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UBER

SAKULARE HEBUNGEN UND SENKUNGEN

DER

ERDOBERFLACHE

von

H. TraurschoLD.

Nach unserem Ralh bleibe jeder
aul dem eingeschlagenen Wege, und
lasse sich ja nichl durch Auto-
ritit imponiren, durch allgemeine
Uebereinstimmung bedringen wund
durch Mode hinreissen. Gothe.

Die Frage, ob die Erdoberfliche sich hebe, oder ob
das Meer sich senke, ist eine viellach besprochene und
erorterte. In der neueren Zeit haben sich die ge-
wichtigsten Stimmen fir Hebung der Erde ausgespro-
chen, und nur wenige sind laut geworden fiir ein allma-
liges Zuriickziehen des Meeres. Aber die Meinung, fir
welche man in den Lehrbiichern mit grosser Entschie-
denheit eintritt, ist nicht immer die am besten begriin-
dete, denn in der Wissenschaft, wie in anderen Sphiren
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des Menschenlebens macht sich ein Schwanken, ein Auf-
und Niederwogen der Ansichten und Meinungen, ja der
Denkungsweise bemerklich, das seine Entstehung zuwei-
len rein dusserlichen Einwirkungen verdankt. Es scheint,
als wenn die Gesellschaft der Gebildelen zuweilen nur
desshalb eine alte Meinung aufgébe und sich einer neuen
zuwendete, weil sie vom oft Gehérten ermiidet dem Rei-
ze des Neuen und Ungewdhnlichen folgl. In der Kunst
hat es zu verschiedenen Zeiten der Geschmacksrichtun-
gen sehr verschiedene gegeben. obgleich man immer
dariiber im Klaren zu sein glanbte, dass das einzige Ziel
der Kunst das Schéne sein ntisse. In der Physik und Che-
mie haben sehr verschiedene Lehren Lingang und Bei-
fall gefunden, die bald haben anderen weichen missen.
Dieselbe Erscheinung nehmen wir in der, wenn gleich
noch jungen, Wissenschalt der Geologie wahr.
Nachdem im vorigen Jahrhundert der Neplunismus znr
Herrschalt gekommen war, mussle er in dem jetzigen
dem Plutonismus weichen, und letzterer scheinl in der
neuesten Zeit wieder der Lehre von Wasserwirkungen
Platz machen zu sollen. Im engen Zusammenhange mit
der Lehre der Plutonisten slehl die Lehre von den He-
bungen und Senkungen der Erdrinde. Die Bildung erup-
tiver Gesleine hat zu allen Zeiten Hebungen in ihrem
Gelolge gehabt, als sekundare Wirkung auch Senkungen,
und die meisten Gebirgsziige der verschiedenen Erdiheile
zeigen sehr deutlich die Ursache und Art der Hebung.
Es waltet also iiber dieseX Arl von Erscheinung keiner-
lei Zweifel. Anders verhilt es sich mit denjenigen Be-
wegungen der Erdrinde, die so langsam und allmilig
vor sich gehen, dass es nur einer lange forigeselzten
Beobachtung gelingt, sic zu bemerken oder zu messen,
In Beziehung aul diese Bewegung, die man nur an den
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Kiisten der Meere und Seen wahrnehmen kann, waren
nun und sind noch die Meinungen getheill, da diese Be-
wegung ebenso gut einer Hebung der Kiisten als einer
Senkung des Meeres zugeschrieben werden kann. Jeden-
falls bietet das frithere und jetzige Niveau der Meere und
Wasserbehilter das einzige Mittel fiir die Einen zur Mes-
sung der Hebung des Landes, fiir die Andern zur Mes-
sung der Senkung des Meeres. Es ist der Zweck der
folgenden Seiten, zu untersuchen, welche von den bei-
den Ansichten den Vorzug verdient oder ob beide gleich
berechtigt sind.

Dass die Verhiltnisse zwischen Land und Meer im
Laufe der Zeit sich nichl gleich blieben, wusste man vor
langer Zeit, und im vorigen Jahrhundert hattnamentlich
der Schwedische Naturforscher Celsius das Verdienst,
aufl diese Aenderung aufmerksam gemacht und genauere-
Beobachtungen dariiber angestellt zu haben. Den Grund
der Aenderung fand er in der Senkung des Meeres, da
es ihm natirlicher erschien, dass sich das f[lissige Ele-
ment, als;rder slarre Fels seiner vaterlandischen Kiiste, be-
wegt. Die spiteren Forscher folgten seiner Annahme,
bis Playfair 1802 und v. Buch 1803 die Ansicht ausspra-
chen, dass nicht das Meer sich senke oder vermindere,
sondern dass das Land an Uwnfang zunehme, sich hebe.
Dieser neuen Ansicht trat Lyell noch in den drei ersten
Auflagen seiner Principles of geology entgegen, doch
auch er bekehrte sich nach einer Skandinavischen Reise
zu der Hypothese, dass das Festland der nordischen Halb-
insel sich hebe.

Wie weit die Meinungen noch im Jahre 1327 ausein-
andergingen, erhellt aus einem Werke von Constant
Prevost, das vorzugsweise gegen die Cataclysmen Cu-
vier's gerichtet war: Les continents actuels, ont-ils-été,
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a plusieurs reprises, submergés par la mer? Der Verfas-
ser beanlwortet die Frage entschieden verneinend, indem
er p. 254 ausdricklich sagt, dass die Meeressedimente
nicht einen Boden bedecken, der friher bewohnt war;
und p. 264 aussert er, dass man schwerlich Beweise
finden werde [ir den Ricktritt des Meeres auf Stellen
trockenen Landes, deren Niveau viel héher als das des
Meeres, denn der Boden emes solchen Landes stellte
sich weder so zerrissen dar, wie ¢r es durch atmospha-
rische Wasser sein missle. noel konnle er so schnell
Bewohner und Vegetalion crzeugen, dass die Schichten
mit Blatt- und Thierresten erfilll sein kénuten. Prevost
fihrt an, dass im Gyps des Montmartre die Knochen von
Anoplotherium und Palaeotherium sich in verschiedenen
Zonen zugleich mit Meeresimusche!n finden, wiéhrend
sie sich doch in einer Zone belinden miissten, wenn
thr Tod durch einen Einbruch des Meeres, wie Cuvier
behauptete, herbeigefilhrt worden wéare. Er giebt demzu-
folge der Ansicht den Vorzug, dass diese Thiere durch
Strome vom Fesllande in das Meer gefithrt seien. Von
den sogenaunnten unterseeischen Waldern meinl Prevost,
dass sie an Orten entstanden sein konnten, die tiefer la~-
gen, als das Meeresniveau, wie das heutige Holland noch
jetzt eine Vegetation unterhalb des Meeresniveaus erzeugt.
Beim Durchbruch der Dinen wirde das Meer die Wal-
der iberfluthen, aber diese wiirden an ihrer Stelle blei-
ben, nicht zersireut und nicht in verschiedenen Horizon-
ten liegen. Die von Pholaden durchbohrten Felsen be-
weisen nach Prevost nichls Auderes, als dass das Meer
friher hoher geslanden habe. Prevost sagt endlich p.
330, dass fast alle neueren Geologen, von Bernard Pa-
lissy an, das allmilige Zurickziehen des Meeres zuge-
geben haben. Schon Férussac habe nichls von Cataclysmen
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wissen wollen, und habe erklirt, dass alle geologischen
Erscheinungen die Verminderung der Temperatur und
das allmalige Zurickziehen des Meeres zur Ursache
haben.

Der Lehre von den Oscillalionen der Erdrinde haben
vorzugsweise v. Buch und v. Humboldt Eingang ver-
schalft, und Lyell ist schliesslich so sehr auf ihre Au-
schauungen eingegangen, dass er in der neuesten Aul-
lage seiuer Geologie (Cotta’s Uebersetzung 1857. p. 61,)
ganz entschieden sagl «Nicht das Meer hat sich gesenkt,
sondern das Land wurde gehoben». lhren schirfsten Aus-
druck findet die Oscillalions-Tlieorie in einem neueren
Schriftstick Hébert's: les oscillations de 1’écorce lerrestre
pendant les périodes qualernaire et moderne. Auxerre
1866. Es ist das ein Vorlrag, den Prof. Hébert in Auxer-
re gehalten hat. Ich hebe die schlagendsten Stellen die-
ses Werkchens heraus. s wird p. 5 gesagt, dass Eu-
ropa zu Ende der lertizren Periode sich 2—700 Meter
gesenkt habe, in der Richtung von Osten nach Westen,
und zwar unter das Niveau eines Meeres, das killer ge-
wesen sei, als das lertiire, killer selbst als das jelzige
Nordmeer, um die Banke von Sand, Thon und Muscheln
aufzunehmen, deren Resle wir jelzl auf dem Snowdon,
m Scandinavien u. a. a. O. sehen. Aber, [dhrt Hr. Hé-
bert fort, das ist nicht Alles, dieser ausserordentlichen
Senkung war ein gauz cnigegengeselzles DPhinomen
vorhergegangen. Wenn man nimlich die in diesem Meere
niedergeschlagenen Absilze euntfernt, so siehl man, dass
in England wie in Scandinavien die darunter liegenden
Felsen gerilzt, gestreill, polirt sind, ebenso wic die Fel-
sen, auf denen die heutigen Glelscher herabgleilen. Die-
se Schrammen gehen von den Hgéhen aus und verbreilen
sich stralilenférmig nach allen Seilen, der Neigung des
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Bodens folgend, manchmal bis in das Wasser des Mee-
res. Sie reichen in Scandinavien bis zu einer Hohe von
1800 Meter, in Schottland bis zu 900, in Irland bis zu
750 Meter. Zu dieser Zeit waren also die Linder hé-
her, man kann sogar sagen, viel hoher als heut, und
diese Erhebung des nordwestlichen Europas verinderte
natirlich ausserordentlich die relalive Ausdehnung von
Land und Meer. Der Verfasser kommt danu auf die Er-
niedrigung der Temperatur, die damals im nordwestlichen
Europa der von Grénland gleich sein musste und sagt,
dass die grosste Kalte der Gletscherperiode mit der Pe-
riode der grossten Erhebung zusammenfallt. Nachdem
dem Autor zulolge durch die grosse Kilte viele Thiere
getodlet sind, senkt sich die krde wieder, die Tempe-
ratur steigt, die Gletscher schmelzen, das Meer trilt an
ihre Stelle, unabweisliche Spuren seines Aufenthalts hin-
ter sich lassend, wie z. B. in Wales bei 900 Meter Hohen-
unterschied. Das Alles geschah natiirlich nicht plétzlich,
sondern allmilig. Prof. Hébert weist nun auf den un-
terseeischen Wald von Cromer hin, dessen Wurzeln in
dem Schlamm eines geschmolzenen Gletschers stecken,
so dass nicht der geringste Zweilel dariber waltet, dass
dieser Wald an Ort und Stelle gewachsen ist. In dem
Schlainme des Cromer’schen Waldes befinden sich Kno-
chen von Elephanien, Rhinocerossen, Nilpferden, Hir-
schen, Ochsen, Pferden. Wie, ruft der Autor aus, haben
die einen die Periode der Kilte iberdauern kénnen? Wo-
her kamen die anderen? Ueber die erste Frage, antwor-
tet er, werden uns kiinftige Entdeckungen Licht geben;
fir die Beantwortung der anderen Frage sind wir nicht
competent. Also England hat sich um 170 Meter ge-
senkt und ist zu einem Archipel von ziemlich grossen
Inseln geworden. Das nérdliche Frankreich hat sich auch
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gesenk! und nur die Hugel des pays de Bray, des Bou-
lonnais, der Bretagne und die Ardennen haben aus dem
Wasser hervorgeragt. Unter das Wasser sind getaucht die
Niederlande, alle Ebenen von Norddeutschland, Dine-
mark und Sidschweden; Finnland ist von Russland ge-
trennt worden. Scandinavien ist nur um 200 Meter ge-
sunken, hier ist also eine grossere Meuge Land iber dem
Wasser geblieben. Ausserdemi wurden alle Ebenen Nord-
europas von der Seukung ergriffen, denn es war eine
Biegung der Erdrinde, welche wihrend dieser sogenann-
ten quaterndren Periode stattgefunden hal. Diese schwin-
genden Beweg:ungen haben nun dem Meere geslattet,
den Boden unserer Continente zu benagen, die Fluss-
thaler zu graben, Meeresarine mit steilen Ufern zu bil-
den, wie den Kanal la Manche und den St. Georgs-Ka-
nal v s. w. Sie haben zum hauptsichtlichen Resultat
gehabl. den Siand der Wisser beslandiger zu machen,
das Abfliessen zu erleichlern. Das ist eine ungeheure
Drainage, welche die Vorsehung ausgefihrt hat, um die
Oberflache der krde geeigneter zu machen fiir die Ent-
wickelung der menschlichen Civilisation. Was die qua-
terndre Periode charakterisict, ist eben die grosse Inten-
sitdt. die ausserordeatliche Ausdehnung dieser schwingen-
den Bewegungen. Zu jeder Zeit ist die Erde langsamen
und unausgeselzten Schwingungen unterworfen gewesen,
aber nienals hat die Amplitude dieser Schwingungen die
Verhilinisse erreicht, wie in Jer qualerndren Periode.
Die altesten historischen Dokumente beweisen, dass sich
der Zustand unserer lirde wiahrend der jetzigen Periode
wenig verindert hat, nichts desto weniger dauern die
Schwingungen fort, die Erdrinde hért nicht auf,die Wir-
kungen dieser Beweglichkeit zu fihlen, welche ihr we-
sentlicher Charakter, und welche eine Folge der Con-
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stitution unseres Erdkérpers ist. Nachdem Hébert noch
erwihnt, dass die Niederlande ein Beispiel einer Senkung
seien, dass die siidlichen Kiisten des baltischen Meeres,
wie Preussen und Pommern, sich gesenkt haben, dass
die Torfgrinde der Somme ihr Niveau unterhalb des Mee-
res haben, sagt er: So existirt also in Europa siidlich
von der Hebungszone eine Senkungszone, welche mit dem
correspondirt, was die Geographen die Ebenen Europa’s
nennen. Nichst dieser Senkungszone nimmt Hébert noch
eine zweite Senkungszone der Davisstrasse an, da in Gron-
land, in der Fundybay und in Neuschottland auch Sen-
kungen vorkommen.

Im Allgemeinen aber, sagt Hébert (1. c. p. 24), wach-
sen die Continente auf Kosten der Meere. Die Hafen von
Utica und Carthago sind lrocken gelegt, Aegypten istin
historischer Zeit merklich gehoben, Afrika hat an dieser
Bewegung theilgenommen und Kleinasien vergréssert
sich auf Kosten des Aegiischen Meeres. Dass Prof. Hé-
bert auch die Ansichten Darwin's iiber das Sinken und
Aufsteigen des Bodens der Koralleninseln des stillen
Oceans theilt, ist kaumn néthig zu bemerken.

In dhnlicher Weise, doch in der Ferm noch enthusias-
tischer, fasst Boccardo denselben Gegenstand auf ('),
wie denn Gberhaupt in der jetzigen geologischen Litera-
lur die herrschende Strémung sich dieser Auffassung
zuneigt. Nichts destoweniger haben sich noch in der
letzten Zeit Stimmen zu Gunsten der entgegengesetzten
Ansicht héren lassen, wie denn Alfred Tylor in der Sit-
zung der Londoner geologischen Gesellschaft von 11. Nov.
1868 dahin zielende Miltheilungen iiber Dellabildungen
und iiber Beweise und Ursachen grosser Aenderungen

(*) La pbilosophie posilive. Juillel-Aoat 1869. N 1. Mobililé de la sur-
face lerrestre.
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in dem Meeres-Niveau wihrend der Glacial-Periode ge-
macht hat (*). Er beleuchtete die von Godwin—Austen
beschriebenen Kiistensedimente, um die Méglichkeit ei-
nes Fallens des Meeres-Niveaus um 600 Fuss zu priifen,
und fithrte die Eisanhdufung um die Pole als eine der
wahrscheinlichen Ursachen eines bedeutenden Sinkens des
Meeresniveaus wihrend der Glacialperiode an. Die 600
Fuss hohen Korallenlager des Indischen Oceans wurden
von ihm als Fille angefihrt, welche ebensowohl durch
das Schwanken des Meeres-Niveaus, als durch das Sin-
ken des Meeresbodens erklirt werden kénnten. Tylor
bezog sich ferner auf Forbes’ Untersuchungen iber den
Ursprung der Fauua und Flora der britischen Inseln, und
wies darauf hin, dass von Forbes angefiihrte Thatsachen
der Migration besser mit der Hypolhese des Sinkens des
Meeres - Niveaus, als mit dem Wechsel des Niveaus des
Meeresbodens und des festen Landes in Einklang zu
bringen sei. Endlich zog Tylor zur Stitze der Theorie
vom Sinken des Meeresniveaus herbei: das Yorkommen
von Crag und Fossilien fihrendem Grant und|gehobenem
Meeresuler fast in demselben Niveau, obgleich Crag und
Sand von verschiedenem Alter sind; dann die sich auf
tiefern Meeresboden des Kanals und der Nordsee vorfin-
denden Kisten- und Sisswassermuscheln.

Ich gehe jelzt zu einer Uebersicht aller der Erschei-
nungen uber, welche in die Kategorie der sikularen He-
bungen und Senkungen fallen, indem ich Alles bei Sei-
te lasse, was als eine Wirkung von vulkanischen Aus-
brichen, Erdbeben, Bildung plutonischer, eruptiver oder
krystallinischer Gesteine (die drei Adjectiva als synonym
genommen) betrachtel werden kann.

