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Vorrede.

«Obgleich wir uns in dem vorliegenden Werkchen bei der
Theorie von der Centralwärme und von dem frühern feurig¬
flüssigen Zustande unseres Planeten sehr lange verweilt haben,
so müssen wir doch bevorworten, daß wir nicht so sehr an
diesen Ideen hangen, um sie nicht mit andern zu vertauschen,
die eine bessere Erklärung einer gleichen Menge beobachteter
Thatsachen, wenn uns dieselben vorgeführt werden, geben.
Nur durch tausend Irrthümer und nur mit dem Vorsatz,
vorgefaßte Meinungen sofort aufzugeben, wenn sie sich als
unhaltbar zeigen und nicht durch eine eigensinnige Anhänglich¬
keit an einmal gefaßte Begriffe können wir uns der Wahr¬
heit nähern. Vertheidigen wir irgend eine Theorie und wir
führen zu ihrer Unterstützung nur einseitige Gründe an, so
gerathen wir in die Gefahr, uns selbst und Andere zu täu¬
schen. Es müssen ganz offen Thatsachen aller Art, mögen
sie nun zu Gunsten oder gegen unsere Ansichten sprechen, an¬
geführt werden, damit die, deren Meinungen vorurtheils-
frei sind, leicht zu einer Ueberzeugung zu gelangen vermögen.

Da wir uns im Allgemeinen der Wahrheit um so mehr
nähern, je einfacher wir sind, so ist der Verfasser bei den
folgenden Untersuchungen stets bemüht gewesen, zur Erklä-



rung verschiedener Thatsachen , z. B . des ftühern feurig - flüs¬

sigen Zustandes der Erde , die einfachsten Ursachen aufzufin¬

den , statt Ansichten zu huldigen , die sich zwar durch Neu¬

heit , nicht aber durch Einfachheit empfehlen . Es mag uns,

wir gestehen es gern , bei einem solchen Verfahren nicht im¬

mer geglückt sein , die Wirkungen auf die rechten Ursachen

zurück zu führen ; allein sollten unsere Folgerungen für irrig

erkannt werden , so haben wir doch wenigstens nicht den Feh¬

ler begangen , als einseitiger Vertheidiger von Meinungen

aufgetreten zu sein , die, um irgend eine Hypothese haltbarer

als eine andere zu machen , Thatsachen unterdrücken oder nur

halb feststellen.
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Druckfehler.
j

Seite 8 Zeile 6 von unten folgt auf Felbspathgattungen und.
- 18 - 14 von oben lies Sulphurete  statt Sulphurate.
- izz - 11 von oben lies Malachit statt Malonchit.
- 183 » 12 von unten lies Insel statt Inseln.
- 218 - 20 von unten lies Wealden - Rocks  statt Wealdern - Rocks.

Einige andere Versehen bleiben der geneigten Verbesserung der Leser über¬
lassen.



Erstes Capitel.

î ie Sonne und die bekannten Planeten unseres Sonnensystems
haben eine verschiedene Dichtigkeit; es folgt daher, daß die Mate¬
rialien, aus denen diese Körper gebildet, entweder verschieden, oder
nicht unter gleichen Umständen in denselben vorhanden sind. Da¬
her ist eine gegebene Dichtigkeit nicht nothwendig für die Existenz
eines Planeten und folglich giebt es » xriori keinen Grund gegen
die Annahme, daß sich die Dichtigkeit eines Planeten, wie z. B.
der Erde, im Verlauf der Zeit verändert habe.

Wir haben keinen directen Beweis, daß die Materie der übri¬
gen Planeten mit der der Erde verschieden, oder mit ihr gleich sei.
Wir können nur in Uebereinstimmung mit der Einfachheit und der
Größe des Plans in der Schöpfung annehmen, daß die Materie
im Allgemeinen nicht wesentlich verschieden sein würde, eben so
wie wir sehen, daß aus der Combination weniger Elementarstoffe
sehr verschiedene thierische und vegetabilische Formen entstehen.

Nimmt man daher an (und es scheint durchaus nicht unphi-
losophisch zu sein) , daß die Materie der Planeten im Allgemeinen
nicht wesentlich verschieden sei, so muß es eine Kraft geben, welche
der Gravität auf einem jeden von diesen Planeten ungleich entge¬
genwirkt, weil sonst ein großer Planet, wie der Saturn, nicht we¬
niger dicht als die Erde sein würde. Die Warme scheint wohl im
Stande zu sein, Wirkungen, wie wir sie zu erklären suchen, her¬
vorzubringen. Sie kann die Dichtigkeit aller Körper verändern,
und wir haben allen Grund anzunehmen, daß alle wägbare Ma¬
terien gasförmig werden würden, wenn man eine hinreichende War¬
me auf sie anwenden könnte. Die Wirkungen der Gravität aufGeologie. 1
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der Oberflache der Sonne hat man als so bedeutend hoch ange-
genommen, daß ein Mensch, wenn er dorthin gelangte, durch sein
eigenes Gewicht zerdrückt werden würde. Dennoch ist die Dich¬
tigkeit der Sonne verhältnißmäßig unbedeutend. Man hat daher
gefolgert, daß in ihrem Innern eine große Hitze cxistirt, die sie fä¬
hig macht, dem ungeheuren Druck zu widerstehen, der auf sie aus¬
geübt wird i). Lassen sich diese Folgerungen auf die Sonne an¬
wenden, so kann dies auch auf große Planeten, wie z. B . auf den
Saturn , der Fall sein, dessen Dichtigkeit die des Korks nicht viel
übersteigen soll °). Wenn es nun wahrscheinlich ist, daß ein ho¬
her Hitzgrad eine dem Druck von der Einwirkung der Schwerkraft
der Materie des Saturn gegen sein Centrum entgegenwirkende
Kraft sei, welche die Dichtigkeit verhindert, die er sonst besitzen
würde; so scheints priori kein Grund vorhanden zu sein, warum
im Innern der Erde kein beträchtlicher Hitzgrad zur Verminderung
ihrer Dichtigkeit vorhanden sein sollte. Ist daher diese Ärt, den
Gegenstand zu betrachten, richtig, und nehmen wir an, daß die
unsern Planeten bildende Materie im Allgemeinen dieselbe sei, als
die, aus welcher die andern bestehen, so müssen die Veränderungen
in der Dichtigkeit der Planeten größtentheils den verschiedenen In¬
tensitäten der Wärme in jedem zugeschrieben werden.

Daß manche von den Planeten, wenigstens die verhältnißmä-
ßig der Sonne nähern, Atmosphären besitzen, scheint wohl gewiß
zu sein. Ist es der Fall, so haben wir Beweise, daß die Materie
auf diesen Körpern wenigstens im zweifachen Zustande existirt. Es
hat daher keine Schwierigkeit, einen Schritt weiter zu gehen und
anzunehmen, daß die Materie auf allen Planeten im festen, flüssi¬
gen und gasförmigen Zustande cristire. In wiefern dieß auch der
Fall mit denjenigen kleinern Körpern ist, die wir Trabanten oder
Monde nennen, ist eine andere Frage. Von unserm Monde nimmt
man gewöhnlich an, daß er keine Atmosphäre habe, obgleich dies
einige Schwierigkeit hat, wenn wir den vulkanischen Charakter seiner
festen Oberfläche berücksichtigen. Sir I . Hersch el (lVstronom ^,
x. 229.) hat auf der Mondoberfläche Erscheinungen wahrgenom-

1> eati »e vn ^ «tronow ^ , I,c>mlon 1833 p. 239.
' ) Daselbst S , 278.
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men , welche zu der Folgerung berechtigen , daß an einigen von den
Mondgebirgen »entschiedene Zeichen von vulkanischer Schichtung,
die aus dem stufenweisen Absatz ausgeworfener Materie erfolgt ist,
haben .« Nun müssen aber die vulkanischen Ausbrüche des Mon¬
des ganz anders sein , als die auf der Erdoberfläche , wenn sie nicht
von Gasentwickelungen begleitet sind . Entwickeln sich aber Gase
bei lunarflchen vulkanischen Eruptionen , so muß die Schwere sie
nothwendig auf die Mondoberflache niederziehen , und sie können
von derselben nur verschwinden , indem sie sich mit flüssigen oder
festen Materien durch den Einfluß heftiger Kalte oder eines bedeu¬
tenden Drucks verbinden . Druck auf der Mondoberflache kann
aber nur durch die Anziehung des Mondes selbst entstehen , und
muß daher ganz unzulänglich sein , um die erforderlichen Wirkun¬
gen hervorzubringen . Verbindungen mit flüssigen und festen Ma¬
terien müssen nothwendig von chemischen Verwandtschaften abhän¬
gen , so daß , wenn die Materien auf dem Monde irgend eine Ähn¬
lichkeit mit den auf der Erde haben , einige von den entwickelten
Gasen wenigstens Zeit erfordern , um sich mit den flüssigen und fe¬
sten Körpern an der Oberfläche zu verbinden . Ereigneten sich da¬
her nur zuweilen vulkanische Ausbrüche an der Mondoberfläche , so
müßte man auch daselbst Gase finden , vorausgesetzt , daß die Tem¬
peratur daselbst nicht zu niedrig wäre.

Sind die Angaben Fourier ' s,  daß die planetarischen Zwi-
schenräume eine Temperatur von — 58 ° F . (46,4 ° R .) haben , rich¬
tig , so müssen verhältnißmäßig kleine Körper , wie der Mond , ihre
Wärme schneller ausstrahlen als große , wie der Saturn , indem
man annimmt , daß die verschiedenen Trabanten und ihre Plane¬
ten zu gleicher Zeit gebildet worden sind , eine gleiche und höhere
Temperatur als der umgebende Raum besessen haben , — und aus
ähnlichen Materien gebildet sind . Zn Folge dieser Hypothese
konnten die Erde und der Mond nicht lange eine gleiche Tempera¬
tur behalten und letzterer mußte kälter als ersterer werden , so daß
auf dem Monde große Kälte herrschen mußte , während die Erde
verhältnißmäßig warm war . Wir können daher annehmen , daß
die Temperatur auf der Oberfläche des Mondes so niedrig sei, daß
die Bildung einer Atmosphäre verhindert wird , wenn sie nicht
durch den Einfluß der Sonnenstrahlen entsteht , die wenigstens an
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den, der Sonne zugekehrten Theilen der Mondesoberflache, den
Wirkungen der Kälte in der Masse dieses Trabanten, falls eine
solche Kälte wirklich existirt, entgegenarbeitet. Es hat daher die
Annahme, daß der Mond gänzlich aller gasigen Materien an sei¬
ner Oberfläche beraubt sei, einige Schwierigkeiten, wenn noch häu¬
fige vulkanische Wirkungen auf derselben stattfinden, wie gewisse
Erscheinungen aus denselben uns folgem lassen.

Die weißen Flecke an den Polen des Mars sollen von dem
Vorhandensein von Schnee herrühren, »da sie verschwinden, wenn
sie lange der Sonne ausgesetzt gewesen und gerade am größten sind,
wenn sie aus der langen Nacht ihres Polarwinters auftauchen?).
Beruht diese Behauptung auf Wahrscheinlichkeit, so beweist sie, daß
die unorganischen Materien aus der Oberfläche des Mars denen auf
der Erdoberfläche ähnlich sein können und denselben Gesetzen folgen.

Es folgt aber hieraus durchaus nicht, daß, wenn auch die Pla¬
neten, chemisch betrachtet, aus ähnlichem Material bestehen, alle Kör¬
per unseres Sonnensystems aus ähnlichen Materien gebildet worden
seien. Wir haben directe Ueberzeugung vom Gegentheil durch die Licht¬
atmosphäre der Sonne, wenn wir nicht annehmen, daß einige von
den Gesetzen, welche die Materie nach dem großen Maßstabe regieren,
der absichtlich auf der Sonnenoberfläche, zum Nutzen der verschiede¬
nen, sich um dieselbe bewegenden Körper, in sichtbare und intensive
Wirksamkeit gesetzt worden ist, während dieselben Gesetze in diesen
Körpern nur schwach oder gar nicht wirken. Jedoch folgt hieraus
nicht, wenn es wirklich der Fall ist, daß weil ein Körper gänzlich gas¬
förmig ist, oder aus Dämpfen besteht, auf ihm eine heftige Hitze
existiren müsse. Eine sehr hohe Temperatur ist aber zu der Existenz
jener starken Lichtmasse, welche Enke ' s Komet genannt worden ist,
eben so wenig nöthig, als zu der Existenz unserer Atmosphäre.

Die Materialien unserer Planeten mögen nun ursprünglich
eine sehr hohe Temperatur gehabt haben oder nicht, so scheinen
doch die Formen dieser Körper einen Wechselweisen Uebergang der
Theilchen der sie bildenden Substanzen zu erfordern. Jetzt findet
ein solcher Zustand auf der Erdoberfläche nicht statt, wenigstens
nicht bei den Theilen der mineralischen Erdrinde, welche in die At-

») Se »̂c1l«r, I 'reati »« vn 4 ,tronom7 , p. 27S
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niosphäre hineinragen oder das Meeresbett bilden . Daher hat der
Zustand unserer Erde große Veränderungen erlitten . Wir können
durch die Wiederholung solcher Wirkungen , wie wir sie jetzt wahr¬
nehmen , durchaus nicht den gegenseitigen freien Uebergang der
Theilchen der Materie , welche die Erde bilden , begreifen . Wenn
wir annehmen , daß das Meer Gerölle von einem Ort zu einem
entfernten andern transportirt und durch seine Einwirkung irgend
einen hervorstehenden Theil des Festlandes weggeschafft habe ; so
nehmen wir an , daß vorher feste Materien vorhanden gewesen seien,
und daß sich folglich die Theilchen solcher Materien nicht frei
durch einander bewegen konnten . Um aber eine Wirkung des
Wassers hervorzubringen , die im Stande war , feste Materien zu
zerstören , mußte das Wasser entweder auf dem Lande stießen , oder
es mußte in der Gestalt von Wogen gegen die Gestade geworfen
werden , oder den Boden abspülen , gegen , oder auf welchem es sich
in Strömungen bewegte . Es ist klar , daß feste Materien vor dem
Absatz der sogenannten mechanischen Felsarten existirt haben müs¬
sen , und daher muß auch Land entweder über dem Meeresniveau
oder in mäßiger Tiefe unter demselben vorhanden gewesen sein,
weil sonst keine hinreichende Einwirkung der Gewässer auf das
Land stattgefunden und Gerölle gebildet haben würde . Nun ist
die Masse der uns bekannten mechanischen Felsarten ungeheuer,
so daß nach Abzug der kieseligen und anderen Mineralien , die
durch chemische Auflösung und Verbindung während des Absatzes
der mechanischen Felsarten entstanden sind , eine große Quantität
von Materien bleibt , die in einem festen Zustande vor dem Absatz
der mechanischen Bildungen vorhanden gewesen sein müssen . So
wabr es daher auch sein mag , daß bei hinlänglicher Zeit die Wirk¬
samkeit der Gewässer auf das Land die kugelförmige Gestalt der
Oberfläche unseres Planeten hervorzubringen sich bestreben würde,
so müssen wir doch auch das frühere Vorhandensein von trocknen,
Lande an solchen Stellen annehmen , von denen feste Materien mit¬
telst der Gewässer weggeführt worden sind.

Es läßt sich nur schwer begreifen , daß sich die Erde , als ein
Planet , anders als mit einer sphärischen oder sphäröidischen Gestalt
um die Sonne bewegt habe . Annehmen zu wollen , daß sie einst
ein unregelmäßiger fester Körper von einer rauhen und unebenen



f> Erstes Capitel.

Oberfläche war, und daß sie spater äußerlich durch die Einwirkung
des Wassers in ein Sphäröld verwandelt worden, ist eine plumpe
Idee und stimmt durchaus nicht mit der Einfachheit überein, welche
die großen Werke der Schöpfung so sehr auszeichnet. Sie stimmt
auch schlecht mit der großen Menge uns bekannter geologischer Er¬
scheinungen überein. Wir dürfen daher folgern, daß, ehe die feste
Oberfläche unseres Erdkörpers von dem Wasser angegriffen war
und mechanisch gebildete Schichten enthielt, dieselbe spharisch oder
sphäröidisch sein mußte.

Wenn wir die chemische Zusammensetzung des von uns unter¬
suchten Theils der Erde betrachten, so müssen wir über das unge¬
heure Volum von Sauerstoff erstaunen, der in allen Theilen der¬
selben, in der Lust, im Wasser oder im festen Gestein vorhanden
ist. Sauerstoff bildet ungefähr zwanzig Procent von der Atmo¬
sphäre; er bildet den dritten Theil von dem Volum der Gase,
welche das Wasser zusammensetzen; er findet sich in ungeheurer
Menge in den verschiedenen Felsarten, die, im Allgemeinen betrach¬
tet , wenig mehr als eine Masse von oxydirten Substanzen sind.
Wir dürfen annehmen, daß die Kieselerde 45 Procent von der fe¬
sten Erdrinde bilde, und daß die Erde 51,6 Procent Sauerstoff
enthalte.

Die relative Menge von Wasserstoff, Stickstoff, Kohlenstoff,
Schwefel oder Chlor ist durchaus nicht so bedeutend als die des
Sauerstoffes. Wasserstoff ist ein Bestandtheil des Wassers, und er
entwickelt sich auch in Verbindung mit andern Gasen aus den
Vulkanen, aus gewissen Erdspalten und aus Steinkohlenlagern.
Endlich bildet er einen Bestandtheil der Steinkohlen und ähnlicher
Mineralproducte. Wir müssen das Volum des Wasserstoffes
häuptsächlich durch das Wasser messen, welches entweder in der
Atmosphäre vorhanden ist, oder Meere, Seen und Flüsse bildet, oder
mechanisch zwischen den Felsarten verbreitet ist. Letzteres giebt
Veranlassung zur Entstehung der Quellen. Auch in chemischer
Verbindung mit den Felsarten findet sich eine bedeutende Quanti¬
tät Wasserstoff, so daß wir diese Substanz im Allgemeinen als die
nächst wichtige nach dem Sauerstoff, unter den Bestandtheilender
Erdrinde, annehmen dürfen.

Stickstoff kommt besonders als Bestandtheil der Atmosphäre

«
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vor; allein er fehlt auch nicht in den zahlreichen Felsarten, welche
organische Reste enthalten, und in einigen Steinkohlenarten finden
sich bis 16 Procent.

Kohlenstoff findet sich in bedeutender Menge in den fossilen
Vegetabilien und in dem Kalkstein. In den Steinkohlen kommt
er bis 75 Procent vor, allein die hauptsächlichste Menge kommt in
dem Kalkstein vor. Aus sehr vielen Quellen und aus Spalten in
der Erdoberfläche entwickelt sich kohlensaures Gas und obgleich
diese Entwickelungen nur lvcal und grvßtentheils auf die Gegenden
der thätigen und erloschenen Vulkane beschrankt sind, so ist ihr
Betrag doch auch nicht unbedeutend.

Schwefel findet sich häufiger in den Felsarten, als man auf
den ersten Blick annehmen dürfte. Für sich allein ist sein Vor¬
kommen local und im Allgemeinen nicht beträchtlich; allein im
schwefelsauren Eisen oder Schwefelkies findet er sich sehr allgemein
verbreitet, und außerdem kommt er auch mit sehr vielen Kupfer-,
Blei- und andern Erzen verbunden war. Endlich ist er auch im
schwefelsauren Kalk sehr weit verbreitet und im Ocean, im jchwe-
selsauren Natron und in der schwefelsauren Bittererde nicht selten.

Chlor findet sich hauptsächlich in dem salzsauren Natron des
Meerwassers, welches 2,5 Procent davon enthält und in dem
Steinsalz verbreitet; weniger enthalten die andern im Meerwasser
aufgelösten Salze, wie salzsaure Talk- und Kalkerde.

Das relative geologische Interesse der übrigen einfachen, nicht
metallischen Substanzen, des Phosphor, Bor, Selen, Jod, Brom
und Fluor, ist nicht sehr bedeutend. Phosphor ist als Bestand-
theil der Mineralien selten, hauptsächlich findet er sich in den fos¬
silen Knochen, die 24 bis 50 Procent davon enthalten.

Bor bildet den Bestandtheil einiger Mineralien, von denen
jedoch nur der Schörl als Gemengtheil von Felsarten auftritt.
Borsäure ist auch in einigen warmen Quellen gefunden worden.
Selen ist nur in geringen Mengen vorgekommen und hat daher
nur geringes geologisches Interesse. Jod ist wahrscheinlich, jedoch
nur in geringer Menge ink Meerwasser enthalten, da es in Meer-
schwämmen, Seegras rc. gefunden worden ist; auch in manchen
Mineralquellen ist es entdeckt. Brom ist wahrscheinlich in allem
Meerwasser und auch in einigen Mineralquellenverbreitet. Fluor
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hat mehr geologisches Interesse als die vorher genannten Elemente,
denn obgleich der Flußspath, der am meisten davon enthält, in geo¬
logischer Hinsicht nur geringe Wichtigkeit hat, so findet es sich doch,
obwohl in geringer Menge (bis 1,5 Procent) in dem Glimmer
und in der Hornblende, welche Mineralien eine große Wichtigkeit
in der Geologie haben.

Von den metallischen Basen der Alkalien und Erden ist das
Silicium am häufigsten über der Erdoberfläche verbreitet, indem
die Kieselerde ein Hauptbestandtheil, sowohl der chemisch als me¬
chanisch gebildeten Felsarten ist. In den untern geschichteten oder
Versteinerungsleeren und in den ungeschichteten, sogenannten primä¬
ren Felsarten kommen 50, 70 und selbst 80 Procent Kieselerde vor
und der größte Theil der Grauwacke und der verschiedenen Sand¬
steine von dem rothen bis zu dem jüngsten tertiären ohne Zusam¬
menhang der Theile, besteht aus Kiesel. Endlich ist derselbe auch
in beträchtlicher Menge in dem Kalkstein verbreitet, wie z. B . die
Feuersteine in der Kreide zeigen.

Nebst dem Silicium ist das Aluminium die wichtigste Erd¬
base auf der Oberfläche unseres Planeten; zwar ist ihr Belang
nicht so groß als der des Siliciums, allein sie ist sehr weit ver¬
breitet, denn selbst der Kalkstein ist selten frei davon. In den oben
erwähnten ältern Felsarten finden sich 10 bis 16 Procent Thon¬
erde, in einzelnen noch mehr und unter den mechanischen Bildun¬
gen ist kaum eine frei davon; sie bildet die Basis der verschiedenen
Thone.

Kalium und Natrium sind die wichtigsten Kalimetalle. Kali
kommt als Bestandtheil der Felsarten häufiger als Natron vor und
die Pflanzen entlehnen ihren oft bedeutenden Kaligehalt nur aus
dem Boden. Nur einige oder gar keine von den untern geschichteten
Felsarten enthalten kein Kali; im Allgemeinen beträgt der Kalige-
halt der Felsarten5 bis 6 Procent. Natron kommt hauptsächlich
in einigen Felsspathgattungen in dem Schörl vor, welche Gneis,
Granit, Hypersthenfels, Weißstein, Trachyt, Pechstein, Basalt und
Diallagfels bilden; auch ist es in dem Steinsalz und in dem Meer¬
wasser vorhanden.

In der Wichtigkeit folgen nun Magnesium und Calcium, von
denen wiederum ersteres das wichtigere ist. Magnesia oder Talk-
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erde ist, mit Ausnahme des Quarzsels und gewisser Weißsteine,
in allen untern geschichteten Felsarten vorhanden, und eben so ist
sie auch in den mechanischen Felsarten gewöhnlich, besonders wenn
Glimmer einen beträchtlichen Gemengtheil derselben bilden. Nur
wenige Kalksteine enthalten keine Talkerde; in manchen ist sie in
Menge vorhanden, tritt in mehr als-40 Procent in dem Dolomit
auf und ist auch mit Salzsäure verbunden in dem Ocean verbrei¬
tet. — Die Kalkerde tritt in den neuern Felsarten weit stärker
als in den ältern auf, obgleich sie in den altem geschichteten und
ungeschichtetm Massen nicht fehlt und in denselben auch unterge¬
ordnete Lager von Kalkstein und Dolomit vorkommen. Die rela¬
tive Flüssigkeit der feurigen Felsarten hängt von der Menge des
in ihnen vorhandenen Kalkerdesilicates ab, und daher wirkt die Hitze
auf Gesteine, welche viel Hornblende und Augit enthalten, leichter
als auf andere. In den versteinerungsführenden Felsarten ist der
Kalk häufiger, besonders in den mittlern und obern Theilen der
Formationen, wo er hauptsächlich im kohlensauren Zustande vor¬
kommt. Auch im Meerwasser kommt Kalk vor, obgleich in gerin¬
ger Menge.

Die übrigen Basen der Alkalien und Erden, Barium, Stron¬
tium, Beryllium, Yttrium, Thorium, Zirkonium und Lithium, kom¬
men in zu geringen Quamitäten vor, um eine geologische Wichtig¬
keit zu haben, vielleicht mit Ausnahme des Lithiums, welches in
mehr Glimmerarten vorkommen mag, als man gewöhnlich annimmt.

Won allen Metallen, deren Oxyde weder Alkalien noch Erden,
sind in geologischer Hinsicht Eisen und Mangan am wichtigsten.
Berechnet man den Durchschnitt von 30 verschiedenen Arten von
Felsarten und läßt man die eigentlichen Eisenerze unberücksichtigt,
so enthalten die untern geschichteten Felsarten 5,5 bis 15,31 Pro¬
cent Eisenoxyd, letztere in Glimmer und Chloritschiefer. Im Ba¬
salt finden sich sogar 20 Procent. Man darf daher annehmen,
daß das Eisen ungefähr2 Procent von der festen Erdrinde bilde.
Auch das Mangan ist fast, wenn nicht eben so weit in derselben
verbreitet als das Eisen, jedoch in weit geringern Verhältnissen.
Es giebt kaum eine Felsart ohne Eisen und wenige, welche nicht
einige Spuren von Mangan zeigen. Wo aber die Erze des letz¬
tem gewonnen werden, rxistirt es nur in sehr geringen Mengen.
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Ani meisten kommt es im Glimmerschiefer mit Granaten vor,

nämlich zu 1,23 Procent ; im Allgemeinen bildet es 0,03 bis 0,04

Procmt der Masse der Erdrinde.
Die andern Metalle , Zinn , Kupfer , Blei , Zink , Arsenik , Sil¬

ber , Gold rc. haben im Allgemeinen eine geringe .geologische Wich¬

tigkeit für die Bildung der Erdrinde . Sie finden sich hauptsäch¬

lich auf Gangen , und in dieser Hinsicht gewahren sie, obwohl ihre

Verbreitung in der Erdrinde gering ist, ein hohes geologisches In¬

teresse. Chrom komms so reichlich in einigen Felsarten der Ser¬

pentinfamilie vor , daß man wenigstens annehmen darf , die grüne

Farbe derselben rühre vom Chromoxyd her . Titan mag auch wei¬

ter verbreitet sein als man annimmt , denn es ist ein gewöhnlicher

Begleiter der Eisenerze . Die Art und Weise seines Auftretens,

in sehr kleinen Krystallen in einigen Hohofenschlacken , ist ein Be¬

weis , daß Metalle sehr weit verbreitet sein können und der Beob¬

achtung entgehen , bis daß große Massen der sie enthaltenden Sub¬

stanzen einem chemischen Prozeß unterworfen werden.
Die vorzüglichsten Substanzen , welche in der chemischen Zu¬

sammensetzung der Oberfläche unseres Planeten eingehen , lassen sich,

nach ihrer respectiven Wichtigkeit auf folgende Weise klassisiciren:

Einfache , nicht metallische Substanzen.
1. Sauerstoff . 3. Stickstoff . 5 . Schwefel . 7 . Fluor.
2. Wasserstoff . 4 . Kohlenstoff . 6. Chlor . 8. Phosphor.

' Metallische Basen der Alkalien und Erden.
1. Silicium . 3. Kalium . 5 . Magnesium.
2 . Aluminium . 4 . Natrium . 6 . Calcium.

Metalle , deren Oxyde weder Erden noch Alkalien  sind.
l . Eisen . 2 . Mangan.

