeit, auch Post-
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placialperiode genannt; endlich aus der neueren
Quartédr- oder Kulturzeit, in der wir leben.

Die untersten Schichten dieses Zeitalters, das
Diluvium oder Schwemmland der Vorzeit, bestehen
aus Sand, Kies, Gruss, Gersllen und Geschieben, mit
Lehm und Loss. Diese Schichten sind aus verschieden
geschichteten Gesteinen entstanden. Ueber dem Dilu-
vium Iagert das Alluviom oder Schwemmland der
Jetztzeit, bestehend aus Sand- und Schuttlagern, ab-
wechselnd mit Lehm und Mergelschichten, dann aus
Moorland und Dammerde.

Im Diluvium finden sich von SHugethieren: der
Héhlenbidr (ursus spelacus), das Mammuth (elephas
primigenius), welches mit unserem Elephanten viel
Aehnlichkeit hatte, aber mit dichten Borsten behaart
war, und viel ldngere, stirker gekriimmte Stosszéihne
hatte. Mammuthreste werden in Sibrien, das heute
nichts weniger als tropisches Klima hat, massenhaft ge-
funden; so dass die Stoss- und Backenzihne als Elfen-
bein in Handel kommen, Ja man fand sogar unter dem
Eise vollstindig erhaltene Mammuthe mit Haut und
Haar, deren Fleisch noch geniessbar war. Von dem
Mammuth, dessen Skelett im Petersburger Museum auf-
gestellt ist, hatten die Wolfe, nachdem das Thier schon
theilweise vom Eise befreit war, tiber Nacht einen
Hinterfuss abgebissen und verschleppt, so dass die
fehlenden Knochen spiter aus Holz nachgebildet werden
mussten,
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Diese Thiere lebten aber auch in unseren Gegenden.
So hat mein Lehrer der Naturgeschichte, der verstorbene
Professor Dr. Kolenati, in der Slouper Héhle bei Briinn,
gelegentlich einer Excursion mit seinen Schiilern, einen
vollstéindigen Schédel und mehrere Knochen des ursus
spelaeus gefunden. In einer Ziegelel zu Karthauss bei
Britnn wurden Mammuthreste und ein vollstindiger
Stosszahn des Mammuih gefunden, der im Franzens-
museum in Briinn aufgestellt ist. Ein dhnlicher Fund
wurde vor Kurzem in der Nordwestbahn-Ziegelei in
Heiligenstadt gemacht. Das sogenannte ,Riesenthor®’
des Wiener Stephansdomes hat seinen Namen von
einigen Knochen, die man beim Ausheben des Funda-
mentes fand, fiir Knochen eines ,Riesen® hielt, und
lange Zeit ober diesem Kirchenthor aufgehidngt liess.
* Nach der in der Chronik enthaltenen Beschreibung zu
urtheilen, waren es aber — Mammuthknochen.

Ausser diesen Thieren waren das Nashorn (vhino-
ceros tichorhinus), die Hohlenhyine (hyaena spelaea),
der Hohlenlswe (felis spelaea), der Riesenhirsch (cervus
megaceros) mit einem Geweil, dessen obere Enden 5 bis
6 Fuss welt voneinander entfernt sind; ferner der Auer-
ochs, das Renthier, ebenfalls Diluvialthiere und in
unseren Breitengraden heimisch. Einige dieser Species
haben sich erhalten, sind aber in andere Gegenden ge-
zogen.

Aus den verwesenden Pflanzen der Quartiirvzeit
entstanden das Moorland und die Torfablagerungen;
ferner bildete sich durch Verwitterung der verschieden-
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sten Gesteine und durch Zersetzung organischer Stoffe
animalischen und vegetabilischen TUvsprunges die
Dammerde.

In welcher Weise sich der Mensch in der Tertisir-
und Quartiirzeit entwickelte, werde ich zum Gegenstande
eines besonderen Vortrages machen, —

Nach dieser nur skizzenhaften Schilderung der
fiinf geologischen Zeitalter greife ich zuriick, um noch
den ursachlichen Zusammenhang einiger Entwicklungs-
phasen der Erde zu beleuchten.