{!) Geological magazine. Decbr. 1868,
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1. Die scheinbar geholenen Ldnder.

Es liegt aul der Hand, dass die Hebung von Liander-
massen nur an den Kiisten der Meere gemessen werden
kann, da sich alle Héhenverhiltnisse des Landes auf das
Niveau des Meeres beziehen. Die Hohenbezeichnung hért
natirlich auf eine absolule zu sein, sobald das Niveau
des Erdoceans ein schwankendes ist. Bevor ich diese
Frage der Schwankung des Meeresniveaus diskutire, will
ich darauf aufmerksam machen, dass alle Angaben in
Bezug auf die Niveauverinderung des Landes relaliv zu
nehimen, und dass die Méglichkeit des Schwankens so-
wohl des Landes wie des Wassers vorausgeselzl bleibl.

Dass die Verhdlinisse der Ausdehnung zwischen Land
und Meer fortwiahrend gewechsell haben seit den dltesten
Zeiten ist gar keinem Zweifel unterworfen. Dafir liefern
alle Sedimentgesteine die schlagendsten Beispiele. Die
silurischen, devonischen und Bergkalkgesteine, die Ab-
sdize der Steinkohlen — Permischen und Triasformation
nehmen den gréssten Theil des nordamerikanischen Fest-
landes ein, diese grossen Lindersirecken haben also einst
unter Wasser gestanden und spiter eine Vegetation ge-
tragen. Der Boden von ganz Russland besteht aus Meeres-
absitzen, die Ebenen von Asien, Afrika, Neuholland sind
nicht minder aus Meeressedimenten gebildet, sie alle sind
also einst vom Meer bedeckt gewesen, sie sind im Laule
sehr langer Zeitrdume iber das Meer emporgesliegen.
Die Vorgidnge dieser liangst vergangenen Zeilen sind na-
tirlich unserer unmittelbaren Beobachlung entrickt, und
es bleibt nur ibrig Schlisse zu ziehen aus dem Ort, der
Lagerung, dem Zustande jener Meeresabsilze; ob mit
ihnen eine Ortsveranderung vor sich gegangen ist, oder
nicht. Ich komme auf diese Frage spater zuriick, und
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will zuerst die Kisten der jelzigen Coulineute und luseln
einer Belrachlung unterziehen, an denen in historischer
Zeit Beobachtungen iber die gegenseitigen Verhaltuisse
von Land und Meeresniveau angestellt sind. Die Muschel-
reste, welche in langen Linien sich mehr oder minder
hach an verschiedenen Kiisten zeigen, bezeichnen den
friherexr hoheren Stand des Meeres oder den tieferen
Stand des Landes.

VYon europiischen Landern ist es Schweden, welches
mit seinen Beobachtungen vorangegangen ist, und wo
Celsius im vorigen Jahrhundert zuerst die Meinung aus-
gesprochen hat, dass das Meer sich zuriickzége. Spater
haben sich die Untersuchungen dort sehr vervielfdltigt,
und sie haben bis jelzl zu folgenden Resultaten gefihrl.

Nach den Beobacitungen, die Profl. Keilhau in Christi-
ania gesamnmelt hal, ist Norwegen wahrend der Periode
der jetzigen Meeresfauna allindlig bis zur Héhe von 600
Fuss gehoben, und zwar vomn Cap Lindesnids an bis zum
Nordcap und dariber hinaus bis zur Festung Vardéhus
vollstindig horizontal d. h. parallel mit dem Meeres-
niveau. DBravais will indessen in Finnmarken Hebungs-
linien gelunden haben, die picht untereinander parallel
sind. Bei Uddevalla liegen die Muscheln in der Hohe voun
200 Fuss, etwas nérdlicher bei Christiania 6 bis 700 Fuss.
Bei Stockholin soll sich der Boden im Jahrhundert nur
3 Zoll heben (). Im vorigen Jahrhundert sprach Celsius
die Meinung aus, dass nach zahlreichen von ihm ange-
stellten Beobachtungen das Niveau des Nordmeeres und
des Baltischen Meeres um 40 schwedische Zoll in ei-
nem Jahrhundert sdnke. Capitin Hallstrém, ein guter Ken-
ner der finnischen Kiiste, sagt, dass die Basis der Mauern

(Y Lyell, principles of Geology p. 171. ¥ th. edilion.
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des Sclilosses von Abo zehn Fuss iiber dem Niveau des
Meeres liegen, wihrend sie [riher it demselben gleich
gewesen wire. Dass der Hafen von Uieaborg versandet
ist, deulet auch auf Hebung des Landes. Der Hafen voui
Wisby aul der Insel Gothland ist ebenfalls versandet (*).
Lyell hat bei Sédertelje 16 Meilen siidwestlich von Stock-
holm 100 Fuss hoch Muscheln gefunden, die heut noch
den Bothnischen Meerbusen bewohnen, und zwar zumn
Theil Siisswasser-, zum Theil Meeresmuscheln. Kutorga
erzihlt (*), dass an eimem Meerbusen der Insel Qesel
deeressand mit Cardium und Lucina 2 Werst lief in die
Insel hinein bis zu einer Héhe von 17/, Fuss zu ver-
folgen sei. und dass man ibm einen Slein gezeigt hitte,
von dem alte Leule genau wusslen, dass er vor 80 Jah-
ren dicht am Meere gelegen, und der jetzt 100 Faden
von Uler entfernt liegl. Derselbe Verfasser erwihnt vom
Ladoga-See, dass slellenweise die alten Ufer des Sees,
ihn 10 Faden hoch iiberragend, nachzuweisen sind. Wei-
ter sagt Kulorga (), dass in Folge der ununterbrochen
fortschreitenden Hebung des Landes der Wasserspiegel
aller Landseen Finnlands kleiner werde. Er erwiahnt fer-
ner (), dass auf einer der luseln des Ladoga-Sees Ko-
newelz, die Hitte eines Ménches iim Verlaufe von 5 Jah-
ren um 240 Schritt vom Ufer entfernt sei, was er eben-
falls durch Hebung des Erdbodens erklarl. Yom Malarsee
sagt Lyell (%), dass er sicherlich niedriger stinde als
friher, aber dass die Ursache das Abbrechen zweier
alter Briicken sei, die friher den Abfluss des sissen

() Kloden. Geographie II. p. T014.

() Geognoslische Beoiachlungen im su-lichen Finnlawd 151,
™ 1. c. p. 26.

(" 1. ¢ p. 23,

% Principles p. 524,
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Wassers nach dem Meere verhindert hiitten. Zur Messung
der Hebung des Landes sind in Schweden an der Kiiste
in den Jahren 1820 und 21 Marken in den Felsen ge-
hauven worden. Schon im Jahre 1834 will Lyell bei sei-
nem Besuch an gewissen Platzen nérdlich von Stockholm
das Land um 4 bis 5 Zoll gestiegen gefunden haben.
Als bei Sédertelje 1819 ein Kanal gegraben wurde, um
den Milarsee mit dem Meere zu verbinden, fand man
in einer Tiefe von 60 Fuss eine Hillte unter Meeresse-
dimenten; der Boden der Hilte befand sich in einem und
demselben Niveau mit dem Meere. Lyell nimmt hier,
wie bei dem Serapistempel eine Senkung und spitere He-
bung an.

In Betrefl' Jutlands hat Forchhammer (') nachzuweisen
gesucht, dass derjenige Tleil dieser Halbinsel, welcher
nordlich von eiuer Linie durch Nissumfjord tiber Nyborg
bis zur Stdspitze von Mdéen liegt, im Heben begriffen
sei. Zahlreiche Strandgeschiebe und Grus liegen da, wo-
hin kein Wellenschlag reicht; grosse Moorstrecken liegen
mehrere Fuss uber der Meeresfliche, und ihr Boden be-
steht aus Strandgrus und vielen Schalen noch lebender
Meeresthiere. Die mit Holin (Insel) zusammengesetzten
Namen deuten auf vormaliges Getrenntsein vom Fest-
lande; ebenso die Zusammensetzungen mit oe (Insel)
wie das Kirchspiel Rougss, das jetzt auch keine lusel
mehr ist. Nach Allem zu urtheilen ist Jitland nach und
nach aus dem Meere emporgetaucht, und hat anfangs aus
verschiedenen Inseln bestanden, die sich erst nach und
nach vereinigl haben. Aehnliche Verhiltnisse zeigen sich
in Finen, das friher auch in mehrere Inseln zertheilt

(1) Kloden Geographie Il. p. 722,
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war und aufl Mdéen, besonders aber auneh im nérdlichen
Seeland.

An der preussischen Kiste hat Schumann (') eine fast
horizontale sich 15 Fuss iiber das Kurische Haff erhe-
bende Stufe bei Tolkemit beobachtet, ausserdem alte hé-
here Diinen, er schliesst daher auch auf Hebung der
Kiiste.

Hagen (*) hat uber die an den Pegeln der preussischen
Kiste gemachten Beobachtungen berichtet, die von 1814
bis 1843 angestellt worden sind. Schumann (*) hat aus-
serdem noch die Resultate der Beobachtungen der fol-
genden 20 Jahre mitgetheilt erhalten, und er berechnet
aus dem Mittel aller Pegelbeobachtungen eine Hebung
der Kiiste um etwa einen halben Fuss in einem Jahr-
hundert.

Am nérdlichen Eismeere und weissen Meere sind
auch Beobachtungen gemacht, die auf Hebungen deu-
ten; die Verlasser der Geology of Russia sagen dariiber,
dass jetzige Meeresmuscheln 150 Fuss iber dem Niveau
des Meeres an der Waga - Mindung horizontal auf Ab-
sitzen der Permischen Formalion liegen, und schliessen
daraus, dass die alteren Permischen Schichten erst ge-
hoben, dem Einfluss der Meeresablagerungen entriickl,
dann spéter, nach langer Zeit, von Sand und Schlam#n’
mit postpliociren Muscheln bedeckt wurden und in ihre
gegenwarlige Lage gelangten (‘). «Und dennoch waltet
trotz allen Oscillationen der vollkommenste Parallelismus

(Y Julius Schumann. Geologische Wanderungen durch Altpreussen. Ko-
nigsberg 1869. p. 170.

(3) Monatsberichle der Berliner Akademie 1844.

% 1. ¢ p. 170.

(") Geologie des europiischen Russlands von Murchison, Verneuil und
Keyserling p. 332.
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zwischen den Schichten beider Gruppens. Dessgleichen
hat Gral Keyserling arktische Muschelu an vielen Stellen
des Petschora - Thales gefunden, und er schliesst daraus,
dass das Thal der unferen Petschora [rither ein Meerbu-
sen des Eismeers gewesen sei.

Im Gebiete der Nordsee haben die Beobachtungen zu
dhnlichen Resultaten gefiihrt, wie die Untersuchungen
an den Ufern der Ostsee. Es wird erzahlt, dass die Fi-
scher der Norwegischen Scheeren 6fter die Erfahrung
gemacht haben. dass sie jetzt nicht mehr mit ihren Fahr-
zeugen zwischen Felsen hindurchschiffen kénnen, mit
denen man friher leicht hindurchgerudert ist. Auf der
Insel Grasbrook an der Mindung der Klbe hat I. Zim-
mermann (') die Beobachtung gemachl, dass das Niveau
des Wassers dort wihrend der historischen Zeit um 12
Fuss gefallen ist. In Holland ist die alle ehemals bla-
hende Hansestadl Sterum oder Stavoren (*) ganz verarint,
da der Halen versandet ist; vor dem Hafen hat sich eine
breite Sandbank gebildet. In England treten uns diesel-
ben Erscheinungen entgegen. Aus der Etymologie des
Wortes Axholm oder Axelholin weist Isaar Taylor ()
nach, dass diese Halbinsel von Lincolnshire zur Zeit der
Celten, Sachsen, Dinen und sogar noch zur Zeit der
Englander eine Insel gewesen ist. An der ganzen West-
kiste von Gross - Britannien, wo die Muschellager in
Nord - Devonschire 120 Fuss Hoéhe haben, am Severn
5—600, in Caernarvonschire bis 1300 F., in Shropshire
1000 F., am Clyde 40 F., bei Glasgow 350 F., iiberall
ist die Kiiste gehoben. In den Thilern, ehemals Fjorden,

(") Neues Jahrbuch der Mineralogie 1852, S. (93,
4\ Kloden. Geographie 11 p. 501.
{3) Saturday review, Vol, 17. 1864. March. 12,
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des in ziemlich neuer Periode gehobenen Irlands weit
landeinwirts erheben sich die Muschellinien bis zu 200
Fuss Hahe.

Die Kiisten von Frankreich machen keine Ausnahme
in Bezug auf das, was man beliebt Hebung zu nennen.
Sie findet sich im Mindungsgebiet der Loire, rings um
die Insel Olonne, an den Kalkriffen bei Marennes, in
der Vendée, wo Muschelbanke 30 bis 45 F. iber dem
mittleren Wasserslande und 9000 Fuss vom Meere land-
einwirts liegen ('). Crécy, eine kleine Stadt i Depar-
tament der Somme, bei der im Jahre 1346 der schwarze
Prinz die Franzosen besiegte, liegt neben 6den Diinen.
Die weile Ebene war noch imm 9. Jahrhundert Meer; eine
grosse Lagune oder Mare, genannt Marquenterre, ist
nach dem Zuriickziechen des Meeres ibrig; jetzt ist es
ein dusserst reicher Boden (*). Barfleur im Depart. de la
Manche hat einen zum Theil versandeten Hafen, in wel-
chem Wilhelm der Eroberer seine Expedition vorberei-
tete (*). An der Kiiste der Vendée liegt die Insel Bouin,
sonst nur ein Kalkfels, jetzt 7 Lieues im Umfange hal-
tend und mit dem Lande durch eine Chaussée verbun-
den (‘). Bourgneuf im Departement der unteren Loire
liegt an einem Golf, der sich allmilig mit Sand und
Schlamm fiillt, der Hafen hat nur noch bei Springfluthen
Wasser (°).

Ich ubergehe die Kiisten von Portugal, weil hier hel-
tige Erdbeben die Verhiltnisse der sdkularen Hebung ge-
stért haben missen. Die Kiisten Spaniens bieten wieder

() Kioden, Physikalische Geographie p. 197.
(* Kloden Geographie 11, p. 396.

(3 1. c. p. 400.

() L e, p. 407.

(3 1. c. p. 406,
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analoge Hebungserscheinungen, wie die im Norden Eu-
ropa’'s beobachteten. Bei Gibraltar finden sich Meeres-
muscheln in 50, 70, 170, 264 und 600 Fuss Hohe ().
Die ganze westandalusische Kiiste besteht aus ange-
schwemmtem Erdreich oder aus Riffstein, jingstem Meeres-
sandstein und anderen jingeren Gesteinen (%), was auf
hoheres Niveau des Meeres in friiheren Zeiten hinweist.

An der Sudkiiste Frankreichs hatte Fréjus (Forum Julii)
im Alterthum den wichtigsten Hafen Galliens, der dop-
pelt so gross war, wie der von Marseille, und Station
der romischen Flotte. Antibes, das alte Antipolis im
Departement des Var und Nizza gegeniiber, wurde mit
Marseille zugleich von Griechen gegrindet und war zu
Augustus Zeit bedeutend, kann aber jetzt nur kleine
Schiffe in seinem Hafen aufnehmen.

Auf der Insel Sardinien findet sich bei Cagliari eine
Ablagerung der jetzt im mittellindischen Meere lebenden
Muschelarten in einer Héhe von 150 Fuss (*). Als Ancus
Marcius Ostia anlegte, war das Meeresufer bei der heutigen
Torre di Bovacciana, es trat spiter 3 Miglien zuriick; ein
von Trimmern umgebener Halbkreis in der Nahe der
verfallenen torre di Bovacciana diente wohl als Aus-
ladeplatz; ein dhnlicher findet sich am anderen Ende der
Stadt, der noch heute der Hafen heisst. Dieser wie je-
ner sind ausgefiillt, den eigentlichen Hafen bildete der
Ausfluss der Tiber (‘). Vier Miglien von Ravenna hatte
Augustus einen festen Platz, Classe genannt, nebst Hafen

(1) Kloden. Pbysikalische Geographie p. 197.

(*) Kloden. Geographie JI. p. 42.

(8) Naumann, Lehrbuch der Geognosie. 1. pag, 247. (Diese Hebung ist
vielleichl vulkanischer Natur, da sich dorl Tépferwaaren mit den
Muscheln zusammen gelfunden haben.).

Nationalzeilung 21, Mai 1869.
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anlegen lassen. Classe wurde 728 vom Longobarden
Liutprand zerstort, zu welcher Zeit es noch am Meere
lag, jetzt ist die Stelle vier Miglien davon entfernt, so
bedeutend ist der Anwachs des Ufers (*). An der Ligu-
rischen Kiisle sind die Grotten von Mentone, von Ven-
timiglia, des Vorgebirges Noli Zeugen des fritheren ho-
heren Wasserstandes (*).

In Griechenland sind ebenfalls Anzeichen der Hebung
vorhanden, wie denn der Engpass der Thermopylen
zwischen dem Kallidromos und dem Meere jetzt bedeu-
tend breiter ist als [rither. Auch die Inseln des éstlichen
Miitelmeerbassins, auf denen nicht thitige Vulkane sind, wie
Rhodos, Cypern, Malta zeigen an den Kiisten Terrassen,
die aus Sand und Kalkbildungen neueren Datums zusam-
mengesetzt sind, und im nérdlichen Theile von Candia
sind Anzeichen vorhanden, dass in der neueren Epoche
der Boden sich um mehr als 20 Meter gehoben hat (°).