Es scheint daher , daß sechzehn gewöhnlich als einfach ange¬

sehene Körper , durch ihre verschiedenen Combinationen , wenn nicht

das Ganze , doch bei weitem den größten Theil von allen Materien

bilden , die entweder im gasigen , flüssigen , oder festen Zustande , als

organische oder unorganische Stoffe , auf der Erdoberfläche existiren.
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Die Idee von der Verdichtung gasiger Materien zu den Ku¬geln oder Spharoiden , welche nicht allein in unserm Sonnensystem,sondern auch in Myriaden in dem Weltall existiren , hat so vielGroßartiges und Einfaches , daß wir fast nothwendig eine Ansichtdieser Art annehmen müssen , besonders da sie mit der Einheit desPlans in der Schöpfung übereinstimmt . Enke ' s Komet , jenermerkwürdige Dunstkörper , der in ungefähr 3z Jahre um dieSonne läuft , beweist durch seine Existenz , daß sich gasige Mate¬rie oder Dunst von außerordentlicher Dünne , in einer gegebenenZeit und innerhalb eines gegebenen Kreises , nur von einem nochdünnern Medium gehemmt , um jenen großen leuchtenden Kör¬per bewegen können . Es giebt daher » xrlori keinen Grund ge¬gen die Hypothese , daß die unsern Erdkörper bildende Materieeinst in einem gasigen Zustande eristirt und sich in demselben umdie Sonne bewegt haben mag . Wir dürfen selbst weiter gehenund mit La Place  annehmen , daß unser ganzes Sonnensystemnur eine , ohne Zweifel planmäßige Verdichtung zu Theilen vonder Materie ist , welche jetzt die Sonne , die Planeten und ihreMonde bildet , — Materie , die sich um eine Achse drehete , daher sichalle Planeten in derselben Richtung bewegen . Diese Theorie wirdvon den neuern Ansichten über die Nebelflecke unterstützt , nach^ welchen diese Körper ungeheure Massen von Materie , die in demProceß der Verdichtung begriffen , sind . Wenn alle Materie inder Sonne , in den Planeten und Monden , auch bis über dieBahn des Uranus hinaus ausgedehnt wäre , so würde sie dochnur ein Fleck von dem Universum.Die Wärme würde als eine Kraft wirken , welche der Ver¬dichtung der , unsern Erdkörper bildenden Materie , angenommen,
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daß sie gasförmig seien, entgegen wäre. Sie würde nicht allein Su
der Einwirkung der Schwere, sondern auch der-Attraction der Th<
chemischen Affinität entgegen wirken. Wenn es nun, wie oben sie
bemerkt worden, sehr wahrscheinlich ist, daß die Wärme in der und
Sonne, im Jupiter und Saturn bis zu einer gewissen Ausdeh- der
nung der Einwirkung der Schwere widersteht, so ist auch die hen
Folgerung nicht unphilosophisch, daß die Warme, obwohl in ei- delr
nem geringern Grade auf unserm Planeten, der Wirkung der scke
Schwere widerstanden hat und noch widersteht. Wir werden Ge- der!
legenheit haben, aus andern Gründen zu zeigen, daß die letztere M
Folgerung sehr wahrscheinlich ist und daß, wenn dies der Fall, Sp
aus der Natur der Dinge folgt, es ein größerer und vorhergehen- Wi
der Widerstand nicht weniger sei. tigi

Die wahrscheinlichen Wirkungen, welche aus einem Gemisch ü'ch
aller irdischen, in Gas oder Dämpfe verwandelten Materien ent- " ent<
stehen würden, sind schwer zu fassen; denn wenn wir auch die De>
Materien unter der Erdrinde kennten,- so würden doch die noth- lehr
wendigen Berechnungen so schwierig sein, daß es sehr zweifelhaft Um,
sein würde, ob wir nach unsern jetzigen Kenntnissen den verlang- setzt
ten Zweck erreichen würden. Wir wollen jedoch kurz sehen, was Sp
für Wirkungen eine Verminderung der Temperatur auf die Haupt- stra
bestandtheile der Erdrinde, mit Einschluß des Meeres, der Seen, Mu
Flüsse und der Atmosphäre, hervorbringen würde und in wiefern scho
die berechneten Wirkungen mit der jetzigen Vertheilung und dem Und
Zustande solcher Materien, übereinstimmen können. per.

Nach den angestellten Versuchen dürfen wir annehmen, daß ben
die Gase und Dämpfe gegenseitig durchdringbar sein würden; wer
wäre daher der Hitzgrad hoch genug, so würden sich die einfachen,
nicht metallischen Substanzen und die Dämpfe von den verschiede- wai
nen Metallen mit einander zu vermischen suchen. Dieser Zustand es i
der Dinge würde sich nicht bis zu dem äußern Theile des Sphäro'ids, nun
dessen Existenz wir annehmen, fortsetzen, und von einem großen her!
Theil der Metalle würden sich, wegen Mangel an der erfordert,'- wir
chen Hitze, keine Dampfe entwickeln. Sie würden sich zu verdich-
ten und von der Masse der nicht metallischen einfachen Substan¬
zen zu trennen suchen, indem für den Augenblick jede chemische
Affinität, welche zwischen den Metallen und gewissen von diesen
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Substanzen existirte, unberücksichtigt blieb. Eine Verdichtung der
Theile der metallischen Dämpfe würde die Veranlassung sein, daß
sie ihre Träger unter den Theilchen der gasigen Materie verlörenund die Einwirkung der Schwere würde sie nach dem Mittelpunkt
der Kugel führen. Da sie aber nicht über den Punkt hinausge¬
hen könnten, an welchem sie die Hitze wieder in Dampfe verwan¬deln würde, so würden wir ein inneres Spharo'id von metalli¬
schen Dämpfen erhalten, die sich zu verdichten streben, und über
derselben einen Körper von nicht metallischen, einfachen Substan¬zen, von denen einige selbst an der äußersten Oberfläche desSpharo'ids, in einer weit niedern Temperatur, existiren könnten*).Wir dürfen hier nicht die Einwirkung der Schwere unberücksich-tigt lassen. Es ist angenommen worden, daß die Warme hinläng¬
lich war, um dieser Einwirkung bis zu einem gewissen Grade
entgegen zu wirken, da alle irdischen Materien gasförmig waren.Der Streit zwischen diesen sich entgegen wirkenden Kräften würde
sehr heftig sein. denn da das Volum der gasigen Flüssigkeiten im
umgekehrten Verhältnisse zu dem Druck steht, welchem sie ausge¬
setzt sind, so würde der Druck auf die innern Theile des gasigen
Sphäro'ids ungeheuer sein, und wenn daher, wegen der Wärme¬
strahlung, die in den kalten planetarischen Räumen stattfindenmußte, die Schwere mit Gewalt in Wirksamkeit kam, so mußten
schon aus dieser Ursach allein flüssige und feste Körper entstehen
und in dem Innern würden Materien zu festen und flüssigen Kör¬
pern zusammengedrückt werden, die an der Oberfläche, in dersel¬
ben oder in einer höher» Temperatur, die Gasform beibehaltenwerden.

Wenn wir berücksichtigen, daß das Chlor eine nähere Ver¬
wandtschaft zu den Metallen hat, als der Sauerstoff, so scheint
es auf den ersten Blick nicht wahrscheinlich, daß wenn eine ver¬
minderte Temperatur ein Flüssig- oder ein Festwerden der Metalleherbeiführte, sie sich mit Sauerstoff vereinigen konnten, wie es
wirklich der Fall bei der Masse der ältern Felsarten ist und nicht

einkam-» aub dieser Ansicht nicht folgern, baß die nicht metallischenbeen n," Substanzen mcht unten, oder im Inneren des Spharo 'ids epistirten, svn-
emporllie'g Mass« von solchen Substanzen über dieselben nach dem AeuKern
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mir Chlor, wenn beide gleich vorhanden waren, unabhängig von
ven Verbindungen, die entstanden waren, als sich die Metalle in
einem gasförmigen Zustande befanden. Als ein Bestandtheil der
Erdoberfläche ist das Volum des Chlors weit geringer als das
des Sauerstoffs, wenn beide bloß im gasigen Zustande vorhanden
waren. Es muß berücksichtigt werden, daß Chlor und Wasser¬
stoff in der Dunkelheit und in gewöhnlichen Temperaturen, als
Gase, stets unvereinigt bleiben werden, unerachtet der mächtigen
Affinität des erstem zu dem letztem, die so groß ist, daß Chlor
das Wasser bei der Einwirkung des Lichts zersetzt, um sich mit
dem Wasserstoff zu verbinden. Der angenommene Fall würde je¬
doch bei diesen Substanzen weder im Dunkeln, noch in niedrigen
Temperaturen stattfinden. Sie würden sich übrigens nicht allein
mit einander verbinden, sondern sie würden mit andern einfachen,
nicht metallischen Körpern und mit metallischen Dämpfen ver¬
mischt werden. Wenn sich aber auch das Chlor, in Folge seiner
starken Verwandtschaft zu den Metallen, mit ihren Dämpfen ver¬
einigte, so konnte die Vereinigung nach der Bildung des Wassers
oder der Wasserdämpfe doch wahrscheinlich nicht fortdauern. Denn
da die häufigsten Metalle, wie Silicium, Aluminium, Kalium,
Natrium, Magnesium und Kalcium, eine sehr starke Affinität zu
dem Sauerstoff haben, so würden das Wasser und die Wasser¬
dämpfe wahrscheinlich zersetzt werden; der Wasserstoff würde sich
mit dem Chlor, der Sauerstoff mit dem Metall verbinden. Da¬
her mußten sehr viel Chlorids verschwinden und es mußte viel
Oxyde geben, unabhängig von der direkten Bildung der letztem
durch die Verbindung des Sauerstoffes mit den metallischen Basen
der Erden und Alkalien. Die Verbindung des Chlors mit dem
Wasserstoff mußte salzsaures Gas bilden. War diese Verbindung
erst vollendet, so mußte das Uebergewicht des Chlors über den
Sauerstoff hinsichtlich der Verwandtschaft zu den Metallen aufhö¬
ren und die beiden letztem konnten sich frei verbinden, wie es bei
der Entstehung großer Gebirgsmassen geschehen ist, die, wie schon
bemerkt, nichts anders als Metalloxvde sind.

Das Nichtvorhandensein der Chloride bei den Gebirgsmassen
(wenn wir das Steinsalz ausnehmen, dessen Entstehung seconda-
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ren Ursachen zugeschrieben werden muß) ist bemerkenswerth undstimmt mit der obigen Hypothese überein.Wasserstoff verbindet sich nur mit wenigen Metallen und un¬
ter denselben ist Kalium das einzige, welches für unsern jetzigenZweck von Wichtigkeit ist. Es hat aber auch eine starke Affinitätzum Sauerstoff. Obwohl es sich mit dem Sauerstoff, selbst indem Verhältniß von2 zu 1, in der gewöhnlichen Temperatur nichtverbindet, ausgenommen mittelst des elektrischen Funkens, durchdie Flamme, oder durch einen rothglühendenKörper; so erfolgt dieVereinigung doch schnell in einer Temperatur über dem Siedepunktdes Quecksilbers und unter dem, in welchem das Gas im Dun¬keln zu leuchten beginnt. Wasserstoff verbindet sich auch ruhig mitdem Sauerstoff, mittelst einer Reihe von elektrischen Funken, wennes zu sehr mit Luft verdünnt ist, um durch dieselben Mittel zuerplodiren; und Platinschwamm bringt eine ruhige Verbindung desWasserstoffes mit dem Sauerstoff zu Stande, selbst wenn diesletztere im Verhältniß von 100 zu 1 vorhanden ist. Das Vermö¬gen der Sauerstoff- und Wasserstoffgase, sich ruhig und ohne jedeExplosion zu vereinigen, selbst wenn sie weit über das Verhältnißhinaus vermischt sind, in welchem sie sich in dem Wasser finden,ist sehr wichtig für unsere jetzigen Untersuchungen, weil es dieMöglichkeit darlegt, durch langsam wirkende Mittel Wasser zubilden, wenn sehr viel Sauerstoff, eine geringere Menge Wasser¬stoff, und eine noch geringere von Stickstoff mit geringen Mengenbon wenigen andern Substanzen vermischt werden; in der Thatunter Umständen, die in den innern Theilen des angenommenengasigen Sphärvrds enstiren mögen.Wenn Wasser oder Wasserdampft, entweder ruhig durch einsder oben erwähnten Mittel, oder plötzlich durch Explosionen, gebil¬det worden waren, so mußte sich ihrer sehr bald das salzsaure Gasbemächtigen, wegen der bekannten mächtigen Affinität des letztem

zum Wasser. Diese Affinität ist so bedeutend, daß das bloßeEntweichen dieses Gases in die Luft, eine dichte weiße Wolke, we¬
gen ihrer unmittelbaren Verbindung mit den Wasserdämpfen in derAtmosphäre, veranlaßt.

Wenn wir die jetzige Vertheilung der Hauptsubstanzen, welche-bie Erdoberfläche bilden, mit Einschluß des Oceans, betrachten, so
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müssen wir über die Thatsache erstaunen , daß wahrend Natrium

sowohl in Felsarten als auch in dem Wasser existirt , es hauptsäch¬

lich als Chlorid in dem letztem erscheint , während es in den er¬

stem mit Sauerstoff verbunden ist . Wirklich ist die Masse des

Chlors mit dem Natrium verbunden und in den Gewässern des

Oceans ausgelöst , denn Steinsalz ist ein secondäres Product , wel¬

ches in den ältesten geschichteten Felsarten nicht vorkommt . Chlor¬

natrium ist auch nicht selten in den Mineralquellen . Das ' Chlor

in der Meeresvegetation ist secondär und gehört nicht zu den Ge¬

genständen unserer Betrachtungen . Es scheint daher sehr wahr¬

scheinlich zu sein, daß es einst einen Zustand der Erde gab , in wel¬

chem durch die Verbindung von Chlor mit Wasserstoff und Natri¬

um und von Wasserstoff mit Sauerstoff , der Grund zu dem jetzi¬

gen Ocean gelegt wurde , wobei wir jetzt den salzsauren Talk zu

Kalk , welche mit schwefelsaurem Natron auch in geringen Verhält¬

nissen in dem Meerwasser vorkommen , ganz unberücksichtigt lassen.

Es ist der Bemerkung werth , daß wie hypothetisch der gasige Zu¬

stand unseres Planeten auch sein mag , der Entstehung eines Oceans,

in welchem die große Masse des Wasserstoffs und Chlors vereinigt

ist , kein wirkliches Hinderniß gerade entgegensteht ; denn wenn man

auch annimmt , daß wegen der intensiven Hitze solche Verbindun¬

gen nicht sogleich absolut flüssig sein würden , so mußte dies doch

nothwendig der Fall werden , wenn die Strahlung der Wärme so

weit vorgeschritten war , daß ein mäßig kühler Boden existirte.

Durch diese Hypothese können wir auf einmal über das Chlor

und den Wasserstoff walten ; denn beide sind bloß im secondaren

Zustande in den Felsarten vorhanden.

Stickstoff bietet nur geringe Schwierigkeiten dar . Er scheint

hauptsächlich dazu bestimmt , um einen Ueberschuß von Sauerstoff

in der Atmosphäre zu verbessern und in die Zusammensetzung ver¬

schiedener , in ihr existirender organischer Substanzen einzugehen.

Dies ist wahrscheinlich der Grund , warum Stickstoff keinen Theil

der Felsmassen bildet , wenn sie nicht organische Reste enthalten.

Anfänglich mochte sich der Stickstoff , im Allgemeinen betrachtet,

nicht mit flüssigen oder festen Körpem verbinden , bis daß endlich

die Atmosphäre zur Existenz des thierischen und Pflanzenlebens

geeignet war . Als organische Reste in die Gebirgsschichten begra-
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den und Theile der Felsarten wurden, ging der Stickstoff auch in
die Zusammensetzung der Mneralmaffen ein. Als Bestandtheil der
ältern Felsarten kommt er nicht vor.

Der Kohlenstoff ist so selten in den ältern Felsarten, daß,
unter welchem Zustande sie auch eristirt haben mögen, irgend ein
Hinderniß ihrer Verbindung mit dem Kalk, Talk, dem Kali, Na¬
tron und andern in denselben enthaltenen Substanzen eristiren mußte,
selbst wenn er mit Sauerstoff verbunden war, und Kohlensäure
würde sich unter den angenommenen Bedingungen höchst wahr¬
scheinlich mit Sauerstoff verbinden und diese Säure hervorbringen.
Nun scheint aber der Mangel, oder vielmehr die verhaltnißmäßige
Seltenheit der Carbonate unter den ältern Straten und das Vor¬
herrschen der Silicate in denselben, das Vorhandensein einer be¬
deutenden Hitze zu der Zeit, als die sie bildenden Mineralien zuerst
gebildet wurden, zu beweisen; denn obgleich die Carbonate unter
Druck leicht geschmolzen werden können, so mußte doch die erfor¬
derliche Kraft erst existiren und der Zustand der Dinge, welchen
wir zu betrachten haben, würde dies kaum erlauben, wenigstens im
Anfang, oder an den äußern Theilen der Kugel. Nehmen wir an,
daß sich Kohlenstoff mit dem erforderlichen Verhältniß Sauerstoff
verbunden und gasförmige Kohlensäure gebildet habe, so konnte
dieselbe die andern Gase und Dämpfe leicht durchdrängen und
mußte das Bestreben haben, im Gemenge mit denselben auf den
hohem oder äußern Theilen der Kugel zu schwimmen, während
wegen der Wärmestrahlung in den innern Theilen die Konsolidation
vorschritt, so daß sie auf jeden Fall einen bedeutenden Theil von
einer, hauptsächlich aus Stickstoff und Sauerstoff bestehenden At¬
mosphäre bilden mußte. Da es nicht unsere Absicht ist, Schwie¬
rigkeiten zu verhehlen, so müssen wir gestehen, daß die Annahme,
die Kohlensaure sei ursprünglich und größtentheils auf die gasige
Umgebung unseres Planeten beschränkt, weder mit der Entstehung
des Kalksteins, noch mit der Entwickelung dieses Gases aus Vul¬
kanen, Erdspalten und Quellen übereinstimmen. Dagegen kommt
es mit den Ansichten des Herrn Adolph Brongniart überein»
der zur Erklärung der frühern Vegetation unseres Planeten an¬
nimmt, daß die Atmosphäre früher einst mehr Kohlensaure enthal¬
ten habe, als jetzt. Sehr wahrscheinlich ist dies der Fall gewesen,

Geologie. .2
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besonders wenn wir die Menge von Kohlenstoff berücksichtigen, der
in Steinkohlen und fossilen Pflanzen begraben ist, und welche, der

Analogie nach gefolgert, hauptsächlich aus der Atmosphäre entlehnt ^ah,
ist. Um übrigens verschiedene geologische Erscheinungen zu erklä- ^
ren, bedürfen wir,sowohl Kohlenstoff unter der Erdrinde, als auch ^
auf ihrer Oberfläche. Wa,

Schwefel verflüchtigt sich so leicht, so daß er auch nach einer ^ ei
bedeutenden Ausstrahlung der Warme, in einer Hähern Temperatur h îst
in Dampfform erhalten sein würde; allein es müssen noch andere mit

Bedingungen berücksichtigt werden. Die Schwefeldämpfe würden zen
sich mit Sauerstoff verbinden und das Resultat würde schweflichte
Säure sein, und diese würde wieder, bei dem Vorhandensein von wari
Wasserdampfen in Schwefelsaure verwandelt werden. Zm Allge- ĥ e
meinen sind die Sulphurate nicht häufig in den Felsarten; in den ^ ol,
untern geschichteten kommen sie gar nicht vor, dagegen ist schwefel¬
saurer Kalk unter den versteinerungsführenden Gebirgen häufig.
Die Schwefeldämpfe mußten sich auch mit den Metallen verbinden
und Sulphurate hervorbringen; allein so lange als die Hitze groß
und Sauerstoff vorhanden war, war die Bildung dieser Verbin- h- ^

düngen schwierig, da sich unter solchen Umständen alle Sulphurate
leicht zersetzen, wenn sie auch noch so strengflüssig sind. Das in
den ältern Felsarten hauptsächlich vorhandene Sulphurat ist Schwe«

ftlkies. ^
Fluor hat eine so mächtige Affinität zum Wasserstoff, daß

wir kaum annehmen dürfen, es habe sich nicht mit ihm verbunden,
wenn beide mit einander in Berührung standen. — Der Phosphor
hat nur eine Wichtigkeit als Bestandtheil der fossilen Thierknochen,
welche in den Schichten begraben sind; als Bestandtheil des Lam ^ §
des, der Luft und des Wassers, bat er gar keine Wichtigkeit. ^ .

Näherte sich die Annahme, daß die metallischen Dämpfe, ^
durch Verminderung der Temperatur in einer gewissen Höhe über
dem Mittelpunkte des gasigen Spharo-ds, aufgehalten würden, der . A
Wahrheit und wäre eine innere sphäroidische Rinde das Resultat,
so würde sich, wegen des Temperaturunterschiedes, der Sauerstoff
an der obern Oberfläche der letztem weit leichter mit den Metallen h ŝtj
verbinden, als an der untern. Aus derselben Ursache würden die
Oxyde oben weit eher fest werden und die Metalle darunter von
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der Einwirkung des Sauerstoffes ausschließen , welcher , wegen derhohen Temperatur im Innern , nach oben zu weit dichter seinwürde als nach dem Innern zu , indem dort , selbst unter der An¬nahme , daß sich die metallischen Dampfe mit den andern Sub¬stanzen , wie es Gase thun , vermischen , der Sauerstoff außerordent¬lich dünn sein muß . Daher dürfte durch die Ausstrahlung derWärme auf jeden Fall eine oxydirte feste Rinde erfolgen , die voneiner gasigen , sauerstoffhaltigen Hülle umgeben ist , und ein nochheißes Inneres bedeckt , welches aus Metallen besteht , die etwasmit Sauerstoff und andern einfachen , nicht metallischen Substan¬zen vermischt sind . Diese Hypothese würde daher einen Zustandder Dinge bedingen , welcher mit den Theorien von der Central-warme und von der Existenz der metallischen Basen von verschie¬denen Substanzen unter der Erdrinde , deren Oxydation manchegeologische Erscheinung veranlaßt , übereinstimmt.Wir haben uns , lediglich um weitere Untersuchungen zu ver¬anlassen , etwas lange bei der Hypothese von einem Sphäro 'id, wel¬ches aus den Materien der Erde besteht , die durch intensive Hitze
- kN?>-,enlland vollstan-

ches aus den Materien ocr vLevc . .. — ,gasförmig geworden sind , aufgehalten . Den Gegenstand vollstän¬dig zu erörtern , würde sehr schwierig sein . Es würde sehr verwi-

big zu erörtern , wttroe ;eyr .. .. .. Es wurde sehr verwi¬ckelte Berechnungen über die Wirkungen der Schwere , Warme,
' in Elektricität und chemischen Affinität unter solchen Bedingungen , ver¬anlassen ; wenn aber endlich etwas sich dem jetzigen Zustande derErdoberfläche Näherndes aus solchen Berechnungen abgeleitet wer¬den könnte , so würden dadurch in der theoretischen Geologie großeFortschritte gemacht werden.

Obgleich ein gegenseitiger Uebergang der Theilchen von denMaterien , aus denen die Erde besteht , zu der Hervorbringung ihrerGestalt ( ein Gegenstand von erster geologischer Wichtigkeit , obwohles für diejenigen Theorien , denen er nachtheilig ist , bequem seinmag , ihn unberücksichtigt zu lassen ) , durchaus erforderlich ist , sofolgt doch durchaus nicht , daß diese Materie im ersten Ansang imgasförmigen Zustande befindlich gewesen sei. Eine gasförmigeHülle und ein flüssiger metallischer Kern würden die erforderlichenWirkungen eben so gut veranlassen , besonders wenn wir eine soästige innere Hitze annehmen , daß die Orydation des metallischenKerns nur an der Oberfläche erfolgt . Eine oxydirte Rinde würde
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die Fortschritte der Oxydation, mit Ausnahme der Spalten, ver¬

hindern und auf diese Weise lassen sich manche geologische Er¬
scheinungen erklären. Wir müßten in der That noch einen Zu¬
stand der Dinge haben, welcher eine Vereinigung der Theorie von
der Centralwärme und von der chemischen Einwirkung des Sauer¬

stoffes auf die metallischen Basen gewisser Erden und Alkalien
begünstigt. Da die mittlere Dichtigkeit der Erde ungefähr die
doppelte von der oxydirten Erdrinde ist, so erscheint sie zu klein für
die Verdichtung derselben Art von Oxyden, durch den Druck der
Schwere nach dem Mittelpunkte. Wir können daher zur Erklä¬

rung der Dichtigkeit annehmen, daß das Innere der Erde, wenn
es metallisch ist, glühend sei.

Dieser Ansicht ist entgegengesetzt, daß Kalium und Natrium, '

zwei für die Erdrinde wichtige Substanzen, zu leicht seien, um
die erforderliche Wirkung hervorzubringen, indem die Dichtigkeit
des erstem— 0,86 und die des letztem— 0,97 ist. Wenn wir

nun zugeben, daß sich alle Metalle, in gewissen Verhältnissen, mit
einander vereinigen und zahlreiche Legirungen hervorbringen, so

folgt daraus nicht, daß dies in allen Temperaturen der Fall sei;
der Amalgamationsprozeß, durch welchen man reines Silber erhält,
ist ein wohl bekanntes Beispiel von dem Gegentheil; denn obgleich
er zuvorderst von der Affinität des Silbers zum Quecksilber ab¬
hängt, so würde es doch ganz nutzlos sein, wenn das letztere Me¬
tall nicht von der Hitze leicht verflüchtigt werden könnte und das
Silber zurückließe. Daher können wir nicht allein folgern, daß die

noch flüchtigern Metalle, wie Kalium und Natrium, durch die
große Hitze nach den äußern Theilen der metallischen Kugel getrie¬
ben worden, sondern daß es schwer halten würde, in sehr hoher

Temperatur Legirungen zu bilden, und daß sie aus dieser Ursache
auch nach der Oberfläche getrieben sein werden, wo ein großer
Theil von denselben leicht oxydirt worden und die Dichtigkeit sol¬
cher Verbindungen erlangen würde. Folglich würde die geringe
Dichtigkeit solcher Metalle, wie Kalium und Natrium, als Grund
gegen die Annahme eines metallischen Kerns unseres Planeten, in
welchem noch eine hohe Temperatur herrscht, von geringem Ge¬
wicht sein.

Wir wollen nun zuvörderst die allgemeinen Resultate der
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Thatsachen aufführen, welche eine Centralwärme höchst wahrHein-
lich machen. 1) Zahlreiche, in den Bergwerken angestellte Versu¬
che zeigen, unerachtet der Irrthümer, welche mehrfacheM en
veranlassen können, eine Zunahme der Temperatur, von er er¬
stäche nach dem Innern zu, d. h. von denjenigen Tiefen, wo w
Einwirkung der Sonnenstrahlen aufhört, eine vanabele Hitze her¬
vorzubringen. Diese Einwirkung hört, nach den angestellten Ver¬
suchen, in einer Tiefe von 60 bis 80 Fuß auf. 2) Warme Quel¬
len kommen in allen Theilen der Welt und aus allen Felsarten
hervor. Sie treten gewöhnlich durch Spalten an die Oberflache,
welche zu verschiedenen geologischen Perioden durch zerbrechende
Ursachen gebildet worden sind. 3) Die Temperatur des Wassers
in den Bohr- oder Artesischen Brunnen steigt mit der Tiefe, so
daß aus diese Weise die Temperatur der Erde in verschiedenen Tie¬
fen bestimm: werden kann. 4) In geringen Tiefen ist die Tem¬
peratur der Erde nicht dieselbe, wie die mittlere Temperatur er
Atmosphäre darüber. Wahlenberg  hat die Beobachtung ge¬
macht und Kupffer  hat es bestätigt, daß manche tief wurzelnde
Pflanzen nur in den nördlichen Gegenden fortkommen, indem dor
die mittlere Temperatur der Erde die mittlere Temperatur der us
übersteigt. Die Versuche der Herrenv. Buch , v. Humboldt,
Hamilton , Hunter , Smith und Ferner  suchen zu beweisen,
daß die Temperatur der gewöhnlichen Quellenm den -nopcnlan-
dern geringer als die der Luft an denselben Arten. 3) Feurige
Materien sind zu allen Zeiten aus dem Innern der Erde ausge-
werfen. 6) Thätige Vulkane sind über die ganze Erdoberfläche
verbreitet und haben in ihren allgemeinen Erscheinungen eine so
große Aehnlichkeit, daß sie als Resultate einer gemeinschaftlichen,
tief liegenden Ursach angesehen werden müssen. 7) Geologische
Erscheinungen beweisen eine große Abnahme der Temperatur an
der Erdoberfläche. 8) Das Wasser der Meere und Seen arran-
girt sich nach seinem größten specifischen Gewicht und giebt daher
im Allgemeinen eine geringe Existenz zu Gunsten oder gegen re
Centralwärme. An manchen Punkten in hohen Breiten mmm
aber die Temperatur mit der Tiefe zu, welches nicht mit der' n-
vrdnung des Wassers nach diesem Gesetz übereinstimmt. Man
kann annehmen, daß solche Zunahme der Temperatur, welche der
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Dichtigkeit entgegen ist, von einer Warme am Boden herrührt,
die, obgleich sie hinreichend ist, eine sichtbare Wirkung in dem
Wasser zu veranlassen, dessen höchste Dichtigkeit sich der in hohen
Breiten nähert, dennoch in warmen Klimaten nicht sichtbar ist.
9) Eine Abnahme der Temperatur der Erde würde durch Strah¬
lung und in Uebereinstimmung mit den Ansichten des Hrn. E. v.
Beaumont,  die an der Oberfläche unseres Planeten vorkommen¬
den Gebirgsketten und zerrissenen Schichten hervorbringen.