Wie verhielt es sich z. B. in der Vorzeit mit dem
Unterschied der Klimate und dem Wechsel der Jahres-
zeiten? — Darauf gibt uns die Wissenschaft folgende
Antwort, die aus der kosmogenischen Hypothese conse-
quent hervorgeht, und mit den paldontologischen
Funden in den verschiedenen Breitegraden ganz iiber-
einstimmt, Derjetzige Klimaunterschied bestand
nimlich vor der Quartirzeit nicht, sondern es
herrschte damals auf der ganzen Erde gleiches Klima,
welehes dem jetzigen Tropenklima mindestens gleich
war, ja hochst wahrscheinlich dasselbe an Wirme noch
iibertraf. Der Grund hiefiir ist in dem feurigfliissigen
Erdkern zu suchen, welcher gegen die noch diinnere
Erdrinde kriftig reagirte. Weil diese Reaction vom
Centrum der Erde unach allen Punkten der Erdober-
fliiche In einem solchen Maasse stattfand, dass die
Verschiedenheit der Sonnenbeleuchtung vom Aequator
gegen die Pole zu keinen Einfluss iibte; so hatte die
ganze Erde gleiches Klima. Die palidontologischen
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Funde bestiitigen diese Folgerung; sie beweisen uns,
dass damals im hdchsten Norden, wie in Sibirien, Canada
und Labrador die Palmen- und Tulpenbidume, der
Lorbeer, die Myrthe und andere nur mehr in den
Tropen vorkommende Gewiichse tippig gediehen, und
dass diese Gegenden vom Tiger, Rhinoceros, Lowen,
Elephanten etce. bevolkert waren, welche Thiere jetzt
ebenfalls nur mehr in Tropenlindern leben konnen.

Weil die Abkiihlung der Erde durch Ausstrahlung
in den Weltraum nur mehr sehr langsam vor sich ging,
s0 hat diese Klimagleichheit auf der Erde lang gedauert,
und diesem Umstande verdanken wir die reichhaltigen
Steinkohlen- und Braunkohlenlager in unseren Breiten-
graden, welche Schitze das jetzige Cultur- und Ver-
kehrsleben ermdglichen.

Erst nach und nach, bel Beginn der Tertidrzeit,
erfolgte wahrscheinlich die erste merkliche Abkiihlung
von den Polen her, und damit die Scheidung in ver-
schiedene Klimazonen. Wihrend der Tertiirzeit ging
die Abkithlung so weit, dass an beiden Polen das erste
Eis entstand. Der Klimawechsel iibte auf die vor-
handenen Organismen eine enorme Wirkung aus, und
hatte zur Folge, dass nicht nur Pflanzen, sondern anch
Thiere ausstarben, weil sle sich den neuen ILebens-
bedingungen nicht anbequemen konnten. Manche
Thiere wanderten in wirmere Gegenden aus, in denen
einzelne Arten in wenig veriinderter Form bis auf die
Jetztzeit sich erhalten haben.
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In der Diluvialzeit sank die Temperatur von den
Polen her immer mehr, ja selbst unter den heutigen
Kiltegrad. Vom Nordpol her breitete sich die Kilte
fiber das nordliche und mittlere Asien, iiber Europa
und Nordamerika aus, und erzeugte eine zusammen-
hingende Eisdecke, welche, nach manchen Thatsachen
zu urtheilen, bis an die Alpen gereicht hat. Desgleichen
reichte das Eis vom Siidpol her iitber einen grossen
Theil der siidlichen Halbkugel, so dass fiir das
organische Leben nur ein schmaler Giirtel iibrig blieb,
der hinreichende Wirme besass. Diese wihrend der
ersten Diluvialzeit zu Stande gekommene massenhafte
Eisbildung wird als ,Eiszeit® bezeichnet, und wih-
rend dieser Zeit existirte schon der Mensch.
Den Beweis fiir die Eiszeit finden wir hauptsichlich in
den sogenannten erratischen Blocken oder Findlings-
blocken, und in den Gletscherschliffen. Die er-
ratischen Blocke wurden in ihrer Heimath durch die
mechanische Gewalt des Wassers und Eises vom Ge-
birge losgeldst, in Iisschollen eingeschlossen und in
giidlichere Gegenden gefiihrt, wo sie, nachdem das Eis
durch die Sonnenwirme geschmolzen war, liegen blieben.
Erratische Blocke, herrithrend von schwedischen und
norwegischen Gebirgen, findet man z. B. in Nord- und
Siiddeutschland.