Es mangelt auch nicht an Beweisen fiir eine Verinde-
rung der Verhillnisse zwischen Meeresniveau und Land
an der kleinasiatischen Kiiste: die Ruinen von Troja und
Ephesus, des alten Sinyrna’s und Milets entfernen sich
immer mehr von der Meereskiiste. Interessant ist, was
Fraas iber das todte Meer sagt (*): «Die Kreideschichten
sind in Paldstina horizontal. Die Jordanspalte mit ihrer
tiefsten Versenkung in der Mitte des todten Meeres hingt
mit der Bildung des ganzen Landes so eng zusammen,
dass der Gedanke Niemand mehr kommen kann, das
todte Meer wire das Resultat einer spiteren vulkanischen
Bildung. Das todte Meer war zu allen Zeiten und von

() Kioden. Geographic II. p. 242,

(*) Gerolamo Boccardo. Philosophie posilive. Revue. Juillet, Aodt 1869,
(% 1, ¢. p. 144,

(Y Fraas. Aus dem Orient 1867, p. 73
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Anbeginn ein Sammelbassin der Regenwasser ans der gan-
zen Gegend. Wenn geologisch etwas festgestellt werden
kann, so ist es die Thatsache eines viel héheren Wasser-
standes in der Spalte des Jordans und des todten Mee-
res, einer am Ufer mindestens 100 Meter héher ange-
schwellten, nach Siden einige Meilen, nach Norden aber
bis in die Nahe des Tiberias - Sees weit ausgedehnten
Wasserfliche. Lingst vergangen sind die Tage, in denen
das Wasser so hoch stand» Auch das Niveau des rothen
Meeres muss nach Fraas friher héher gewesen sein (f):
Er erzahlt, dass man von Sues bis Assuan an der Kiiste
des rothen Meeres ausser den krystallinischen Gesteinen
modernen Meereskalkstein und Riffkalke anstehen sieht.
«Gleich die Bucht von Sues wird», sagt er, «ehe das
miocdne lsthmus - Gestein anfingt, und sich an den Fuss
der eocidnen Felsen anlagert, von einem jiingsten Tertiar,
sogenannlem modernen Meeressandstein, begrinzt, dessen
Felsen 10 bis 12 Fuss dber der Fluthmarke liegen.»

Man sieht aus den vorstehenden Citaten und Angaben,
dass ganz Europa in allen seinen Theilen und Westasien
ihr Verhiltniss zum Meeres-Niveau verandert haben; dass
anliche Anzeichen auch in anderen Welltheilen vorhanden
sind, werden die folgenden Seiten lehren, wenngleich
die Beobachtungen nicht in so grosser Anzahl gemacht
sind, wie das bei Europa der Fall.

In Nordafrika ricken die Ufer in das Meer vor, die
Hifen von Carthago uud Utica sind Theile des Festlan-
des geworden. Nach Escher von der Linth und Desor
ist die Wisle Sahara ein Meer gewesen, das durch He-
bung des Bodens um 300 Meter in einer relativ neueren
Epoche ausgetrocknet ist. Das Wasser dieses afrikani-

\; Fraas. Aus dem Orienl 1867. pag. 180.
)t
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schen Meeres soll nach Escher das Malerial zur Bildung
ungeheurer Gletscher herbeigefiihrt haben, wihrend der
Wiistenwind (Fohn) sie auf das jetzige Maass zuriickge-
fuhrt hat.

Ueber verschiedene Hebungen in Asien berichtet v.
Richthofen (*). Er sagt, dass bei Molmén in Siam das
Festland unter den Augen der Bewohner wichst. Zu
den Anschwemmungen kommt die fortdauernde Hebung
des Landes. In dem Eingang zu einer Héhle, die jetzt
15 Fuss iber der Ebene liegt, sind Millionen einer hiib-
schen bunten Neritina durch Troplsteininasse zu einem
festen Conglomerat verbunden. In einem Artikel tber
den Gebirgsbau der Nordkiiste vor Formosa (*) sagt der-
selbe Verfasser, dass das beschriebene Gebiet aus Tra-
chyten, der Tertidrzeit angehérig, bestehl; in einer neu-
eren Periode hat sich dann das Land gesenktbis zu dem
Punkt, bis zu welchem die recenten Bildungen an den
Abhingen hinaufreichen (Flusssand, Zerstérungsprodukie
der Tuffe und Muschelfragmente), um sich dann wieder
um so viel zu heben, als der Absland dieser Absitze
iber das Meeresniveau betragt. Diese langsame Hebung
scheint jetzt noch fortzudauern. Zum Theil sind die Sand-
dinen schon zu flachen Hiigeln iber das Meeresniveau
erhoben, und sie steigen mehr und mehr iber dasselbe
hervor. Aehnliches sagl v. Richihofen in seinen Bemer-
kungen iber Ceylon (°). «Nothwendig musste sich das
Land senken, um das Meer so weit in das Ilnnere des
Gebirges herantreten zu lassen, dass unter seinem Spie-
gel alle-jene recenten Bildungen entstehen konnten, wel-

(1) Zeitschrift der deutschen geologischen Gesellschaflt., 14. Band 1862.
pag. 367.

) L c. 12. Band 1860, p. 540,

% L oe.op. 830,
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che idber dem jelzigen die Grundlage des gesammten
ebenen Landes bis zum Fuss der Gebirge bilden. Die
Zeit der tiefsten Versenkung muss einer verhiltnissmis-
sig sehr jugendlichen Periode angehéren, da in allen
Schichten nur Reste der gegenwirtigen Fauna vorhanden
sind. Dass die Hebung in der jingsten Zeit, wenn auch
selbst fiir Jahrhunderte unmerklich, noch staltfindet, da-
fiir spricht z. B. die Auffindung eines grossen eisernen
Ankers bei Jaffna. Wie langsam die Hebung geschehen
ist, kann man daraus entnehmen, dass das Flachland nur
unbedeutend iiber die Meeresfliche gehoben ist, und doch
die Zeichen einer uralten Bevdlkerung von Pflanzen,
Thieren und Menschen trigt».

Dass die Wisser in der kaspo - aralischen Depression
sich vermindert haben, istlangst rachgewiesen, und das
sehr allmilige Zurickweichen des kaspischen Meeres
beweisen ausserdem die Muscheln, welche die kaspischen
Steppen bedecken und die heute noch im Caspischen
Meere leben. Bei den Anwohnern des nérdlichen [Lis-
meeres in Sibirien herrscht der Glaube, dass das Was-
ser sich zurtickziehe; innerhalb des Landes, bis zu 7
Meilen vom Meere, lasst sich ein alter erhohter Ulerrand,
durch Treibholz bezeichnet, verfolgen (*). Auf Spitzbergen
sind ebenfalls viele Anzeichen der Hebung bemerkt. Nord-
und Siadasien werden durch das Tarim -becken und
Scha—mo und Gobi getrennt; ein Theil dieser Wiisten
wird von den Chinesen Han—Hai oder (rockenes Meer
genannt und wird auch von den Chinesen als alter Mee-
resgrund betrachtet. Die Salzseen in der tiefsten Einsen-
kung, dem Sandfluss der Chinesen sind nach von Hum-
boldt Reste des alten Meeres. Imn Westen deuten einige

(') Kldden. Geographic 1M1. p, 33.
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Seen wie Balkasch und Issikul méglicher Weise auf die
frihere Vereinigung mit dem Aralo — kaspischen Becken.
Als ein vor nicht langer Zeit vom Meere verlassener Ort
ist ferner die lranische Wiste Lut oder die Wiiste von
Kirman zu bezeichnen, die sich nur 500 Fuss iber das
Meeresniveau erhebt; dann die grosse Salzwiiste oder
Deschti — Kuwir; der salzhaltige Lehm der Ebene von
Jesd deutet ebenlalls auf ehemaligen Meeresboden.

Eine Aenderung der gegenseitigen Héhenverhiltnisse
des Meeres und des Landes ist auch in Amerika bemerkt
worden. Die Kiisten von Tejas heben sich zusehends, und
in der Bai von Matagorda hat man beobachtet, dass der
Boden sich 30 bis 60 Centimeter im Verlaufe von 18
Jahren gehoben hat. Die Korallenbanke bei der Halbin-
sel Florida erheben sich ebenfalls mehr und mehr iber
die Oberfliche des Meeres (*). Bei Quebeck befinden sich
Ablagerungen aus der postpliocdnen Zeit in der Héhe von
50 bis 200 Fuss, bei Montreal gehen sie bis 460 Fuss iber
iber das Niveau des atlantischen Oceans, wobei zu be-
achten ist, dass eine grosse Zahl der Amerikanischen
Muschelarten identisch mit den europdischen arktischen
Muscheln ist (*). Neufundland ist in der Hebung begrif-
fen. Patagonien soll nach Darwin eéin Land sein, das in
Absidtzen terrassenformig gehoben worden ist (*). Darwin
erklart diese Erscheinung durch Perioden der hebenden
Thitigkeit und Perioden der Ruhe. Jede Terrasse bezeich-
net also eine Hebung mit darauf folgender Ruhe, wiah-
rend letzterer bearbeitete das Meer die Triimmergesteine,
welche das Land bedecken. Die Salzseen der Pampas

(Y Boccardo. Mobilité de la sarface terrestre.

(®>) Geologie von Russland von Murchison, Verneuil und Keyserling
p. 349.

(*) Darwin’s nalurwissenschaftliche Reisen 1. Th. p. 199.
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in der Argentinischen Republik deuten auch auf die fri-
here Anwesenheit von Meereswasser auf diesen Ebenen.
Auf Vandiemensland (Tasmania) bemerkte Darwin eben-
falls Spuren der Hebuug.

Aus Allem geht hervor, dass die sogenannten sikula-
ren Hebungen eine ganz allgemeine Erscheinung auf un-
serem Erdballe sind, und dass sie nur desshalb nicht
aller Orten beobachtet sind, weil die Kisten nicht iiber-
all die zur Beobachtung giinstigen Bedingungen bieten,
und weil es in den aussereuropdischen Welltheilen bis-
her an Beobachtern gemangelt hat.

2. Die Senkung des festen Landes.

Gegen das Sinken des Baltischen Meeres, das von
Celsius vorausgesetzt wurde, bringt Lyell (‘) den Ein-
wurf, dass die Insel Saltholm bei Kopenhagen schon 1280
alljahrlich vom Meere unter Wasser gesetzt sei, wie sie
es Jetzt noch werde und der niedrigste Theil der Stadt
Danzig soll nach ihm im Jahre 1000 nicht hoéher gewesen
sein, als jetzt. Schwedische Naturforscher, welche schon
zur Zeit des Celsius an dem Sinken des Meeres zweifelten,
wiesen darauf hin, dass an der Kiiste von Finnland dicht
am Ufer des Meeres Biume wuchsen, welche den Jahres-
ringen nach ein Alter von 400 Jahren haben mussten. Wenn
diese Baume aber schon vor 400 Jahren an dieser Stel-
le gewachsen sind, so miissten sie unter dem Wasser
gekeimt und lange unter Wasser gestanden haben, da
nach GCelsius die Senkung wihrend dieses Zeitraums {3
Fuss betrage. Ich habe schon erwihnt, dass Schumann (*)
aus einer sich iber das Kurische Haff erhebenden Stufe

(1) Principles 9 th. edition p. 171.
(*) Geologische Wanderungen durch Allpreussen 1869. p. 160.
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bei Tolkemit auf Hebung der Kiiste schloss. Er schliessl
aber auch auf Senkung, dasich eine &hnliche Stufe auch
unter dem Niveau des Meeres befindet, sowohl an dem
Ufer des frischen wie des Kurischen Haffs. Bei Peters-
ort am frischen Haff namlich senkt sich der Haffgrund
erst aul vier Fuss Tiefe und in einer Entfernung von
etwa 1200 Schritt vom Lande plétzlich auf 9 Fuss. Die
lieferen unterseeischen Wailder, die sich an der Preus-
sischen Kiiste befinden, werden von Schumann auf die-
selbe Weise gedeutet. Ferner fiihrt derselbe Verfasser als
einen Beweis der Senkung des Bodens ein submarines
Moor an, welches man bei Husum wihrend der Arbeiten
zur Verbesserung des Hafens entdeckte. Man fand ndm-
lich dort mitten in einem von Moore iiberwachsenen
Birkenwalde einen Hiigel von der Form der gewdhnlichen
Hiinengraber, bei dessen Durchgrabung Feuersteinwaffen
gefunden wurden, und dessen Gipfel mehrere Fuss un-
ter der tiglichen Flusbhihe lag. Viel Gewicht wird fer-
ner auf den Umstand gelegt, dass Nilsson (*) bei Trelle-
borg den Abstand eines grossen Steines von dem Rande
des Meeres im Jahre 1836 um 380 Fuss kleiner fand,
als ibn Linné 87 Jahr frither bestimmt hatte; das Stein-
pflaster in Trelleborg liegt jetzt so niedrig, dass es bei
hohem Wasser tiberschwemmt wird, und unter ihm hat
man in drei Fuss Tiefe ein anderes Strassenpflaster ge-
funden; in Malmée, wo die Strasse gleichfalls manchmal
unter Wasser gesetzt wird, fand sich ein zweites Pflas-
ter sogar in 8 Fuss Tiefe. Ausserdem finden sich an der
Kiste Torfschichten zwei Fuss unter dem Meeresspiegel.
Submarine Wilder finden sich an der Kiiste von Norfolk
und Lincolnshire, nach Phillips an den Kiisten von York-

(1) Naumann. Lehrbuch der Geognosie I. p. 259.
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shire. An der Kiste von Frankreich sind diese unter-
seeischen Wilder auch beobachtet worden, so bei Mor-
laix, Beauport und Cancale. Diese Walder sollen im 8-ten
Jahrhundert plétzlich versunken sein. In Dalmatien deu-
ten viele Punkte der Kiste auf ein in historischen Zeiten
erfolgtes Sinken der Meereskiiste hin (‘). An den nérd-
lichen Kisten des Adriatischen Meeres sind ebenfalls
Senkungen beobachtet worden. Schon vor drei Jahrhun-
derten hat Angiolo Eremitano (°) die Meinung ausge-
sprochen, dass die Inseln Venedigs sich um ungefihr ei-
nen Fussim Jahrhundert senken, was aus dem iibereinan-
derliegenden Pflaster der Strassen geschlossen wird.
Mehrere rémische Bauten auf der St. Georgs - Insel be-
finden sich jetzt unterhalb des Wasserspiegels der La-
gunen. In Bezug aul Ravenna behauptete Manfredi im
Jahre 1731 auch, dass eine Senkung stattfinde, aber er
schrieb dieselbe einer Hebung des Adriatischen Mee-
res zu.

Fraas (°) spricht von der sinkenden Meereskiiste Nord-
dgyptens, und Kléden sagt, dass im Nildelta das Kultur-
land wesentlich dadurch gemindert sei, das sich das Ufer
des Miitelmeers gesenkt hat und die Seen und Salzsiinpfe
desselben an Ausdehnung gewonnen haben, wahrend zu-
gleich ein grosser Theil des nérdlich vom Goll von Sues
gelegenen Landes sich gehoben hat. Andererseits bemerkt
Kloden, dass das Kulturland Aegyptens fast iberall von
gleicher Beschaffenheit ist, nur naher am Flusse reicher
an Sand, ndher am Mitlelmeer etwas salzhaltig; letzte-
res beweist nach Kloden, dass das Meer auch hier fri-
her einen héheren Stand eingenommen habe.

(") Poggendorf’s Annalen Bd. 43. p. 361.
(®» Boccardo. Mobililé de la surface lerrestre p. 144.
(3, Fraas. Aus dem Orient p. 178,
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An der Westkiiste Gronlands findet man 120 Meilen
weit vom Igualiko ~ Firth bis zur Disko - Bai lings der
Kiste Ruinen alter Bauwerke, welche jetzt das Meer be-
deckt, sogar die von einem 1776 gegrindeten Hause zu
Julianehaab. Zu Lichtenfels sind die Herrenhuter zweimal
gendthigt gewesen, die Plihle zur Befestigung der Umiaks
oder Weiberboote weiter nach dem Inneren zuriickzu-
stecken.

Eudlich hat 4831 Lyell die Meinung ausgesprochen,
dass der Meeresboden des stillen Oceans sich im Zustan-
de einer sdkularen Senkung befinde, indem er hierin die
einzige Erkldrung fir die eigenthiimliche Erscheinung der
zahlreichen Koralleninseln fand. Darwin bildete spiter
diese Senkungstheorie weiter aus, indem er eine He-
bung vorhergehen liess, und Dana schloss sich der Haupt-
sache nach spiter den Ansichten der beiden genannten
Naturforscher an.

Abgesehen von der zuletzt erwihnten hypothetischen
Senkung des stillen Oceans ist also im Ganzen die Er-
scheinung der sogenannten sdkularen Senkungen eine sehr
viel seltenere als die der sdkularen Hebungen. Es ist
nicht eine Erscheinung von so allgemeiner Natur, und
‘wahrend wir anzunehmen gezwungen sind, dass alle
Festlinder und Inseln sich tber das Meer entweder
ruckweis, oder allinilig™ wirklich oder scheinbar erho-
ben haben, ist die Erscheinung der Senkung nur auf we-
nige Punkte des Erdballs beschrankt.