Wenn wir alle diese Umstände berücksichtigen und die Wahr¬
scheinlichkeit hinzufügen, daß die Wärme in der Sonne und in
gewissen Planeten den Wirkungen der Schwere entgegen ist, und
daß ferner der wechselseitige freie Uebergang der Theilchen von der
Materie der Erde nothwendig war, um die Figur der Erde her¬
vorzubringen; so wird die Ueberzeugung nicht allein von einer jetzt
vorhandenen Centralwärme, sondern auch von einer intensivern Hitze
zu entfernten geologischen Epochen, sehr fest.

Diejenigen Geologen, welche die Wahrscheinlichkeit einer Cen¬
tralwärme der Erde nicht zugeben, nehmen doch eine intensive Hitze,
die überall auf der Erdoberfläche wirkt, zu Hülfe, um verschiedene
geologische Erscheinungen zu erklären. Einige gehen auch so weit,
anzunehmen, daß alle untern geschichteten Felsarten auf eine
genau ähnliche Weise abgesetzt worden seien, wie die sich jetzt bil¬
denden, daß sie auch Versteinerungen enthalten und daß ihr jetzi¬
ger Charakter von der Wirksamkeit einer großen Hitze herrührt,
welche die nöthige Veränderung hervorbrachte. Ohne uns bei den
physikalischen und chemischen Einwürfen gegen diese Ansicht aufzu¬
halten, wollen wir nur bemerken, daß, da die untern geschichteten
Felsarten mit einem gemeinschaftlichen Charakter sehr weit über
die Erdoberfläche verbreitet sind, diese Hypothese eine eben so hohe
Temperatur und eine eben so ausgedehnte Hitze erfordert, als die
Vertheidiger einer Centralwärme möglicherweise nur verlangen
können.

Hinsichtlich des frühern Zustandes unseres Planeten ist es
von nicht geringem Interesse, die Wirkungen des Druckes auf die
Gase darzustellen, so wie sie Hr. Farad ay  gefunden hat. Die
folgende Tafel zeigt den Druck und die Temperatur, unter welchen
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5,76° R.
5,78° -

12,44° -
8° -
8° -
0°
8°
5,78°

di. au,g-M °n gasig-,. S «b, °»jM d-i dich» Er»» " " «Mgwurden: ' .
SchweflichtsauresGas . . . 2 AtmosphärenbrsCyangas . . . . . . . . . . 3,6 'Chlorgas . 4 -Ammoniakgas . . . . . . . 6,5 -
Geschwefeltes Wasserstoffgas 17 -
Kohlensaures Gas . . . . 36 -Salzsaures Gas . 40 -
Stickstofforydgas. 50 - ,Man muß darüber erstaunen, daß Chlorgas bei dem geringenDruck von vier Atmosphären, in einer Temperatur von 12,44° 3t.flüssig wird, während salzsaures Gas ein Gewicht von vierzig L, -mosphären erfordert, um dieselbe Wirkung bei 8° R . heworzuMiN-gen. Sauerstoff und Wasserstoffgaswiderstehen allen.-Lauchen,sie tropfbar flüssig zu machen; zum Chlorgas ist nur em gen gDruck erforderlich. Dies allein ist ein wichtiges Element bei B -rechnungen über solche Zustände der irdischen Materie , wie wwoben angenommen haben. Es ist nicht minder mtereffan , ^schweflichtsauresGas unter dem sehr geringen Druck von ,Mosphären flüssig wird , und daß eine Verbindung von ^und Kohlenstoff, welche das Cyangas bildet, durch den Druck3,6 Atmosphären in denselben Zustand ersetzt wird. Eben s , -gleich der Sauerstoff allein durch kem bekanntes Mittel fiuss ggmacht werden kann. so bedarf er , in Verbindung Mit einem g^chen Volum von Schwefeldämpftn, nur des Dru vo z ^mosphären und der mäßigen Temperatur von 5,7 ^ o„ ,Wirkung hervorzubringen. Stickstoff, bis jetzt iM emfstände durch den Druck, noch nicht flüssig gemach, mmmGestalt unter einem geringen Gewicht sehr leicht an, wenn erdem Doppelten seines Gewichts Kohlenstoffgas verbunden ist.so das Wasserstoffgas, welches in seinem einfachen Zustande anenVersuchen widerstanden hat , um es zu einer Flüssigkeitzudrücken, braucht nur in dem Verhältniß von 3 Volum estmit 1 Volum Stickstoff verbunden zu werden, um bei emvon 6,5 Atmosphären und in der mäßigen Temperatur vo» 'llüssig zu werden. Diese letztere Thatsache ist sehr mer ,
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denn sie zeigt, daß während ein starkes Verhältniß von Wasserstoff
durch seine Verbindung mit einem kleinern Verhältniß eines an¬
dern einfachen, nicht metallischen und in diesem Fall sehr feuerbe¬
ständigen Stoffes, eine sehr leicht flüssig werdende Verbindung
hervorbringt, die Vermischung von gleichem Volum. Wasserstoff
und Chlor, welcher letztere die einzige einfache Substanz ihrer
Art ist, die durch den Druck leicht flüssig wird, eine Verbindung
hervorbringt, die den Druck von vierzig Atmosphären erfordert,
um flüssig zu werden. Wir dürfen hier nicht vergessen, daß Was¬
ser, die Verbindung aus zwei Gasen, welche allen Versuchen, durch
Druck verdichtet zu werden, widerstehen, unter einem Gewicht flüs¬
sig wird, welches noch geringer als eine Atmosphäre ist.

Es ist in geologischer Hinsicht wichtig zu bemerken, daß eine
sehr mäßige Temperaturerhöhungein Sieden der durch den Druck
flüssig gemachten Gase verursacht und die Entfernung der erforder¬
lichen, den Druck ausübenden Kraft bei einigen heftige Explosio¬
nen. Es folgt hieraus, daß wenn auf einige von diesen flüssigen
Gasen, wie z. B . auf Kohlensäure, die sich im ungebundenen Zu¬
stande in den Felsarten in mäßiger Tiefe unter der Erdoberfläche
findet, eine bedeutende Hitze einwirkt, die aufliegenden Massen zer¬
rissen und zerbrochen werden würden, wenn der oben befindliche
Widerstand gegen die Erpansivkraft der unten vorhandenen erhitzten
Gase ungleich wäre.

Um die in der obigen Tafel aufgezählten Gase flüssig zu ma¬
chen, würde selbst für das Stickstoffoxydgas keine große Tiefe der
Felsarten erforderlich sein. Um dies deutlicher zu machen, wollen
wir die Tiefe des Wassers (die Verbindung der Gase mit ihm
unberücksichtigt gelassen), welche erforderlich ist, um denselben Zweck
hervorzubringen, schätzen und dazu annehmen, daß die obigen Ex¬
perimente der Richtigkeit sehr nahe ständen. Ist die Höhe der,
dem Druck einer Atmosphäre gleichen, Wassersäule, wie gewöhnlich
34 Fuß, läßt man die salzigen Bestandtheile des Meeres und den
Druck des Wassers selbst in großen Tiefen unberücksichtigt, so fin¬
den wir, daß
schweflichtsaures Gas nicht existiren könnte unter 68 Fuß bei 5,78° R.
Cvangas - - - - 123 - - 5,78° -
Chlorgas - - - - 136 - - l2,44° -
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Ammoniakgas nicht existiren könnte unter 221 Fuß bei 8 ° R.Geschwefeltes Was¬
serstoffgas - - - - 578 » - 8 ° - .Salzsaures Gas - - - - 1360 - - 8 ° - -Stickstoffoxydgas - - - - 1700 - - 5,78 ° - .Da kohlensaures Gas einen Druck von 36 Atmosphären bei0 ° R . erfordert , um flüssig zu werden , so kann es nicht in dieseTabelle aufgenommen werden , .da das Wasser süßes ist, welches beider obigen Temperatur gefriert . Ein größerer Druck würde dasGas in einer hohem Temperatur flüssig machen , allein wir habenguten Grund zu der Folgerung , daß tiefe Massen von süßem Was¬ser stets eine Temperatur von 3 — 3,5 ° R . beibehalten , in welchersolches Wasser am dichtesten ist , so daß wir annehmen müssen,das kohlensaure Gas bleibe , hinsichtlich des bloßen Drucks , unterallen bekannten Süßwasserseen der Welt gasförmig , da ihre Tiefenunzulänglich sind , um die erforderlichen Wirkungen hervorzubringen.Mit dem Meerwasser ist es jedoch anders . Nach Hrn . Ermanvermindert sich Salzwasser von dem specifischen Gewicht — 1,027im Volum bis — 3,11 ° R . und erreicht das Maximum seinerDichtigkeit erst beim Gefrierpunkt . Hrn . Marcet ' s  Versucheführen zu einem ähnlichen Resultat , — 4,44 ° R . ist nach demsel¬ben die Temperatur , in welcher das Meerwasser das Maximumseiner Dichtigkeit erlangt . Kohlensaures Gas würde daher , wasden Druck betrifft , in einer Tiefe von 1224 Fuß Meerwasser , ineiner Temperatur von 0 ° R . flüssig werden . Diese Bedingungenmögen in hohen Breiten leicht existiren ; Capitain Roß fand unter60 ° 44 ' nördl . Br . und 59 ° 20 ' westl . L. in 1200 F . Tiefe eineTemperatur von — 1,33 ° R . , in 2400 F . von — 1,78 ° , in3960 F . von — 3,11 ° . Andere Beobachter geben übrigens fürdie tiefen Gewässer der hohem nördlichen Breiten , eine höhereTemperatur an.
Wenn wir die mittlere Dichtigkeit der festen Erdrinde zu 2,5annehmen , welches wahrscheinlich noch unter der Wahrheit ist , sofinden wir , daß schweflichte Säure , Cyangas , Chlorgas , Ammani-akgas und geschwefeltes Wasserstoffgas , in einer Tiefe von 250Fuß unter Felsarten zu Flüssigkeiten zusammengedrückt werden,während dieselbe Wirkung an dem salzsauren Gase in 570 Fuß,
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an dem Stickstoffoxydgas in ungefähr 750 Fuß , und an dem koh-

' lensauren Gase in 1300 Fuß Tiefe hervorgebracht wird , wobei die

zunehmende Temperatur in zunehmender Tiefe in jedem Fall berück¬

sichtigt worden ist. Dies sind wichtige Betrachtungen , die nicht

allein Gewicht haben , wenn wir den frühern Zustand unserer Erde,

sondern auch , wenn wir die jetzt unmittelbar unter der Ober¬

fläche stattfindenden chemischen Veränderungen betrachten , die sich

durch verschiedene Entwickelungen von gasigen Materien in die At¬

mosphäre zeigen.
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Annehmen zu wollen, unser Planet habe, ehe seine Oberfläche
fest geworden, eine andere als eine feurige Flüssigkeit gehabt, ist
sebr schwierig, und da Flüssigkeit wegen der Gestalt der Erde we¬
sentlich zu sein scheint, so hat man behauptet, daß der erste Ue-
bergang aus dem flüssigen in den festen Zustand, in Folge der
Wärmestrahlung, an dem Aequator stattfinden mußte, und daß
Masten von der fest gewordenen Rinde auf der glühenden Flüs-
sigkeit schwimmen mußten. Die flüssige Masse mußte nothwen¬
dig dem Einfluß der Ebbe und Fluth unterworfen sein; so lange
als daher die erhärtete Rinde zu dünn war, um den Wirkungen
dieser Ursache zu widerstehen, mußte sie in Bruchstücke zerbrochen
werden, den Vorläufern von denen, aus welchen der feste Theil
unseres Erdkörpers überall besteht. Denn man untersuche nur
wenige Quadratmeilen von irgend einem Lande, so wird man
die Oberfläche überall, durch Ursachen, welche zu verschiedenen
geologischen Epochen wirkten, in kleinere Theile aufgebrochen fin¬
den. Zuweilen sind diese gestörten Theile durch neuere Nieder¬
schlüge bedeckt, auf welche die störenden Kräfte nicht eingewirkt
haben; allein wenn die unten liegenden Schichten, durch Schluch¬
ten oder andere Ursachen entblößt worden sind, so wird man dieBrüche auch finden.

Die Erdoberfläche muß seit ihrem ersten Erstarren Unebenhei¬
ten gehabt haben. Die Wärmestrahlung und die Nothwendigkeit,
daß die äußere feste Rinde mit der darunter befindlichen flüssigen
Oberfläche übereinstimmend sei, mußte sie hervorbringen. Daher
Hm. v. Beaumont ' s Theorie von der Emporhebung der Ge¬
birgsketten, welche auf der Nothwendigkeit beruht, daß die Erd¬
rinde fortwährend ihre Capacität vermindert, ohnerachtet ihrer
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fast genauen Constanz ihrer Temperatur , damit sie nicht aufhören

kann , ihre innere Masse genau zu umschließen , deren Temperatur

merklich abnimmt , wahrend die Abkühlung der Oberfläche jetzt fast

unmöglich ist 5) .
Lassen wir nun auch für jetzt die Betrachtung der Gebirgs¬

ketten außer Spiel , so ist es hinreichend zu erwägen , daß Uneben¬

heiten seit den frühesten Zeiten auf der Oberfläche existirt haben.

Nehmen wir nun die feste Erdoberfläche hinreichend abgekühlt an,

so daß sie Wasser tragen konnte , und daß dasselbe chemisch und

mechanisch auf sie einwirken mußte . Die chemische Einwirkung

mußte durch jede, in den festen Substanzen gebliebene Warme ver¬

mehrt und es mußte dadurch eine bedeutende Verdunstung veran¬

laßt werden ; so daß , da die obern Theile wahrscheinlich die kälte¬

sten waren und folglich sehr leicht eine Verdichtung auf denselben

stattfinden konnte , fließende Gewässer entstehen mußten , von denen

ein Zersetzen der Oberflächcntheile eine nothwendige Folge war.

Man könnte annehmen , daß die äußern Theile der abgekühlten

Rinde , die aus verschiedenen oxydirten Materialien bestehen , glasig

und daher schwer wegzuführen sein würden ; allein wir müssen be¬

merken , daß der glasige Charakter der Feuerproducte lediglich das

Resultat einer raschen Abkühlung sei , wogegen bei der nothwendi¬

gen langsamen Abkühlung der Erdrinde die verschiedenen Substan¬

zen krystallisiren und eine Oberfläche entstehen mußte , die durchaus

nicht schwierig zu zersetzen ist.
Es ist viel darüber gestritten worden , ob die untern geschich¬

teten Felsarten , wie Gneis , Glimmerschiefer rc. , mechanisch oder

chemisch hervorgebracht worden sind , d. h. ob sie aus dem Nieder¬

schlag der zerriebenen Theile früher existirender Gesteine , die mecha¬

nisch in dem Wasser aufgelöst , oder chemisch aus einer wässerigen

oder feurigen Flüssigkeit , in der ihre Elemente vertheilt waren,

entlehnt worden sind.
Ehe wir jedoch zu dieser Untersuchung übergehen , ist es nö¬

thig zu erforschen , was man gewöhnlich unter den Worten Schich¬

ten und Schichtung versteht , und zu sehen , in wiefern Spalt-

barkeit  damit verwechselt werden kann . Es ist vielleicht eine

») Handbuch der Geognofie , Erhebung der Gebirgsketten , S , zs.
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scharst Erklärung , wenn man sagt , eine Schicht sei ein Gesteinla-
ger , deren obere und untere Flächen — in den Fällen , daß das Lager
mcht senkrecht steht — oder im entgegengesetzten Fall , deren senkrechte
Flachen parallel sind.

Diese Erklärung ist in der Anwendung viel zu scharf gefun¬
den worden , und daher hat man diejenigen Gebirgsarten geschichtet
genannt , welche in Lagen getheilt sind , deren obere und untere
Flächen nicht genau parallel sind , wie man in Fig . 1. sieht , welche
einen Durchschnitt von mehren Gesteinlagen s , d , e , ll und o dar¬
stellt , die gewöhnlich geschichtet genannt werden.

Nun zeigt Unregelmäßigkeit der Schichtung auch Unregelmä¬
ßigkeit der Bildung und wird daher ein Element bei der Untersu¬
chung der ursprünglichen Entstehung irgend einer gegebenen ge¬
schichteten Felsart . Schichten , deren obere und untere Flachen fast
parallel sind , scheinen zu ihrem Absatz eine außerordentliche Ruhe
erfordert zu haben , vorausgesetzt , daß alle Schichten abgesetzt wor¬
den sind . Dies würde gleich sein , sie möchten nun chemisch oder
mechanisch gebildet werden . Jede unregelmäßige Schichtung würde
das Resultat von Abweichungen und Störungen bei der chemi¬
schen oder mechanischen Bildung der Felsarten sein.

Chemische Niederschlüge erfolgen aus Auflösungen , die mit ir¬
gend einer Substanz gesättigt worden sind , durch Veränderungen
in den aufgelösten Substanzen , oder von neuen , in dieselben gebrach¬
ten Materien , welche unauflösliche Verbindungen bilden . In dem
Augenblick , daß die Substanz unauflöslich wird , ist sie nur mecha¬
nisch in der Flüssigkeit enthalten und fällt nach ihrem specifischen
Gewicht und Volum mehr oder weniger schnell zu Boden . Alle
chemischen Veränderungen in einer Flüssigkeit brauchen übrigens
nicht nothwendig horizontale Niederschlage daraus zu bilden ; denn
bekanntlich werden Röhren , die Mineralwasser von einem Ort zum
andern leiten , ringsum inkrustirt . Dies rührt sicher von der ver¬
minderten Geschwindigkeit her , mit welcher das Wasser , wegen der
Reibung , im Verhältniß zu der Mitte der Röhre , an den Wanden
fließt ; und die Inkrustation an dem obern Theil der Röhre zeigt,
daß ein chemischer Niederschlag gegen die Gesetze der Gravität er¬
folgen könne . In den Krystallisationsgefäßen , welche salzige So-
lutionen enthalten , setzen sich die Krystalle eben so gut an den Sei-
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ten als an dem Boden ab, obgleich an letzterem reichlicher. Daher
mögen auch chemische Niederschlage nach einem großem Maßstabe
erfolgen und die entstehenden Lager geben durch die Art und Weise,
nne sie auf andern Felsarten ruhen, Veranlassung zu sehr trügeri¬
schen Erscheinungen.

Es seia Fig. 2. die Oberflache einer Flüssigkeit, wie z. B.
die eines Meeres, aus welcher die Schichtenb auf die vorher exi-
stirende Oberfläche eil der geschichteten Felsart ee chemisch nieder¬
geschlagen worden sind. Fände nun eine von den, allen Geologen
bekannten Niveauveränderungen statt, durch welche die Lager b
über den Meeresspiegel emporgehoben werden würden, so würde
es einige Schwierigkeit haben, zu entscheiden, ob das emporgeho¬
bene Ansehen der SchichtenI- bei e von dem Hervorstoßen der
Masseä herrühre, oder ob sie in der relativen Lage, in welcher sie
gefunden worden, ursprünglich abgesetzt sind. Zu entscheiden, ob
die schiefe Stellung der Schichten!> von Kräften herrühre, die
von unten nach oben wirken, würde sehr schwierig sein. Man
muß daher einige Vorsicht bei den theoretischen Entscheidungen an¬
wenden, wenn die geschichteten krystallinischen Fclsarten unter sol¬
chen Umständen vorkommen.

Ein mechanischer Niederschlag kann ebenfalls, obwohl in einem
geringern Grade, zu denselben trügerischen Erscheinungen Veranlas¬
sung geben. Wenn Wasser, welches feste Materien mechanisch aufge¬
löst enthält, plötzlich aus einem seichten Fluß in einen tiefen See fällt,
so werden die erfolgenden Schichten geneigt sein und der Neigungs¬
winkel kann unter günstigen Umständen bis 40° steigen.

Es sei ab Fig. 3. die Oberfläche eines Wassers, welches sich
mit hinlänglicher Geschwindigkeit über das Felsenbettl c bewegt,
daß Geschiebe von 1 bis 2 Zoll Durchmesser nicht darauf liegen
bleiben. Sie werden in das tiefe Wasser fallen und sich daselbst
in Schichten mit steilem Fall kk arrangiren, da sie der Geschwin¬
digkeit des, sich in der Richtung von o«! bewegenden, Stromes
entgegen sind. Sie fallen in ein verhaltnißmaßig ruhiges Wasser
und arrangiren sich nach der Schwere und nach der Unterstützung,
die ein Geschiebe dem darüber liegenden gewährt. Die Herren
Yates und Lyell haben sehr richtig die Aufmerksamkeit auf diese
Art der Schichtung gerichtet«).
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Wir wollen annehmen, daß die Felsart d Fig. 3. gleichesFallen und Streichen mit den neu gebildeten Schichten tk habe,und daß sich das relative Niveau des Wassers und des Landes soverändere, daß beide Formationen auf das trockne Land emporstie¬gen und in einer Schlucht entblößt wurden, wahrend die Oberflä¬che ekk verborgen blieb. Es könnte gefolgert werden, daß die Fels¬arten kk und li durch dieselben Bewegungen emporgehoben wordenseien: eine in diesem Fall sehr unrichtige Annahme, indem dieSchichten kk überall nicht emporgehoben worden sind; hatte dieFelsart ll solche Bewegungen erlitten, so war es lange vorher,ehe die Conglomeratlager kk gebildet wurden.
Wir haben oben angenommen, daß Geschiebe von der Strö¬mung oder von dem Fluß über die Oberflächei« geführt wordenseien; wir wollen annehmen, daß allein Sand fortgeschafft wordenwäre. Hätte das Wasser dieselbe Geschwindigkeit wie vorher, sowürde der Sand offenbar über die Kante i geführt werden, undkonnte sich durchaus nicht in so steil abfallenden Schichten arran¬giern, wie die Geschiebe. Je feiner der Sand ist, je langer wirder im stillen Wasser und außer dem Bereich des Stroms in demWasser hängen bleiben. Je kleiner daher die Sandkörner sind,um so horizontaler werden die daraus entstehenden Schichten sein.Der Grus, Sand und feinen Schlamm mit sich führende Stromwird daher Schichten mit verschiedenen Neigungswinkeln bilden,der Grus und die Geschiebe die steilsten, der Schlamm die hori¬zontalsten.

Wenn ein Strom oder eine Strömung nicht die Gewalt hat,Geschiebe fortzuschaffen, sondern nur Sand in ein tiefes Wasser,
so daß Sandkorn über Sandkorn fällt, und das eine auf dem an¬dern ruht und sie nicht mechanisch im Wasser enthalten sind, sowerden Sandschichten mit verhältnißmäßig sehr steilem Neigungs¬winkel gebildet werden.

Vorkommnisse von solchen Lagerungsverhältnissen sind zahlrei¬
cher, als man auf den ersten Blick glauben könnte. Man filmetsolche steil abfallenden Schichten in den Deltas der Seen, wo Ge-

Yutes, „Bemerkungen über die Bildung der Llluvialablagerungen,"im Lilind . Xev kkilos . 3aurnsl , 3ulx 1831 und LyeN 's „Lehrbuch der Geo¬logie." Quedlinburg. Bd. Nl . l . S . 12S rc.
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schiebe plötzlich in ein tiefes Wasser geführt worden sind ; oder auch

in den Meerdcltas unter ähnlichen Umstanden . Sandschichten mit

einem Neigungswinkel von 15 — 30 ° kommen an manchen Kü-

stenlien vor . Kleinere Wirkungen derselben Ursach zeigen sich häu¬

fig an den gewundenen Ufern der Flüsse und finden sich in fast al¬

len Sandsteingebirgen . Daher ist die Bildung der unter mäßigen

Winkeln abfallenden Schichten , nach einem großem Maßstabe ge¬

nau das , was man unter günstigen Umständen erwarten durfte.

Das Obige führt uns zu andern und wichtigen Folgerungen

über die Bildung der mechanischen Schichten ; und wenn wir mit

einiger Genauigkeit den Belauf der Kraft kennten , der erforderlich

ist , um verschiedene Arten von Geröllen fortzuschaffen , so würden

wir auch im Stande sein , die verschiedenen Geschwindigkeiten zu

berechnen , welche nöthig sind , gegebene Arten von Geröllen und

Sand zu transportiren und auf geneigten Ebenen unter verschiede¬

nen Winkeln abzusetzen . Hierzu fehlen uns aber die Data . Wir

haben keine Versuche , auf welche wir uns hinsichtlich des specifi¬

schen Gewichts und der Gestalt der Gerölle , welche die Gewässer

mit einer gegebenen Geschwindigkeit auf einer horizontalen Ober¬

fläche bewegen können , zu verlassen im Stande sind . Es ist be¬

stätigt , daß eine Geschwindigkeit von sechs Zoll in der Secunde

an dem Boden erforderlich ist, um feinen Sand wegzuführen ; von

acht Zoll für Sand so grob wie Leinsamen ; von zwölf Zoll für

feinen Grus ; von vierundzwanzig Zoll für Geschiebe von einem

Zoll im Durchmesser ; von drei Fuß für Geschiebe von der Größe

eines Eies . Man wird leicht einsehen , daß das relative specifische

Gewicht der zu transportirenden Substanzen diese Effecte sehr ver¬

ändern wird . Nehmen wir aber die obigen Angaben als die besten

jetzt bekannten Annäherungen an , so sind wir im Stande , einige

allgemeine Folgerungen zu machen.

Alle die oben aufgezählten Geschwindigkeiten mögen leicht in

den meisten Flüssen gefunden werden , besonders wenn ihre Betten

einen mäßigen Fall haben , oder wenn sie angeschwollen sind . Es

würden demnach Gerölle , die in der obigen Art verschieden sind

weggeführt und hier und dort abgefetzt werden . Die Umstände

werden jedoch auf den Deltas großer Flüsse , in weiten Buchten

und auf dem offenen Meere anders . Hier bewegen sich die Ge-
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rväfser mit verminderter Geschwindigkeit, und der Transport aller,selbst der feinern Materialien über ausgedehnte Oberflächen, mußminder schnell sein.
Es ist sehr unwahrscheinlich, daß die Ebbe und die Muth,oder die Meeresströmungen etwas Anderes als die seinem Materia¬lien von der Zersetzung des Landes, als Sand und Schlamm trans¬portiern können, mit sehr localen Ausnahmen, wie z. B . da, wosich die Gewässer in engen Canälen oder über hervorstehende Hö¬hen schneller als gewöhnlich bewegen. Ueber die Tiefen, in denendie Meeresströmungen wirken, haben wir noch weniger Erfahrun¬gen als über die Geschwindigkeit, welche zur Fortschaffung vonMaterialien verschiedener Art erforderlich ist. Das einzige in die¬ser Hinsicht bis jetzt gemachte Experiment von einiger Wichtigkeit,ist das von CapitainWelcher an der Westküste von Afrika unter15° 27' 9" nördl. Br . und 17° 31' 50" westl. Lange angestellte.Er nimmt nämlich an, daß sich die Strömung in einer Tiefe von40 Klaftern eben so geschwind als auf der Oberfläche, d. h. 0,75Seemeilen in der Stunde bewege. Ist die Geschwindigkeit aufdem Meeresboden nun dieselbe, so würde wohl seiner Grus, aberes würden keine zollgroßen Geschiebe fortgeschafft werden können,indem letztere eine Geschwindigkeit von ungefähr 1,1 Seemeilenin der Stunde erfordern.
Wären die obigen Angaben über die fortschaffende Kraft derGewässer richtig, so könnten wir weiter gehen und die Wirkungender Ebbe und Fluth und der Meeresströmungen in Tiefen von 40Klaftern und weniger berechnen und könnten über die der größer»Tiefen Folgerungen machen. Allein wenn wir die Annahme alsgeringe Näherungen ansehen, so giebt es noch ein anderes Elementvon großer Wichtigkeit, welches bei allen solchen Berechnungen be¬rücksichtigt werden muß, nämlich die Friction. Nun ist aber dieFriction der fließenden Gewässer an dem Boden, über welchen siefließen, sehr beträchtlich, und keine Ebbe und Fluth und keineStrömung kann an der Oberfläche und an dem Boden gleicheGeschwindigkeit haben. Ware dies nicht der Fall, so müßten dieseBewegungen des Meeres rings um die meisten Küsten eine gänz¬liche Trübung des Wassers veranlassen. Wirklich ist die durch dieReibung veranlaßte Verminderung der Geschwindigkeit des Was-Eeologie .