Aber nicht bloss Einmal scheint eine solche Eiszeit
auf der Erde geherrscht zu haben, sondern ein wieder-
holter Wechsel zwischen Eistemperatur und wirmeren
Luftschichten diirfte noch wéhrend der Bildung der
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obevsten Krdschichten stattgefunden haben. Diese Eis-
zeiten bilden das noch am wenigsten geloste Problem
der geologischen Forschung.

Als endlich die Wirmeabgabe vom Erdkern an die
Erdrinde ganz unbedeutend war und zuletzt so gut
wie verschwand, gewann die Sonne Herrschaft iiber
die Eismassen und verwandelte sie in Wasser. Dadurch
kamen nicht nur die jetzigen Klima-Unterschiede vom
Aequator bis zu den Polen, sondern auch, in Folge der
schiefen Stellung der Erdachse zur Ebene der Erdbahn
der Wechsel der Jahreszeiten zu Stande. Damit mussten
nothwendigerweise Flora und Fauna aller Welttheile
neue Uménderungen durchmachen. —

Es bleibt mir nur noch die Frage iiber die Zukunfs
des Erdballes zu erdrtern iibrig. Ich werde mich tiber
diesen Gegenstand kurz fassen, weil man bet Beant-
wortung dieser Frage wieder das Gebiet der Hypo-~
these betreten muss; aber die ewige Wahrheit der
Naturgesetze berechtigt uns, aus der Vergangenheit und
Gegenwart des FErdballes auf dessen Zukunft zu
schliessen.

Die Erde ist, im Vergleich zu fritheren Zusténden,
gegenwirtig in einem verhéltnissmissigen Stadium
der Ruhe, wenn auch in der Natur von einem Still-
stande nie die Rede ist. Das jetzige organische Leben
auf der Erde verdanken wir lediglich der Sonnenwirme,
Auch wir konnen uns als ,Kinder der Sonne* be-
trachten, was jedenfalls sehr poeiisch klingt und denen
ein Trost sein mdge, welche die Abstammung von affen-