3. Erérterung der verschiedenen Ansichten.

Ich habe im Vorhergehenden eine Anzahl der wich-
tigsten und wesentlichsten Erscheinungen zusammenge-
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stellt, von verschiedenen Forschern beobachtet, ohne na-
her auf die Erklirung dieser Erscheinungen, auf die Mei-
nungen der Beobachter iiber das Gesehene einzugehen.
Bei einer Wissenschaft, welche, wie die Geologie, noch
zum Theil auf hypothetischen Grundlagen ruht, erlauben
die Erscheinungen eine sehr verschiedene Interpretation,
die Gesichtspunkte konnen ganz verschiedene sein, und
eine vorsichtige Prifung der beobachtelen Thatsachen
scheint desshalb das erste Erforderniss. Nicht immer ist
diese Prifung mdglich, und wir missen uns meist mit
den Angaben glaubwiirdiger Zeugen begniigen; dann wird
es aber um so nothwendiger die Mdglichkeit und Wahr-
scheinlichkeit und die Begrindung und Ursache der be-
obachteten Thatsache niher in’s Auge zu fassen. Letzte-
res ist namentlich in der Frage iber die sikularen Oscil-
lationen der Erdoberfliche geboten.

Humboldt, der zusammen mit Buch vielleicht am mei-
sten dazu beigetragen hat, der Lehre von den Oscilla-
tionen Eingang zu verschaffen, driickt sich tber sakulare
Hebung und Senkung doch im Allgemeinen sehr vorsich-
tig aus. Er sagt dariber Folgendes ('): Ueber den Cau-
salzusammenhang der grossen Begebenheiten der Lander-
bildung ist wenig empirisch zu ergrinden. Wir erkennen
nur das Eine: dass die wirkende Ursache unterirdisch ist
und dass die jetzige Léanderform nicht auf einmal ent-
standen, sondern ven der Epoche der silurischen For-
mation bis zu den Tertidrschichten nach maunchen oscil-
lirenden Hebungen und Senkungen des Bodens sich all-
indlig vergréssert hat und aus einzelnen kleinen Conti-
nenten zusammengeschmolzen ist.» Er unterscheidet iber-
haupt eine unterirdische Kraflausserung, deren Maass und

(Y) Kosmos 1. Bd. p. 311,
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Richtung wir zufallig nennen, und die auf der Oberfliche
wirkenden Potenzen, unter denen vulkanische Ausbriiche,
Erdbeben, Entstehung von Bergketien und Meeresstré-
mungen die Hauptrolle gespielt haben. Das periodisch
unregelmassig wechselnde Fallen des Caspischen Meeres
schreibt er sanften und fortschreitenden Oscillationen zu,
welche in der Vorzeit, als die Dicke der schon erkalte-
ten Erdrinde geringer war, sehr allgemein gewesen sind (*).
Das schwankende Niveau des Caspischen Meeres kann
aber auch unregelmdssigem Zufluss von Wasser zuge-
schrieben werden. Ebenso kénnen Hebungen im Cauca-
sus Senkungen im siidlichen Theile des Caspischen Mee-
res veranlasst haben. Die eine Annahme hat nicht mehr
Wahrscheinlichkeit fir sich als die andere. Humboldt
spricht ferner die Ansicht aus, dass das Steigen des
Festen das Sinken des Flissigen bedinge, aber er fiigt
hinzu, dass es an Beweisen fehle fiir eine reelle fortdau-
ernde Ab-und Zunahme des Meeres (?). Ich werde mich
bemiuhen, die Beweise fiir die Abnahme weiter unten
beizubringen. Humboldt ist ferner der Ansicht, dass da,
wo ein Erhebungsgebiet an ein Senkungsgebiet granzt,
das Wasser durch michtige, tief eindringende Spalten
und Kliifte einsinkt. Seit den von Daubrée angestellten
Versuchen tber das Eindringen von Wasser in erwarm-
tes Gestein hat man nicht mehr néthig seine Zuflucht zu
mdchtigen Spalten zu nehmen, sondern man darf vor-
aussetzen, dass das Wasser durch Haarspalten in die
.Tiefe niedergehe, denn undurchdringliche Schichten hal-
ten es nicht tberall zurick (°).

(1) Kosmos Bd. 1. p. 314.
(3) Kosmos I. 3186.
(%) Daubrée. Bullel. de la société géologique 1861, p. 193 —202.
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Ich habe desshalb auch schon friher die Ansichl aus-
gesprochen, dass das Wasser nach Maassgabe der Ab-
kihlung des Erdkérpers oder was dasselbe ist, nach
Maassgabe der Verdickung der Erdrinde tiefer in die Ge-
steinsmasse eindringen, und somit das Niveau des Erd-
oceans fallen miisse (*).

Lyell sagt in seiner Geologie (*), «dass es unméglich
war, eine befriedigende Hypothese aufzufinden, durch
welche sich das Verschwinden einer so ungeheueren iiber
die ganze Erde verbreiteten Wassermasse erklaren liesse,
da man genéthigt wire, zufolgern, dass der Ocean einst
bis zu dieser Hohe gereicht haben miisse, bis zu welcher
man Meeresmuscheln findet». Aber dagegen ist zu erin-
nern, dass Niemand wird besireiten wollen, dass viele
sedimentire Gebirgsmassen wirklich durch plutonishe
Krifte gehoben sind, das geht ja aus ihrer jetzigen nicht
mehr horizontalen Lagerung, aus den gebrochenen und
aufgerichteten Schichlten zur Geniige hervor. Aber kann
nicht trotz der verschiedensten Hebungen der Festlander
und des Meeresbodens dennoch eine Verminderung des
Wassers auf der Erdoberfliche stattgefunden haben? Kann
es nicht Verbindungen mit anderen Kérpern eingegangen,
und auf solche Weise dem allgemeinen Wasserkreislaufe
entriickt sein? Wir wissen, dass sich um die Pole unge-
heuere Eismassen aufgehduft haben, von denen allge-
mein angenommen wird, dass sie in friheren Perioden
nicht existirt haben; sie haben jedenfalls dem grossen
Erdoceane eine Menge Wasser entzogen, welches fir
immer aus der Circulation getreten ist, denn es ist

(1) Brief an Broan, Jahrbuch der Miner. 1861. p. 835 und Zeilschrilt
der deulschen geolog. Gesellschafl 1863, Das Urmeer Russlands.
(*) Geologie iiberselzl von Cotla 1857. p. 61.
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ewiges Eis. Die hochsten Gebirge der Erde, die Alpen,
der Caucasus, der Himalajah, die Anden sind erst zur
Zeit der sekundiren und tertidren Perioden zu der Hohe
gehoben worden, die sie jetzt haben, also auf ihren Gip-
feln und Kammen hat sich erst in relativ spater Zeit der
ewige Schnee, das ewige Eis der Gletscher sammeln
konnen, von dem sie heut bedeckt sind. Und dieser Firn,
dieses Gletschereis stammt aus dem Meere, es ist dem
Ocean entzogen, es ist ihm auf immer entzogen, und es
ist nicht schwer einzusehen, dass die Bildung des Po-
lareises, des ewigen Schnees und der Gletscher der
Berge eine Abnahme des in Circulation befindlichen Was-
sers'haben mussle. Aber das ist noch nicht Alles, und
es ist nicht die Hauptsache, denn das Wasser, welches
chemische Verbindungen mit mineralischen Kérpern ein-
ging, und auf diese Weise aus dem Kreislaufe schied,
isl seiner Menge nach viel mehr in die Waage fallend,
als das fur immer zu Eis und Schnee umgewandelte
Wasser. Alle Sedimentgesteine der Erde verdanken ihre
Entstehung der Zerselzung platonischer Gesteine, und
einer der Hauptbestandtheile der Sedimente ist nichst
Kieselsaure Thon, der sich aus den Feldspathen unter
Aufnahme von Wasser ausgeschieden hat. Ein grosser
Theil aller Schichten, die sich im Laufe aller Zeiten aus
dem Meere niedergeschlagen haben, besteht aus Thon,
Thonschiefer, Alaunschiefer, bitumingsem Schiefer und
alle diese Gesteine enthalten Wasser, was chemisch ge-
bunden ist, was der Circulation des Wassers entzogen
ist. Thonig ist all’ das Land, was von den Vélkern der
Erde bebaut wird in allen Welltheilen, und wenn wir
uns erinnern, dass Thon 13 bis 16 Prozent Wasser ent-
hilt, so ist die Masse des Wassers nicht gering anzu-
schlagen, die durch diesen chemischen Process Kigen-
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thum des Festlandes geworden ist. Und Thon ist nicht
der einzige Korper, durch welchen dem Ocean Wasser
entzogen ist; da ist die amorphe wasserhallige Kiesel-
siure, die wasserhaltigen Salze wie Bittersalz, Alaun und
andere, da ist Gyps, der in bedeutenden Lagern in den
Sedimenlen eingeschlossen ist, da sind die Metallsalze
wie Malachit, Vivianit und die Vitriole, da sind die Hy-
drate der Metalloxyde wie Brauneisenstein und Rasenei-
senerz, da sind endlich Talk, Serpentin, Pechstein, Chlo-
rit, Grinerde und Glaukonit, die zu Bergen aufgethiirmt
und alle wasserhaltig sind. Keins von diesen Mineralien
hat exislirl, als sich die Erde in feurigem Flusse befand,
alle kénnen sie sich erst gebildet haben, nachdem die Erde
so weit abgekiihlt war, dass sich die Wasserdimple nie-
dergeschlagen, der Ocean die Erdrinde bedeckt hat; denn
woher hitten sie das Wasser vorher nehmen sollen, da
doch Wasserdampl die glihenden Steinmassen flieht?

Alles Wasser daher, welches in den mineralischen
Kdorpern enthalten, ist dem grossen Wasserbecken
enlnommen, welches wir Ocean nennen, und dass die-
ses Becken nicht mehr so gefiillt bleiben konnte, nach-
dem es mit den Stoff geliefert hatte zu so viel neuen
Verbindungen, liegt aul der Hand. Granit ist die alteste
und verbreitetste eruptive Gebirgsart, seine Bestandtheile
Feldspath und Glimmer konnten sich nur unter Mitwir-
kung von Wasser zerselzen, und dieses Wasser war Was-
ser der Atmosphdre oder, da ja alles Wasser der At-
mosphire zum Ocean zuriickkehrt, Wasser des Oceans.

Es ist indessen gar nicht unwahrscheinlich, dass das
Wasser selbst an allen Hebungserscheinungen der Erd-
rinde thitigen Antheil genommen hat, wie es auch bei
der Thatigkeit der heutigen Vulkane eine Hauptrolle zu
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spielen scheint, denn, wie Hunboldi sagl, sind hiufig
die dem Meeresufer naheren Vulkanreihen die thitigsten (*).
Ueberdiess ist von Daubrée (*) und Anderen erwiesen
worden, dass alle Erscheinungen des Metamorphismus
nur durch die Wirkung erhitzter Wasserdampfe erklart
werden kénnen. Es ist gar keinem Zweifel unterworfen,
dass jede Hebung einen Theil Wasser zuriickhielt, wenn
dieses Wasser den gehobenen Massen auch erst durch
die Atmosphire zugelihrt wire. Denn alles Gestein ent-
hilt Wasser, das mechanisch die ganze Masse durch-
dringt, jedes frisch vom Fels abgeschlagene Stick ist
feucht. Alle Gebirgsarten enthalten also ausser dem mdg-
licher Weise chemisch gebundenem noch Wasser, das
zum grossten Theil ebenfalls der allgemeinen Circulation
entzogen ist.

Dem Ocean ist also Wasser entzogen durch das Po-
lareis, durch die Gletscher und deun ewigen Schnee der
hohen Gebirge, durch das in den Gebirgsarten che-
misch gebundene und durch das innerhalb aller Gesteins-
massen mechanisch vertheilte Wasser. Sind das nicht
Factoren genug, um das Sinken des Niveaus des Oceans
zu bewirken? und doeh sind wir noch nicht zu Ende
mit den Mitteln, welche der Natur zu Gebote standen,
das Wasser des grassen Meeresbeckens auf das feste Land
zu ibertragen.

Nachdem die Sedimente der silurischen, devonischen
und Bergkalkformationen in hinreichenden Flachenriumen
iber das Niveau des Meeres getreten waren, entstand
auf den dadurch gebildeten flachen Continenten eine ip-

(1) Kosmos IV, p. 433.
(3 Mémoires de I'’Académic des scicnces 1860. L. XVII.
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pige Vegelation, und da das Gewebe aller Pllanzeu eine
grosse Menge Wasser zum Bestehen nothig hat, so wur-
de durch den Pflanzenwuchs, der, wie es den Anschein
hat, sich rasch verbreitele, wiederum Wasser aus dem
Kreislaufe genommen. Die Pflanzen der Steinkohlenperi-
ode gingen unter, aber es entstand eine neue Vegetation,
und sie hal bis auf den heutigen Tag bestanden, sich
immer mehr ausdehnend, an Masse zunchmend, zuneh-
mend nach Maassgabe der Vergrésserung der Conlinente,
die eben auch dadurch wuchsen, dass den Pflanzen immer
mehr Wasser zugefuhrt wurde. Wie die Gesleinsimassen
nicht allein chemisch gebundenes Wasser enthalten, son-
dern es ebenfalls mechanisch in sich einschliessen, so
auch die Wilder vergangener und unserer Zeilen, denn
sie enthalten nicht allein das Wasser in Form von Zellen
und Zellsaft (*), sondern sie bilden durch ihr Laubdach
ein Wasserbehiltniss, welches so lange erhalten bleibt,
durch die Blitter so lange gegen Verdampfung geschiilzt
ist, als der Wald existirt. Das Wasser fiir dieses Behalt-
niss aber wird geschépft-im Ocean.

Nachdem die Erde sich mit einem Vegetalions - Teppich
bedeckt hatte, erschienen auch die Vélker der Thierwelt.
Man wird nicht behaupten wollen, dass zuin Aufbau des
Thierkorpers nicht Wasser néthig gewesen ware, natir-
lich wurde nach dem Untergange einer Generation das
Wasser, was der Thierkérper enthielt, der Atmosphire und
somit dem Ocean zuriickgegeben, aber doch nur, um wie-
der Eigenthum einer neuen Thierwell zu werden, die sich
vergrosserle und vermehrle. Man wird mir vielleicht ein-
wenden, dass dieser Factor zu geringfiigig sei und nicht

(1, Frisch gefilltes Holz enthilt zwischen 40 und 30 Prozent Wasser.
Knapp. Lebrbuch der chemischen Technoloygie. 1. p. 7.

3
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in Anschlag zu bringen bei einer so grossartigen Er-
scheinung, wie das Sinken des Oceans ist, aber es han-
delt sich hier nicht um ein vereinzeltes Moment, sondern
um die Gesammtwirkung vieler, und da méchte ich selbst
nicht die Entstehung des Menschengeschlechts ausser
Rechnung lassen, denn da ein ausgewachsener Mensch
25 Pfund Blut hat, die 20 Plund Wasser enthalten, so
hat der Ocean fiir das Menschenblut allein -20- Billionen
Pfund Wasser hergeben missen, was eine nicht zu ver-
achtende Grésse ist (*).

Aus dem Gesagten erhellt zur Geniige, dass das Niveau
des Oceans von Anfang an und im Verlaufe aller Zeiten
nothwendig hat fallen miissen. Ein Blick auf jede belie-
bige geologische Karte lasst auch den Verlauf der sin-
kenden Bewegung des Weltmeers auf’s Deutlichste erken-
nen. In dem Bassin von Paris bilden die Absitze des
Lias den #dussersten und hdchsten Kreis, dann folgt nach
innen zu und tiefer mittlerer und oberer Jura, hieraul
die Bildungen der Kreide, und die Mitte und tiefste Stelle
des Beckens filllen die lertiiren Sedimente aus, tber de-
nen dann als spitere Erzeugnisse Sisswasserbildungen
lagern. In Russland beginnen die altesten Sedimente im
Westen und die mittleren und neueren ziehen in fast re-
gelmissiger Folge nach Sidwesten, so dass die jingsten
Bildungen an der tiefsten Stelle des Beckens das Caspi-
sche Meer umgeben, dessen fast unverinderte Fauna sie
in sich schliessen. Ebenso umziehen die tertiiren Bildan-
gen, von der Nummulitenformation anfangend, das mittel-
landische Meer, auch so, dass die Sedimente der eocdnen
Formation die hochste Terrasse einnehmen, die miocinen

(") Ochsenfleisch enthdlt 74 Prozent Wasser. Knapp. Lehrb. der chem.
Technologie, II. p. 44
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die tiefere und die pliocdnen allmilig in die Strandbil-
dungen iibergehen. In England befindet sich auf der
Wasserscheide zwischen Tweed und Tyne Silurisch, hier-
auf folgt dem Laufe des Tyne nach Siidosten Devonisch,
Bergkalk und an der tiefsten Stelle an der Kiiste sid-
lich von Newcastle tritt Permisch (') auf. Auf der ande-
ren Seite kann man die stufenweise Entwickelung des
Keuper, Jura, der Kreide, des Tertidr von den Quellen des
Avon bis zur Miindung der Themse verfolgen. Ueberall die
regelinissige Reihenfolge der Absitze, wie sie bei dem
allmiligen Zuriicktreten des Wassers sich bilden miisste.