3
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sers so groß, daß Meeresfluthen mit einer Oberflächen-Geschwin¬
digkeit von zwei Meilen in der Stunde, welche daher im Stande
wären, Gesteinbruchstücke von der Größe eines Eies zu transpor-
tiren, in einer Tiefe von wenigen Klaftern über Sand- und Schlamm-

» bänke gehen können, ohne sie von der Stelle zu bewegen.
Es wäre sehr wünschenswerth, daß wir mehr directe Ueberzeu¬

gung von sorgfältigen Untersuchungen über die Bewegungen der Ebbe
und der Fluth über Schlamm, Sand und andere Banke und von
der Stärke der Friction hätten, welche ihre Fortschaffung verbin-
dert. Die bekannten Beobachtungen zeigen aber, daß wenn die
Fluth über einen sandigen Boden, selbst mit einer Geschwindigkeit
von 2 bis 3 Meilen in der Stunde, in wenigen Fußen Entfer¬
nung von dem Boden bewegt, sie den Sand des Bodens dennoch
auf keine bedeutende Strecke fortzuschaffen vermag, weil die un¬
terste Wasserschicht, der Friction wegen, eine bei weitem geringere
Geschwindigkeit hat. Wäre dies auch nicht der Fall, so könnten
auch die zahlreichen Meeresgeschöpfe gar nicht in dem Schlamm,
Sand und Geschieben des Meeresbodens existiren, denn sie würden
mit sammt ihren Zufluchtsörtern von jeder Ebbe und Fluth zu
einer andern Stelle transportirt werden. Daher ist hier, wie über¬
all in der Natur, Plan. Verschiedene Meeresthiere leben in Schlamm
und Sand ; es findet eine Zersetzung der Gebirgsarten statt, die
zersetzten Theile werden zu verschiedenen Tiefen über dem Meeres¬
boden verbreitet; wenn aber Strömungen und Ebbe und Fluth
den auf diese Weise abgesetzten Schlamm und Sand leicht weg¬
schwemmen könnten, so würde die Anhäufung dieser Materien als
Aufentbalt von Thieren nutzlos sein, und daher sind Vorkehrungen
getroffen, daß die Materien verhältnißmaßig stabil sind.

Wir kommen nun zu einem sehr wichtigen Element bei allen
Berechnungen, sowohl über die Entstehung als auch über den
Transport der von der Zersetzung herrührenden Materien, nämlich
zu den Wirkungen der sogenannten Brandung. Diese Wirkung
ist oft aus Mangel an aufmerksamer Beobachtung mit der der
Strömungen und der Ebbe und Fluth verwechselt worden, beson¬
ders an solchen Punkten, wo die Geschwindigkeitender letztem
gänzlich unfähig sind, um die angeführten Effecte hervorzubringen.
Daher rühren manche irrige Annahmen von der zerstörenden und
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fortschaffenden Gewalt der Ebbe und Fluth und den Strömungen.
Wenn Land über das Meeresniveau emporsteigt , so strebt die
Brandung unaufhörlich , dasselbe zu zerstören und fortzuschaffen;
ist aber das Land niedrig und hat nur gleiches Niveau mit dem
Meere , so erhalt es mittelst derselben Agentien stets Zuwachs von
den Geröllen . Es giebt fast kaum eine bedeutende Küstenlinie,
welche nicht Beweise für diese beiden Thatsachen liefert . An der
zerstörenden Einwirkung an den Küsten kann selbst der unersahrne
Beobachter nicht zweifeln ; wohl aber möchte er dies hinsichtlich der
Thatsache , daß das Meer Gerölle anschwemmt und auf diese Weise
einen Schutz gegen stine eigenen Verwüstungen gewahrt , wenn
Sandbänke und Dünen über ihr Niveau emporsteigen . Bei eini¬
ger Aufmerksamkeit wird er aber bald einsehen , daß es so ist , wiewir hier sagen.

Man sieht die Wellen am Allgemeinen als Schwingungen
des Wassers an , deren Theile fast an derselben Stelle steigen oder
fallen und dadurch , daß sie die Bewegung andern Theilen mitthei¬
len , die Vibrationen hervorbringen . Diese Ansicht mag dann die
richtige sein , wenn die ' Wellen von Störungen in dem Wasser
selbst herrühren ; allein die Wogen , welche von den Einwirkungen
des Windes auf den Ocean herrühren , müssen in einem andern
Lichte betrachtet werden . Sie werden durch die Reibung der At¬
mosphäre auf der Oberstäche des Meeres hervorgebracht . Ohne
Zweifel ist die bloße vibratorische Bewegung noch von großer Be¬
deutung , allein die mit dem Winde in Berührung stehenden Ober-
flächentheile des Wassers werden durch die Friction nothwendig
vorwärts getrieben , und es wird eine Oberstachenbewegung hervor¬
gebracht , deren Geschwindigkeit auf der einen Seite von der Ge¬
walt des Windes und auf der andern von dem Widerstände ab¬
hängt , welchen die Theilcken der Oberfläche des Wassers leisten.
Bekanntlich werden die Meeresströmungen durch die vorherrschen¬
den Winde hervorgebracht ; die Passatwinde in dem indischen un
in dem chinesischen Meere überzeugen uns davon , wenn irgennoch Zweifel darüber obwalten . Nun könnte dies aber mch er
Fall sein , wenn die Reibung des Windes auf der Oberfläche des
Meeres nicht eine Vorwärtsbewegung des Wassers in der Rich¬
tung des Windes veranlaßte . Schiffe werden bei heftigen Stur-
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men durch die Wogen vorwärts getrieben und erleiden auf diese
Weise sehr unangenehme Bewegungen. Es muß also ein Unter¬
schied zwischen diesen Wogen, den sogenannten Seen und den blo¬
ßen Aufwallungen oder Schwingungen der Wasseroberfläche, ge¬
macht werden.

Beide Arten von Meereswellen müssen natürlich das unter
sich befindliche Wasser, in größerer oder geringerer Tiefe, je nach
ihrer Größe stören. Die Tiefe, bis zu welcher sich die Stö¬
rung ausdehnt, ist kaum annähernd bekannt, da sie schwierig zu
bestimmen ist. An den Küsten von Neufundland soll sie sich bis
auf 500 Fuß Tiefe ausdehnen. Die anscheinende Störung des
Bodens hängt von der Art der Materie ab, aus welcher er besteht,
ob diese Schlamm, Sand oder festes Gestein ist. Wenn aber sol¬
che Störungen stattfinden, so kann man sie nur durch Instrumente
erfahren, mit denen man Wasser aus verschiedenen Tiefen herauf¬
holt, um zu untersuchen, ob es Schlamm und Sand mechanisch
aufgelöst enthält; denn die Bewegung der Gewässer mag nicht so
groß sein, daß die Trübung derselben bis zur Oberfläche reicht.
Jedoch ist das Wasser auf einem sandigen und schlammigen Bo¬
den, ringsum die meisten Küsten, besonders wenn einige Stunden
lang ein starker Sturm gedauert hat, sicherlich in 15 Klaftern
Tiefe trübe.

Der auf diese Weise gestörte und in dem Wasser mechanisch
aufgelöste Schlamm und Sand würde an seine Stelle zurückkeh¬
ren, wenn die Aufwallungen des Wassers durch gewöhnliche Wel¬
len bis auf eine nur mäßige Tiefe fortgepflanzt werden. In der
Nähe der Küste würde es aber anders sein, indem daselbst wegen
des starken Widerstandes des Bodens eine Vorwärtsbewegung des
Wassers und eine Brandung die Resultate sind. Alsdann würie
der Schlamm, Sand und das Gerölle nach dem Lande zu getrie¬
ben werden. Die Wirkung der, von dem Winde vorwärts getrie¬
benen Wellen würde verwickelter sein; die fortschaffende Kraft der
Oberfläche würde gleiche Richtung mit dem Winde haben, welcher
die Wellen hervorbringt. Die Menge der bis zur Oberfläche me¬
chanisch in dem Wasser aufgelöst enthaltenen und vorwärts getrie¬
benen Materien würde von der Tiefe, bis zu welcher sich die nach
dem Lande zu bewegenden Gewässer ausdehnen, und von der Stärke
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und dem Vorherrschen der Winde , welche die Wogen hervorbrin¬
gen , abhängen . Da die vorherrschenden Winde Strömungen her¬
vorbringen , so müssen wir zuvörderst sehen , bis zu welcher Tiefe
solche Strömungen gehen . Hier fehlen uns wieder genaue Data.
Nach einigen Angaben ist die Geschwindigkeit der Strömungen
auf 40 Klafter Tiefe noch nicht verändert , nach andern dehnt sie
sich wenigstens bis auf 80 Klafter aus . Wenn daher durch die
Einwirkung der Wogen ein Meeresboden gestört worden ist, so wird
die in dem Wasser mechanisch aufgelöst enthaltene Materie in der
Richtung einer , durch dieselbe Einwirkung veranlaßten , Strömung
vorwärts getrieben werden . Die Menge der , mechanisch in der
sich bewegenden Wassermasse enthaltenen Materie wird auf der
einen Seite von der Tüchtigkeit des Meeres und der Stärke der
vorherrschenden Winde abhängen , während auf der andern die Ent¬
fernung , bis zu welcher die Materien geführt werden , im Verhält¬
niß zu der Tiefe und Geschwindigkeit der Strömung stehen.

Wir müssen hier einer Bemerkung des Pros . Babbage
(.»Ueber Maschinen - und Fabrikenwesen rc. , deutsche Uebersetzung
S . 432 «) gedenken , die im Allgemeinen richtig ist. » Wenn der
Schlamm des Missisippi, « sagt er , » eine Stunde braucht , um durch
einen Fuß im Wasser zu sinken , so wird er durch den Golfstrom,
der ungefähr 3 englische Meilen in der Stunde zurücklegt , 1500
Meilen weit geführt , ehe er um 500 Fuß gesunken ist.« Obgleich
nun die hier einer Strömung gegebene Geschwindigkeit nur local
sein kann , so muß doch das allgemeine Princip sehr berücksichtigt
werden.

Da die Winde an den Küsten Wellen hervorbringen , die nach
und nach in der Intensität ihrer fortschaffenden Kraft in dem Maße
zunehmen , als sie sich dem Lande nähern , und da von der Küste
entfernte Winde erst in einiger Distanz von dem Lande bedeutende
Wellen hervorbringen , so ist das Bestreben des größten Theils der,
von den Wellen rings um die Küsten verursachten Bewegungen,
Gerölle an dieselben zu treiben . Die langen Linien von Geschiebe¬
bänken und von Dünen oder Sandhügeln an niedrig liegenden
Küsten beweisen diese Thatsachen.

Wir kommen nun zu den zerstörenden Einwirkungen der Wo^
gen auf das Land . Diese bilden die größte allgemeine Kraft von
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allen denen , welche von der Natur zur Zerstörung des , über das
Meeresniveau emporsteigenden Landes angewendet werden . Die
Kraft der Brandung ist Denen , welche ihre Wirkungen nicht selbst
beobachtet haben , weniger bekannt Ihre drückende Kraft ist bei hef¬
tigen Stürmen ist so groß , daß große gestrandete Schiffe sehr rasch
zu Bruchstücken reducirt , und kleine durch eine einzige Brandung
in mehre Stücke zerbrochen werden . Wir dürfen uns daher nicht
wundern , wenn bei starken Stürmen mittelst der Brandung Steine
von 2 — 7 Tonnen von Hafendämmen ic. fortgerissen werden.
Dies sind freilich außerordentliche Wirkungen der aufgeregten Ge¬
wässer ; allein auch die gewöhnlichen Wirkungen der Brandung
sind beträchtlich . Durch ihre fortwährende Einwirkung werden die
weichern Theile der Küste , wenn dieselbe nur wenige Fuß über das
Meeresniveau emporsteigt , ausgehöhlt . Sand , wenig gebundener
Sandstein und Thon verschwinden , wenn sie durch Oberflächenver-
änderungen ihrem zerstörenden Einflüsse ausgesetzt werden.

Es sei b k Fig . 4 . das Niveau des Meeres ; » die auf die
Küste «- einbrechende Brandung , welche von derselben die weichen
Sandstein - oder Thonschichten abspült . Diese leicht zersetzbaren
Felsarten werden leicht in der Richtung cck dem Meere zuge¬
führt und durch die Gewalt der Strömung oder der Ebbe und
Fluth weiter geführt . Wir wollen annehmen , daß bei einem frü¬
hern Zustande der Dinge , die Oberfläche der Felsart , welche jetzt
der Wegschaffung unterworfen , eine fortlaufende Linie eü bildete,
rmd daß diese Oberflächenlinie durch von unten nach oben wirkende
Kräfte , über gll emporgehoben worden sei. Als die Oberfläche in
dem letztem Niveau lag , war sie außerhalb der zerstörenden Wir¬
kung der Brandung , allein sie mag innerhalb ihrer anschwemmen¬
den Einwirkung gelegen haben , vorausgesetzt , daß die Gestalt und
andere mit dem Lande in der Ausdehnung des Lagers verbundene
Umstände günstig gewesen sind . In dem Augenblick aber , daß die
Hebung stattfand , so daß die Oberflächenlinie e <1 das Meeresniveau
d k durchschneiden mußte , begann die zerstörende Einwirkung der
Brandung , und die Fortschaffung des weichen Sandsteins und des
Thons war das Resultat.

Wenn Thon und andere leicht zersetzbare Felsarten , welche
Küsten bilden , auf diese Weise weggespült werden , so geschieht dies
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auf keine bedeutende Tiefe. Dies zeigt sich an der Küste von
Kent, wo der Londonthon fortwährend durch die Brandung wegge¬
führt wird, so daß, wie die Geschichte auch nachweist(LyellI.),
das Land sonst eine bei weitem größere Ausdehnung gehabt haben
muß, und das Meer sich auf seine Kosten vergrößert hat. Es
scheint, daß die an der Küste liegende Sandbank auf keine-bedeu¬
tende Tiefe von Sand bedeckt sei, denn wenige Fuß unter demsel¬
ben wird Thon gefunden, wahrscheinlich eine Fortsetzung des Lon¬
donthons. Der Thon wird daher Lurch den Sand vor weiterm
Wegwaschen geschützt.
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Aie , mehr oder weniger feste, durch verschiedene Ursachen von dem
Lande entlehnte Theile mechanisch aufgelöst enthaltenden Flüsse
führen dieselben ins Meer und setzen sie besonders da ab, wo das
Wasser noch süß ist. Jedoch ist das Flußwasser, selbst unter die¬
sen Umstanden, in fast allen Fällen noch specifisch leichter als das
Meerwasser. Das relative specifische Gewicht hangt nothwendig
von der Menge der, mechanisch in dem Flußwasser enthaltenen,
festen Materien ab. Bis jetzt sind erst wenige gute Versuche über
diesen Gegenstand angestellt; auch erfordert er wirklich viel Auf¬
merksamkeit. Es ist nicht hinreichend, das mittlere jährliche Was¬
serquantum, welches durch einen Fluß abwärts geführt wird, zu
bestimmen, und die Procente der festen Materien, die an irgend
einem Punkte mechanisch darin aufgelöst enthalten sind; sondem
wir müssen auch bemerken, daß von der Geschwindigkeit die fort¬
schaffende Kraft des Wassers abhängt, so daß beide mit einander
im Verhältniß stehen. Die größte Geschwindigkeit findet nothwen¬
dig an der Oberfläche statt; und nehmen wir an, daß das Fluß¬
bett eine gleichförmige Curve sei, die von einer Centraltiefe zu den
beiderseitigen Ufern emporsteigt, so ist sie in gleichen Entfernungen
von den beiderseitigen Ufern. Nun wird daher Gerölle, welches
bloß durch den Centralstrom fortgeschafft werden kann, in der näch¬
sten gekrümmten Wasserschicht zurückgehalten werden, so daß es zu
Boden fallen muß. Wegen des Widerstandes der Wassertheilchen
in dieser Schicht würde dazu ein gewisser Zeitraum erforderlich
sein, so daß die Gerölle in einer Art von parabolischer Cuwe zu
Boden sinken werden, welche man berechnen könnte, wenn die
Tiefe und die relativen Geschwindigkeiten der Wasserschichten und
die Art des mechanisch darin aufgelösten Gerölles bekannt wären.
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Es sei Fig. 5. der Querdurchschnitt eines Flusses«I, c, b, »,l>, e, ll, es seien§, x seine beiden Ufer und k der Boden desBettes, rr ist der Centralstrom mit der größten Geschwindigkeitund folglich mit der größten fortschaffenden Kraft, welche beide in
den folgenden Schichten db, ee, die hier als stark dargestellt wor¬den, in der Wirklichkeit aber sehr dünn sind, abnehmen, in derSchicht6 <1 aber, wegen der Friction an den Seiten und auf dem
Boden des Flußbettesx, k, x, am geringsten ist.

», b, «, ,i Fjg, g ist ein Längendurchschnitt der Wasserschich¬ten. Nimmt man an, daß die Bewegung der Wassertheilchen indem Centralstrom:i hinreichend ist, um feste Theile aufgelöst zuenthalten, so werden sie freilich mit fortgeführt werden, aber auchin Folge ihres Gewichts nach und nach zu Boden sinken. Wir
wollen nun ferner annehmen, daß entweder wegen der Wirkungder Schwere oder wegen irgend einer andern zurückhaltenden Ur-sach, ein Theil von den festen Materien zu der Schichtb gelangt,
deren Geschwindigkeit unzulänglich ist, um sie aufgelöst zu enthal¬ten, so suchen die festen Theilchen senkrecht zu Boden zu sinken.Die Wassertheilchen leisten aber solchen Widerstand in der Schichtb, daß letztere von L nachl gelangt, ehe die Gerölle durchd und
in die Schicht v kommen können. Da die Geschwindigkeit von e
noch geringer als die von b ist, so gelangen die festen Theilchenauf ihrem Fall durche, horizontal nur von l zu m. Aus einer
gleichen Ursache kommen sie, wenn sie durch S fallen, nur von mnachn, ehe sie auf dem Boden k liegen bleiben. Man erhalt da¬
her für den Fall der festen Theile von dem Centralstrom bis zumBoden, eine gekrümmte Linie in (Fig. 6.).

Es ist klar, daß wenn fast gleiche Zeiträume erforderlichsind, damit die erdigen Theile durch die Schichtenb und o (Fig.6.) gelangen können, während ihre Geschwindigkeit verschieden ist,in den untern Schichten eine Anhäufung der Gerölle stattfindenmuß; folglich müssen wir auch, je mehr wir uns dem Boden nä¬hern, um so mehr erdige Theile finden, welches auch vollkommen
mit der Erfahrung übereinstimmt. Aus dem Obigen geht hervor,daß wenn wir nur einen besondern senkrechten Durchschnitt berück¬sichtigen, die Berechnung der Quantität von festen Theilen, die ineiner gegebenen Zeit von einem Flusse abwärts geführt worden,
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keine Schwierigkeiten haben können; allein wir müssen annehmen,
daß der Fluß in eine Menge senkrechter Durchschnittep, >>, p, p,
k, k, Fig- 5. getheilt worden sei, in denen die Geschwindigkeit des
Wassers, die Kraft der Fortschaffung und die Menge der darin ent¬
haltenen festen Theile verschieden sind. Ein Blick auf die Fig. 5.
wird uns leicht davon überzeugen. Die Berechnung der durch¬
schnittlichen Menge der in einer gegebenen Zeit niedergeführten fe¬
sten Materien würde daher sehr schwierig sein, zumal die Durch¬
schnitte der Flüsse meistens sehr verwickelt sind und kaum ein Be¬
obachter im Stande ist, alle dazu erforderlichen Data zu erlangen.

Die gewöhnliche Methode, den allgemeinen Belang der, von
irgend einem großen Flusse, der ein Delta bildet, abwärts geführ¬
ten erdigen Materien zu schätzen, besteht darin, die Zunahme der
Oberfläche des Deltas, in einer gegebenen Zeit, zu berechnen. Die
Oberflächenzunahme des Deltas giebt aber durchaus nicht das er¬
forderliche Anhalten, wenn wir nicht auch die Tiefe des Wassers,
in welchem das Delta vortritt, berücksichtigen. Wenn die von dem
Fluß herbeigeschafften Materien zu dem äußern Abfall des Delta
hinzugesetzt werden, so würde der Belang der Materien, bei übri¬
gens gleichen Umständen derselbe sein, wir mögen nun die Ober-
flächenausdehnung des Zuwachses als 2 und die Tiefe als 4, oder
erstere als 1 und die letztere als 8 annehmen. Es folgt, daß ein
Delta, welches in einer gegebenen Zeit und bei einer gegebenen
Tiefe des Wassers, eine gewisse Länge an der Oberfläche zunehmen
soll, bei übrigens gleichen Umständen einen eben so bedeutenden Zu¬
satz an festen Materien erhalten haben wird, als ein anderes Del¬
ta, welches in einem halb so tiefen Wasser abgesetzt wird und des¬
sen Oberflächenzunahme in derselben Zeit die doppelte ist.

Die Entfernungen, bis zu welchen Flußwaffer, das mehr oder
weniger erdige Materien enthält, über Meerwasser wegfließt, hängt
von sehr verschiedenen einleuchtenden Umständen ab. Capitain Sa¬
bine  fand getrübtes Wasser, welches der Annahme nach dem Ama-
zonenfluffe angehört, dreihundert engl. Meilen von der Mündung
entfernt, im Ocean. Es war ungefähr 126 Fuß tief. Sein spe¬
cifisches Gewicht war 1,0204 und das des Meerwassers 1,0262.
Dies scheint die größte Entfernung vom Lande zu sein, in welcher
Flußwaffer auf der Oberfläche des Oceans gefunden worden ist.
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Wenn Flüsse, die erdige Theile enthalten, über das Meerwasser in
Linien fließen, die im Allgemeinen gerade genannt werden können,
so muß der Niederschlag der von ihnen transportirten Materien
auch in geraden Linien erfolgen. Jedoch wird der Strom häufig
mittelst einer Meeresströmung von der geraden Linie abgelenkt, so
daß jener auf seinem Lauf über dem Meerwaffer nicht viel von den
festen Materien abfetzen kann, die von der sich schneller bewegenden
Meeresströmung oft weit weggeführt werden. Das Meiste aber
von den festen Materien, welche die Flüsse von dem Lande weg-
und dem Meere zuführen, fallt in der Nähe der Mündung nieder;
denn da die meisten erdigen Theile in den Schichten an dem Bo¬
den des Flußbettes vorhanden sind, so ist diese Wirkung ganz na¬türlich.

Nachdem wir nun die verschiedenen Mittel betrachtet haben,
mittelst denen die festen Theile dem Meere zugeführt, und die Art
und Weise, wie sie von Meeresströmungen, so wie auch von der
Ebbe und Fluth bewegt werden, wenden wir uns zu einigen Be¬
merkungen über das specifische Gewicht der gewöhnlich transportir¬
ten Substanzen. Das mittlere specifische Gewicht der festen Erd¬
rinde muß man zu 2,6 annehmen. Wenn wir uns eine mittlere
Tiefe von 50 engl. Meilen unter dem Meeresboden und unter der
Oberfläche des Landes denken, so dürfen wir erwarten, daß Gneis,
Glimmerschiefer, Hornblendegesteine, Granit, Grünstein und mehre
andere Gesteine von demselben Charakter, ungefähr 0,8 von der
ganzen Mineralmasse bilden würden. Das specifische Gewicht al¬
ler jener Felsarten ist höher als 0,6. Der Granit, Gneis und
Glimmerschiefer bildet ungefähr 0,5 der Masse und das mittlere
specifische Gewicht wird ungefähr— 2,7 sein. Grünstein und an¬
dere Trappfelsarten, ferner Diallagsels und Serpentin kann man
als 0,1 annehmen und ihr mittleres specifisches Gewicht— 2,76.
Die mittlere Dichtigkeit der übrigen Felsarten dieser Art, der
Hornblendegesteine, des Chloritschiefers, des Quarzfelses, Thonschie¬
fers rc., können wir nicht geringer als zu 2,65 annehmen, da sie
bei den Niederschlagen als solchen Gemengen von der relativen
Dichtigkeit, Form und dem Volum eines jeden abhängen. Am
Boden angelangt, werden die kleinen Glimmerblättchen auf die



14 Viertes Capitel.

breite Seite fallen und das Resultat wird die blätterige Structur
sein, die wir in dem glimmerigen Sandstein wahmehmen. Neh¬
men wir sie aber zu 2,65 an, so erhalten wir 2,695 als die mitt¬
lere Dichtigkeit von 0,8 der mineralischen Erdrinde. Die bleiben¬
den 0,2 haben eine sehr verschiedene Dichtigkeit. Gewisse kalkige
Gesteine, wie Kreide und die gewöhnlichen Oolithe, sind verhalt-
nißmaßig leicht und dies ist auch der Fall mit einigen Sandsteinen,
z. B . mit denen aus der Kreidegruppe. Auch einige Laven, die an
der Atmosphäre oder in mäßig tiefem Wasser ausgebrochen sind,
haben ein verhältnißmäßig geringes specifisches Gewicht; eben so der
Trachyt und andere ähnliche Gesteine. Auch eingeschlossene Vege-
tabilien, Braun- und Steinkohlen gehören hierher. Nehmen wir
nun an, daß diese Substanzen 0,1 der Massen bilden und daß ihre
Dichtigkeit ungefähr 2,45 beträgt, so werden wir keinen groben
Irrthum begehen. Das specifische Gewicht des noch übrigen 0,1
wird wenigstens 2,67 sein. Die mittlere Dichtigkeit des alten
rothen Sandsteins und der Grauwacke betragt 2,71. Nun wer¬
den diese Gesteine und andere, ihnen in der mineralogischen Struc¬
tur ähnliche, obgleich nicht immer von demselben Alter, wie manche
in den Alpen, in dem Ural, Himalaya und in andern großen
Gebirgsketten, einen bedeutenden Theil von dem Zehntel bilden.
Die mittlere Dichtigkeit der verschiedenen dichten Kalksteine kann
nicht geringer als 2,66 sein; enthalten sie Versteinerungen, so sind
sie nicht leichter, es wird im Gegentheil ihr specifisches Gewicht
steigen, da die meisten Versteinerungen— 2,7 — 2,8 haben. Zu
diesem Theil müssen wir auch die Basalte und andere Gesteine
derselben Classe rechnen, die oft, wie z. B . in Indien, weite
Landstriche einnehmen und in manchen vulkanischen Gegenden ge¬
wöhnlich sind. Die mittlere Dichtigkeit der Basalte können wir
nicht geringer als 2,8 annehmen. Nimmt man die Grauwacke
und andere ähnliche Felsarten zu 0,4 von dem noch übrigen Zehn¬
tel der Erdrinde an, den dichten Kalkstein zu 0,2, die dichten Sand¬
steine(die eine Dichtigkeit von 2,6 haben) zu 0,3 und die Ba¬
salte zu 0,1, so erhalten wir ein mittleres specifisches Gewicht von
2,67 für diesen Theil; das der ganzen festen Erdrinde wird daher
2,59 sein. Die durch den Druck der aufgelagerten Felsarten ver¬
mehrte Dichtigkeit in verschiedenen Tiefen ist hier unberücksichtigt
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gelassen; allein lassen wir dies nicht außer Acht und bedenken, daß
bei dieser oberflächlichen Berechnung das specifische Gewicht der
dichtem Felsarten eher zu niedrig als zu hoch angegeben worden
ist, so können wir 2,6 als eine starke Annäherung zur Wahrheit
annehmen.