Vereln uat. Kenntn. XITL. Bd, 8
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shnlichen Vorfahren nicht goutiren kénnen. Was aber
dann, wenn die Sonnenwérme abnehmen und endlich
ganz aufhoren sollte? — Die Wahrscheinlichkeit dieses
Ereignisses miissen wir nach unserer kosmogenischen
Theorie leider zugeben. Gegenwirtig ist die Sonne freilich
noch eine glithende Kugel von einer Masse, welche die
aller zugehérigen Planeten um das 738fache tibertrifft;
gegenwirtig gibt die Sonne an die Erde allein ein
Wirmequantum ab, welches nach den Ermitielungen
von John Herschel und Pouillet im Stande wiire,
jahrlich eine iber die ganze Krdoberfliche ausge-
breitete Bisschichte von 100 Fuss Dicke zu schmelzen;
— und trotzdem ist seit der historischen Zeit noch keine
Abnahme der Sonnenwirme nachweisbar., Nach unseren
Begriffen wird aber auch auf der Sonne, wie einst auf
der Erde, die Rinde stetig dicker werden, wodurch
nothwendigerweise die Wirmeabgabe successive ge-
ringer werden und endlich ganz aufhoren wird. Dass
hiedurch mit der Zeit eine totale Verinderung des
organischen Lebens auf der Krde und schliesslich dessen
gingliches Aufhdren eintreten wird, ist uns nach
unserem jetzigen Wissen einleuchtend. Unsere eigenen
‘Wirmequellen werden bis dahin auch lingst erschopft
sein; deun jetzt schon greift man in den Culturlindern
das beziigliche Capital an, weil die Zinsen nicht mehr
ausreichen. Ausserdem kaun die Sonnenwirme fiir das
organische Leben durch keine andere Wirmequelle auf
' die Dauer ersetzt werden.
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Man versucht zwar mittelst einer Hilfshypothese
plausibel zu machen, dass der Warmevorrath der Sonne
punersehopflich“ sei, und folgert daraus die ewige
Dauer des jetzigen Zustandes der Erde. Man nimmt
nédmlich an, dass die Meteoriten in unzihligen Massen
im Universum vorhanden sind, und jene, die in das Be-
veich der Anziehungskraft der Sonne gelangen, auf
letztere lherabstiivzen. Wir wissen allerdings, dass
Meteorsteine durch ihir Herabfallen auf die Erde eine
ungeheure Wérme erreichen, welche jede uns mogliche
Verbrennungswirme, bei gleicher Masse und gleichem
Gewicht, weit {iibertrifft. Daraus glaubt man nun
schliessen zu diirfen, dass eine den Wirmeverlust der
Sonne deckende Menge von Meteoriten in die Sonne fallt,
und dass hiedureh erst nach 80.000 bis 60.000 Jahren
der scheinbare Sonnendurchmesser um die kleinste
wahrnehmbare Grosse vermehrt sein wird, Aber selbst
die Richtigkeit dieser Hilfshypothese zugegeben, so muss
auch ein Ende des Meteoritenhagels zugegeben werden,
ung die Frage steht dann genau so wie frither.

Auch die Bewegung der Erde ist der Hemmung
und dem ginzlichen Aufhéren unterworfen. Kinestheils
wirkt der Mond anziehend auf die Erde ein und ver-
zogert dadurch deren tiigliche Achsenumdrehung, derart,
dass nach Delaunay’s scharfsinnigen Berechnungen der
Tag jetzt schon um — - Kiner Secunde linger ist als
er vor dritthalbtausend Jahren war — ein Unterschied,
fiir den uns freilich alle Wahrnehmung abgeht. Kinen
weiteren Bewegungswiderstand iibt der unendlich feine
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Weltiither aus, welcher von der Verdichtung der Gas-
ballen her im Weltraum zuriickgeblieben ist, An dem
Vorhandensein dieses Weltiithers ist aus verschiedenen
optischen Vorgingen nicht zu zweifeln. Die Hemmung
der Achsenumdrehung der Erde, in Folge der An-
ziehungskraft des Mondes, fiihrt auf analytischem Wege
zu dem Schlusse, dass diese Bewegung noch mehrere
Billionen Jahre dauern konne. Die Verzogerung der
Erde in ihrer Bahn durch die Reibung mit dem Welt-
dther 18t dagegen nur denkbar, aber noch nicht nach-
weisbar, Diese ausserordentlich geringen Wirkungen
werden sich aber im Laufe der Aeonen summiren; da-
durch wird die Gravitation der Sonne immer mehr iiber-
wiegen, so, dass die Erde nach und nach in immer
kleineren Bahnen um die Sonne kreisen wird. Endlich
wird die Erde, da die Wirkung der Gravitation nur ein
Fallen nach dem Anzichungspunkte hin ist, mit der
Sonne wieder zusammenfallen, aus der sie einst
entstanden ist. Kraft und Stoff bleiben aber
unverloren; und wenn die Sonne nach und nach ans
gleichen Griinden alle Korper ihres Systemes angezogen
haben wird, und selbst keine Wirme mehr besitzt,
durfte sie, auf ihrer Bewegung durch den Weltraum,
von einem Kovper hoherer Ordnung angezogen, mit ihm
vereint werden, und es kann dann wieder eine neue
Schdpfung entstehen. —

Ich habe nun, hochverehrte Anwesende, auch den
letzten Theil meines heutigen Vortragsthemas erledigt,
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insoweit diess ohne allzu grosse Ueberschreitung der
mir gestatteten Zeit moglich war.