Lyell sagt in seiner Geologie, dass er desshalb glau-
be, der Hebungstheorie den Vorzug geben zu missen,
weil die Hebung die jetzige hohe Stellung, sowohl der
horizontalen, wie der geneigten und gebrochenen Schich-
ten erklare. Aber die ungestorte Horizontalitat der Schich-
ten stimmt ebenso gut zu dem allmailigen Riickzuge des
Meeres, und es muss doch ein Grund vorhanden sein,
warum die einen Schichlen bei der Hebung gebrochen,
die anderen aber in ungestérter Lage gehoben worden sind,
wobei das Auffallendste, dass relativ schmale Sireifen von
Terrain bei der Hebung einen Bruch erlitlen, wihrend
ungeheure Flachen, aus lockerem und miirbem Geslein be-
stehend, gehoben worden sein sollen, ohne die mindeste
Stérung ihrer urspringlichen Lagerung zu zeigen, wie
das im Europdischen Russland, in Nordamerika, in den
Laplatastaaten u. a. a. O. zu sehen ist. Die Vertheidiger
der Hebungstheorie sagen uns nicht, welche Krafte es

(") An der Kiiste von Norlhumberland sind die spiteren Sedimente aus
der nachpermischen Zeit vielleicht von der Meeresfluth wegge-
schwemmt, oder gar nicht zum Absalz gekommen, wie auch die
tertiiren Sedimente bei Dover nicht haben zum Absatz kommen
konnen,

3!
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sind, welche die sikularen Hebungen bewirken. Ist das
die Wirkung einer unterirdischen chemischen Thitigkeit?
Diirfen wir annehmen, dass aul eine Erstreckung von
Hunderten von Meilen die mineralischen Korper unter
der Erdrinde in so regelmissiger Vertheilung vorhanden
wiaren, dass ihre chemische Verbindung eine so gleich-
missige Erhebung bewirkle, wie wir sie an einem gros-
sen Theil der Festlinder wahrnehmen? Wir sehen dem
nichts Analoges in der Natur, denn wo die plutonischen
und vulkanischen Hebungen augenfallig sind, sind die
gleichartigen Massen in Zeit und Raum beschrankt, wie
denn die hebenden Gesteine des Urals im Siiden von
anderer Beschaffeuheit sind als in der Mitle des Gebir-
ges, und im Norden anders, als sidlich davon; und in
den Alpen wechseln, wie bekannt, die verschiedensten
Gesteine, wie Prologyn, Gnueiss, Granit, Syenit, Diorit
u. s. w. miteinander, die in verschiedenen Perioden her-
vorgebrochen sind, und verschieden grosse Riume be-
deckt haben. Es kann daher zugegeben werden, dass
aul beschrinkten Riaumen gehobene Schichten ihre Hori-
zonlalitit beibehalten, wie z. B. die horizontalen Schich-
ten des 3500 Fuss hohen Tafelbergs am Cap der guten
Hoffnung (und auch dies ist noch zweifelhaft), aber fiir
weiche Sedimente, welche halbe Welitheile bedecken,
ist eine Hebung, welche nicht verindernd auf die ur-
spriingliche Lagerung wirkte, dusserst unwahrscheinlich.
Lyell sagt ferner ('), dass Alles fiir eine Hebung spreche,
da kein Beispiel der menschlichen Erfahrung vorliege,
dass sich das Meer an irgend einer Stelle gesenkt habe,
und der Ocean konne tberhaupt nicht an einer Stelle
sinken, ohne dass sich sein Niveau auf der ganzen Ober-
fliche indert. Gewiss wird Niemand gegen die letate

1) Geologie p. 62.
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Aufstellung elwas einzuwenden haben, aber eben dess-
halb entzieht sich auch das Sinken des Meeres der un-
mittelbaren Beobaclituug, so wie sich die allmilige He-
bung der Kiisten der ummittelbaren Beobachtnng enlzieht,
und die Schlisse, die wir aus der Héhe der Muschel-
linien ziehen, kdnnen mit gleichem Rechte fiir die Sen-
kung des Meeres, wie f{iir die Hebung der Continente
geltend gemacht werden.

Darwin, der in seinen geologischen Ansichten sich
immer, wie er selbst zugiebt (), von Lyell hat leiten
lassen, scheint die Terrassen der Pampas der Argenti-
nischen Republik und Patagoniens mit den vulkanischen
Bewegungen der Anden in Verbindung zu bringen, we-
nigstens findet er, dass die stossweisen Hebungen der
chilenischen Kistengebirge analog der ruckweisen He-
bung der Stufen der patagonischen Terrassen seien. Nach
seiner Beschreibung zeigen die Durchschnitte an der Ki-
ste zu unterst einen weichen Sandstein mit Versteine-
rungen, dariiber eine weiche zerreibliche Erde, und zu
oberst ein dickes Kieslager. Dass die in den Cordilleren
wirkenden hebenden Krafte ihre Wirkung auf die angren-
zenden weiten Ebenen sollten erstreckt haben, isl mehr
als zweifelhaft, da nach der Erfahrung die vulkanischen
Hebungen sich immer auf kleinere Raume beschranken.
Und dass so weiche Schichten, wie die von Darwin
beschriebenen bei senkrecht wirkenden ruckweisen sie-
ben bis achtmal wiederholten Stéssen nicht ihren Zu-
sammenhang verloren haben sollten, ist gar nicht glaub-
lich. Es scheint hier im Gegentheil eins der guten Bei-
spiele fir den allmaligen Rickzug des Meeres vorzulie-
gen. Das Meer hat durch seine Brandung augenschein-

() Naturwissenschaftlicbe Reisen, 1844, 1, p. 198. und 11 p. 251,
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lich die oberen Schichten so lange ausgewaschen, bis
durch die aus den oberen Schichten stammenden An-
haufungen von Kiesgerdllen der Zerstérung FEinhall ge-
than wurde, bei weiterem Rickzug wurde der Process
wiederholt und er wihrt vielleicht heut noch fort, denn
der Meeresboden dacht sich an der Ostkiste Sidame-
rika’s sehr allmailich ab.

Ueberhaupt zersiért das Meer immer znm Theil das,
was es selbst aulgebaut, und was man Senkung der Kii-
sten nennt, méchte wohl im Allgemeinen auf diese abna-
gende und unterwaschende Wirkung zurickgefiihrt werden
kénnen. Eine aufl6sende Wirkung muss das Meer jedenfalls
da dben, wo die Kiiste aus Kalk, Kalkmergel und aus
Sandstein besteht, der durch Kalk camentirt ist. Das ist
der Fall in Unteragypten bei Alexandria, nachstdem sinkt
der Boden des Nildeltas, was ganz natiirlich ist, da der
lockere Schlamm nach und nach austrocknet und sich
zusammenzieht, sich setzt, wie man zu sagen pflegt, und
diese Zusammenziehung findet so lange stalt, bis der
Schlamm zu dichtem Gestein geworden ist. Dass er
dann aber weniger Volumen einnimmt, als der lockere
Schlamimn, versteht sich vou selbst. Dass die Senkung
der Nordkiste von Aegypten nur ein ortliches Phinomen
ist, geht schon daraus hervor, dass die Landenge von Sués
in der nichsten Nshe in der Hebung begriflen ist, und
dass uberdiess sammtliche Kiisten des Mittelldndischen
Meeres sich heben; denn dass die dalmatische Kiiste sich
senkt, ist wieder nur eine 6rtliche Erscheinung, die in
dem leichtléslichen Gesteine ihre Erklirung findel, eine
Erklarung, die auch auf die Senkung der Halbinsel Scho-
nen zur Anwendung kommen dirfle und vielleicht auch
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aul Westgrénland ('). Die venetianischen Inseln aber be-
finden sich in dem Falle der zusammensinkenden Delta-
bildungen. Dass sich an verschiedenen Kisten ulter-
seeische Wilder finden, kann doch wahrlich nicht Wun-
der nehmen, wenn wir die zerstérenden Wirkungen an
Kalkfelsen wahrnehmen. Wenn das Meer im Stande war,
steile Ufer von mehreren hundert Fu-xs Héhe auszuwa-
schen, so mausste es ihm noch leichter werden, locke-
res Erdreich zu unterwiihlen, und es mit der Vegeta-
tion, die es bedeckte, zum Sturz zu bringen. Man kann
solche Unterwaschungen sogar an Flussufern beobachten,
wo das Erdreich so herabrutscht, dass die Biume in
senkrechter Stellung auf ihm stehen bleiben. Ist das
Meer am Strande hinreichend tief, so werden auch die
Biume der Wirkung der Brandung entzogen, und der
ganze Wald kann spiter von Meeressedimenten be-
deckt werden, wie das an der Kiste von England beo-
bachtet ist. Die unterseeischen Wilder der preussischen
Kiiste stammen ohne Zweifel von dem Treibholz der
Stréme her oder wie der Bernstein von dem miocinen
Holz der zerstorten Ufer. Das p. 24. erwihnte Husumer
Moor mag ebenfalls durch Unterwaschen unter das Was-
ser gesunken sein; auch ist ein Herabrutschen denkbar,
wenn thonige Unterlage mit lockerem Gestein wechselte,

Wenn Prof. Hébert eine Senkungszone annimmt, welche
durch die Ebenen des nérdlichen Europas reprisentirt

(") Bei Gronland ist jedenfalls die Ursache local, denn wenn sie allge-
mein wire, so wiirde sich das Ostufer der Halbinsel auch senken.
Ein Oscilliren von ganz Gronland anzunehmen, erscheinl noch we-
niger zulissig als das Schwanken Schwedens, da die Entfernung
von der gchobenen Kiiste zu der gesunkenen bei Gronland noch
geringer ist als bei Schweden, und ein Schaukeln auf dem fliis-
sigen Erdkern nicht gedacht werden kann ohne Unterbrechung des
Zusammenhanges der festen Erdrinde.
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wird, so widerspricht diese Hypothese der Erfahrung,
da, wie ich oben angefiihrt, die Kiste von Preussen,
Dianermark, die Nordseekiiste und Holland in der Hebung
begriffen sind (‘). Alle Kisten, welche das baltische
Meer umgeben, heben sich, die Inseln Oesel, Gothland,
Bornholm heben sich, warum soll sich da nicht der
Boden des baltischen Meeres auch heben? welche Griin-
de halten uns ab, dies auch anzunehmen? keiner! Also
das Gefiss hebt sich mit dem darin befindlichen Wasser!?
Alle Kiisten des Mittellindischen Meeres heben sich,
desgleichen die Inseln, sollte sich sein Boden nicht
auch heben? Wenn alle Linder der Erde sich heben,
so muss die Ursache eine allgemeine sein, ist sie aber
eine allgemeine, so kann der Boden der Meere, der ja
anch eing integrirender Theil der Erdrinde ist, nicht
von dieser allgemeinen Bewegung ausgeschlossen sein.
Aber die vermeintliche sikulare Hebung ist keine allge-
meine Bewegung des festen Landes in der Richtung nach
oben, sondern eine Bewegung des flissigen Elementes
in der Richlung nach unten.

Der mehrfach erwahnte Boccardo vergleicht (*) die
skandinavische Halbinsel mit einem Hebel oder Wagebal-
ken, dessen einesEnde sich hebt, wahrend das andere
sich senkl. «Diese Bewegung ist», sagter, «nicht gleich-
{6rmig, bald langsamer, bald beschleunigter, wie es klar
die Ungleichheit der Dicke der Schichten, der Strand-
linien und der ibereinanderliegenden Muschelbianke be-
weisetn, welche sich an der norwegischen Kiiste hinzie-
hen, die Grinze bezeichnend, welche die Kiisle in den

(") Die vermeintlichen Senkungen an der Westkiiste von Schleswig
und in Didnemark sind doch ganz augenfdllig Unlerwiiblungen und
Wegwaschungen, verursachl durch die Gewalt der Sturmfluthen.

(2) Mobilité de la surface terrestre p. 1141,
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verschiedenen Jahrhunderten hatte». Eine solche Bewe-
gung ist ziemlich unbegreiflich, wenn man mnicht anneh-
men will, dass Scandinavien gleichsam aus der Erdrin-
de herausgeschnitten und durch Klifte von der ibrigen
Veste getrennt ist, ipnerhalb welcher es sich dann frei
bewegen kénnte, denn eine Hebelschwingung ist doch
nur denkbar bei einem frei schwebenden Korper.

Was die Strandlinien betrifft, so habe ich nirgend ge-
lesen, dass sie in ganz Norwegen in ununterbrochenein
Zusammenhange beobachtet worden seien. Wenn das
aber nicht ist, so hat es nichts Auffallendes, dass die
Muschelreste sich an einem Orte in einem héheren, an
einem anderen in einem niederen Niveau befinden, denn
das Meer ist nach und nach herabgesunken, die Balanen
und Bohrmuscheln sind ihm gefolgt, und haben sich mit
dem Niveau des Meeres an niederere Orte begeben; die
Muscheln aber haben sich an senkrechten Felsen gar
nicht festsetzen konnen, ihre Reste mussten also auf die
nichste Terrasse herabfallen. Von abschiissigen Orten
wurden sie vielleicht durch Regen im Laufe der Zeit her-
abgewaschen. Aber iiberhaupt hat es nichts Wunder-
bares, dass bei einem langsamen Steigen des Landes
oder beieinem langsamen Fallen des Wassers die Strand-
muscheln sich in verschiedenemn Niveau befinden, es
wiirde viel wunderbarer sein, wenn es nicht der Fall
wire.

Ich habe schon oben erwiahnt, dass Lyell die Stellung
der aufgegrabenen Hiitte bei Sddertelje durch Hebung
und Senkung zu erkliren versucht (Chambers sucht nach-
zuweisen, dass die Hiitte im 11-ten Jahrhundert an der-
selben Stelle gebaut war) (). Die Erklirung hatte eine

(1) The Edinburg new philosopbical journal vol. 48. 1850, p. 3it.
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gewisse Berechtigung, weil die Hiitte mit Meeressedi-
menten bedeckt war. Aber gar keine N6thigung giebt es
fir Hebung und Senkung zur Erklirung der von dem
Reisenden von Richthofen beobachteten Erscheinungen
aufl Formosa und Ceylon. Nach von Richthofen hat sich
der Trachyt der Insel Formosa gesenkt, das Meer hat
die Strandlinien gebildet und hierauf hat sich der Fels
wieder gehoben. Zur Erklarung der Erscheinung von
einfachen Strandlinien gentigt ja eine Hebung des Landes
oder eine Senkung des Meeres! Warum der Erdrinde un-
nothig Gewalt anthun? Nicht minder gewaltthatig erscheint
die Hypothese Hébert's von der bedeutenden Hebung
vor der Eiszeit. Gletscher konnten damals wie heute
durch einfache Temperatu;"fi/iedrigung erzeugt werden.
Die Senkung nach der Glacialperiode hat nie stattgefun-
den, und es mochte Hrn. Prof. Hébert sehr schwer sein,
zu beweisen, dass der Schlamm, in welchem der Cro-
mer'sche Wald steckt, Schlamm eines geschmolzenen
Gletschers ist.

Schumann schliesst aus einer Stufe, die sich nahe der
Preussischen Kiiste unter dem Meeresniveau befindet,
auf Senkung der Kiiste. Eine Stufe oberhalb des Stran-
des lisst ihn auf Hebung schliessen. Es scheint dem-
nach, dass Schumann einen Unterschied macht zwi-
schen der Erde iber und unter dem Wasser, wihrend
das Eine doch nur die Fortsetzung des Anderen ist. In
jedem See, in jedem Flusse findet man in einiger Ent-
fernung vom Uler plotzliche Abstirze, sollten sie im Mee-
re fehlen, wo die Gewalt der Wogen eine viel grossere
und tiefergehende ist, und wo Strémungen viel gross-
artigere Furchen im Meeresboden ziehen miissen, als in
Binnenwassern? Eine Stufe im Meere als einen Beweis
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von Senkung zu betrachten, scheini deshalb ganz unge-
rechtfertigt.