Es wird daher, wenn wir wieder zu dem eigentlichen Gegen¬
stände unserer Betrachtungen zurückkehren, einleuchtend sein, daß
gleiche Volumina verschiedener Mineralsubstanzen, durch eine ge¬
gebene Geschwindigkeit des Wasser, bei übrigens gleichen Umstän¬
den, nicht gleich weit transportirt werden können. Nehmen wir
an, daß gleiche Volumina und gleiche Gestalten von Glimmer,
Quarz, Feldspath und Hornblende in dem sich bewegenden Was¬
ser mechanisch enthalten sind, so wird, nach dem specifischen Ge¬
wicht, die Hornblende zuerst zu Boden sinken, dann der Glim¬
mer, darauf der Quarz und zuletzt der Feldspath. Wenn gleiche
Volumina und gleiche Formen von Muscheln, wie z. B . Helix
eitriim, 8tr»mlni8 6ixs8 und ^rAonsut» tnl)erenlo8ii8, als seine
Körner, wie es oft in der Natur der Fall ist, in einem Wasser¬
strom vorhanden sind, so fallen zuerst die Bruchstücke von Helix
zu Boden, dann die von 8lromdri8 und zuletzt die von
Obgleich wir erst das specifische Gewicht von zu wenig Muscheln
kennen, um irgend eine allgemeine Folgerung darüber machen zu
können; so zeigen uns die bekannten Data doch, daß wenn gleiche
Volumina und gleiche Formen von Land-, Süßwaffer- und Meeres¬
muscheln in den fließenden Gewässern mechanisch aufgelöst sind,
und nach und nach auf den Boden eines Meeres oder eines Flus¬
ses niederfallen, die Landmuscheln, als die schwersten, zuerst abge¬
setzt werden würden.

Führt ein Fluß gleiche Volumina von Landmuscheln, Quarz
und Feldspath in das Meer, so wird der letztere am weitesten ge¬
führt werden und die erstem werden zunächst am Lande niederfal¬
len, der Quarz aber würde die Mitte zwischen beiden einnehmen.
Es würde daher unter diesen Umständen der erfolgende Nieder¬
schlag, bei übrigens gleichen Umständen, in der Nähe des Landes
am kalkhaltigsten, weiter hin am kieselhaltigsten und an den ent¬
ferntesten Punkten am thonigsten sein, wenn man eine gewisse
Vermengung der abgesetzten Substanzen annimmt.
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Nimmt man an, daß die von einem, viele erdige Materien
mechanisch aufgelöst enthaltenden Flusse fortgeschafften Substanzen
aus Gips, Feldspath, Quarz, Kalkspath, Talk, Chlorst, Glim¬
mer, Hornblende, Olivin und Granit bestehen und daß dieselben
gleiche Volumina und gleiche Formen haben, so würden sie in
umgekehrter Ordnung von der hier angenommenen, niedergeschla¬
gen werden. Wenn daher ein Fluß mit seinen Verzweigungen
einen aus Granit bestehenden Boden durchströmt und eine hinläng¬
liche Geschwindigkeit hat, um die aufgenommenen Gerölle und er¬
digen Materien ins Meer zu führen, so dürfen wir erwarten, die
glimmerige Materie in der Nahe des Landes, den zersetzten Feld¬
spath an den äußern Grenzen der Niederschläge vorherrschend zu
finden. Bei aufmerksamer Beobachtung wird man nun wirklich
finden, daß die aus Granitgebirgen fortgeschafften festen Materien
das Bestreben haben, sich auf die oben angegebene Weise zu arran-
giren, unter Berücksichtigung der, aus der Form und aus dem
Volum der fortgeschafften Materien hervorgehenden Veränderungen.
Der Glimmer versucht es, zuerst liegen zu bleiben; da aber sein
Volum im Allgemeinen geringer als das des Quarzes oder Feld-
spaths ist, so wird er oft so weit als diese, zuweilen auch weiter
als dieselben geführt, so wie es überall der Fall sein muß, wo
das Volum oder die Form hinreichend sind, um die Wirkungen
des ungleichen specifischen Gewichts auszugleichen oder zu über¬
wältigen.

Der Sandstein ist oft glimmerig und oft durch Glimmerblätt-
chen schiefrig. Größtenteils ist solcher Sandstein kieselig. Gleiche
Volumina von Glimmer und Quarz, die mechanisch im Wasser
aufgelöst sind, werden, bei übrigens gleichen Umständen, nicht in
gleichen Zeiträumen zu Boden fallen. Ließen sich nicht auf diese
Weise die, in manchen Felsarten so gewöhnlichen Abwechselungen
von Glimmerblättchen und Quarzkörnern erklären? Erstere haben
in solchen Fällen oft ein geringeres Volum als letztere; nimmt
man aber an, daß ihr Volum gleich sei und daß eine Flüssigkeit,
wie das Meer, in gleichen Zeiträumen durch eine andere Flüssig¬
keit, wie z. B . mittelst eines Flusses, welcher erdige Theile mecha¬
nisch aufgelöst enthält, dieselben zugeführt erhält, so werden
abwechselnd Glimmer und Quarz niedergeschlagen werden; denn
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die ersten vermengten Materien werden in einiger Entfernung
vor den folgenden in das Meer geliefert worden sein. Wir dür¬
fen jedoch nicht vergessen, daß die Form einen großen Einfluß auf
die Niederschlage dieser Art hat. Obgleich der Glimmer specifisch
schwerer als der Quarz ist, so wird doch die blätterige Form des
erstem und die körnige des letztem nicht gestatten, daß beide in
gleicher Zeit zu Boden fallen, selbst wenn ihr Volum dasselbe ist.
Sind verschiedene Mineralsubstanzen in derselben Flüssigkeit und
zu gleicher Zeit mechanisch aufgelöst enthalten, so wird die Be¬
schaffenheit des Niederschlags aus solch einem Gemenge von den
relativen Dichtigkeiten, der Form und dem Volum einer jeden ab¬
hängen. Auf dem Boden angelangt, fallen die Glimmerschüpp-
chen auf ihre flache Seite, selbst wenn sie zuerst auf der Kante
standen, und daher rührt die schieferige Structur des glimmerigenSandsteins.

Die Verschiedenheiten in dem specifischen Gewicht müssen
nothwendig große Wirkungen bei dem Absatz der, von verschiede¬
nen Felsarten herrührenden Gerölle größerer Art hervorbringen.So könnenz. B . nicht gleiche Volumina des Bath -Oolith und
des Kohlcnkalksteins, vorausgesetzt, daß auch ihre Form dieselbe ist,
von gleichen Kräften nicht gleich weit, sondern der erstere würde
viel weiler transportirt werden. Gleiche Volumina von Trachyt,
Granit und Basalt würden unter gleichen Umstanden auf sehr un¬
gleiche Entfernungen geschafft werden. Wenn gleiche Volumina
von Granit aus der Normandie oder von Heytor in Devonshire
und von Stonessieldschiefer von Stov- in- lde- ^ olä, durch flie¬
ßende Gewässer transportirt worden wären, so würden sie eine
gleiche Tendenz haben, sich niederzuschlagen; ihre verschiedene Form
nur würde eine Verschiedenheit im Absatz veranlassen. Die mei¬
sten Granite würden weiter geschafft werden, als manche dichte
Kalksteine(besonders wenn sie Versteinerungen enthielten) , gewisse
Thonschieferarten, manche Grauwacken, als die Basalte, Grün¬
steine, Hypersthen- und Diallagfelsarten.

Obgleich daher das specifische Gewicht verschiedener Minera¬
lien sehr wichtig ist und zu werthvollen Aufklärungen führen mag,
wenn sie gleiche Volumina von Materien betrifft und wir die
Richtung aufzufinden suchen, woher irgend eine mechanische Fels-
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art entlehnt sein mag , so müssen wir doch große Sorgfalt auf

die Verschiedenheiten der Form und des Volums richten , wenn

solche existiren , indem wir sonst zu sehr unrichtigen Folgerungen

gelangen . Zuvörderst müssen wir bemerken , daß , wenn dieselbe

Kraft auf verschiedene bewegliche Körper wirkte , sie denselben Ge¬

schwindigkeiten mittheilt , die im umgekehrten Verhältnisse ihrer

Massen , oder der Menge der Materie stehen , aus denen sie zu¬

sammengesetzt sind . Schätzt man daher die Kräfte , welche Kon¬

glomerat - oder Sandsteinlager fortgeschafft haben mögen , so müs¬

sen wir große Aufmerksamkeit auf das Gemenge der Masse und

auf die Wirkungsart der Kraft , verwenden . Wir werden sehen,

ob sie dem Anscheine nach hinreichend gewesen ist , alle Gerölle,

groß und klein , mit sich zu führen , oder ob dieselben nach ihrem

verschiedenen specifischen Gewicht , ihrer Form , oder ihrem Volum

geordnet vorkommen . Wenn wir große Geschiebe mit Geröllen

von weit geringerer Größe (wie bei », Fig . 7 .) vermengt finden,

so können wir folgern , daß die Geschwindigkeit , welche die Masse

transportirte , sehr bedeutend war und daß die größer » Geschiebe

selbst in dem Wasser hingen . Finden wir dagegen die Geschiebe

und Gerölle in solchen Konglomeraten nach ihrem Volum , ihrer

Form und Dichtigkeit arrangirt , so müssen wir annehmen , daß

die größer » Geschiebe bloß an dem Boden hingerollt worden sind-
Beide Arten des Vorkommens können oft in Flüssen beobach¬

tet werden , die zu gewissen Zeiten hohe Fluthen erleiden . Die

Niederschlägt bei Fluthzeiten bestehen im Allgemeinen aus einem

Gemenge von großen und kleinen Geschieben , Sand und Schlamm,

ähnlich wie es in » b Fig . 7 . dargestellt worden ; wenn aber das

Wasser bloß eine hinlängliche Geschwindigkeit hat , um die Ge¬

schiebe über den Boden wegzuführen , so werden die feineren Ma¬

terien , welche nothwendig den obern , schneller fließenden Wasser¬

schichten ausgesetzt sind , weggeführt werden , während sich die Ge¬

schiebe und Gerölle in dem Lager e absetzen. Ohne Zweifel ist

dieselbe Tendenz , die feinern Materien von den größem Geschie¬

ben zu trennen , auch dann vorhanden , wenn eine Zeitlang Alles in

den Gewässern vermengt ist ; allein ganz anders ist es , wenn die

großem und kleinern Körper zusammen fortgeführt werden . Wir

können nicht folgern , daß die Geschwindigkeiten der kleinem und
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größer» Körper gleich seien, obgleich sie derselbe Strom fortführt;
denn der erste Impuls würde den bewegten Körpern ungleiche
Geschwindigkeiten mittheilen. Die Geschwindigkeit würde, wie
schon oben bemerkt, im umgekehrten Verhältniß zu den Massen
stehen. Es kann gar kein Zweifel darüber obwalten, daß mecha¬
nisch im Wasser aufgelöst enthaltene Substanzen auf Entfernungen
transportirt werden, die im Verhältniß zu ihrem Volum, zu
ihrer Form und Dichtigkeit stehen; in Fällen aber, wo Gerölle
und andere Materien plötzlich aufgenommen werden, wie z. B.
bei starken Fluthen, und eine Zeit lang dem Wasser eingemengt
sind, findet man, daß die da, wo die Geschwindigkeit des Stroms
nachläßt, erfolgten Niederschläge ein verworrenes Gemenge bil¬
den. Wenn wir die Oberfläche von, auf solche Art gebildeten,
Niederschlägen beobachten, so werden wir oft zu der Annahme
geführt, daß die Massen selbst bloß aus großen Geschieben beste¬
hen; allein künstliche und natürliche Durchschnitte zeigen im Allge¬
meinen eine verworrene Vereinigung von Steinen und Sand , die
ohne große Rücksicht auf specifisches Gewicht, Form und Volum
abgesetzt sind. Diese verworrenen Vereinigungen von transportir-
ten Materien, scheinen stets das Resultat der Niederschläge aus
sehr aufgeregten und mit vielen, sehr verschieden großen Gesteinen
Leladenen Gewässern zu sein. Obgleich sich solche mit vielen
steinigten Materien vermengte Gewässer sehr rasch bewegen, so
sind doch ihre innern Bewegungen, wegen der sehr ungleichen Ge¬
schwindigkeiten der transportirten Materien, sehr verschieden, so
daß, wenn sie, wie es in solchen Fällen häufig geschieht, plötzlich
zur Ruhe kommen, ein verworrenes Gemenge von großen und
kleinen Geschieben, das Resultat ist. Die Oberfläche dieser Abla¬
gerungen wird natürlich abgespült und die kleinern Körper werden
weggeführt.

Wenn wir daher Conglomerate untersuchen und finden, daß
die Lager Bruchstücke verschiedener, oder auch derselben Felsarten
enthalten, die ohne alle Rücksicht auf Dichtigkeit, Form oder Vo¬
lum gebildet worden sind, so dürfen wir folgern, daß sie aus
heftigen Fluthen abgesetzt worden sind. Finden wir dagegen die
Geschiebe oder Bruchstücke ungefähr in der Ordnung, welche sie
bei einem verhaltnißmäßig ruhigen Absatz annehmen muß, so sind

Geologie . 4
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sie nicht plötzlich auf die Oberfläche , auf der sie ruhen , niederge¬
schlagen , sondern sie haben sich nach und nach von den fließenden
Gewässern getrennt , in dem Maße , daß die Geschwindigkeit der¬
selben abnahm . Wir müssen noch bemerken , daß eckige Bruchstücke
besonders in den Lagern vorkommen , in denen verschieden große
Geschiebe in einem Gemenge abgesetzt worden sind.

Diese Bemerkungen beziehen sich lediglich auf diejenigen Kon¬
glomerate , die entweder über eine bedeutende Oberfläche verbreitet
sind , oder die an solchen Punkten vorkommen , wo eine Litteral-
bildung unwahrscheinlich ist. Linien von Conglomerat , die aus
Materialien von sehr ungleichem Volum bestehen , bilden sich leicht
an Küsten , besonders wenn sie steil sind.

Es sei ab , Fig . 8 . das Niveau des Meeres und o ein Ge¬

stade , welches sowohl durch Zersetzung , als auch durch Einwirkung
des Meeres auf dieselbe , in Bruchstücke von ungleicher Größe zer¬
fällt , die an dem Fuße des Gestades ins Wasser fallen . Die
Einwirkung der Wellen sucht die Bruchstücke mehr horizontal aus¬
zudehnen , als es der Fall sein würde , wenn sie auf trocknes Land
sielen ; und wegen der ungleichen Einwirkung der Wellen und der
verschiedenen Größe der Bruchstücke kann das Gemenge nur ver¬
worren sein und gleicht dem , welches von den Flüssen bei Fluth-
zeiten gebildet worden ist. Uebrigens ist es augenscheinlich , daß
Lager dieser Art in einer , senkrecht auf der Küstenlinie stehenden
Richtung , nicht weit fortsetzen können . Wir müssen daher solche
Absätze von denen unterscheiden , die über eine weite Fläche vertheilt
sind und von denen wir nicht annehmen können , daß sie durch
Zersetzung und Zerstörung der Gestade mittelst des Meeres , ent¬
standen seien.

So wie wir folgern können , daß eine mächtige und verwor¬
rene Ablagerung das Resultat einer heftigen und aufgeregten Wir¬
kung der Gewässer sei , so können wir auch ein Conglomerat oder
einen Sandstein , in denen das Volum der Geschiebe oder Sand¬
körner in jeder Schicht gleich oder fast gleich ist , als die Folge ei¬
ner mehr regelmäßigen und ununterbrochenen Bewegung der Ge¬
wässer , aus denen mechanisch eingemengte , feste Materien niederge¬
schlagen worden sind , ansehen . Die Conglomeratlager , die durch
eine gegebene Geschwindigkeit des Wassers , welches Geschiebe mit
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sich fortführt , gebildet worden sind , müssen natürlich sehr gleich¬
förmig sein ; denn eine gegebene Geschwindigkeit wird bloß Bruch¬
stücke von einem gewissen specifischen Gewicht , einem gewissen Vo¬
lum und einer gewissen Form mit sich führen , und wird die zurück¬
lassen , die schwerer , größer oder von minder beweglichen Formen
sind . Theilchen mit feinern Materien müssen mit den größern
vermengt werden , wenn die letztem , wegen verminderter Geschwin¬
digkeit des Wassers , zur Ruhe kommen ; denn rings um die aus¬
gesetzte Oberflache der größern Körper wird das Wasser so zurück¬
gehalten werden , daß die kleinern Theilchen sich aus demselben
niederschlagen und in den Zwischenraumen der Geschiebe und
Bruchstücke liegen bleiben . Die entstehenden Lager werden eine
Gleichförmigkeit zeigen , die der gleichförmigen Geschwindigkeit der
fließenden Gewässer correspondirt . Entstehen Veränderungen in
den letztem , so werden auch correspondirende Veränderungen in
den erstem veranlaßt werden ; und es entstehen daher Lager , die,
obgleich in gewisser Hinsicht gleichförmig in sich selbst , in der
Größe der sie bildenden Gerölle verschieden sein würden , wie in
den Lagern I> und o, Fig . 9 . dargestellt worden.

Die meisten , mechanisch entstandenen Felsarten geben Zeichen
von der ungleichen Wirkung des Wassers , aus welchem sie abge¬
setzt worden sind . Dies ist besonders bei Sandstein bemerkbar.

Fig . 10 . stellt einen , durchaus nicht ungewöhnlichen Durch¬
schnitt dar , der sehr charakteristisch für die treibende Einwirkung
des Wassers auf den Boden , ist. Es sei ü ein Sandsteinlager,
welches aus dem ruhigen Absatz der Körner aus dem Wasser , dem
sie mechanisch eingemengt waren , erfolgt ist ; die Blättchen mögen
als hinlänglich horizontal angesehen werden . Dies kann aber
kaum der Fall mit e, b und a sein , in denen die Sandkörner
auf dem Boden über einander gedrängt worden und nicht allein
von der Wirkung der Schwere niedergefallen und zur Ruhe ge¬
kommen , indem sie später ungestört und ruhig von andern Kör¬
nern bedeckt worden und auf dieselbe Weise zur Ruhe gekommen
sind . Wir müssen sehr sorgfältig zwischen den hier dargestellten
diagonalen oder schwankenden Linien und der später betrachteten
Spaltbarkeit unterscheiden ; wenn wir aber die Ueberzeugung haben,
daß die fraglichen Linien nicht die der Spaltbarkeit sind , so können

I



sr Vierter Capitel.

wir folgern, daß die Felsarten nicht durch einen obem Strom mit
eingemengten Geröllen, welche darauf durch ruhiges Wasser zu
Boden gefallen, fortgeschafft worden sei. Sie müssen durch die
stoßende Einwirkung der fließenden Gewässer auf Sandkörner, nach¬
dem sie den Boden berührt haben, hervorgebracht worden sein.
Veränderungen in der Fortschaffung sind durch Veränderungen in
den Richtungen und Formen der Durchschnittslinien bezeichnet,
während große Unterbrechungen in der Ablagerung durch die grö¬
ßeren Linien dargestellt worden, die Durchschnitte von Ebenen sind,
welche die Absätze in Lager, wie », d und o, Fig. 10. theilen.

Eine etwas wellenförmige oder geriffte Oberfläche ist bei den
mechanisch gebildeten Felsarten durchaus nicht ungewöhnlich und
mag durch die Reibung des Wassers auf einem sandigen Boden,
wie man es gewöhnlich bei dem Sande wahrnimmt, der zur Ebbe¬
zeit trocken gelegt worden, oder in sandigen Gegenden, in denen
der Wind dasselbe thut, wie das Wasser an dem Meeresbett.
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^s ist kaum denkbar, daß die aus den Gewässern abgesetzten
festen Materien, besonders wenn sie sehr fein und alsdann in den
günstigsten Umständen zur Ausübung der chemischen Verwandtschaft
sind, neben und über einander liegen und feucht erhalten werden
können, ohne irgend eine chemische Veränderung zu erfahren. Die
Menge von Gyps- und Schwefelkieskrystallen in dem Thon, der
offenbar aus den Gewässern niedergeschlagen ist, in denen er als
sehr feine Materie mechanisch aufgelöst war, zeigen deutlich, daß
in demselben die chemische Affinität hinreichend stark gewesen ist,
um die Anziehung der Cohäsion, die bis zu einer gewissen Aus¬
dehnung unter den Theilchen der abgesetzten Materien existirt haben
muß, zu überwinden.

Solche Wirkungen müssen nothwendig fortwährend verschie¬
den sein. Es würde schwer halten, irgendwo zwei vollkommen
gleiche Ablagerungen von feinen Materien zu finden, die mechanisch
in den Gewässern aufgelöst waren. Es würden daher unter dem
Einfluß verschiedener Umstände chemische Veränderungen entstehen.
Auch müssen Felsarten mittelst des Durchdringens mit Wasser,
bedeutende chemische Veränderungen erleiden. Die , welche wegen
der geologischen Veränderungen in dem relativen Niveau des Mee¬
res und des Landes, über das erstere emporgehoben worden sind



54 Fünftes Capitel.

würden unter ganz andern Bedingungen vorhanden sein , als die,
welche unter demselben bleiben . Es giebt fast kein Quellwasser,
welches man als das Resultat des Durchsickerns des atmosphäri¬
schen Wassers durch Felsarten ansehen kann , das nicht irgend
eine Mineralsubstanz aufgelöst enthielte , welche es auf seinem Wege
durch die Gesteine aufgenommen haben muß . Obgleich nun die
Quantitäten dieser von den Quellwassern aufgenommenen Mine¬
ralsubstanzen gering sein mögen , wenn wir die Zusammensetzung
irgend eines einzelnen Mineralwassers untersuchen ; allein wenn
wir die , in dem Quellwasser von 1000 Quadratmeilen enthalte¬
nen Materien betrachten , und daß diese Entziehung von Materien
von den Gesteinmassen viele Jahrhunderte gedauert hat , so wer¬
den wir leicht einsehen , daß die chemischen Veränderungen nicht
so unbedeutend sind , als wir auf den ersten Blick annehmen möch¬
ten . Wir können auch folgern , daß die auflöslichern Theile der
Felsarten nicht allein , wenn sie directen atmosphärischen Einflüssen
ausgesetzt sind , sondern auch mittelst des durchsickernden Regenwas¬
sers , fortgeschafft werden , so daß die meisten Gebirgsarten chemi¬
schen Veränderungen dieser Art kaum widerstehen und ihre ur¬
sprüngliche chemische Beschaffenheit nicht beibehalten würden , be¬
sonders wenn sie eine hohe Lage in der Atmosphäre haben.

vr . Turner hat gezeigt , daß bei der Zersetzung der feldspa-
thigen Felsarten , wodurch Porzellanerde entsteht , die Menge der
fortgeschafften Kieselerde sehr bedeutend sei. Er schreibt diesen
Verlust der Freiheit zu , mit welcher sie aufgelöst werden kann,
wenn sie der verbundenen Einwirkung des Wassers und der Alka¬
lien , in dem Augenblick des Ueberganges aus dem Zustande der
Verbindung , welcher den Feldspath bildet , unterworfen wird . Der¬
selbe Chemiker sagt , daß jede 2 Mischungsgewichte Thonerde in
der Porzellanerde auf 3 ^ M . G . Kieselerde vorkommen , daß aber
der Feldspath , aus welchem jene entstanden , aus 12 M . G . Kiesel¬
erde , 1 M . G . Thonerde und 1 M . G . Kali besteht ?) .

Die große Masse der mechanischen Felsarten ist in dem Meere
abgesetzt worden . Wir dürften daher im Allgemeinen annehmen,

* > „ Chemie der Geologie " , in Hartmann ' s Jahrbüchern der Mineralogie,
Geologie rc. I ., S . 2SS ec.
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wenigstens die vorherrschenden Salze des Meeres in solchen Fels¬

arten verbreitet zu finden , so daß sie leicht aufgefunden werden

können . Dies ist aber nicht der Fall . Nun ist es aber schwie¬

rig zu begreifen , wie diese salzige Materie in solch einer Ausdeh¬

nung ihnen entzogen werden konnte , als es der Fall ist. Wir

können annehmen , daß wenn sie aus dem Meere in die Atmo¬

sphäre emporgehoben worden , das solche Felsarten durchdringende

Regenwasser eine große Menge der aufgelösten salzigen Materien

fortführen mußte . Dies mußte natürlich ein sehr langsamer Pro¬

zeß , allein durch Jahrhunderte hindurch fortgesetzt , mußte er

sicher in seinen Wirkungen sein . Jedoch erklärt diese Hypothese

den Mangel des Seesalzes in unter dem Niveau des Meeres lie¬

genden Felsarten nicht.
Der sämmtliche Betrag der auflöslichen Materien , die von

den Flüssen ins Meer geführt und die von den Felsarten durch

das Durchsickern des Regenwassers entnommen worden sind , muß

sehr bedeutend sein , besonders wenn wir die Zeit nach Jahrhun¬

derten und nicht nach einzelnen Jahren berechnen . Flüsse , in de¬

nen sehr viel feine Materien mechanisch aufgelöst sind , müssen auch
Materien chemisch aufgelöst enthalten . Auf die erstem wirkt das

Wasser , dem sie eingemengt sind , auch ein , selbst wenn dies nicht

mit auflöslichen Materien inprägnirt war , die von den Gesteinen

herrührten , aus denen ihre Quellen hervorkamen . Besonders wür¬

den Kalkgerölle und auch die fein zertheilten Partikelchen der feld-

spathhaltigen Gesteine solche Einwirkungen erleiden.
Alle diese Materien müssen irgend wohin geführt werden.

Manche Veränderungen mußten durch die Einwirkung der verschie¬

denen , in den Ocean transportirten Substanzen , sowohl auf einander,

als auch auf die salzigen Bestandtheile des Meeres hervorgebracht

werden . Es müssen chemische Niederschlüge entstehen , selbst solcher

Arten , wie wir sie nach unsern jetzigen Kenntnissen sowohl von dem

relativen Belang der vorhandenen Substanzen , oder den möglichen

Verbindungen , welche sie einzugehen im Stande sind , gar nicht

kennen . Die chemischen Niederschlüge , welche wir gewöhnlich , im

Act der Bildung , zu studircn gewohnt sind , sind nicht unter den¬

selben Umständen entstanden . Sie sind hauptsächlich kalkig und

aus den Gewässern der Flüsse , Süßwasserseen und warmen Quel-
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len abgesetzt. Die wenigen natürlichen Niederschlage von Kiesel
und von Gyps, welche wir als jetzt gebildet wahrnehmen, sind
hauptsächlich aus dem Kalk entlehnt. Von den chemischen Felsar¬
ten, die sich jetzt in dem Meere bilden, wissen wir fast gar nichts;
dennoch müssen alle, ihm von dem Lande zugeführte auflösliche
Materien, so wie die auflöslichen Substanzen, welche von den un-
termccrischen Vulkanen hervorgebracht worden sind, das gleiche Re¬
sultat hervorbringen.

Es finden sich auch gewisse Aggregate in den mechanisch ent¬
standenen Felsarten, die von einer gegenseitigen Anziehung unter
einander hervorgebracht worden, und die sehr bemerkenswerth sind.
Nicht selten kommen in Thon, der kohlensauren Kalk eingemengt
enthalt, Nieren vor, die kalkhaltiger als die übrige Masse sind und
die, wie wir leicht einsehen werden, keine vor dem Absatz der Masse
abgerundete Körper sind, obwohl dies in einiger Entfernung den
Anschein hat. Wir wählen einige in dem Lias von Lyme Regis
in England vorkommende Nieren dieser Art zur Erklärung, ob¬
gleich sie sehr häufig vorkommen.

Die Nieren »» Fig. 11. liegen in einer Linie, parallel mit
der allgemeinen Schichtung, nicht weit von dem Liaskalkstein ent¬
fernt, der mit Mergel und Schieferthon wechsellagernd, die untern
Theile der Liasformation bildet. Diese Nieren enthielten eine grö¬
ßere Menge von kohlensaurem Kalk als der Schieferthon und der
Mergel über, unter und neben denselben. Man könnte daher an¬
nehmen, es seien concentrische Concretionen; allein dies ist nicht
der Fall.