In den geologischen Werken pflegl am Schlusse
ein eigener Abschnitt dem mosaischen Schopfungs-
mythus gewidmet zu sein, und es werden dessen Wider-
spriiche und Mingel in scharfsinniger Weise dargelegt.
Sie werden mir diese undankbare und iiberflissige
Arbeit erlassen, zumal Wissenschaft nnd Tradition
incommensurable Grissen sind. Die Bibel wird
durch ihre Entstehungsart, durch ihre Wandlungen und
Schicksale immer einen hohen culturhistorischen Werth
behalten; wir haben uns aber nicht abzumiilen, wie
wir die Resultate streng wissenschaftlicher Forschungen
mit "dieser uns iberkommenen Schriftensammlung in
Einklang bringen, welche nimmermehr den Wissen-
schaften zur Basis oder uniiberschreitbaren Grenze
dienen kann. ZFriedrich Schiller, der Liebling der
deutschen Nation, sagte in dieser Beziehung ganz
treffend: ,Kein Gesetz darf den Fortschritt der
Cultur hemmen; dieses gilt von Religionen wie
von politischen Gesetzen; beide sind ver-
werflich, wenn sie eine Kraft des menschlichen
Geistes fesseln, wenn sie ihm Stillstand auf-
erlegen., Ein Gesetz z. B, wodurch eine Nation
verbunden wirde, bei dem Glaubensschema
bestiindig zu verharren, das ihr in einer ge-
wissen Periode als das vortrefflichste erschie-
nen, — ein solches Gesetz wire ein Atftentat
gegen die Menschheit®.
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Hieran ankniipfend, erlauben Sie mir, hochverehrte
Anwesende, Ihnen eine Stelle aus der Festrede zu
citiren, welche Prof. Dr. Anton Springer (1872) bei
der Eroffnungsfeier der Strassburger TUniversitiit
hielt:

pDie Wissenschaft duldet kein Reich der
Auserwidhlten; sie schafft keinen aristokratischen
Staud, der sich hochmiithiz vom Plebejerthum ab-
wendet und dieses der Unwissenheit als Beute tiberlésst.
Auf ihren eigenen Wegen und Stegen kann ihr freilich
der einfache Volksmann nicht folgen; im stillen
Kédmmerlein des Gelehrten ist kein Raum fiir die grosse
Menge. Aber was sie ergriindet hat, theilt sie gern der
grossen nationalen Gemeinschaft mit; was sie an
Fiden der Erkenntniss gesponnen, verwebt sie alsbald
in die Volksbildung®.

,Die Wissenschaft hat sich dadurch keine been-
genden Schranken gesetzt, sondern einen Sporn zu
stetem Fortschreiten gewonnen. Als ilr erstes und
heiligstes Recht behauptet sie die Freiheit und
Unabhingigkeit der Forschung., Niemand soll
ihr das Ziel vorschreiben; Niemand kann vor-
her bestimmen, wohin sie ihr vielfach ver-
schlungener Weg fiithren wird Sie darf es nicht
von sich weisen, Zweifel zu erregen, Ueber-
lieferungen zu erschiittern, die liebsten Ueber-
zeugungen zu brechen, wenn sie als Wahn sich
darstellen, den theuersten Empfindungen nahe
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zu treten, wenn sie dem Irrthum Vorschub
leisten. Wie kinnte sie zur Wahrheit gelangen,
wenn sie nicht das Rechthétte, Alles zupriifen,
Nichts zu schonen, Alles zu wagen, Nichts mit
furchtsamer Scheu bei Seite zu lassen®,