Ich komme jetzt zu der vermeintlichen gewaltigen
Senkung des stillen Oceans. die wegen der Koralleninseln
zuerst von Lyell, dann von Darwin angenommen ist. Wie
bekannt, setzt Darwin voraus, dass die unterseeischen
Berge, auf denen die Korallen ihre wnauerférimigen Ge-
biude auffilhren, sich senken, und dass es dadurch den
Korallen méglich wird, den Riffen eine solche Héhe zu
geben, wie sie sie sonst nicht haben wirden, da sie
sich nur in einer Tiefe von ungefahr 20 Faden ansie~
deln. Indessen ist es nicht ganz sicher, ob sie sich auf
diese Tiefe beschranken, denn selbst Darwin drickt die-
sen Umstand nur als Vermuthung aus, indem er sagt (!);
«da wir Grund haben, zu glauben, dass die lammellen-
{6rmigen Korallen nur in einer geringen Tiefe hiufig wach-
sen, so kénnen wir versichert sein, dass, wo der Ko-
rallenkalk in grosser Michtigkeit vorkommt, die Riffe,
auf denen die Zoophyten gediehen, sich gesenkt haben».
Darwin fihrt an einer anderen Stelle an (*), dass die In-~
sel Vanikoro von einem Korallenriff umgeben sei, wel-
ches durch einen dreissig, vierzig, ja finfzig Faden tie-
fen Kanal von' Insel getrennt ist, nach aussen hin aber
sei der unergrindlich tiefe Ocean. Natiirlich kann man
nicht anders voraussetzen, als dass die Insel Vanikoro
einen unterseeischen konischen Berg darstelle, an dessen
Abhingen sich die Korallenthiere angesiedelt hitten, und
wenn sie sich in 20 Faden “anbauen, ist es so unmdg-
lich, dass sie das Fundament ihres Baues 10 oder 20
Faden liefer anlegen? Darwin glaubt, dass die Bauten

() Naturwissenschaltliche Reisen 11 261,
(M Loep. 278,
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nicht tiefer gehen, aber er weiss es nichlt mit vélliger
Sicherheit ('). Darwin erwihnt (*), dass Cook eine La-
guneninsel beschrieben habe, welche als ein grosser Kranz
von Brandung ohne einen einzigen Flecken Landes er-
schienen sei. Darwin hall das fir eine gewéhnliche neu-
erdings versunkene Loguneninsel Aber nach Darwin senkt
sich ja der Boden unter den Korallen, damit diese nach-
wachsen kénnen, nach ihm wichst ja die Laguneninsel
so lange wie der Boden sich senkt, selbst wenn er bis
zu einer Tiefe vou 1000 Fuss hinabsinken sollte. Sollte
also die von Cook beobachtete Brandung nicht eine
aulwachsende Koralleninsel verrathen haben, die sich
schon bis nahe unter die Oberfliche erhoben halte, so
dass die Wellen sich an ihr brechen mussten? Darwin
glaubt, dass der Senkung imstillen Ocean Zhnliche Ur-
sachen zu Grunde liegen wie der vulkanischen Bewe-
gung, die er in den Anden beobachtet hat. Er bringt
z. B. die Hebung von Sumatra, dberhaupt des ostindi-
schen Archipelagus in Verbindung mit dem Sinken der
Keelinginsel, macht auch den, wie ich meine, nicht gliick-
lichen Vergleich mit einem Hebel, und figt hinzn, dass
demzufolge die Keeling -1nsel schon lingst in den Tie-
fen des Oceans begraben wire, wenn die wundervollen
Arbeiten Riffe bauender Polypen es nicht verhinderl hit-

(1) «Duchassaing bat Korallen aus Tiefen vou 6—900 Fuss im Carai-
bischen Meer heraufgeholt. In gemissiglen Klimaten sind Species
wie Caryophyllia Smithi sublitoral, aber Dr, Duncan (heilt mir
mit, — dass die nahce verwandte C. borealis jetzt in tielem Wasscr
unweit der ‘Shetland - Inseln wichstn. (Lyell. Principles 10 th edi-
tion II. p. 581.) Die Darwin’sche Theorie sliitzl sich nur aul die
Aunahme, dass die Korallenthiere sich nicht tiefer als 120 Fuss
ansiedeln; die Theorie falll, sobald die Unricbligkeil dicser Pramis-
s¢ erwiesen ist,

*) 1 e p. 256,
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ten ('). Diese correspondirenden Senkungen und Hebun-
gen findet Darwin noch im westlichen Afrika und Ma-
dagaskar, wo das Land sich hebt, die danebenliegenden
Riffe aber sich senken sollen. Darwin spricht schliesslich
die Ansicht aus, dass wir in diesen correspondirenden
Hebungen und Senkungen den wvahen Beweis [iir das Ge-
setz hatten, dass verlangerte Flachenraume von grosser
Ausdehnung Bewegungen von einer erstaunlichen Ein(6r-
migkeit erleiden, und dass die Streifen von Erhebung und
Senkung abwechseln. Solche Erscheinungen, fihrt er fort,
drangen uns die ldee auf, als wenn eine Flussigkeit von
einem Theile der festen Erdrinde zu einem anderen sehr
allmilig vorwirts getrieben wirde» (*). Dagegen moch-
te ich einwenden, dass, wenn solche Fluctuationen in
dem hypothetischen f{liissigen Erdkern vor sich gehen
solllen, es seltsam erscheinen muss, dass die undulatori-
sche Bewegung des Erdinnern so ungleiche Wellen er-
zeugt, da die Entfernung der verschiedenen sinkenden
Inseln von einander und von den gehobenen Festlandern
Ja sehr ungleich ist. Es muss Wunder nehmen, dass die
aufeinanderfolgenden Wellen bei so ungleicher Entfernung
der Lagunen-Inseln von einander mit ihrer Depression
immer wieder auf die Inseln treffen und nicht auf an-
dere dazwischen liegende Punkte. Wenn iiberhaupt, wie
manche Geologen anzunehmen scheinen, die ganze Erd-
rinde von einer oscillatorischen Bewegung ergriffen ist,
so ist nicht zu begreifen, warum grosse Festlinder nur
die vorgeblichen Hebungen zeigen und nicht Senkungen.
Denn nach dieser Theorie miisste nolhwendig neben je-
der Hebung eine Senkung sich bemerklich machen, was
doch nicht der Fall ist.
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Ich habe schon oben darauf hingewiesen, dass wasser-
haltige Mineralien sich erst nach Erkaltung der Erdrinde
haben bilden kénnen, dass dadurch die Erdrinde an Vo-
lum zugenommen heat, das feste Land sich gehoben hat,
da aber durch diesen Prozess dem Meere Wasser ent-
zogen wurde und noch entzogen wird, so senkt sich das
Meer fortdauernd, und hat sich im Laufe aller Zeiten
gesenkt, und wenn die Polypen auf unterseeischen Bergen
ihre Riffe bis zum Wasserspiegel gefiihrt haben, so ist
ihr Bau in senkrechter Richlung zu Ende, mit dem all-
miligen Sinken des Meeres wird das Riff zur Insel, in-
dem es nach und nach der Sitz einer Fauna und Flora
wird. Das allmilige Sinken des Wasserspiegels hat aber
zur weiteren Folge, dass andere Kuppen unterseeischer
Berge dem Niveau des Meeres niher geriickt werden und
dadurch den Korallenthieren die Moglichkeit gegeben
wird, neue Kolonien zu griinden.

Naumann (') findet die Voraussetzung ganz paradox,
dass bei der sehr grossen Tiefe des stillen Oceans so
viele submarine Berge bis zu gleicher Hohe aufragen
sollten; aber die Héhe dieser Berge braucht nicht als
gleich angenommen zu werden, da, wie ich schon oben
angedeutet habe, es unwahrscheinlich ist, dass die Thiere
in absolut gleicher Tiefe das Fundament zu ihren Bau-
ten gelegt haben, ferner haben bei der Annahme einer
Senkung des Meeresspiegels die héheren unterseeischen
Berge das Niveau des Meeres friiher erreicht, als die
niedrigeren Spitzen; letztere sind erst spiater Wohnstitie, .
der Korallenthiere geworden, sind erst spater iiber dem
Niveau des Meeres erschienen, und die Héhendifferenz
zwischen den verschiedenen unterseeischen Bergen kann

() Lehrbuch der Geognosie 1858. L. p. 260.
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daher wohl auf 5 bis 600 Fuss angeschlagen werden,
denn soviel mag iiberhaupt wihrend der Existenz der
heutigen Korallen das Sinken des Oceans betragen ha-
ben, da sie stellenweise um so viel den Spiegel des
Oceans tberragen.

Den Folgerungen Lyells und Darwins liegt die Vor-
aussetzung zu Grunde, dass sich der Erdboden senkt.
Aber wohin sinkt die Erdrinde? Die Erde ist eine Voll-
kugel, nicht eine Hohlkugel. Selbst wenn, wie allgemein
angenommen wird, die Erde von einer Flissigkeit erfillt
wird, so ist doch die Hypothese, dass diese Fliissigkeit
eine bewegte sei, und wellenférmige Bewegungen auf
der Erdrinde verursache, ohne nihere Begrindung, denn
wie ich schon angedeutet habe, ist abwechselnde Hebung
und Senkung der Erdrinde nicht aul ihrer Oberfliche zu
bemerken. Dass Skandinavien sich hebe und Nordeutsch-
land sich senke ist nicht bewiesen, dass der Boden des
Caspischen Meers sich senke, und die Steppen sich in
einer hebenden Bewegung befinden, ist ebenso wenig
bewiesen. Die wirklich beobachteten Senkungen beschrin-
ken sich auf kleine Bezirke, und die Senkung selbst ist
unbedeutend; die Hebungen dagegen zeigen sich iber-
all, und sind viel bedeutender in ihren Wirkungen. Hé-
ren wir, was Lyell dariber sagt: Vulkanische Ausbri-
che und Quellen bringen Massen von unten nach oben,
Massen von Lava und Kalk. Die Oberfliche des Landes
und Theile des Seebodens werden auf solche Weise ho-
her, und die dussere Erdmasse wiirde sich also fortwih-
rend vergrossern, wenn nicht das Sinken der Erdrinde.
mehr als gleich wire der Erhebung. Desshalb, wenn der
Durchmesser der Erde derselbe bleibt, wie das nach den

(") Lyell Principles p. 564.
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Beobachtungen der Astronomen der Fall ist, und die
Unebenheit der Erde soll erhalten bleiben, so muss noth-
wendig das Sinken im Ueberschuss sein. Und solches
Vorherrschen des Sinkens ist gar nicht unwahrscheinlich,
da jede Hebungsbewegung entweder Hohlungen hervor-
bringen, oder Verringerungder Schwere bewirken muss ().
Dass Hebungen Hohlungen hervorbringen, wenn sie von
Gasen veranlasst werden, ist unzweifelhaft, aber das
Dasein dieser comprimirten Gase wird mit Recht bezwei-
felt, seitdem Bischof nachgewiesen, dass jedes Eindrin-
gen kalteren Wassers in diese Hohlungen furchtbare Ex-
plosionen zur Folge haben wiirde, von denen wir auf
der Erde nichts wahrnehmen. Dass Verringerung der
.Schwere eintritt, ist nicht zu bezweifeln, da Oxydation
der Metalle und Bildung anderer chemischer Verbindun-
gen hiufig eine Verminderung des specifischen Gewichts
zur Folge hat. Dass iiberhaupt die Erde nicht allein an
Volum, sondern auch an Gewicht zunimmt, ist seit der
grosseren Beachtung der Meteoritenfille ganz unzweifel-
haft geworden, obgleich 2000 Jahre vielleicht nicht hin-
reichen zur Messung einer solchen Zunahme. Aber was
Lyell von einem Vorherrschen des Sinkens der Erdrin-
de sagt, diirfte sich beschrinken auf eine Verminderung
des Wassers im Oceane, da dieses durch die verschie-
denen Processe aus der Circulation ausgeschieden wird,
deren ich oben Erwiahnung gethan. Hierdurch wird das
Volum des festen Landes vermehrt, das Yolum des Oce-
ans vermindert. Eine Hebung des Landes findet statt u.
eine Senkung des Oceans, nicht aber eine Senkung des
Meeresbodens, die ich ganz in Abrede stelle, sofern sie
nicht eine Folge ortlicher vulkanischer Bewegungen ist.
Der Meeresboden erhebt sich im Gegentheil durch den
Schlamm, der ihm fortwihrend vom Festlande zugefiihrt
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wird. Dieser Schlamm verdringt Wasser, und das Meer
wiirde also dadurch erhoht werden, wenn nicht dem
Meere auf andere Weise grossere Wassermassen entzogen
wiirden.

Bischof spricht sich in Uebereinstimmung mit Studer
dahin aus, dass ein wiederholtes Sinken und Aufsteigen
des Oceans nicht anzunehmen sei. Er schreibt desshalb
die Hebungen (') der Zersetzung von Silicaten durch
Kohlensédure zu, deren Zerselzungsprodukte ein grosse-
res Volumen einnehmen, als die urspriinglichen Stoffe.
Natronhaltige Thonerdesilicate erfahren die grésste Vo-
lumvergrésserung durch Zerselzung vermittelst Kohlen-
siure, da kohlensaures Natron das geringste specifische
Gewichl, und demzufolge auch das grdosste Volum hat.
Bischof hat an den verbreitetsten Gebirgsarten, wie Gra-
nit, Gneiss, Basalt, Thonschiefer u. s. w. nachgewiesen,
dass sie alle bei der Zerselzung eine nicht unbedeuten-
de Volumzunahme erfahren. Derselbe Autor fithrt an,
dass Basalt von einer Meile Michtigkeit, durch Kohlen-
saure vollstindig zersetzt, das deckende Gestein zu ei-
ner Hoéhe von einer Meile heben wiirde, und fahrt wei-
ter aus, dass es also an Material zu sdkularen Hebungen
in friherer und jetziger Zeit nicht fehle. Dagegen wire
nur das einzuwenden, dass nicht recht einzusehen ist,
wie bei solchen Hebungen die vollkommene Horizontali-
tit von grossen Festlandern bestehen bleiben konne, denn
es ist hochst unwahrscheinlich, dase kohlensaures Wasser
iiberall so gleichmissig in die Tiefe eindringe und so
gleichmassig aller Orten das Gestein der Tiefe zersetze
um eine Hebung zu bewirken, bei welcher die Horizon-

() Lebrbuch der ehemischen und physikalischen Geologie. 2. Aufl, 1,

p. 337. 38,
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talitat des Bodens nicht gestort wiirde, zumal, wenn, wie
gewohnlich, diese Ebenen aus lockerem oder weichem
Erdreich bestehen. Es folgt daraus, dass wir als geho-
ben nur ansehen koénnen die Gebirgsziige oder Berge,
welche durch die Bildung eruptiver Gesteine entstanden
sind, und dies um so mehr, da wir innerhalb der Se-
dimentimassen, welche das Material zu den sogenannten
Formationen geliefert haben, keinerlei chemische Processe
wahrnehimen, welche zu der Annahme berechtigen kénn-
len, dass in deuselben bedeutende Volumveridnderungen
der constituirenden Bestandtheile vor sich gingen.

Jedenfalls haben die Hebungen in Folge der Bildung
erupliver Gesleine eine allmédlige Vergrosserung des fes-
ten Landes bewirkt, und haben bewirkt, dass der fri-
here Meeresboden in grosser Ausdehnung zu Tage ge-
tielen ist. Trolz dieser grossartigen Hebungen ist nur
ein Driltel der Erdoberfliche Festland, und es fragt sich
nun, ob dieses oberhalb des Meeresniveaus befindliche
Feslland so viel Wasser eingesogen und verbraucht ha-
ben kann, doss dadurch die bedeutende Senkung des
Meeresniveaus, die wir an unseren Kiisten beobachten,

erkldrt wird.

4. Ueber die Quantitit des aus dem allgemeinen Kreislauf
ausgetrelenen Wassers.

Dass Schitzungen dieser Art nur ein Resultat der
Wahrscheinlichkeit geben konnen, liegt in der Natur der
Sache, immerhin geben Zahlenwerthe, wenn auch nur
annihernde, den Grinden eine solidere Basis, und ha-
ben den Vortheil, den Leser schneller zu iberzeugen,
als es weitliuftige Deductionen vermdégen.
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Nach v. Humboldls Berechnung (') ist die miltlere
Héhe aller continentalen Linder tber dem Spiegel des
Oceans 946,8 Pariser Fuss. Ich habe schon oben ge-
sagt, dass alles Gestein, zu welchem wir Zugang ha-
ben, von Feuchtigkeit durchdrungen ist, und dass eine
grosse Anzahl von Mineralien Wasser chemisch gebun-
den enthidlt; ausserdem ist in Betracht zu ziehen, dass
lockeres Erdreich bis zu gewisser Tiefe von Wasser
durchtrdnkt ist, dass in Simplen und Wildern eine Mas-
se von Wasser aufgespeichert ist, dass die Lrdober-
fliche von einer grossen Zahl von Flissen durchfurcht
ist, dass es eine betrichiliche Menge von Wasserbehil-
tern giebt in Form von Binnenseen der verschiedensten
Grosse, und dass die Kimme und Gipfel der Bergziige
von einer ansehnlichen Last ewigen Eises und Schnee’s
bedeckt sind. Alles dieses, glaube ich, berechtigt zu
der Annahme, dass die Halfte der das Meer iiberra-
genden Festlandschieht aus Wasser besteht. Die Hillte
von 946,8 F. ist 473,4, und so gross wirde also die
Menge des Wassers sein, welche dem Meere im Laule
der Zeit, wihrend welcher die Continente sich bildeten,
entzogen ware, oder welche durch die Bildung der Con-
tinente vom Meere auf das Festland iibertragen wire.
Wenn wir diese 473,5" dicke Schicht Wasser auf die
ganze Meeresfliche der Erde vertheilen, welche 2,7 mal
so viel betragt als das Areal der Continente, so wiirde
von dem Meer eine Schicht Wasser von 175.3 Fuss Die-
ke weggenommen sein. Doch bei dieser Berechnung
ist das Polareis ausser Acht gelassen. Nach Kléden
kommt der Flichenraum, welchen das Eis um den Nord-
pol herum einnimmt, dem von Europa gleich, was 182000

1) Asie centrale 1. p. 82— 90 und 165 — 189,
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Quadratmeilen wire. Der Raum, welchen das Eis des
S‘iidpols einnimmt, soll sechsmal grésser sein, also
1,092000 Quadratineilen, was zusammen 1,798000 Q.
M. ausmacht. Da das Meer einen Flichenraum von
6,798000 Q. M. bedeckt, so kime auf das Gebiet des
Polareises ungefdhr der finfte Theil. Nehme ich nun an,
dass das ganze Gebiet des Polareises mit einer Schicht
Eis von 100 Fuss Dicke bedeckt ist, was wohl nicht zu
hoch gegriffen sein diirfle, so wirde dem Weltmeer ei-
ne Schicht von 18 Fuss durch die Bildung des Polarei-
ses genommen sein ('), was also die Masse des ausder
Circulation getretenen Wassers auf eine Schicht von 193,3’
Dicke bringen wirde. Wir ersehen aus dieser unvollkom-
menen Schatzung, dass die Quantitit des Wassers, wel-
che dem Meere zur Bildung der Continente und des Po-
lareises entzogen wurde, durchaus nicht zureicht, um
die Erscheinung der Strandlinien von 600 Fuss Héhe zu
erklaren, aber nichts destoweniger ist schon der unwi-
derlegliche Beweis geliefert, dass dem Meere tberhaupt
Wasser entzogen wurde, und dass diese Entziehung lang-
sam und allmélig im Laufe der Zeiten vor sich ging,
eine Thatsache, welche mnoch in dem besten der neue-
ren Lehrbicher der Geognosie, in dem Naumann's, in
Abrede gestellt wird (*).