Ein Durchschnitt oder Bruch von einer solchen Niere beweist,
daß sie blätterig oder schieferig sind, wie Fig. 12. zeigt, und daß
die Blätter gleiche Richtung mit den Schichten der Formation, mit
denen des Mergels und Schieferthons, in welchen sie eingeschlossen
sind, haben, und man darf nicht zweifeln, daß sie einst zusammen¬
hängende Theile mit einander bildeten. Die Theilchen der kalkigen
Materie haben sich von der Masse des Mergels getrennt und sich
zusammen verbunden. Wenn wir diese Nieren in der Mitte und
parallel mit den Blättern zerbrechen, so finden wir gewöhnlich ir¬
gend eine Versteinerung, z. B . einen Fisch, einen Ammonit, Nau¬
tilus, oder ein Stück Holz, welche den Anziehungspunkt für die
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verschiedenen Theilchen der kalkigen Materie , die sich zusammen¬
gezogen haben , bilden . Wir können daher folgern , daß eine Ver¬
steinerung oder irgend ein fremder Körper zur Entstehung der Nie¬
ren nöthig war ; allein obgleich solche Körper gewöhnlich im Mit¬
telpunkt der Nieren vorkommen , sind sie doch nicht immer darin
vorhanden und manche enthalten auch durch ihre ganze Masse hin¬
durch kleine Ammoniten und andere Muscheln . Daher sind die
Versteinerungen oder sonstigen Körper zu der Entstehung der Nie¬
ren nicht wesentlich nöthig . Sie sind das Resultat der Aggrega¬
tion der Kalktheile , wobei die blätterige Structur nicht verschwun¬
den ist. Wenn wir annehmen , daß eine gewisse Linie der Ablage¬
rung kalkige Materie enthalten habe , die , obgleich unzulänglich,
um Kalksteinschichten zu bilden , doch zu bedeutend ist , um in dem
Mergel verbreitet zu bleiben und sich daher zu kleinen Massen zu
vereinigen , so werden wir uns wahrscheinlich der Wahrheit nähern.
Diese Ansicht ist durch die Betrachtung entstanden , wie das Vor¬
kommen von einigen der obern Lager des Liaskalksteins an derselben
Localität beschaffen sei. Sie bestehen aus ausgedehnten Linien von
abgeplatteten Nieren , die übrigens nicht blätterig , sondern dicht sind,
indem die Aneinanderreihung der Theilchen allgemeiner war . Fig.
13 . stellt solche Schichten , oder vielmehr Versuche von Schichten
dar ; ->, a, » ist thoniger Kalkstein , b , Ii, Schieferthon . — Letzte¬
rer iff offenbar ein mechanisches Product , das in manchem Sand¬
stein sehr gewöhnlich , und offenbar das Resultat der Anziehung ge¬
wisser Theilchen untereinander , nachdem sie abgesetzt worden , sind.
Die blätterige Structur von Nieren in Kieselkalkstein , ist zuweilen
auch bemerkbar , wenn eine Aggregation der Theilchen nach dem¬
selben Prinzip stattgefunden hat , als das oben beim Lias wahrge¬
nommene , indem das Bindemittel zuweilen kalkig , zuweilen kie-
selig ist.

Lagen von nicht blätterigen , aber aus Substanzen bestehenden
Nieren , die sich aus den Gemengtheilen der mechanischen Felsar¬
ten , nach deren Absatz , zusammengezogen haben , sind in manchen
Schichten sehr gewöhnlich . Die Eisensteinniercn im Steinkohlen-
gebirge scheinen auf diese Weise entstanden zu sein. Sie enthalten
auch oft organische Reste , wie Theile von fossilen Vegetabilien;
allein da auch sehr viele ohne dieselben vorkommen , so sind sie of-
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senbar nicht wesentlich zur Bildung der Nieren . Die Materie der¬
selben scheint sich zuweilen auf solch eine Weise aus der Masse der
Felsarten , in denen sie vorkommen , ausgeschieden zu haben , daß
eine Zusammenziehung der Theile durch Trocknen im Innern er¬
folgt ist , wodurch Sprünge entstanden sind , die spater mit kohlen¬
saurem Kalk ausgefüllt worden sind . Fig . 14 . giebt eine Abbil¬
dung von einer solchen Concretion , die unter dem Namen Adler¬
steine , Krötensteine,  lull »« Helmvntii rc. bekannt ist. Die
äußern Theile sind zuerst fest geworden , so daß wahrend des Trock¬
nens deS Innern , die innern Theile genöthigt waren , zu zerreißen
und zwar in der Mitte am stärksten . Die spätere Ausfüllung die¬
ser Sprünge erläutert die stufenweise Anhäufung der Materie
von den Wänden solcher Adern oder Gange nach den mittlern
Theilen . Lagen auf Lagen bedecken einander , bis daß sie sich in
der Mitte treffen , und sehr krystallinische Materien füllen die unre¬
gelmäßigen Höhlungen aus , die auf diese Weise entstanden sind.
Nieren dieser Art , die gewöhnlich weder eine Spur von concentrsi
scher noch blätteriger Structur zeigen , finden sich sehr häufig in
manchen Mergeln und Thonen.

Bei der Zubereitung des Thons zur Fabrikation des Porzel¬
lans , zeigt sich zuweilen eine Zusammenziehung der kieseligen Theil-
chen. Man kann dies als ein sehr interessantes Experiment anse¬
hen , um zu zeigen , wie außerordentlich feine Theilchen von Sub¬
stanzen , die aus dem Wasser abgesetzt worden , welches sie vorher
mechanisch aufgelöst enthielten , durch die Affinität ausgeschieden
werden können . Es werden nämlich bei der Präparation des

Thons zur Porzellanbereitung gebrannte und zermahlene Feuersteine
mit dem gehörigen Verhältniß von Thon mit Wasser zusammen-
qerührt und es entsteht ein Absatz der gehörig mit einander ver¬
mengten , sehr feinen Theile von Kiesel und Thon . Wird das Ge¬
menge zu rechter Zeit verbraucht , so bleiben die Kieseltheilchen dar¬
in verbreitet ; bleibt es aber lange liegen , so zieht sich der Kiesel in
kleinen Knoten zusammen und die Masse wird zur Fabrikation un¬
brauchbar.

Es läßt sich auf diese Weise das Vorkommen der Feuersteine
in der Kreide erklären . Der Kiesel scheint sich aus der großen
Masse der kalkigen Materie ausgeschieden und in vielen Beispielen
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um verschiedene organische Reste zusammengezogen zu haben . Je¬
doch fehlen die Versteinerungen auch oft , und sind , wie schon be¬
merkt , überhaupt keine nothwendige Bedingung zur Entstehung sol¬
cher Nieren , da jede andere Ursach die Zusammenziehung der Kie¬
selmaterie an gewissen Punkten veranlaßt haben kann . Diese
Ursach muß in Linien parallel mit der allgemeinen Schichtung ge¬
wirkt haben , da die Feuersteine gewöhnlich wie in a, a, Fig.
15 . vorkommen.

Ein anderer sonderbarer Umstand begleitet die Ausscheidung
der Kieselmaterie aus der Kreidemasse . Gange von Feuerstein,
welche die Schichtungslinien , b Fig . 15 . durchschneiden und als
Spalten erscheinen , die mit Kiesel ausgefüllt worden , sind in man¬
chen Theilen der Felsart nicht selten . Die Substanz der Gange
ist dieselbe der Nieren und wir dürfen daher schließen , daß sie
durch ähnliche Ursachen entstanden sind . Die Regelmäßigkeit der
Feuersteinlagen erinnert uns an die der Kalknieren in manchen
Thonen . Wahrscheinlich befand sich in einer gewissen Stärke der
Ablagerung und über einer gewissen Fläche eine Quantität von kie»
seliger Materie , welche die Tendenz hatte , sich in Nieren zu verei¬
nigen und zwar um so leichter , da die Schalen von Thieren An¬
ziehungspunkte bildeten . Wir sahen bei dem angeführten Beispiele
des Porzellanthons , daß wenn wir dasselbe mit den großen Opera¬
tionen der Natur vergleichen , eine verhältnißmäßig kurze Zeit dazu
erforderlich ist , um die Aggregation der Kieseltheile zu veranlassen.
Daher mußte sich auf eine gewisse Mächtigkeit der Ablagerung die
kieselige Materie in Nieren ausscheiden , und durch die Wiederho¬
lung dieser Operation entstanden Schichten von Feuersteinen über
einander , die mit den allgemeinen Schichtenlinien parallel sind.
Eine bloße mechanische Aggregation der Kieseltheilchen , obgleich
die letzter» sehr fein sein mögen , ist übrigens zur Erklärung aller
der obigen Erscheinungen unzureichend . Es hat offenbar in sehr
vielen Fällen eine solche Infiltration der Kieselmaterie in die Po¬
ren gewisser organischer Reste stattgefunden , daß es sehr schwer
hält , das Dasein der Kieselerde unter solchen Umständen anders zu
erklären , als daß sie im Zustande der Auflösung in die Körper ein¬
gedrungen sei. In manchen Hornsteinnieren des Grünsandes und
auch anderer Sandsteinarten , bemerken wir oft einen merkwürdigen
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Uebergang auS der entschieden sandsteinartigen Structur in die an¬
scheinend chemische . Das Innere von manchen solcher Nieren ist

hohl und die Chalcedonbekleidung desselben ist tropfsteinartig ge¬

bildet . Der Sandstein ist von einer Flüssigkeit , die Kiesel

aufgelöst enthielt , bis zum Innern der Niere durchdrungen und
daher ist der Uebergang aus der einen Structur in die andere stu-

fenweis . Wir werden Gelegenheit haben , die Feuersteingange wei¬

ter unten bei den Feuersteingängen zu erwähnen.
Die Spaltbarkeit oder Zerklüftung der Felsarten , die oft irrig

für Schichtung genommen worden ist , scheint von der eigenthümli¬
chen Aneinanderreihung der Theilchen der Substanzen , nachdem

die Felsart abgesetzt oder gebildet worden ist , herzurühren . Man

nimmt sie eben so gut bei den ungeschichteten oder massigen , als

auch bei den geschichteten wahr ; sowohl bei denen , welche das Re¬

sultat der Schmelzung , als die , welche aus einer chemischen oder

aus einer mechanischen Auflösung niedergeschlagen sind . Wir dürf¬

ten Spaltbarkeit eher bei solchen Felsarten erwarten , die aus einer

Auflösung entstanden sind , und die sich der Zusammensetzung der

Salze nähern , wie z. B . reiner kohlensaurer Kalk oder Dolomit.

Sehr viele Kalksteinfelsarten zeigen eine Spaltbarkeit senkrecht auf

der Schichtung und zuweilen nähert sich dieselbe dem rhomboedri-

schen Charakter des Kalkspathes . Kalkstein , selbst derjenige , welcher

sehr viele Versteinerungen enthält , zeigt oft so viele Spaltungen
oder Zerklüftungen , daß es oft , bei nicht ganz genauer Untersu¬

chung , schwierig ist , welche Linien als die Schichtungslinien anzu¬

erkennen sind . Aufmerksamkeit auf das allgemeine Fallen und auf

die Art und Weise des Vorkommens der organischen Reste (da

Lager im Allgemeinen gewisse bestimmte Vereinigungen derselben
enthalten , heben ohne Zweifel die Schwierigkeit ; allein es giebt

Punkte , wo die Zerklüftung des Kalksteins sehr verwickelt ist . Wo

die Zerklüftung durch organische Reste geht , und sie auf eine solche

Weise theilt , daß zu beiden Seiten der Spalte ein Theil der Mu¬

schel oder von irgend einer andern Versteinerung vorhanden , ist die

Entscheidung nothwendig leicht . In einigen Kohlen - und Grau-

wacken - Kalkstein ist eine betrügliche Spaltbarkeit sehr gewöhnlich.

Die Spaltbarkeit oder Zerklüftung muß in den Felsarten häu¬

figer sein , als es natürliche Durchschnitte und Darstellungen äugen-
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scheinlich machen ; denn Bau - und zu andern Zwecken verwendete
Steine spalten oft in einer oder in zweien Richtungen leichter , als
in andern , welches Steinbrucharbeiter recht gut wissen . Diejeni¬
gen , welche Granit bearbeiten , wissen die Richtungen , nach denen
diese Felsart am leichtesten spaltet , recht gut zu finden , wogegen
die Nichtkenner keinen Unterschied finden können in der Flache,
welche die Steinbrecher frei machen , um größere oder kleinere
Massen abzulösen , welches dann in der Richtung der Spaltbarkeit
leicht geschehen kann . Von der Zerklüftung des Granits rührt bei
der theilweisen Zersetzung desselben , das mauer - oder plattenformige
oder geschichtete Ansehen mancher Granitfelsen her . Fig . 16 . giebt
eine Abbildung von solch einer Granit - Felsenpartie in der engli¬
schen Provinz Devon . Sowohl in derselben als auch in Cornwall
hat die Zerklüftung auf weite Strecken eine bestimmte Richtung,
die im Allgemeinen von Nord - Nord - Westen nach Süd - Süd - Osten
läuft.

Die Zerklüftung des Granits an seiner Grenze mit dem
Schiefer und mit andern Felsarten , ist zuweilen sehr trügerisch.
Dem Granit in Devon und Cornwall ist daher aus diesem Grunde
zuweilen Schichtung zugeschrieben . Bei einiger Aufmerksamkeit
wird man aber im Allgemeinen sehen , daß die den Schichtungs¬
klüften ähnlichen Linien durch einander laufen , oder auch nur auf
kurze Strecken fortsetzen , auf dieselbe Weise , wie in der Abbildung
Fig 17 . dargestellt worden ist.

Da der Granit in diesem Theile von England im Allgemei¬
nen porphyrartig ist, d. h . weil er große , in seiner Masse vertheilt
liegende Feldspathkrystalle enthält , manche von denselben aber durch
die Klüfte getheilt sind , so schützt dies schon gegen das Ansehen der
Schichtung . Hinsichtlich dieser Erscheinungen in dem Granit von
Devon und Cornwall muß bemerkt werden , daß obgleich aus mehren
Umständen nachgewiesen werden kann , daß er später entstanden —
oder in sein jetziges Niveau emporgehoben worden — ist als die
Grauwacke , die in einiger Entfernung als Schichtung erscheinende
Zerklüftung parallel mit den Schichtungsklüften der geschichteten
Felsarten lauft , die auf dem Granit liegen ; dies giebt der Ober¬
fläche der Granitmassen das Ansehen von geschichteten Felsarten,
auf welchen andere Schichten abgesetzt worden sind. Der in Fig.
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18. dargestellte Durchschnitt des Gebirges nördlich von Dartmoor
wird diese Thatsache erläutern. An diesem Durchschnitt bezeich¬
nen: » Granit, der bei b nach Linien zerklüftet ist, die der aufge¬
lagerten veränderten Grauwackee parallel sind. ä Grünstem, wel¬
cher von Ebenen begrenzt ist, die dem Streichen der Grauwacke
parallel sind, und welcher daher als eine Einlagerung erscheint, o
Grauwackensandstein. b zeigt bloß die Richtung der Zerklüftung des
Granits; allein er ist auch in Linien zerklüftet, die senkrecht auf
ungefähr von N. N. W. nach S . S . O. laufenden Richtungen
und auch noch nach andern, die wie senkrecht auf jenen stehen, so
daß große abgeplattete prismatische Blöcke entstehen. Die auf der
Richtung von N. N. W. nach S . S . O. senkrecht stehende Zer¬
klüftung zeigt sich am constantesten. An der Küste von Cornwall
geben die senkrechten Zerklüftungen des Granits oft Veranlassung
zu einem säulenartigen Charakter der Felsart.

Die Anziehung der Granittheilchenauf solche Weise, daß da¬
durch entweder prismatische oder rhomboidale Massen entstehen,
fand dem Anschein nach statt, nachdem die verschiedenen Gemeng-
theile des Granits auskrystallisirt waren, und die verworren krystal¬
linische Felsart gebildet hatte. Ist dies wirklich der Fall, so ist
die Spaltbarkeit oder Zerklüftung eine secondäre Wirkung. Sie
muß entweder während des Erstarrens oder selbst, nachdem die
Masse bereits ihre feste Form erlangt hatte, erfolgt sein. Die
Spaltbarkeit einer solchen Masse wie Granit ist von der regelmä¬
ßiger Krystalle sehr verschieden, denn letztere sind bestimmte chemi¬
sche Verbindungen, während der Granit ein Gemenge von verschie¬
denen krystallinischen Substanzen ist, von denen jede ihre eigene
Spaltbarkeit als besonderes Mineral hat. Wenn wir, wie man an¬
genommen hat, die Granitblöcke als das Resultat einer kugelförmi¬
gen innern Structur ansehen, so müßten wir erwarten, daß die
Ebenen, welche durch den Druck der sphärischcn Massen gegen
einander hervorgebracht worden, keine Rhomben oder Parallelepi-
pede, wie wir sie finden, sondern andere Figuren sind.

Daß Temperatur-Verschiedenheiten eine verschiedene Aneinan¬
derreihung der Theilchen eines festen Körpers veranlassen können,
ohne die äußere Gestalt zu verändern, ist durch Pros. Mitscher-
lich' s Versuche über den schwefelsauren Kalk und andere Substan-
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zeir hinlänglich bewiesen worden . Prismatische Krystalle von
schwefelsaurem Nickel hatten ihre innere Struktur in wenigen Ta¬
gen , durch die bloße Einwirkung der Sonnenstrahlen aus ein ver¬
schlossenes Gefäß , in welchem sie befindlich waren , verändert , so
daß die Spaltbarkeit parallel einem Quadratoctaeder (viergliedrigen
Oktaeder ) , die äußere Form der Krystalle aber unverändert gebliei
ben ist . Wir dürfen daher auf den Grund dieser und anderer
Thatsachen annehmen , daß die Felsarten nicht allein durch die lang
dauernde Einwirkung der erhöheten oder verminderten Warme sicht¬
lich verändert worden , sondern daß ihre verschiedenen Theile auch
durch gegenseitige Anziehung anders an einander gefügt werden
können , ohne daß das allgemeine Ansehen der Felsart verändert
wird . Wir können daher die Spaltbarkeit oder Zerklüftung des
Granits , bis zu einer gewissen Ausdehnung , als ein krystallinisches
Gefüge der Masse ansehen , nachdem die allgemeine Erstarrung und
die Krystallisation der kleinern Theile erfolgt waren . Die Regel¬
mäßigkeit , mit welcher der Granit in verschiedenen Theilen der
Welt , entweder natürlich oder künstlich , in rhomboidische oder pris¬
matische Massen zerspalten , ist eben so merkwürdig , als die Spalt¬
barkeit der Krystalle und krystallinischen Massen , aus denen er
besteht.

Manche Sandsteine , besonders die kieseligen , theilen sich leicht
in flache rhombische Prismen und andere regelmäßige Formen , die,
obgleich sie oft durch die Zersetzung der Felsart bemerkbar werden,
auch oft durch Zerschlagen zum Vorschein kommen . Sie sind ver-
haltnißmäßig klein und dünn , wie die in Fig . 19 . dargestellte,
welche ein Bruchstück des Harzer Grauwackenschiefers ist. Es ist
5 Zoll lang , 2j Zoll breit und H Zoll stark . Der spitze Winkel
beträgt 67 ° , der stumpfe 113 ° , so daß dieser Theil eines sand-
steinartigen Gesteins , welcher von Spaltungsflachen begrenzt ist, die
ganze Regelmäßigkeit eines Krystalles hat . Wir wollen nicht be¬
haupten , daß alle Theile mechanischer Felsarten , die durch Spalt¬
barkeit rhombische Prismen werden , dieselben Winkel haben ; allein
die vielen Falle , in denen sie sich den genannten Formen nähern,
sind bcmerkenswerth . In manchen Theilen der sandsteinartigen
Grauwacke sind diese Erscheinungen gewöhnlich , so daß die Lager
sehr leicht in regelmäßige Bruchstücke , von 3 , 4 , 5 und 6 Zoll
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Länge und von weniger als einem Zoll Stärke zerbrechen. Die
Aggregation der Theile hat in diesem Falle zwischen den Körpern
von Geröllen stattgefunden. Dennoch erinnern uns, wie schon
oben bemerkt, die prismatischen oder rhombischen Formen, die von
dem Durchschneiden von Spaltungsflächen erfolgen, an die Krystal¬
lisation. Zwar findet man in den Felsarten mit solcher Spalt-
barkeit zuweilen kalkige Materie, allein dieselbe ist keine nothwen¬
dige Bedingung dazu, denn man findet dieselbe Art der Spalt-
barkcit in Sandsteinen, in denen kein kohlensaurer Kalk aufzufin¬
den ist.

Manche Schiefer haben Spaltungsklüfte von merkwürdigem
Ansehen; unter denselben müssen wir besonders senkrechte, einander
parallele Linien bemerken, welche die Felsart aus solche Weise thei¬
len, daß wenn die Schichtungsebenen auf eine gewisse Strecke ge¬
sehen werden können, die Abtheilungen das Ansehen von Brettern
haben, die neben einander befestigt sind. Diese Zerklüftung zeigt
sich sehr deutlich in dem Liasschiefer von Lyme Regis. Die Li¬
nien können als unvollkommene Entwickelungen rhombischer und
prismatischer Spaltbarkeit angesehen werden.

Nichts ist bei dem Thonschiefer von verschiedenem Alter ge¬
wöhnlicher als eine die Schichten durchschneidende Zerklüftung, wie
sie Fig. 20. zeigt, an welchers, », », die gewöhnlichen
Schichtungsklüfte, die andern parallelen Linien aber die Spaltungs-
klüfre darstellen. Zuweilen ist diese Struktur sehr verwickelt; und
es ist durchaus nicht leicht, die Schichtungsklüftevon den Spal¬
tungsklüften zu unterscheiden. Solche Spaltungsklüfte müssen
sorgfältig von der Art von Schichtung unterschieden werden, die,
wie wir weiter oben bemerkt haben, in manchen sandsteinartigen
Felsarten so gewöhnlich sind und den Theilen des Lagers ein dia¬
gonales Gefüge geben. Erstere-können allgemein durch die Regel¬
mäßigkeit und häufig durch den bedeutenden, oft einen rechten,
erreichenden Winkel erkannt werden, welche die Spaltungs- und
die Schichtungsklüftemit einander bilden.

Diese so manchen, sowohl chemisch als mechanisch gebildeten,
Felsarten eigenthümliche Tendenz, sich in mehr oder weniger regel¬
mäßige Körper zu theilen, deutet sicher auf irgend ein Gesetz hin,
nach welchem die Theilchen fester Materien sich, ohne Einfluß auf
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ihre Entstehung zu haben , zu regelmäßigen Formen an einander zu
fügen streben . Von denselben sind die prismatischen und rhombo «-
drischen am meisten beobachtet worden . Wir haben schon oben be¬
merkt , daß die lange Dauer irgend einer bestimmten Temperatur
eine Veränderung in dem Gefüge der Gemengtheile hervorbringt,
ohne die äußere Form der Masse zu verändern . Bei dem , zu
einem Hohofengestell in Schottland angewendeten Sandstein ent¬
stand eine prismatische Zerklüftung . Diese Thatsache ist zur Er¬
klärung des prismatischen Charakters gewisser Sandsteine angeführt
worden , die unter Verhältnissen vorkommen , welche die Folgerung
rechtfertigen , daß sie auch der lang dauernden Einwirkung der
Hitze ausgesetzt worden , indem sie in Berührung mit , oder in der
Nähe von Trappfelsarten vorkommen . Die Anlage des Sand¬
steins , unter solchen Umständen prismatisch zu werden , ist auch da¬
durch bewiesen , daß er ein solches Gefüge annahm , als man wei¬
chen Sandstein in einem Ofen brannte , um ihn härter zu machen.
Dies ist in Verbindung mit der Spaltbarkeit von hohem Inter¬
esse. Es zeigt , daß die zuerst mechanisch vereinigte Materie spä¬
ter eine solche Einwirkung auf ibre Theilchen erhalten hat , daß
die Masse aus zahlreichen Körpern von einer gewissen Regelmäßig¬
keit der Form besteht , während das sandsteinartige Ansehen bleibt.

Wenn wir Gregor Watt ' s  Theorie hinsichtlich der säulen¬
förmigen Structur des Basalts und anderer Felsarten der Art zu¬
geben , so erlangen wir Ueberzeugung , daß durch den Druck sphä-
rischer Concretionen , die während des Festwerdens der Felsart ent¬
standen sind , eine Reihe von Prismen gebildet wurde : sechsseitig,
wenn die Mittelpunkte der Kugeln oder Sphäro -de gleichweit von
einander entfernt waren ; von andern Formen , wenn der Druck,
wegen der Verschiedenheiten in den Entfernungen der Mittelpunkte,
ungleich war . Watt  nahm an , daß an den zuerst langsam abge¬
kühlten Oberflächen eine Schicht von Sphäro 'lden entstand , deren
Mittelpunkte eine mehr oder weniger gleiche Entfernung hatten.
Diese Sphäro 'lde drückten wegen stufenweiser Zunahme ihres Vo¬
lums gegen einander ' und brachten sechsseitige Figuren hervor , wenn
der Druck gleich war . Nahm man ferner an , daß die Basaltlager
nach oben zu fast horizontal waren , so konnten sie sich, unter günsti¬
gen Umständen , bis ins Unendliche ausdehnen , wenigstens an der

Geologie . H
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Oberfläche. Das Resultat würden eine Menge gegen einander ge¬
drückter und senkrecht auf der Oberfläche, an welcher die Sphä-
ro'ide zuerst gebildet wurden, stehender Prismen sein. Watt  fand
bei seinen Versuchen über die Schmelzung und langsame Abküh¬
lung des Basalts, daß die entstandenen Sphäro'lde nicht allein ex¬
centrisch strahlig, sondern auch in concentrischen Schalen an einander
gefügt seien. Er folgerte daher, daß die, zuweilen in Basaltsäulen
bemerkbaren Berbindungspunkte von Oberflächen gebildet würden,
die mit solchen concentrischen Schalen correspondirten. Diese Theo¬
rie wird von Thatsachen unterstützt, besonders durch die horizon¬
tale Anordnung der Säulen bei senkrechten Basaltgängen, an denen
die Säulen von den Wänden nach dem Innere zu vorschreiten
und dort verworren werden, weil sich die beiden Systeme von
Säulen dort treffen, wenn die Umstände dazu sonst günstig sind.

Sphärische und sphäroidische concentrische Concretionen sind
bei den basaltischen und andern feurigen Gesteinen sehr gewöhnlich.
Sie sind oft nur dann bemerkbar, wenn die Felsarr bis zu einem
gewissen Grade zersetzt ist, wenn der äußere Ueberzug zersetzt ist,
und die innern Theile unverändert bleiben; das Gestein scheint
alsdann aus sehr vielen Kanonenkugeln und Bomben-Schalen zu
bestehen, die durch weichere Substanzen von einander getrennt sind.

Obgleich die in diesen chemischen Felsarten wahrgenommenen
Formen in sofern denen ähnlich sind, welche sich in den mechani¬
schen Gesteinen zeigen, daß sie beide die Resultate von Theilchen
sind, die nach der Bildung der Felsart vereinigt worden, so sind
sie doch wahrscheinlich in anderer Hinsicht verschieden. Wir kön¬
nen kaum einsehen, daß der Druck der Spbäroide gegen einander
Veranlassung zu den flachen rhombischen Prismen geben könne,
die so gewöhnlich in der Grauwacke sind; eben so wenig dürfen
wir erwarten, die langen Linien von Blättchen zu erhalten, welche
die Schichtungsliniendes Thonschiefers so häufig, unter verschiede¬
nen Winkeln, begleiten. Ohne Zweifel findet in allen diesen Fäl¬
len eine Aggregation der Theilchen statt, die Veranlassung zu ei¬
genthümlichen Formen giebt; allein die Art und Weise, auf welche
dies geschieht, scheint verschieden gewesen zu sein.

Die ganze Theorie der veränderten Felsarten hängt von dem
Vermögen der Gemengtbeile ab, sich auf eine Weise an einander zu
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fügen , die verschieden von der ist , in welcher sie vorher existirten,
und dies in Folge der unaufhörlichen Einwirkung einer Hitze , die
unzureichend ist , eine Schmelzung zu veranlassen . Wenn wir
Kreide an den beiden Seiten eines Basaltganges ( IHIro ) in körni¬
gen Kalkstein verwandelt sehen , wie dies auf der Insel Raghlin
an der nördlichen Küste von Irland der Fall ist , so müssen die
Theilchen des kohlensauren Kalkes offenbar auf eine andere Weise
an einander gefügt worden sein . Statt des , in der Kreide so ge¬
wöhnlichen , geringen Zusammenhanges finden wir eine krystallini¬
sche Structur , und zwar ist die Krystallisation im Verhältniß der
Nahe des Basaltganges vollkommener . Ursache und Wirkung sind
hier augenscheinlich und sagen uns , daß in diesem Falle die Ver¬
änderung der Kreide von der glühenden Basaltmaffe hervorgebracht
worden ist.

Fand Schmelzung statt , so mußte die Schichtung bei den
Felsarten , welche dieselbe erlitten , verschwinden ; allein das neue
Gefüge der Theilchen ist ohne eine Flüssigkeit derselben herbeige¬
führt worden . Daß Flüssigkeit nicht nothwendig zu solchen Ver¬
änderungen sei, haben Pros . Mitscherlich ' s  Untersuchungen über
die Veränderungen der Structur verschiedener krystallisi 'rter Sub¬
stanzen mittelst verschiedener Temperaturgrade , bewiesen . Die am
schwefelsauren Nickel hervorgebrachten Veränderungen haben wie
bereits angeführt . Krystalle von schwefelsaurem Zink und von
schwefelsaurer Magnesia , die nach und nach im Alkohol erhitzt
worden waren , verloren ihre Durchsichtigkeit und fanden sich aus
sehr vielen kleinen Krystallen zusammengesetzt , deren Form von der
verschieden war , welche dem Versuch unterworfen wurde . Prisma¬
tisches Zinkseleniat auf Papier der Sonne ausgesetzt , verwandelt
sich schnell in Quadratoctavder . Derselbe berühmte Chemiker be¬
merkte , daß die optischen Eigenschaften von Tafeln von schwefel¬
saurem Kalk und von andern Substanzen , durch Temperaturverän¬
derungen verändert wurden , welches eine Veränderung in der in¬
nern Structur beweist , während das Aeußere der Platten keine
merkliche Modisication erlitt . Die verschiedenen Harten des Stahls
und das Einbrennen von Farben auf das Glas , müssen auch durch
eine neue Aneinanderfügung der Stahl - und Glastheilchen , veran¬
laßt durch eine zur Schmelzung unzureichende Hitze , entstehen.
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Wenn wir ein Stück gewöhnliches grünes Bouteillenglas einer
lang anhaltenden Hitze unterwerfen, die unzureichend ist, um
Schmelzung zu verursachen, so erhalten wir eine krystallinische
Substanz, bestehend aus sehr vielen Prismen, die unter rechten
Winkeln auf der Oberfläche an einander gereihet sind; die äußere
Form des Glases bleibt unverändert.

Diese Veränderungen, die sehr leicht durch Versuche darge¬
stellt werden können, bereiten uns zu den großem Veränderungen
vor, die durch ähnliche Mittel, jedoch nach einem weit verschiede¬
nen Maßstabe in der Natur hervorgebracht worden sind. Während
wir nun aber einsehen, daß auf diese Weise Felsarten nach einem
großen Maßstabe verändert worden sind, wenn sie in Berührung
mit glühenden Materien stehen, die durch lange Zeiträume Hitze
entwickelt haben, so dürfen wir doch auch nicht vergessen, daß die
Felsarten sehr schlechre Wärmeleiter sind und wir daher einer
Wirkung dieser Art eine gewisse Grenze setzen müssen. Die wohl¬
bekannte Thatsache, daß man über Lavenströme weggehen kann,
während dieselben im Innern noch flüssig sind, ist hinreichend, die
schlechte Wärmeleitbarkeit, wenigstens der Lava, zu beweisen; und
da es unwahrscheinlich ist, wenn diese eine Ausnahme machen sollte,
so ist es mit allen Felsarten der Fall. Wäre dies nicht und die
Eentralwärme der Erde berührte auf Wahrscheinlichkeit, so würde
die Oberfläche unseres Planeten für Alles, was jetzt darauf existirt,
unbewohnbar sein.

Die wahrscheinliche Grenze, welche wir der Veränderung der
Felsarten durch lang einwirkende Hitze zuschreiben können, ist na¬
türlich sehr schwer zu bestimmen. Versuche können darüber nicht
angestellt werden, schon deßhalb nicht, weil wir keinen langen Zeit¬
raum übersehen können, der nothwendig zu solchen Wirkungen er¬
forderlich ist, so wie das große Element der Zeit überhaupt die
nothwendige Verbindungsursache von so Vielem ist, was wir an
der Oberfläche unseres Planeten finden.

Da alle Felsarten mit sehr geringen Veränderungen solche
schlechte Wärmeleiter sind, so folgt, daß wenn eine große Masse
von Granit oder Trapp zwischen mechanische Felsarten, wie Sand¬
stein, Schicferthon rc. emporgehoben wird, viel von der Leichtigkeit
abhängt, mit welcher die Wärme aufsteigt. Wenn ein Theil von
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der feurig - flüssigen Felsart an die Atmosphäre gelangt , so findet

eine schnellere Strahlung statt , als wenn sie gänzlich von andern

Gesteinen umgeben sind , und daher wird die Veränderung rings um

dieselben im letztem Falle vollkommener als im erstem sein. Je

tiefer unter der Oberfläche daher die feurig flüssigen Massen in die

Schichten eingedrungen sind , um so größer werden , bei übrigens

gleichen Umständen , die Veränderungen der Umgebenden Schichten

sein . Je länger ferner eine gegebene Hitze durch eine Gesteinmasse

zu dringen fortfährt , je vollständiger wird das neue krystallinische
Gefüge der Theile sein.

Wir müssen vorsichtig sein , die Veränderung der Felsarten

auf mäßige Entfernungen , von der Masse der feurig - flüssigen

Felsart abgemessen , zu begrenzen . Die letztere kann nur dann

die , zur Hervorbringung der Wirkungen erforderliche Hitze behal¬

ten , wenn sie dieselbe nur mit Schwierigkeit mitgetheilt . In einer

gewissen Entfernung von der feurig - flüssigen Masse wird die Hitze

aber zu gering , um eine bemerkbare Veränderung hervorzubrin¬
gen . Daher hangt die Größe der Veränderung von der Masse

der glühenden Felsarten , den Umständen ihres Vorkommens und
von dem Wärmeleitungsvermögen der umgebenden Gesteine ab.

Wir wollen dies Capitel mit einigen Beobachtungen über das

Festwerden der Felsarten beschließen . Auf den ersten Blick erscheint

es schwierig zu erklären , wie gewisse Sandsteine fest geworden sein

mögen . Es muß hier zuvörderst eine sonderbare Thatsache erwähnt

werden . Wenn man Spiegelgläser , nachdem sie die letzte Politur

erhalten haben , dicht über einander stellt , etwa wie die Bücher in

einer Bibliothek , wenn sie sich etwas auf die Seite geneigt haben,

und man läßt sie lange ruhig stehen , so hängen sie so fest an ein¬

ander , daß es schwer hält , sie, ohne sie zu zerbrechen , von einander

zu trennen ; ja es sollen drei bis vier zusammen bearbeitet und

mit dem Diamant beschnitten werden können , als wenn sie aus

einem Stücke bestanden . Es gehört selbst bedeutende Kraft dazu,

um sie über einander zu schieben.
Wie dürfen vielleicht aus der obigen Thatsache folgern , daß

die Quarzkörner , aus denen gewöhnlich der Sandstein besteht, unter

günstigen Umständen , durch lange fortdauernden Druck unter gro¬

ßen Gebirgsmassen , permanent cohärent gemacht worden seien.
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Der Druck , dem manche sandstemartige Gebirgsarten unterworfen
gewesen , muß ungeheuer sein ; und es ist bemerkenswerth , daß we¬
nig zusammenhängende Sandsteine , mehr unter den neuern , als
unter den altern Schichten vorkommen . Es erleidet gar keinen
Zweifel , daß ein chemisch gebildetes Bindemittel die Vereinigung
der losen Theile sehr befördert hat , obwohl lang dauerndes Nebcn-
cinanderliegen unter Druck große Einwirkung aus den Prozeß ge¬
habt haben muß . Wir finden freilich losen Sand zwischen Schich¬
ten , allein doch sehr selten zwischen den altern.

Daß sandstemartige Gesteine , die lange dem Durchdringen
des , frenidartige Materien aufgelöst enthaltenden , Wassers ausge¬
setzt gewesen , die Tendenz haben würden , durch den Absatz solcher
Materien zwischen die Gemengtheile , fest zu werden , ist leicht ein¬
zusehen . Daß aufgelöster Kiesel solche Gesteine durchdringt , bewei¬
sen die in dem Sandstein vorkommenden , oft in Chalzedon ver¬
wandelten Muscheln , deren kalkige Materie entfernt ist , und woge¬
gen die , in den Sandstein entstandenen Eindrücke Kiesel aufge¬
nommen haben . Daß Kiesel , kohlensaurer Kalk und andere Sub¬
stanzen durch Felsarten von noch feinerer Textur , als der Sand¬
stein hat , dringen , ist durch die Bildung des Agates und anderer
Mineralien in den Höhlungen der Basalt - und Trappgesteine be¬
wiesen , indem solche Raume durch Gasblasen entstanden sind , als
die Felsart noch geschmolzen war.
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Ä8ir haben schon weiter oben bemerkt, daß die Oberfläche des
festen Landes erschüttert und zerrissen worden sei und daß man
selten eine Oberfläche von wenigen Quadratmeilen findet, die nicht
Zeichen an sich trägt, daß eine zerbrechende Kraft auf sie einge¬
wirkt habe. Da wir nun sehen, daß dies der Fall mit solchen
Theilen der Erdrinde ist, die über den Ocean emporgestiegen sind,
so dürfen wir auch folgern, daß die festen Massen unter dem
Ocean durchaus nicht frei von solchen Brüchen seien, da wir
nicht annehmen können, daß die Verwerfungen der Erdoberfläche
auf diejenigen Theile veschränkt seien, die unsern Beobachtungen
zugänglich sind. Wir dürfen im Gegentheil die ganze Erdrinde
als in Bruchstücke von verschiedener Größe zerbrochen, ansehen, die
durch die Gravitation nach dem Mittelpunkte der Erde zusammen¬
gehalten werden. Die neuern Felsarten müssen nothwendig weni¬
ger zerbrochen sein, als die ältern; denn da jene auf diesen ruhen,
so mußten von unten nach oben bewirkte Verwerfungen beide tref¬
fen, während die ältern bereits vor dem Absatz der neuern zer¬
brochen sein mußten. Es folgt daraus, daß in einer aus mehr
neuern Felsarten bestehenden Gegend die sichtbaren Brüche keinen
richtigen Maßstab für die Verwerfungen geben, welche jener Theil
der festen Erdrinde erlitten hat; denn die untern Schichten kön¬
nen starke Brüche erhalten haben, ehe die in der Gegend beobacht¬
baren Felsarten eristirten. Wenn wir daher Verwecfungslim'en
verfolgen, so müssen wir sorgfältig untersuchen, ob sie in Fels¬
arten endigen, die neuer als die sind, in welchen sie eigentlich
verfolgt worden und ob sie in eine ältere Felsart fortsetzen, oder
in jener aufhören. Im erstem Falle sind wir überzeugt, daß die
Verwerfungslinie vor der Bildung der neuern Felsarten entstanden
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seien, im zweiten ist der relative Zeitpunkt der Entstehung un¬
gewiß.

Daß störende Kräfte auf die Felsarten nach ihrer Bildung
eingewirkt haben, wird eben so gut durch gewundene und über¬
stürzte Schiebten, als durch verworfene bewiesen. In ausgedehn¬
ten Gegenden sind die Lager der Gebirgsgesteine nach gewissen
Richtungen aufgerichtet; dies ist besonders in Gebirgen wahrnehm¬
bar, obwohl die Erscheinung durchaus nicht auf dieselben beschrankt
ist. In Beziehung auf unsere gewöhnlichen Begriffe von Ent¬
fernung, erscheinen solche Linien beträchtlich lang; betrachten wir
sie aber, wie es geschehen muß, in Beziehung auf die ganze Erd¬
oberfläche, so ist ein großer Theil von ihnen unbedeutend. Die
Brüche oder Hebungen der Schichten, durch welche manche be¬
zeichnet worden, können daher nur von verhältnißmäßig ge¬
ringen Kraftentwickelungen bewirkt worden sein. Vielleicht rührt
es von einem Mangel an gehöriger Aufmerksamkeit auf die rela¬
tiven Verhältnisse des Erdhalbmessers zu den Höhen der Gebirge
und der Länge der Gebirgsketten zu der Erdoberfläche her, daß
Diejenigen, welche solche Linien von aufgerichteten oder verworfe¬
nen Straten untersucht, sie als die Resultate weniger, statt sehr
zahlreicher Emporhebungen betrachtet und ungeheure Kräfte dazu
hervorgerufen haben, die mit den wirklich existirenden in gar kei¬
nem Verhältniß stehen, sondern gegen welche die letzter» unbedeu¬
tend erscheinen.

Fig. 21. giebt uns einen Begriff von dem Verhältniß der
Erdrinde zu ihrem Durchmesser. Betrachten wir den ganzen Kreis
als einen Durchschnitt unseres Planeten, so wird die schwarze Li¬
nie hundert englische(fast 22 deutsche) Meilen stark sein, d. h. die
Stärke jener Linie hat dasselbe Verhältniß zu der Oberfläche und
dem Durchmesser des Kreises in der Fig. 21. als die 100 engli¬
sche Meilen tiefe Rinde zu einem wirklichen, durch den Mittel¬
punkt der Erde gehenden Durchschnitt derselben. Wir dürfen nur
bemerken, daß die höchsten Gebirge auf der Erdoberfläche keine
Höhe von 6 englischen(1j deutsche) Meilen erreichen, um einzu¬
sehen, daß Unebenheiten von solchem Belang, selbst wenn sie, wie
es nicht der Fall ist, gewöhnlich wären, entweder durch Zusam-
menziehungen oder Ausdehnungen der Masse der Erde selbst, ent-
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stehen können und daß die nothwendigen Brüche und Verwerfun¬
gen verhältnißmäßig gering seien.

Wenn die Theorie von der Centralwärme , so wie wir es
wohl thun dürfen , als auf die Wahrscheinlichkeit begründet anse¬
hen , so laßt sich das sehr allgemeine Vorkommen der aufgerich¬
teten und zerbrochenen Felsarten sehr leicht erklären . Es ist eine
sehr allgemeine Ursach für die Hervorbringung einer so allgemei¬
nen Wirkung erforderlich . Wenn wir mit Hrn . von Beaumont
annehmen , daß der Zustand unserer Erde ein solcher sei , daß in
einer gegebenen Zeit die Temperatur ihres Innern weit bedeu¬
tender vermindert als die ihrer Oberfläche , so mußte die feste
Oberfläche aufbrechen , um sich der innern Masse anzupassen ; fast
unmerklich , wenn die Zeit und die Masse der Erde berücksich¬
tigt werden , aber durch bedeutende Verrückungen nach unsern
gewöhnlichen Begriffen von solchen Gegenständen . Wir müssen
alsdann erwarten , unzählige Linien von Brüchen zu finden , so
wie es wirklich der Fall ist. Wir würden auch zu der Annahme
geführt werden , daß neue Verwerfungen leichter durch alte Linien
von Brüchen bewirkt worden sein möchten und daß unter günsti¬
gen Umstanden gebrochene und aufgerichtete Massen in Gebirgs¬
ketten emporgehoben werden mußten . Wenn in der vergrößerten
Abbildung Fig . 22 . der äußere Kreis die Erdrinde zu einer gewis¬
sen Zeit dargestellt wird und wenn wir annehmen , daß eine spä¬
tere Zusammenziehung der innern Masse , welches keine verhältniß-
mäßige Einwirkung auf die vorher existirende Rinde hervorbringen
konnte , ein Sinken derselben bis zu dem innern Kreis veranlaßte,
so mußten Verwerfungen und Verdrehungen der Schichten veran¬
laßt und es mußten Massen gegen einander gequetscht werden , um
die alte Oberfläche dem neuen Zustande anzueignen . Es würde
eine Durchschnittslinie entstehen , ähnlich der in Fig . 22 . zwischen
den beiden Kreisen dargestellten , obgleich von keinem solchen Ver¬
hältniß zu dem Durchmesser des innern Kreises ; denn um solche
Unebenheiten deutlich und verhältnißmäßig darzustellen , wäre ein
Kreis von mehren Zollen Durchmesser erforderlich.

Wenn das Ausgehende oder die Ränder einer bedeutenden
Spalte aus die angegebene Weise eine Einwirkung erleiden , so
müssen sie dem Anscheine nach , durch Seltendruck , mit Beziehung
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auf das Meeresnivcau , welches , die neuen Höhlungen ausfüllend,

sinken muß , emporgehoben werden . Wenn wir die feste Masse

schätzen , welche dazu erforderlich ist , um eine Gebirgskette bedeu¬

tend zu vergrößern , so werden wir einsehen , daß ein gleiches Vo¬
lum Wasser , welches in eine correspvndirende Senkung der Ober¬

fläche aufgenommen worden , wenn es über die Masse des Oceans

verbreitet , eine weit weniger allgemeine Senkung des Meeresspie¬

gels veranlassen würde , als wir annehmen dürften.
Einige Geologen , verleitet von der Idee , daß viele kleine

Kraftäußerungen stets dieselbe Wirkung hervorbringen würden,
als die plötzliche Aeußerung einer großen Kraft , die gleiche Stärke

mit der Summe der geringen Kräfte hat , verspotten Diejenigen,

welche annehmen , daß die Gebirge durch bedeutendere Kräfte

emporgehoben worden , als die bei einem Erdbeben der jetzigen Zeit

wahrnehmbar sind . Dieß verhält sich eben so , als wenn wir

Pfähle einzurammen hätten , wozu eine starke Ramme erforderlich
wäre und wir würden verlacht , eine solche anzuwenden und es

würde behauptet , die Pfähle ließen sich eben so gut und mit we¬

nigem Kosten mittelst wiederholter Hammerschläge eintreiben.
Es ist durchaus nicht zweckmäßig , stets zu verhältnißmäßig

starken Kräften zur Erklärung der geologischen Erscheinungen seine

Zuflucht zu nehmen , wenn die Aeußerung einer geringen , oder
die Zusammenwirkung mehrer geringen Kräfte , eine hinlängliche

Erläuterung der beobachteten Thatsachen gewahrt . Wir müssen

uns hüten , keine vorgefaßten Meinungen auszusprechen , um uns

bei unsern Ansichten dabei leiten zu lassen . Unsere Versuche , die

zur Hervorbringung der Gebirge , der Brüche und großen Störun¬

gen der Felsarten , besondern Ursachen zuzuschreiben , mögen falsch
sein , allein die wahrscheinliche Intensität der Kräfte selbst muß

sorgfältig erwogen werden , so daß , wenn wir auch in dem ersten

Falle fehlen , wir uns doch in dem zweiten der Wahrheit nähern
und unsere Untersuchungen irgend nützlich für die Fortschritte der

Wissenschaft machen.
Bei unsern Versuchen , die Gebirgsketten durch Beziehung auf

die Verwerfungen und Störungen der Felsarten , die sich so häu¬

fig in ihnen zeigen , zu erklären , sind stets die unter ihnen vor¬

handenen Verhältnisse als die Ursach ihrer Existenz angesehen wor-
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den . Selbst bei Hrn . Lyell ' s  sehr sinnreicher Theorie von den,
durch die Verschiedenheit in der Erhebung und in der relativen
Lage des Landes veranlaßten Veränderungen des Klima ' s , sind
die angenommenen Veränderungen in der relativen Lage der festen
Oberfläche nothwendig durch ein unter denselben wirkendes Agens
verursacht . Folglich müssen die auf diese Weise entstandenen Kli¬
mate secondär sein und ihre Existenz muß von vorhergegangenen
Bewegungen der festen Erdoberfläche abhängen . Da nun gleiche
Wirkungen von gleichen Ursachen hervorgebracht sein müssen und
Gebirge nicht local , sondern über die ganze Erde verbreitet sind,
(denn wir dürfen annehmen , daß sie so gut auf dem Meeresbo¬
den als auf dem trocknen Lande existiren , da Inseln wirklich oft
weiter nichts als die entblößten Gipfel untermeerischer Gebirge
sind, ) so folgt daraus , daß die sie hervorbringende Ursach , sammt
den auf dem Festlande wahrnehmbaren großen Verwerfungen und
Störungen der Felsarten der Oberfläche gemeinschaftlich sei, we¬
nigstens der , welche unmittelbar unter der Erdrinde liegt . Wor¬
in diese Ursache bestehe , ist eine Frage für sich, auf welche wir
jetzt die Aufmerksamkeit des Lesers lenken wollen.

Daß das relative Niveau des Meeres und des Landes durch
Erdbeben verändert werden könne , scheint eine wohl bewiesene
Thatsache zu sein ; besonders verdanken wir den Arbeiten des Hrn.
Lyell  die Menge von überzeugenden Beweisen über diesen Ge¬
genstand . Nur indem H ^ Lyell  die Intensität dieser Wirkung
auf die gewöhnlichen Kräfte beschränkt , so wie sie die neuern Erd¬
beben entwickeln , bin ich geneigt , eine andere Meinung zu hegen.
Erdbeben sind dann und wann , jedoch in verschiedenen Graden
der Intensität , an allen bekannten Punkten der Erde wahrge¬
nommen worden . Gleich den Vulkanen können sie als die Re¬
sultate allgemeiner , unter der Oberfläche der festen Erdrinde existi-
render Ursachen , angesehen werden . Nun veranlassen Erdbeben
lange Spalten und Verrückungen der Schichten , die den Rücken
vollkommen analog sind - Die merkwürdigste Erscheinung dieser
Art , die von einem Erdbeben hervorgebracht worden , ist auf dem
Indus - Delta vorhanden und durchschneidet in westöstlicher Rich¬
tung auf eine Länge von 50 englischen Meilen , mit einer Breite,
die an manchen Stellen 16 englische Meilen beträgt und mit einer
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Erhebung von ungefähr zehn Fuß über dem Meeresniveau . Diese

Wirkung wurde durch das sogenannte Erdbeben von Cutch im

Jahre 1819 veranlaßt . Hier haben wir eine Miniatur - Darstel¬

lung einer Gebirgskette , in sofern darunter die Emporhebung von

Land längs einer gegebenen Linie verstanden wird . Brüche sind

nicht bemerkt worden , allein man wird leicht einsehen , daß sie bei

der wiederholten Aeußerung solcher Kräfte hervorgebracht werden

würden . Eine Wiederholung derselben Intensität der Kraft , die

längs derselben Linie wirkt , würde , wenn die darunter liegenden

Schichten hinlänglich fest und spröde wären , Verwerfungen ver¬

anlassen und wären sie weich und biegsam , Biegungen und Ver¬

drehungen.
Wenn einst Brüche in der Erdrinde entstanden und entweder

Hebungen veranlaßt , indem die Kanten der Brüche gegen einan¬

der gequetscht wurden , oder indem die Materie sich von selbst einen

Weg bahnte , so mußte die Erdrinde auch in diesen Linien frühe¬

rer Brüche leichter angegriffen werden als an andern Punkten,

indem längs denselben der Widerstand am geringsten war . Es

darf uns daher nicht überraschen , daß manche auf einander fol¬

gende Erdbeben , wie wir sie nennen können , alle nach einer Rich¬

tung wirken . Wenn nun Gebirgsketten keine Zeichen von der Ent¬

wickelung größerer Kräfte zeigen , als sie die neuern Erdbeben dar¬

legen , so konnte die bloße Emporhebung ihrer Massen zu verhält-

nißmäßig bedeutenden Hohen über dem Meeresniveau , dem An¬

schein nach eben so gut durch eine Vereinigung der Wirkungen

solcher Kräfte , als durch jedes andere Mittel , hervorgebracht wer¬

den . Die Untersuchung von Gebirgen zeigt uns aber , daß wir

bedeutendere Kräfte zur Erklärung der hervorgebrachten Wirkun¬

gen in Anspruch nehmen müssen.
Man wird es leicht zugestehen , daß bei manchen Rücken

oder Verwerfungen der Schichten es außerordentlich schwierig ist,

zu sagen , ob die Stärke der Verwerfung (und sie kann bedeu¬

tend sein), durch wiederholte Stöße oder durch einen sehr starken,

veranlaßt worden sei.
Wenn t' Fig . 23 . ein solcher Rücken ( Verwerfung , Verschie¬

bung , Sprung ) ist , der Schichten durchschneidet und die Schicht

» auf der einen Seite entweder durch Hebung oder Senkung von
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» auf der andern Seite entfernt wird , so halt es schwer , aus
diesem Durchschnitt allein einzusehen , ob die Verschiedenheit des
Niveaus des einst zusammenhängenden Lagers a durch mehre
Stöße oder durch einen veranlaßt wurde . Die bei Rücken so ge¬
wöhnliche Politur der Oberfläche kann diese Bestimmung nicht
erleichtern , da eine mächtige Quetschung dieselbe Art der Politur
hervorbringen würde als manche kleinere Bewegung.

Wir wollen jetzt manche Verwerfungen unberücksichtigt lassen,
von denen es sehr schwer hält , sie anoers als durch einen Krach
oder Bruch entstanden anzusehen , und dagegen diejenigen Biegun¬
gen der Schichten betrachten , die so gewöhnlich in Gebirgen und
überall nicht selten sind . Dieselben zeigen nicht allein die Wir¬
kungen der Kraft , sondern geben uns auch einige Fingerzeige über
deren Intensität . Die Biegungen setzen voraus , daß die Felsar¬
ten , an denen wir sie beobachten , im weichen Zustande befindlich
gewesen und daß die Theilchen einer gewissen Bewegung unter
einander fähig waren , so daß , wenn eine Kraft auf sie einwirkte,
nicht durchaus Brüche veranlaßt wurden . Sir James Hall
hat schon seit lange gezeigt , daß , um Windungen durch Seiten-
druck hervorzubringen , von oben und unten ein Widerstand statt¬
finden , oder jener wenigstens in einem geringern Grade nachgeben
müsse . Er erläuterte diese Thatsache durch ein Experiment , von
welchem Fig . 24 . eine Abbildung giebt und bewies dadurch , daß
diese Bedingungen nothwendig zur Hervorbringung von Biegun¬
gen durch Seitendruck seien. Hall  nahm verschiedene Stücke von
Zeug , einige leinene und einige wollene , und legt sie horizontal
auf einen Tisch (e) , bedeckte sie mit einem Brett und legte ein Ge¬
wicht (H darauf , welches einen horizontalen Druck auf die Zeug¬
stücke ausübte . Er wendete alsdann seitwärts wirkende Kräfte
(d ) ( b) an und fand , daß wahrend das aufliegende Gewicht (a)
bis zu einer gewissen Ausdehnung gehoben , das Zeug gefaltet und
gebogen wurde , und zwar auf eine Art , die vollkommen analog ist.