Indessen ist der wichligste der die allmialige Sen-
kung des Meeres bedingenden Factoren noch unberiick-
sichtigt geblieben: das ist die allmidlige Erkaltung der
Erde, die dadurch bewirkte Verdickung der Erdrinde und
das hierdurch bedingle tiefere Eindringen des Wassers

(') Da das Wasser beim Gefrieren um ungefihr ¥/, —*/,, an Volumen
zanimmt, so enlsprichl eine Schicht von 100 Fass Eis annihernd
einer Schicht von 90 Wasser.

?) pag. 201.
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in die erstarrte und mehr und mehr erkaltende Kruste.
Ein ungefihres Maass dieser for(schreitenden Verdickung
der Erdrinde haben wir an den verschiedenen Gebirgs-
ziigen unserer Continente: je ilter die Hebung ist, desto
niedriger das Gebirge, je jinger die Hebung, desto hé-
her sind die Gipfel des Bergrickens. Die Hohen der
Bretagne haben sich wiahrend des Absatzes der iltesten
Thone gebildel, also vor der Bildung der fossilienfiihren-
den silurischen Schichtien, ebenso der Hunsriick. Die
Vogesen haben sich erhoben nach Ablagerung des Berg-
kalks; der Ural ist nach der Permischen Formation ent-
standen; der Thiringer Wald nach der Trias, die Pyre-
nden und der Kaukasus nach der Kreide, die Alpen und
der Himalaja wihrend der tertidren Periode und die An-
den sind noch jelzt in der Hebung begriffen.

Der Umstand, dass die Héhe der Gebirge im umge-
kehrten Verhaltnisse zu threm Alter steht, entspricht voll-
kommen den Ausichten, die man von der allmiligen
Abkiihlung der Erde hat. Als die Erslarrungsrinde der
Erde noch dinn war, konnteu die hebenden Krafte sie
mit Leichtigkeit durchbrechen, und die aufgerichteten
Gesteine konnten nur niedrige Erhohungen bilden; je
dicker die Rinde wurde, desto schwieriger wurde die
Durchbrechung, und zu desto grosserer Hohe mussten
die geschichteten Gesteine gehoben werden, um den
erupliven Massen [reien Durchgang zu lassen.

Es scheint mir durchaus folgerecht zu sein, dass bel
Annahine der Abkithlungstheorie und demgemiss der all-
maligen Verdickung der Erdrinde das Wasser auch tie-
fer in die Erde hinabsinken muss, und das ist um so
wahrscheinlicher, als alle heissen Quellen aus grosser
‘Tiefe hervordringen, als der Heerd der vulkanischen
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Processe sich in grossem Abstande von der Oberlliche
der Erde befindet, und als ohne Zweilel alle eruptiven
Gesteine mit Hilfe des in der Tiefe befindlichen Wassers
die Erdrinde durchstossen.

Man hatie friher die Granite [ir wasserfreie Gesteine
gehalten, doch zeigten die Bauschanalysen, dass sie ei-
nen Gehalt von einer Spur bis za einem Procent Was-
ser hatten. Schon dieser geringe Gehalt wies darauf hin,
dass bei der Bildung des Granits das Wasser eine ge-
wisse Rolle gespielt haben musste. Aber die mikrosko-
pischen Untersuchungen zeiglen, dass der Quarz der
Granite immer Wasser enthilt, und dass namentlich der
Quarz der grobkérnigen Granite sehr reich daran ist, so
dass Zirkel () behauptet, die Quarze einiger Granite seien
so mit Wasser getrinkt, dass es den zwanzigsten Theil
der ganzen Krystallmasse ausmache. Dass dieses Wasser
kein Infiltrationswasser ist, beweist der Umstand, dass
beim Erhitzen das Wasser nicht durch Risse und Kanile
entweicht, sondern dass die dabel befindlichen Luftblis-
chen von der sich ausdehnenden Flissigkeit resorbirt
werden. Der Granitbrei kann hiernach nicht als eine ge-
schmolzene Gesteinsmasse betrachtet werden, wie wir
sie in unseren Laboratorien im Tiegel bei einfachen
Atmosphdrendruck darstellen, sondern er muss von Was-
serdampf durchdrungen gewesen und unter einem sol-
chen Drucke erstarrt sein, dass das Austreten des Was-
serdampfs, der Chloride, der schwefligen Siure und der
Salzsdure, die man jetzt in den Wassertrépfclien aufge-
lI6st findet, unmdéglich war,

Um Einsicht in den Wassergehalt der verschiedenen
hiufigeren Gesteine zu gewinnen, gebe ich im Folgenden

('} Lebrbuch der Petrographie 1866, IL p. 36).
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die Minima und Maxima des Wassergehalts von Felsar-
ten, wie ich sie aus dem vortrefflichen Lehrbuch der
Petrographie von Zirkel ausgezogen habe:

Kieselkalk enthalt . 2,80 Wasser.
Gyps .. ... .. 20,93
Feuerstein. . . . . 1,14 — 1,29.
Kieselsinter . . . . 5,76 — 7,99.
Polirschiefer. . . . 8,89 — 13,30.

Kieselguhr. . . . . bis 21.

Hornblendeschieler. bis 3.

Chloritschiefer. . . 9,32 — 11,24.
Talkschiefer. . . . 4,09 — 4,42,
Serpentin . . . . . 9,42 — 13,35.
Raseneisenstein . . 17,00 — 28,80.
Bohnerz. . . . .. 11,12 — 12,99.
Kohleneisenstein. . 3,01 — 5,09.
Braunkohle . .. . 9,07 — 16,27.
Granit. .. .. .. 1,10 — 1,30.
Felsitporphyr . . . 0,55 — 1,97.
Petrosilex . . . . . 0,26 — 1,20.
Syenit. . . . . .. 0,62 — 1,34.
Orthoklasporphyr . 0,91 — 3,40.
Diorit . . .. . .. 0,80 — 1,90.
Porphyrit . . . . . 1,05 — 3,45.
Melaphyr . . . . . 1,62 — 6,35.
Diabas . . . . .. 0,70 — 3,89.

Labradorporphyr . 0,97 — 3,14.
Augitporphyr . . . 0,97 — 3,14,
Sanidintrachyt. . . 0,36 — 2,02.
Quarztrachyt .. . 2,18.

Phonolith . . . . . 0,71 — 10,69.
Noseanphonolith . . 2,29 — 4,48,
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Augil-Andesit enthalt 1,55 Wasser.

Phonolithlava . . . 0,50 — 1,12,
Obsidian. . .. . . 0,064 — 0,76.
Bimstein. . .. . . 1,22 — 15,06.
Nephelinfels . . . . 0,73 — 6,60.
Nosean-Leucitophyr 1,60 — 1,94,
Dolerit . . . . .. 1,39 — 2,80.
Anamesit . . . .. 1,00 — 3,00.
Basalt . . . .. .. 0,60 — 4,90.

Gneiss. . . . ... 0,82 — 1,85.
Glimmerschiefer. . 0,60 — 2,45.
Thonglimmerschiefer12,16 — 14,08.
Trachyttuft . . . . 4,89.

Trass . . .. ... bis 12,78.
Palagonittuff enthalt bis 25,24 Wasser.
Yulkanische Asche 0,60 — 6,63.
Alaunschiefer . . . 2,21 — 6,90.
Thonschiefer . . . 3,30 — 3,90.
Thon . .. .. .. 4,71 — 14,75.
Alaunthon. . . . . 10,75 — 16,50.
Walkerde . . . . . 7,28 — 25,50.

Aus dem vorstehenden Verzeichniss geht hervor, dass
amorphe Kieselsdure in ihren verschiedenen Varietiten
viel Wasser gebunden enthilt; am meisten hat die mi-
kroskopische Thierwelt mit der Kieselsdure zu vereinigen
gewusst, nichstdem sind die Absitze aus heissen Quel-
len sehr reich daran. Schwefelsaurer Kalk, ein Produkt
der Abdampfung des Meerwassers, enthdlt viel Wasser
chemisch gebunden, und Eisenoxyd spielt ebenlalls eine
grosse Rolle unter den mineralischen Kérpern, welche
das Wasser dem Kreislauf fiir lingere Zeit enlziehen.
Dass alle sogenannten klastischon Gesteine viel Wasser
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enthalten, liegt in der Natur der Sache; es sind eben
Zersetzungsprodukte, die sich unter gewdhnlichem Luft-
druck bei Gegenwart von viel Wasser gebildet haben.
Im Ganzen erscheinen also in den Sedimentgebilden
die Thone und die aus dem Meerwasser abgeschiedenen
Salze als die Haupttriger des Wassers. Eine andere
Gruppe von Gebirgsarten, die ziemlich viel Wasser che-
misch gebunden enthilt, ist die Gruppe der Chlorit—und
Talkschiefer und des Serpentins. Nach der Lagerung muss
man diese Gesteine fiir eruptive ansehen, obgleich sie
Bischof fiir ein sekundires Zersetzungsprodukt alterer
Gesteine hilt. Im Ural, wo sich diese Gebirgsarten in
bedeutender Entwickelung zeigen, haben sie wohl je-
denfalls die Rolle der hebenden Gesteine gespielt. Ihre
Bildung mag begiinstigt sein durch die Meere, welche
damals den Ural von allen Seiten umgaben. Die eigent-
lichen plutonischen und vulkanischen Gesteine, wie Gra-
nit, Syenit, Diorit, Phonolith, Porphyr, Melaphyr, Dole-
rit, Basalt, auch die geschieferten wie Gneiss und Glim-
merschiefer, enthalten am wenigsten Wasser. Zwar moé-
gen die Resultate der Analysen nicht immer zuverlissig
sein, da man bisher nicht viel Gewicht auf den Wasser-
gehalt gelegt und ihn oft nur als Glihverlust bestimmt
hat. Aber dennoch lisst sich kaum annehmen, dass bei
Bauschanalysen gréssere Quantititen Wasser der Auf-
merksamkeil der Analytiker entgangen sein kénnten, und
der Umstand, dass Zirkel in den Quarzen des Granits
bis 20 Procent Fliissigkeit gefunden hat, diirfte wohl
nur als Ausnahmefall betrachtet werden, denn bei dem
Pulvern des Gesteins kann unméglich so viel Wasser
verloren gehen, dass von 20 (') nur eins, zwei oder

(Y Diese 20 Prozent Fliissigkeit selbst als concentlrirle Salzlosung
genommen.
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drei Procent ibrig bleiben. Der wichtigste Schluss, den
wir aus der Vergleichung der Gesteinsanalysen ziehen,
ist der, dass Wasser in allen eruptiven Gesteinen aus-
nahmslos vorhanden ist, wenn auch mitunter nur in ge-
ringer Quantitit. Die iltesten Gesteine und die am wei-
testen verbreiteten wie Granit, Syenit, Felsit, Diorit,
Gneiss und Glimmerschiefer enthalten am wenigsten Was-
ser, wie es scheint; die Porphyre, Melaphyre und Pho-
nolithe etwas mehr, die Trachyte und Laven wieder et-
was weniger; doch sind die Unlerschiede nicht sehr
gross, und diirflen sich bei genauerer Beriicksichtigung
des Wassers die Differenzen vielleicht noch vermindern.

Zirkel (') glaubt, dass bei den Basalten und Trachy-
ten die geschmolzene Masse in héherem Grade durch-
wassert war, als es bei den Laven heutiger Tage der
Fall ist, und neigt sich demzulolge der Ansicht zu, dass
bei den Graniten das Wasser vielleicht eine grossere
Rolle spielte als bei den Porphyren, bei diesen eine gros-
sere, als bei den Trachyten und Basalten, bei welchen
dasselbe betrichtlich in den Hintergrund gedringt wird
gegen die vorwiegend geschmolzen-plastische Masse. Ich
kann diese Ansicht nicht ganz theilen, mir scheint im
Gegentheil, dass das Wasser im Granitmagma weniger
energisch gewirkt hat als in den Porphyren, Trachyten,
Basalten und Laven. Wir sehen die geringste Zertheilug
der Gesteinsmasse im Granit, Syenit, Diorit, Gneiss u.
s. w.; allerdings war diese Masse auch von Wasserdam-
pfen durchdrungen, allein diese Dampfe hatten bei der
geringeren Dicke der Erdrinde einen geringeren Druck
zu uberwinden, und bewirkten nicht die Schmelzung zu
einer so homogenen Masse, wie wir sie bei den heuli-

(!} Lehrbuch der Pelrographie II. p. 407.
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gen Laven sehen. Die Zertheilung vermittelst des gli-
henden Wassers geht schon weiter bei den Porphyren,
bei denen sich bereits eine Art von homogener Grund-
masse bildet, bei den Trachyten und Phonolithen kom-
men die Bestandtheile zu noch feinerer Zertheilung, und
bei den Basalten erscheint schon fast durchweg eine ho-
mogene Masse, die aber noch wahrend des Aufsteigens
erslarrt, krystallisirt. Die zum Fluss bringende Wirkung
des Wassers zeigt sich um so mehr, je stirker der Druck
der an Dicke zunehmenden Erdrinde wirkt; und in der
gegenwiartigen Periode ist dieser Druek so machtig ge-
worden, dass das comprimirte Wassergas mit Hiilfe der
inneren Erdwirme nicht allein die Gesteine zu einer
homogenen Fliissigkeit zusammenschmilzt, sondern ihre
Temperatur auch auf solche Héhe bringt, dass das flis-
sige Gestein nicht mehr wie die Basalte auf dem Wege
nach aussen erstarrt, sondern die im Wege liegenden
Gesteinsmassen auch zum Schmelzen bringt, uin end-
lich, auf solche Weise die Erdrinde durchbohrend, sich
als Flissigkeit (ber den Rand der Oeffnung und iber
die Erdrinde zu ergiessen.

Wie dem auch sein mége, es unterliegt keinem Zwei-
fel, dass das Wasser tief in die Erde eingedrungen ist,
und dass es bei den Bildungsprozessen aller Gesteine
die wichtigste Rolle gespielt hat. Hier handelt es sich
nur darum, zu beweisen, dass das Wasser allmilig im-
mer tiefer in die Erde eingedrungen ist, und dass in
Folge davon der in dem Weltmeere befindliche Vorrath
abgenommen hat. Die Laven schaffen eine bedeutende
Menge Wasserdampf aus dem Erdinnern herauf; aus wel-
cher Tiefe, ist schwer zu schitzen, doch kann sie nicht
gering sein, da sich viele Vulkane aus tiefen Meeren
uber die Oberfliche des Oceans erheben. Von den Quel-
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len, welche Siedhitze haben, wird angenommen, dass
sie aus einer Tiefe von mehr als 10,000 Fuss heraufkommen
miissten, wenn nicht, was immerhin maéglich ist, die inne-
re Erdwirme durch chemische Processe an den Stellen
ihres Ursprungs erhoht wird. Aber die Tiefe des Ocecans
und der Umstand, dass der Geysir auf Island vor dem
Ausbruche eine Temperatur von 127° zeigt, ldsst wohl
annehmen, dass das Wasser mindestens bis zu einer Tie-
fe von 50,000 Fuss eindringt. Da wir in tiefen Berg-
werken iberall das Gestein feucht finden, so ist es er-
laubt anzunehmen, dass auch noch in grosserer Tiefe
das Gestein damit getrdnkt ist. Wenn der Granit ein Pro-
zent Wasser chemisch gebunden enthilt, und wenn in
ihm noch drei Prozent mechanisch vertheilt angenomn-
men werden, so ist diese Schitzung gewiss nicht zu hoch
gegriffen, da ja die Mineralien, welche die Gangspalten
ausfilllen, sdmmtlich aus wissriger Losung abgesetzl
sind (*), und doch istsie vollstandig geniigend, um ein
allmiliges Sinken des Meeresniveaus um mehr als tau-
send Fuss zu erkliren.

Man wird vielleicht gegen meine Folgerungen einwen-
den, dass sie auf unbestimmten Voraussetzungen beruhen,
aber wie ich schon gesagt habe, das ganze Gebaude der
Geologie ruht auf hypothetischer Grundlage und wird
immer darauf ruhen, und es kann sich daher nur darum
handeln, welche von den verschiedenen Hypothesen die
wahrscheinlichere ist. Ich halte es aber {iir wahrschein-
lich, dass das Wasser mindeslens bis zu einer Tiefe von
50000 Fuss in das Innere der Krde vordringt, da die

(1) Breithaupt sagt in seiner Paragenesis der Mineralien p. 272.: man
hegt von ¢inem Gange die Meinung, dass er besscre Anpbriiche
bescheeren werde, wenn man mit demsclben mehr Wasser erschro-
tel.
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Laven wenigstens eine fiinfinal hohere Temperalur haben,
als siedendes Wasser, welehes sich schon in einer Tiefe
von 10,000 Fuss befinden soll (*). Freilich ist die regel-
missige Progression der Zunahme der Wirme nach dem
Erdinnern auch nicht vollkommen sicher begriindet, aber
der feurigflissige Zustand der Erde ist noch hypotheti-
scher und iber die Dicke der Erdrinde sind die Angaben
durchaus nicht dbereinstimmend.

Die Meinung, welche ich iber die allmilige Abnah-
me des Wassers auf der Oberfliche der Erde ausgespro-
chen habe, stitzt sich der Hauptsache nach auf die The-
orie von der allmiligen Abkithlung der Erde. Diese
Theorie, von stichhaltigen Griinden getragen, wird all-
gemein als richtig anerkannt, und es ist bisher kein
beachtenswerther Einwand gegen sie erhoben werden.
Wenn aber der allmiligen Abkithlung der Erdkugel der
Rang einer Thatsache zugesprochen wird, so muss auch
zugegeben werden, dass das Eis sich an den Polen mehr
und mehr ausscheidet. Wenn es mehr als wahrscheinlich
ist (ganz abgesehen von dem hypothetischen feurig flis-
sigen Erdkern), dass die Wirme nach dem Mittelpunkt
der Erde zupimmi, und dass die Abkiihlung bei fortdau-
ernder Ausstrahlung der Wirme, nach innen vorschrei-
tet, so ist es auch keinem Zweifel unterworfen, dass
das Wasser immer tiefer in die porose Kruste der Erde
eindringi.

Vergleichen wir mit meinen Aufstellungen die Hypo-
these von den sikularen Hebungen und Senkungen, von
den Oscillationen der Erdrinde, so wird man zugeben
missen, dass nicht gleiche Griinde der Wahrscheinlich-

() Granit schmilzt nach Mitscherlich bei einer Temperalur von 13000
C.
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keit fir sic geltend gemacht worden sind. Hat man uns
etwas von der Ursache der gleichmissig fortschreitenden
Hebung gesagt? Hat man uns eine Erklirung davon ge-
geben? Hat man uns das merkwiirdige Phinomen der
Hebung grosser, aus weicher Masse bestehender Ebenen
erklart? Warum stiirzen  die lockeren Wande der russi-
schen Awrags (Wasserrisse) nicht zusammen bei der si-
kularen Hebung, wihrend sie ein Fusstritt zusamimenbre-
chen machl? Was ist das Malerial der Hebung, der so
tiberaus regel- und gleichmaissigen? Was verursacht die
unregelmassigen Flucluationen desflissigen Erdkerns? Man
hat sehr laut von den vermeintlichen Thatsachen gespro-
chen, aber iber die Ursachen der.Erscheinungen hat
man sich in tiefes Stillschweigen gehiillt. Man spricht
uns von den Strandlinien, und dass sie in Skandinavien
nicht untereinander parallel sind, aber das ist ein verein-
zeltes Factum, fiir welches nur ein Zeuge eintritl, der
die Beobachtung an einem einzigen Orte gemacht hat.
Die Thatsache bedarf der Constatirung, und wenn sie
constatirt ist, giebt sie noch keinerlei Recht zu der ver-
allgemeinerten Annahme, dass alle Strandlinien die Fol-
ge von Hebungen des festen Landes seien.

Man will uns einreden, dass das Meer feststehe, die
Erde sich hebe, bewege, oscillire. «Das Niveau des Mee-
res dndert sich nicht!» Aber das Wasser, welches ndéthig
ist zur Zersetzung des Feldspaths, welches an den Thon
gebunden wird, kommt es anders woher als aus der
Atmosphire, und liefert nicht der Atmosphire alles Was-
ser der Ocean? Abgesehen von dem Zuwachs durch
Meteoriten vergréssert sich die Erde nicht, was die Con-
tinente gewinnen, verlieren die Meere und umgekehrt.
Was die Continente gewinnen, gewinnen sie vorzugs-
weise durch Aufnahme von Wasser. Nur mit Hiilfe des
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Wassers ist das feste Land iiber das Niveau des Welt-
meers gehoben. Schon der Wasserdampt der Vulkane
weist deutlich aul die Rolle hin, welche das Wasser in
der Erdrinde spielt, und die Hebung weist auf die Vo-
lumvergrésserung der Gesteinsmasse durch Aufnahme von
Wasser hin, denn Blasen unter der Erdoberfliche haben
keine Moglichkeit der Existenz.

Die urspringliche Erkaltungsrinde der Erde kennen wir
picht, denn dass Granite derselben angehdren sollten,
ist sehr wenig wahrscheinlich, da sie, wie alle bekann-
ten Gesleine, unter Mitwirkung des Wassers eantstanden
sind. Aber es hat den Anschein, dass das Wasser von
jeher nur aul gewissen Wegen, oder wenn man will
Spalten, in die Erde gedrungen ist, und dass nur an die-
sen Heerden der Prozess der Gesteinsbildung vor sich
gegangen ist, welcher zur Hebung der Erdoberfliche,
zur Bildung von Gebirgsziigen gefihrt hat. Diese Punkte,
an welchen das Wasser der Oberfliche mit erwirmten
Gesteinsmassen der Erdrinde in Verbindung getreten ist,
sind jedenfalls nicht die liefsten Punkte des vormaligen
Meeresbodens gewesen, wie denn auch die heutigen Vul-
kane niemals aus den tiefsten Stellen des Meeres auf-
steigen. Allem Anschein nach war zur Zeit der Hebung
des Urals das Permische Meer nicht tief, wie auch die
Vulkane des Mittellindischen Meeres nicht aus grossen
Tiefen sich erheben. In der That scheinen sich die Ge-
hirgsketten noch heute zu bilden, wie in den dltesten
Zeiten, denn die Gruppen und Reihen der heutigen Vul-
kane, so verschieden auch ihre Produkte von denen der
friheren Eruptivspalten sein mdgen, stellen die Anfinge
von Gebirgsziigen dar, wie wir sie auf allen Festlan-
dern fertig ausgebildet finden. Die bogenférmige Reihe
der Yulkane der Sunda-Inseln scheint eine Wiederholung
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des Himalajah-Gebirges werden zu wollen. Die meridia-
nale Kette der Vulkane von Formosa, der Philippinen
bis Celebes sind eine Nachahmung des Urals oder der
Anden und die Kurilen ein Versuch zu einem neuen
Thian-Schan, der das Ochotskiche Meer von dem Ocean
trennen wird. Es geht aus diesen Gebirgsbildungen ganz
deutlich hervor, dass das Wasser nicht iiberall gleich-
maissig durch die Erdrinde zu den tieferen Laboratorien
neuer Gesteinsbildungen gelangt ist, sondern auf gewis-
sen Spalten seinen Weg dorthin sich gebahnt hat, oder
dass das Wasser zwar gleichmassig eingedrungen, aber
in der Tiefe sich an gewissen Stellen gesammelt hat. Die
Tiefebenen, welche zwischen den gehobenen Gebirgen
lagen, nahmen nicht Theil an der Hebung, und wurden
erst in der Folge durch die Zersetzungsprodukte der
eruptiven Gesteine ausgefiillt. An diesen horizontalen aus
Sediment bestehenden Ebenen ist, wie ich wiederholt
bemerkt, keine Spur der Hebung wahrzunehmen.

Wie gesagt, die aus eruptivem Gesteine gebildeten, oder
durch sie gehobenen Berge und Bergketten scheinen die
eigentlichen Urheber der Continente zu sein. Sobald die
von den Gebirgsziigen eingeschlossenen Becken von Se-
dimenten, den Zersetzungsprodukten der eruptiven Mas-
sen, ausgefiillt waren, scheint ein Zustand der Ruhe ein-
getreten zu sein. Die eruptiven Gesleinsmassen, nachdem
sie die Erdrinde durchbrochen hatten und erkaltet wa-
ren, hatten zu gleicher Zeit die Spalten, durch die sie
emporgedrungen, geschlossen. Ausserhalb der Ringmau-
ern erhoben sich aber andere Bergketten, und die Thiler
zwischen den dusseren und den inneren alteren Berg-
ziigen wurden auch wieder von Sedimenlen ausgelillt;
das Innere gelangte zur Ruhe, wihrend nach aussen hin
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die plutonischen Machte ihre Thitigkeit fortsetzten (‘). Die
grosste continentale Landermasse, Asien, zeigt uns ent-
schieden diese Art der Bildung; die Hochebene von
Mittelasien ist in einen Zustand vélliger Ruhe getreten,
nachdem die hinter einander entstandenen Héhenziige
es von dem Meere getrennt haben, und die grossen
Binnenseen allmilig vom Schlamm der Flisse ausgefiillt
werden. Vorderindien ist ohne Zweilel eine Insel gewe-
sén, getrennl durch einen Meeresarm, der jetzt durch die
Thiler des Indus- und Gangesgebiets eingenommen wird.
Der Detritus des Himalajah und Tder Vindhya-Kette haben
den Meeresarm ausgefiillt. Das grosse Becken Nordame-
rikas verdankt seine Entstehung den Alleghanies im Os-
ten und den Cordilleren im Westen. An den westlichen
Gehangen der letzleren dauert die vulkanische Thitig-
keit noch fort. Aber innerhalb der genannten Gebirge,
wo Alles von Sedimenten bedeckt ist, herrscht die voll-
kommenste Ruhe. In Sidamerika dieselbe Erscheinung:
Nachdem sich im Osten zwei Ziige eruptiver Gesleins-
massen (Serra de Espinhago und Serra de Tabantinga)
erhoben, und im Westen der Ricken der Anden, ge-
niessen die aus Sediment gebildeten Ebenen gleichsam
eines hohen Schutzes, uiid ungestérter Ruhe, deren die
westlichen Abhidnge der Anden, nahe dem liefen Meere,
sich keineswegs erfreuen. In Europa sind die skandina-
vischen Gebirge, Finnland, der Ural, der Kaukasus, die
sidrussische Granitplatte und die Karpathen plutonischen
Ursprungs, und mitten inne liegt die russische Ebene,
die ihre Entstehung und ihre Ruhe den genannlten Ge-
birgen verdankt. Kurz, wir nehmen nur Hebungserschei-

(') Die plutonischen Hebungen scheinen also ihren Weg durch die
Meere so lange fortselzen zu wollen, bis der Wasservorrath, wel-
cher fortdanernd die Mittel zur Hebung liefert, erschopft ist.

5
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nungen dort wahr, wo sich Spaltenergiisse zeigen, wir

nehmen keine Hebung wabr in Ebenen und Thilern, die
von eruptiven Gebirgsmassen umgrénzt sind.

Ich komme zum Schluss. Ich habe in der vorliegen-
den Schrift die Frage tber die sikularen Hebungen und
Senkungen nur im grossen Ganzen behandelt und bin
nicht auf Constatirung von Thatsachen, auf Priifung der
Zeugenaussagen und auf die Kritik widersprechender An-
gaben eingegangen, da ich in diesem Augenblicke nicht
iber die dazu néthige Musse verfige. Aber ich habe
geglaubt, nicht linger zégern zu diirfen mit der Darle-
gung der Grinde, welche die Annahme eines allmili-
gen Sinkens des Oceans nothwendig machen. lch habe
es fir meine Pflicht gehalten, gegen die Oscillations - The-
orie Protest einzulegen, da ich diberzeugt bin, dass die
Wissenschaft dadurch in falsche Bahnen geleitet wird.
Die kaum zu Grabe getragenen Cataclysmen Cuviers
scheinen wieder auferstehen zu wollen. Das kann doch
kaumn geduldet we:den. Darf man in einer Naturwissen-
schaft fir den Wunderglauben Propaganda machen? Und
ist denn das unerklarliche und unerklarte Aul- und Nieder-
wogen ausgedehnter Festlinder etwas Anderes als ein
Wunder? Uebrigens ist es nicht das erste Mal, dass sich
in der Geologie die weniger glaubliche Hypothese gros-
seren Beifalls erfreut, als die glaublichere; eine Erschei-
nung, die ihren Grund in der Eigenthimlichkeit des
Menschengeistes haben muss, da das Streben, iber die
Natur hinauszugehen, sich so oft in ihm kundgiebt.

lch habe die Hoffnung, dass gute Griinde fiir wahr-
scheinliche Hypothesen nicht ganz unbeachtet bleiben
werden, und die, welche am nachdriicklichsten fiir die
Beweglichkeit der Erdoberfliche eingetreten sind, wer-
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den vielleicht auch die ersten sein, die Beweglichkeit
des flissigen Elementes anzuerkennen.

Iech weise nur auf den Milarsee hin, von dem selbst
Lyell (') ganz tiberzeugt ist, dass sein Niveau jetzt nie-
driger ist, als frither, und dass das umgebende Land
sich nicht gehoben hat. Freilich hat man ihm in Stock-
holm die Erklarung gegeben, dass die Pfatie (piles)
zweier alter Bricken den Abfluss des Seewassers in das
Meer verhindert hdtien, aber diese Erkliarung klingt rith-
selhaft, da ja doch die Bricken und selbst alte Bricken
so gebaut zu sein pflegen, dass das Wasser ungehindert
unten durchfliesst. Ebenso wenig kann ich mir deoken,
dass Prof. Hébert auf seiner Behauptung wird bestehen
bleiben, dass Frankreich sich mehrere Male wahrend der
Jurassischen Zeit gehoben und gesenkt hal, da er ja
doch selbst einen dusserst ruhigen Absatz cer jurassischen
Sedimente annimmt. Nach ihm hat eine Hauptsenkung
und eine Haupthebung stattgefunden (*), die eine wie
die andere hat aber noch mehrere sekundire Hebungen
und Senkungen gehabt. Das begreife, wer kann.

Der Haupttrager der Hebungstheorie ist heut Sir Char-
les Lyell (°). Da das Wort nicht von der Person zu tren-
nen ist, die es ausgesprochen hat, so konnte es schei-
nen, als wenn ich einen der verdienstvollsten Manoer,
welchem die Geologie so viel zu verdanken bat, feindlich
angegriffen hitte. Ilch muss gegen diese Auffassung auf
das Nachdriicklichste Yerwahruug einlegen, denn (ir die

(1) Lyell, principles 9 th. edition p. 2%, )

(%) Hébert, les mers anciennes dans le bassin de Paris 1867. p. 82.

(*) Ich babe die Citate aus Lyell’s principles der 9-ten Auflage ent-
nommen. Da Lyell seine Ansichlten in Betref der sakularen He-
bungen und Senkungen in der 10-lem Acuflage nichl gedndort hat,
so isl nur Unterachied in der Seitenzahl.

5!
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Person des Sir Charles Lyell beseelen mich nur Geliihle
der Hochachtung und Bewunderung, und wenn meine
wissenschaftlichen Ansichten von den seinigen abweichen
und von denen anderer Schriftsteller, so dndert das nichts
an der Ehrerbietung fir ihn und tberhaupt [ir Ménner,
die ihr Leben der Erforschung der Wahrheit geweiht
haben.

Bei der Erérterung der Frage iber die sékularen He-
bungen und Senkungen der Erdrinde bin ich von einem
anderen Gesichtspunkle ausgegangen, als die Mehrzahl
der heutigen Geologen, und bin daher auch zu anderen
Resultaten gelangt. Aber durch die verschiedenartige
Beleuchtung der Fragen kann die Wissenschaft nur ge-
winnen, und jeder, dem es um den Fortschritt in der
Erkenntniss der Vorgidnge in der Natur zu thun ist, inuss
damit zufrieden sein, wenn einem wissenschaftlichen Ge-
genstande eine neue Seite abgewonnen ist.

Ich fasse das Resultat meiner Betrachtungen und Unuter-
suchungen in folgende Sitze zusammen.

1. Es giebt nicht sikulare Hebungen ausgedehnter Con-
tinente.

2. Der Spiegel des Meeres ist in fortwahrender Sen-
kung begriffen.

3. Das feste Land vergrossert sich auf Kosten des
Meeres.

4. Es existirt keine sakulare Senkung grosser Con-
tinente.

5. Alle Hebungen werden verursacht durch Bildung
eruptiver Gesteinsmassen. Der wesentlichste Factor bei
der Entstehung der eruptiven Gesteinsmassen ist das
Wasser. Die Hebungen beschrianken sich immer nur aul
relativ kleine Theile des Erdballs, aber sie dauern an
seit der Bildung der Erdrinde bis auf den heutigen Tag.
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6. Zur Verminderung des Wassers im Weltmeere ha-
ben beigetragen: die Bildung des Polareises, der Glet-
scher, des ewigen Schnees der Berge, die Vegetation
der Inseln und Festlinder, die Thierwelt des festen Lan-
‘des, die Flisse und Seen, die Bildung wasserhaltiger
Mineralien, die mechanische Vertheilung von Wasser in
allen Gesteinen und das allmilig tiefere Eindringen des
Wassers in die fortdauernd sich verdickende Erdrinde.

7. Wo eine Senkung nicht Folge einer lokalen vulka-
nischen Erschiitterung ist, wird sie hervorgebracht durch
Zusammensintern von Schlammabsédtzen, durch Unterwa-
schung und durch Aufldsung der Gesteine der Mee-
resufer.

8. Aus Sedimenten gebildete Ebenen missen bald
nachdem sie vom Wasser verlassen sind, durch Zu-
sammensintern und Austrocknen einsinken. Das spatere
Aussiissen des Bodens findet nur an der Oberfliche statt,
und kann nur unbedeutende Senkung zur Folge haben.

9. Das Wasser scheint auf bestimmten mehr oder we-
niger lJangen Spalten in die tieferen Schichten der Erd-
rinde einzusickern, um dort als Hauptfactor bei der Bil-
dung eruptiver Gesteine mitzawirken. Aber auch sonst
iberall muss das Wasser tiefer eindringen, je mehr die
Verdickung der Erdrinde oder, was dasselbe ist, ihre
Erkaltung vorschreitet.

10. Die Fluctuation des flissigen Erdkerns ist eine
nicht hinreichend begriindete Voraussetzung.

1. An Kiisten, die aus neuerem eruptivem Gestein be-
stehen, weisen die Strandlinien méglicher Weise auf He
bung; an Kisten, welche aus Sedimentgesteinen beste-
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hen, das horizontal gelagert ist, weisen die Strandli-
nien mit hochster Wahrscheinlichkeit auf Senkung des
Meeres.
12. In wissenschaftlichem Sinne genommen ist die-

Redensart: «aprés nous le déluge» falsch. Sie muss heis-
sen: «aprés nous la sécheresse et le froid.»

Moskan
d. 10 August 1869,
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