Es ist einleuchtend , daß wenn der Widerstand bloß von einer
Seite kommt und hinreichender Druck darüber vorhanden ist, Bie¬
gungen entstehen müssen . Es folgt auch daraus , daß wenn eine
Masse von festen Materien zwischen weiche Schichten gedrängt
wird und sie sich nicht gehörig aufwärts bewegen können , sie ge-
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quetscht und gebogen werden , damit die eingedrängte Materie

Platz hat . Nun ist es der Beachtung werth , daß gebogene Schich¬
ten an den Rändern oder Abhängen mancher Gebirgsketten sehr

gewöhnlich sind , welches zu beweisen scheint , daß , ehe die letztem
ihre jetzigen Formen erlangten , ein Druck von den Centraltheilen

nach auswärts stattfand und die Seitenbiegungen , die wir wahr¬

nehmen , veranlaßte.
Fig . 25 . giebt einen Durchschnitt der Alpen vom Rigi bis

zum Hospiz des St . Gotthards ; x ist Gneis ; II , Kalkstein ; »,

Nagelfluhe und Conglomerat . Dieser mit ziemlich richtigen Ver¬

hältnissen dargestellte Durchschnitt zeigt die Art und Weise , wie die

Kalkalpen am Abhänge der Centralkette gebogen sind . Um diese

Wirkung hervorzubringen , müssen wir annehmen , daß die ganzen

Kalkalpen ( eine Reihe von Kalkstein -, Thonschiefer -, Schieferthon-

und Sandsteinschichten , von denen die erstem vorherrschen ) , in

einem verhältnißmäßig weichen und biegsamen Zustande befindlich

gewesen . Wir können kaum mit irgend einiger Wahrscheinlichkeit
annehmen , daß der weiche biegsame Zustand dieser Masse lange

genug gedauert habe , um eine Reihe von kleinern Stößen , von
nicht größerer Kraft als der eines neuern Erdbebens , in den

Stand zu setzen, auf dieselben einzuwirken . Das Ganze dringt

uns die Idee auf , daß eine mächtige Kraftäußerung stattgefunden
habe , welche den Kalkstein und die mit ihm verbundenen Schich¬

ten nach auswärts drängte . Zur Unterstützung dieser Ansicht ist

die Nagelfluhe oder das Rigi - Conglomerat , eine wirklich jüngere
Felsart als der Kalkstein , übergestürzt , so daß es unter denselben

einfällt und die Schichten zu tragen scheint, welche wirklich trugen,

ehe die Störungen hervorgebracht wurden . Dieser Durchschnitt

ist so überzeugend , daß man annehmen könnte , er sei aus einer

Menge von andern ausgewählt , auf die eine entgegengesetzte Mei¬

nung begründet werden dürfte . Er giebt wirklich ein gutes Bei¬

spiel von gebogenen und gewundenen Schichten nach einem großen

Maßstabe , allein man könnte auch eben so leicht eine Menge an¬

derer eben so guter anführen . In den Alpen mögen sich auch

noch bessere Durchschnitte von ungeheuren Massen , die ganze Ge¬

birge bilden , auffinden lassen , die auf solche Weise gebrochen und

übergestürzt sind , daß es unmöglich erscheint , sie anders als ge-
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Krochen und aus ihren ursprünglichen Lagen durch ungeheure
Kräfte , durch Kräfte , welche die der jetzigen Erdbeben unendlich
übertreffen , emporgehoben zu betrachten . Es kann hieraus nicht
gefolgert werden , daß wir die mächtige Aeußerung ähnlicher Kräfte
jetzt für unmöglich halten , sondern wir behaupten nur , daß die
bei einem neuern Erdbeben dargelegte Kraftintensität unbedeutend
im Vergleich zu der ist , die früher Gebirgsketten hervorgebracht
hat und sie spater noch hervorbringen mag.

Die Starke des Seitendruckes und der Widerstand gegen den¬
selben , sind nicht die einzigen Umstände , auf welche wir unsere
Aufmerksamkeit richten müssen ; wir haben auch den nothwendigen
weichen Zustand der Felsartcn , auf welche die Kraft gewirkt hat,
und das aufliegende Gewicht , welches sie emporzusteigen hindert,
zu erklären . Wenn aa Fig . 26 . zwei Felsartcn oder gebrochene
Theile einer Felsart darstellt , die in Folge der Senkungen bei »
und » zusammengequetscht sind , so werden sie bei b in die Höhe
getrieben und dabei vielleicht die weichern Schichten bei e, wenn
es deren in den untern Theilen giebt und sie nicht allein dem Sei-
tendruck , sondern auch dem von den aufliegenden Felsmasscn her¬
rührenden ausgesetzt ist , etwas gebogen worden sind . Wenn die
Felsarten as , anstatt durch Senkungen zu beiden Seiten zusam-
mcngequetscht zu werden , durch das Eindringen von einer Felsart
b , nur aufgerichtet worden sind , so entsteht das in dem Durch¬
schnitte Fig . 27 . dargestellte Verhältniß.

Keiner von diesen beiden hypothetischen Durchschnitten stimmt
mit dem aus den Alpen (Fig . 25 .) überein . Die dort beobachteten
Biegungen und Windungen können nur unter einem außerordentli¬
chen Druck entstanden sein. Wir mögen an den Ccntraltheilen in die¬
sen Durchschnitten Biegungen finden , wenn das Gewicht der auflie¬
genden Massen groß genug war ; damit aber eine solche Wirkung
in den Alpen hervorgebracht werden konnte , müssen wir die spä¬
tere Entfernung von solch einer ungeheuren Masse von auflie¬
genden Materien , welche zur Hervorbringung der beobachteten
Wirkungen nöthig waren , annehmen , so daß wir nicht gut ein¬
gesehen , wie dies hat geschehen können . Es ist freilich ein unge¬
heures Volum von Materien weggeführt , wie die großen Conglo-
merat - und Sandsteinmassen an den Abhängen der Kette , die offen-
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bar von derselben entnommen worden sind, hinlänglich beweisen;
allein in wiefern die Größe dieser Masse hinreichend gewesen sein
mag, um die erforderlichen Wirkungen hervorzubringen, ist nicht
augenscheinlich.

Die Frage, ob solch ein Volum von Materien, als das ist,
welches die gebogenen und gewundenen Schichten der Kalkalpen
bildet, hinlänglich erweicht war, wenn es vorher schon erhärtet
oder weich erhalten wurde, wenn es nie erhärtet worden, wie es
die Felsarten gewöhnlich sind, ehe die biegende Kraft darauf ein¬
wirkte, scheint nicht wenig schwierig zu sein; und diele Schwie¬
rigkeit bezieht sich nicht bloß auf diesen Fall, sondern auf eine
Menge anderer. So wie wir erwarten dürfen, sind Schiefer und
Thon in einem Gebirge, das Störungen erlitten hat, oft gebogen,
während die mit ihnen vorkommenden Kalk- und Sandsteine ge¬
brochen sind; bei solchen Erscheinungen ist nichts, was sich nicht
leicht erklären ließe. Wenn wir aber finden, daß harte kieselige
und andere Sandsteine, dichte Kalksteine und selbst spröde Sub¬
stanzen in jeder möglichen Form gebogen und gewunden sind,
wozu ein sehr weicher und zäher Zustand der Materie erforderlich
ist, so ist der Gegenstand nicht leicht zu begreifen. Nehmen wir
unsere Zuflucht zu der Hitze, so müssen wir bedenken, daß die
Felsarten schlechte Wärmeleiter sind und daß sie folglich auf keine
große Mächtigkeit erweicht und dadurch gebogen werden können,
ohne daß die untern Theile schmelzen.

Wenn wir annebmen, daß gewundene Felsarten nicht eher
fest wurden, als bis sie die jetzt wahrnehmbaren Formen erlang¬
ten, so kommen wir wieder auf Schwierigkeiten, besonders wenlr
wir bedenken, daß Felsarten von verschiedenem Alter zuweilen
mit einander gebogen sind. Der so häufig gewundene dichte Kalk¬
stein würde kaum lange weich bleiben, wenn er durch einen che¬
mischen Niederschlag von kohlensaurem Kalk, entweder allein oder
zwischen organischen Resten bervorgebracht wurde. Neue Nieder¬
schlüge des kohlensauren Kalkes, entweder in der Atmosphäre oder
unter dem Wasser, entweder in süßem oder in Meerwasser gebildet,
werden fast vom Ansang des Niederschlags an erhärtet. Wurde
nun der Kalkstein der frühern Perioden auf eine irgend analoge
Werfe gebildet, so mußte mancher erhärten, ehe er gebogen werden
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konnte . Kohlenkalkstein und die Glieder des Steinkohlengebirges
sind an mehren Punkten mit einander und durch dieselbe störende
Ursach gebogen . Nun können wir in diesem Falle kaum begreifen,
daß der Kohlenkalkstein wor den Störungen nicht fest geworden
sein sollte , denn das Steinkohlengebirge , welches offenbar einen lan¬
gen Zeitraum zu seiner Bildung erforderte , war schon abgesetzt,
ehe beide Formationen zusammen von derselben störenden Bildung
litten.

Ein Ding , mit welchem wir sicher nicht bekannt sind , und
welches uns bei der Erklärung dieser und ähnlicher Thatsachen
Hülfe leistet , besteht in der Ausdehnung , bis zu welcher die Theil¬
ten der verschiedenen Felsarten , besonders wenn sie Wasser enthal¬
ten , sich unter einander bewegen können , wenn ein starker Seiten-
druck auf sie einwirkt , und wenn ein so ungeheures Gewicht auf
ihnen lastet , daß sie sich nicht von einander zu trennen vermögen.
Der Widerstand würde ohne Zweifel groß , so groß sein , daß wir
erwarten dürften , der Druck müsse die Masse eher zerpülvern als
biegen , wenn feste Körper gegen feste Körper getrieben werden.
Sie würde übrigens nicht trocken , sie würde , je nach den Felsar¬
ten , eine verschiedenartige Menge von Wasser enthalten , denn dies
ist mehr in den Schichten enthalten , als wir im Allgemeinen an¬
nehmen , wie man leicht beweisen kann , wenn man mit Bruchstü¬
cken der Felsarten , die aus einer bedeutenden Tiefe genommen
worden sind , Versuche anstellt . Wasser ist selbst im Kalkstein vor¬
handen ; in der Masse des minder dichten muß es in bedeutender
Menge existiren , denn wenn man trockne Stücke davon mit Was¬
ser in Berührung bringt , so wird es so begierig angesogen als
vom Zucker ; dies ist z. B . mit dem trocknen Dolith der Fall . Es
ist außerordentlich schwer , die Feuchtigkeit aus Felsarten zu ver¬
treiben , besonders wenn die angewendeten Stücke groß sind ; wer¬
den aber mäßig große Stücke von ungleichartigen Felsarten , be¬
sonders von den obern geschichteten oder versteinerungsführenden
Straten einer beträchtlichen Hitze ausgesetzt , die wenigstens im
Stande ist, einen bedeutenden Theil des Wassergehaltes zu vertrei¬
ben , man wägt sie , läßt sie ganz voll Wasser saugen und wägt
sie wieder , so wird die gefundene Gewichtsverschiedenheit größer
sein , als man anfänglich glauben sollte.

6
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Obwohl nun in den Felsarten im Allgemeinen viel Wasser
enthalten ist, so ist es doch allein nicht im Stande, den Gesteinen
solche Weichheit zu geben, daß sie nach jeder Richtung gebogen und
gewunden werden können. Ware es der Fall, so würden Felsar¬
ten, die ziemlich viel Feuchtigkeit enthalten, im Allgemeinen gebo¬
gen, nicht gebrochen werden, wenn mächtige Kräfte darauf einwirk¬
ten. Die Biegungen mögen übrigens dadurch befördert werden,
wenn sich die Theilchen der Gesteine neben einander bewegen kön¬
nen und es mag dadurch der Masse eine gewisse Dehnbarkeit mit¬
getheilt werden. Daß die Theilchen fester Materie sich freier um
einander bewegen können, als einst für möglich gehalten wurde
und ohne daß solche Materien Flüssigkeit erlangen, wird durch die
im vorigen Capitel naher besprochene Veränderung der Krystall¬
winkel durch Temperaturveränderungund durch die gänzliche Ver¬
änderung der Form, mittelst bloßer Aussetzung der Substanzen in
den Sonnenstrahlen, bewiesen. Das fast constante Vorhandensein
von Wasser in den Felsarten, unter gewöhnlichen Umständen, ist
hier nur in der Absicht erwähnt, um weitere Versuche darüber an¬
zustellen und als eins von den Elementen, welche berücksichtigt
werden müssen, wenn wir die Ursache der gewundenen Schichten
studiren. Wir müssen hier auch noch eine andere Bemerkung
machen. Zahlreiche Biegungen sind auch da bei den geschichteten
Felsarten beobachtbar, in denen feurige Gesteine häufig vorkom¬
men, und wo die letztem offenbar zu derselben Zeit in jene einge¬
zwängt worden zu sein scheinen, in welcher auch die Biegungen
bewirkt worden sind. Der bloße Seitendruck feurig-flüssiger Fels¬
arten gegen feste geschichtete Massen konnte letztere durchaus nicht
bedeutend biegen, wenn die Flüssigkeit frei aufwärts in die Luft
oder in das Wasser emporstieg, indem sie in dieser Richtung we¬
nig Widerstand fanden. Sie würden auch zwischen die Schichten
eindringen, allein dies würde eine gänzlich verschiedene Operation
von der sein, bei welcher ganze Gebirgsmassen in große Biegungen
und Windungen gezwängt wurden.

Nun ist aber das Zusammenvorkommen der feurigen und der
gebogen geschichteten Felsarten so gewöhnlich, daß mit jenen etwas
verbunden sein mußte, welches einen Einfluß auf die letztem hatte.
Eine feurig- flüssige Felsmaffe kann nicht von unten durch feste
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geschichtete Massen gezwängt werden , ohne daß die letztem zuvör¬
derst gebrochen sind , entweder durch die Kraft , mit welcher die
flüssige Materie aufwärts getrieben wird , oder durch das Entwei¬
chen von Dämpfen oder Gasen mit hoher Pressung , oder durch das
Sinken der beiden Enden einer großen tafelartigen Felsmasse,
wodurch eine Spalte oder Verwerfung der mittlern Theile veran¬
laßt wird , oder endlich durch verschiedene Verbindungen dieser zer¬
reißenden Kräfte . Wenn übrigens eine Masse von flüssigen Ge¬
steinen nicht durch bloßen Seitendruck die großen Biegungen ver¬
anlassen konnte , die wir beobachten , so mußte ihre Hitze die Feuch¬
tigkeit auf eine größere Entfernung von der geschmolzenen Masse
in die geschichteten Felsarten eintreiben . Die heißen Wasserdämpfe
mußten ganz natürlich leichter zwischen die Blätter und in die
Schichtungs - und Theilungsklüste eindringen , als in jede andere
Richtung , da in derselben der geringste Widerstand stattfinden mußte.
Daher mag eine Felsart unter solchen Bedingungen an einem an¬
dern Punkte erhitzt worden sein , als der ist , an welchem die Ein¬
wirkung stattfindet , wenn er trocken war und eine außerordentliche
Masse von Feuchtigkeit in diejenigen Theile getrieben werden , die
eine verhältnißmäßig niedrige Temperatur beibehielten . Es mußte
ein Zustand der Dinge herbeigeführt werden , der für die Biegun¬
gen sehr günstig war , und durchaus nicht ohne Einfluß auf die
chemische Veränderung der Felsarten , in Fällen , wo feurige Ma¬
terien in dieselben eindringen , oder sie durchdringen °) .

b) Bei der Betrachtung der Wassermenge , die in kurzer seit Felsarten durch¬dringen kann . dürfen wir die Thatsache nicht unerwähnt lassen , daß die Grund¬wasser in den Bergwerken in Regenzeiten außerordentlich zunehmen , in trocknen
Zeiten sich dagegen wieder vermindern . Die Zeit , welche dazu erforderlich ist, daßsich die Wirkung in den Gruben zeigt , ist sehr verschiede» und hängt von demgeologischen und physikalischen Charakter des Gebirgs , in welchem die Bergwerkevorkommen , und selbst von den besondern geologischen Umständen in jeder Grube,ab . So laßt der Kohlenkalkstein das Regenwasser sehr leicht durchsickern, so daßoft die Wasserhebungsmaschinen nach heftigen Regengüssen die Grundwasser nichtgewältigen können . In einzelnen Fallen zeigen sich die Folgen heftiger Regen¬güsse durch einen starken Andrang des Wassers in tiefen Schachten . So scheinendie Quergänge und Rücken den Grubenbauen viel Regenwaffer zuzuführen.Der allgemeine Belang des die Rücken und Spalten durchdringenden Wassersmuß ungeheuer sein und im Verein mit dem in den Felsarten selbst enthaltenen,zeigt sie uns das Volum von dem , was niederwärts dringt . Wahrscheinlich fin¬det bis zu einem gewissen Belang ein Ersatz in dem Verhältniß des auf die Ober¬fläche fallenden Wassers und dem , welches bis zu einer gewissen Tiefe dringt,statt.
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Die günstigste Bedingung zur Biegung scheint Druck fester
Materien aus weiche geschichtete Substanzen zu sein, die, während
sie sich biegen, auch auf den Schichtungsebenen gleiten. Geschich¬
tete Felsarten bilden keine gleichartige feste Masse, selbst in den
nothwendig seltenen Fallen, in denen die Schichten in jeder Hin¬
sicht einander ähnlich sind; sie bestehen aus Massen, die aus zahl¬
reichen festen Körpern zusammengesetzt sind, welche sich in den
Schichtungslinien leicht von einander trennen lassen. Wenn sich
die, die Schichten zusammensetzenden Theilchen bis zu einer ge¬
wissen Ausdehnung neben einander bewegen können, d. h. wenn
die Felsart hinlänglich erweicht und Seitendruck angewendet wird,
so müssen sie, unter einem hinlänglich starken Gewicht, gebogen
und gewunden werden. Wir können aus dem Durchschnitt Fig.
25. leicht einsehen, daß die Masse der Kalkalpen durch den Druck
des Gneiß und anderer Felsarten der Central kette, zur Seite ge¬
quetscht worden ist. Dies würde eben so der Fall sein, wenn die
Centralalpen durch den Druck, der aus Senkungen zu beiden Sei¬
ten verursacht wurde, oder mittelst eines von unten nach oben wir¬
kenden Drucks, der den oben vorhandenen Widerstand überwand,
gehoben wurden. In manchen Fällen dürfen wir annehmen, daß
die Schichten vor den Biegungen nicht fest geworden, in andern
scheinen sie nach dem Festwerden erweicht worden zu sein. Hitze
und Feuchtigkeit mögen großen Einfluß auf den Zustand der auf
diese Weise erweichten und geschichteten Massen gehabt haben.
Windungen durch Seitendruck können nicht ohne ein aufliegendes
Gewicht, welches, obgleich es nachgiebt, dennoch hinreichend genug
ist, um ein bloßes Emporheben der Masse zu verhindern, hervorge¬
bracht werden. Wenn wir daher gebundene Schichten an der
Oberfläche des trocknen Landes finden, so wissen wir, daß sie jetzt
nicht in derselben relativen Stellung sind, in welcher sie gebogen
wurden. Der Druck der Atmosphäre war unzulänglich zur Her-
vorbringung der erforderlichen Wirkung, das wesentliche aufliegende
Gewicht, ohne zu berücksichtigen, worin dasselbe bestanden haben
mag, ist entfernt.
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Wir sahen, daß aufgerichtete Schichten, welche Gebirgsketten bil¬
den und manche andere Unebenheiten der Erdoberfläche zwei Ursa¬
chen zugeschrieben werden müssen. Sie mögen entweder hervorge¬
bracht worden sein durch den aufwärts strebenden Druck der Sei¬
ten einer Spalte gegen einander, der durch das ungleiche Sinken
großer Massen veranlaßt worden ist, oder durch das Eindrängen
von Materien, die mittelst von unten wirkender elastischer Flüssig-
keiren gehoben worden sind. Ausstrahlung der Wärme aus der
Masse der Erde mußte natürlich, wegen der dadurch folgenden An¬
näherung der Theilchen, ihr Volum vermindern, wogegen, wenn
wir die Oxydation eines metallischen Kerns mit derselben Tempe¬
ratur als die umgebenden planetarischen Raume, annehmen, das
Volum eines solchen Kerns zunehmen mußte. Er würde in dem
letztem Fall Sauerstoff von seiner flüssigen oder gasigen Umgebung
nehmen und derselben folglich Materie entziehen. Die Oberfläche
des metallischen Kerns mußte durch die Verbindung des Sauer¬
stoffes mit gewissen metallischen Basen erhitzt werden, allein die
auf diese Weise veranlaßte Ausdehnung mußte nach und nach nach¬
lassen und nur das vermehrte Volum der, aus der neuen Verbin¬
dung entstehenden, festen Materie zurücklassen.

Ein kalter metallischer Kern, besonders wenn Natrium, Ka¬
lium und andere Körper der Art an seiner Oberfläche häufig wa¬
ren, mußte schnell orydirt werden, er mochte nun von Wasser oder
von der Atmosphäre, die Sauerstoff enthielten, bedeckt sein. Wenn
aber die Oxydation der Oberfläche vollendet war, und wenn wir
annehmen, daß zahlreiche Sprünge und Riffe in der ersten Rinde
durch das Durchsickern des Wassers durch dieselbe entstanden, so
mußten der sich mit metallischen Basen verbindende Sauerstoff und
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die elastische Kraft des frei gemachten Wasserstoffs , die Rinde in
die Höhe treiben . Man sieht nicht genau ein , wie jene langen
Höhenzüge entstanden , die so gewöhnlich auf der Erdoberfläche er¬
scheinen und von denen die merkwürdigsten die Gebirgsketten von
Nord - und Südamerika zu sein scheinen . Die durch die Verbin¬
dung von Sauerstoff mit solchen Substanzen , wie Kalium und
Natrium , hervorgebrachte Hitze würde nicht allein bei der Entste¬
hung von Brüchen Beistand leisten , indem dadurch die Erpansiv-
kraft des Wasserstoffgases vermehrt würde , vorausgesetzt , daß Was¬
ser solche Körper durchdrang , sondern sie würde auch oft die
Schmelzung des innern Theils von der vorher oxydirten Rinde
verursachen , welche alsdann durch die Brüche in die Höhe getrie¬
ben werden würde.

Nun werden aber an so manchen Punkten der Erdoberfläche
gasige Materien entwickelt und feurig flüssige Felsarten in die Höhe
getrieben und zwar unter Umständen , welche die Theorie von

dem Durchgingen des Wassers bis zu den metallischen Basen ge¬
wisser Substanzen so wahrscheinlich machen , daß wir sie nicht ver¬
nachlässigen dürfen . Eben so wenig dürfen wir sie deßhalb ver¬
werfen , weil sie keine gute Erklärung von manchen Erscheinungen
giebt , welche Verbindungen dieser Art zugeschrieben worden sind.
Wir müssen vielmehr die Ausdehnung aufzufinden suchen , bis zu
welcher sie, in Verbindung mit der Theorie von der Centralwärme,
wahrgenommene Erscheinungen erklären.

Es ist schon weiter oben bemerkt worden , daß die gasige Be¬
schaffenheit unseres Planeten , welche durch hinlängliche Hitze her¬
vorgebracht worden , eine innere metallische Rinde veranlassen
mochte , über welcher das größere Verhältniß des Sauerstoffes und
gewisse andere einfache , nicht metallische Substanzen geführt wor¬
den , so daß die Metalle , größtentheils unverbunden mit andern
Substanzen , in dem untern Theile der Rinde zurückbleiben . Wir
wollen nicht noch einmal wiederholen , was als die wahrscheinlichen
Wirkungen der ausgestrahlten Wärme , sowohl von der Masse als
von der Oberfläche der Erde , angesehen werden kann . Es ist nur
zu bemerken nothwendig , daß die aus diese Weise hervorgebrachten
Spalten und Verwerfungen der Zuführung von Wasser zu den
metallischen Basen gewisser Erden und Alkalien sehr günstig sein
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würden . Indem wir die Wirkungen verbinden , welche durch die

Ausstrahlung der Centralwärme und mittelst des Durchsickerns des

Wassers zu den metallischen Basen gewisser Erden und Alkalien,
in einer gegebenen Tiefe der oxydirten Erdrinde hervorgebracht sein
möchten , so scheinen wir zu mehr oder minder wahrscheinlichen Er¬

klärungen zu gelangen , die nicht so leicht mittelst jeder Theorie an

und für sich , erlangt worden wären . Die großen , auf unserm

Festlande und Jnsel -n wahrnehmbaren Haupterhebungen , so wie die

hauptsächlichsten Linien der gestörten Schichten , scheinen durch die

stufenweise Abkühlung der , unsern Erdkörper bildenden Masse , am
besten erklärt zu werden , während sehr viele , bei vulkanischen Aus¬

brüchen wahrnehmbare Erscheinungen am besten mit der Theorie

von dem Durchsickern des , gewisse Substanzen aufgelöst enthalten¬

den Wassers , bis zu den metallischen Basen der Erden und Alka¬

lien , übereinzustimmen scheinen . Wir müssen in diesem , so wie
in manchen andern Fällen uns bemühen , eher gute Erklärungen

von Erscheinungen zu combiniren , obgleich sie auf den ersten Blick
etwas abweichen , als eine leitende Theorie mit der Bestimmung

anzunehmen , nur Alles durch dieselbe zu sehen und daher oft un¬
absichtlich und um sie zu unterstützen , Thatsachen zu entstellen und
selbst zu vergessen.

Warme Quellen kommen sehr häufig , sowohl in Gebirgs¬

ketten als auch in flachen Gegenden aus gebrochenen und gestörten

Schichten hervor . Sehr merkwürdig ist die Beständigkeit ihrer

Temperatur , denn die Fälle , in denen eine Veränderung derselben

wahrgenommen worden , sind sehr selten . Solche Wirkungen kön¬

nen nur durch allgemeine Ursachen veranlaßt worden sein. Allge¬
meine Wärme unter der Oberfläche , die entweder von der Central-

wärme herrührt , oder von einer theilweisen Zersetzung des Wassers,

welches bis zu gewissen metallischen Basen dringt , vorausgesetzt,
daß diese allgemein unter der oxydirten Erdrinde verbreitet sind,

würde leicht erlangt werden . Es giebt übrigens folgende Verschie¬

denheit zwischen den beiden Ursachen ; bei der erstem würde das

Wasser wenig mehr als erhitzt , bei der letztem würde aber wenig,

stens ein Theil davon zersetzt , und es würde eine Wasserstoffmasse

frei gemacht werden , die sich entweder mit Substanzen in der

Erdrinde verbinden oder in die Atmosphäre entweichen würde . Ge-
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schwefeltes Wafferstoffgas , eine vom Wasser sehr leicht absorbirte

Verbindung , ist wirklich in einigen , jedoch nicht in allen warmen

Quellen vorhanden . Manche derselben enthalten das Wasserstoff¬

gas weder ungebunden , noch gebunden , und nur als Bestandtheil

des Wasserstoffs selbst. Wenn daher solche Quellen durch die

Zersetzung eines Theils von dem Wasser , welches zu gewissen me¬

tallischen Basen gedrungen , erhitzt worden sind , so müßte das Was¬

serstoffgas des zersetzten Gases entweder mit irgend einer Sub¬

stanz verbunden , zurückbleiben , oder frei gemacht werden . Wir

können das letztere kaum für wahrscheinlich halten , denn der Ca-

nal , durch welchen das unzersetzte Wasser an die Oberflache steigt,

würde auch dem Gase einen Durchgang gestatten ; das erstere hat

manche Schwierigkeiten.
Konnte Wasser bis zu den so oft erwähnten metallischen

Basen dringen , so dürfen wir annehmen , daß die erfolgende Wir¬

kung heftiger war , als die allgemeinen Erscheinungen der warmen

Quellen beweisen ; sie würden etwas mehr vulkanischen Wirkun¬

gen gleichen . Die Wirkungen , welche warme Quellen hervorbrin¬

gen , mögen wirklich secondär sein , d. h . das heiße Wasser und

die darin enthaltenen Substanzen mancher Quellen mögen als

Dampfe und Gase in die Höhe getrieben , die Wafferdampse ver¬

dichtet werden und gewisse gasige Substanzen , wie z. B . ge¬

schwefeltes Wasserstoffgas und Kohlensäure absorbirt sein, während

die Felsspalten , welche jene durchdrängen , kühl genug waren , um

ihre Verdichtung zu veranlassen . Dies scheint jetzt der Fall zu

sein , wo verdichtete Wasserdämpfe , welche absorbirte Gase enthal¬

ten , aus vulkanischen Klüften in der Gestalt von heißen Quellen

entweichen . Die aus der Solfatara bei Neapel hervorkommenden

Dämpfe enthalten geschwefeltes Wasserstoffgas und Salzsäure.

Nun ist es einleuchtend , daß wenn diese Dämpfe durch eine Fels¬

spalte strömten , die hinlänglich kalt wäre , um sie zu verdichten,

das Resultat eine warme Quelle sein würde . Wenn die Ela¬

sticität der Dämpfe unter dem Wasser hinlänglich stark ist , um

dasselbe in die Höhe zu treiben und sein Ausströmen zu veranlas¬

sen, so würde die fortwährende Verdichtung der unaufhörlich aus¬

strömenden Dampfe die Quelle stets speisen . Sie würde eine

Mineralquelle genannt werden , wenn die Salzsäure mit irgend
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einer Substanz , wie Kalk - oder Talkerde , verbunden vorkäme und
eine im Wasser auflösliche Verbindung bildete , wie leicht entstehen
können , wenn Wasser durch Kalkstein oder Dolmit dringt.

Es muß einleuchtend sein, daß außer den genannten , manche
andere Substanzen mit den aus der Solfatara bei Neapel strö¬
menden Dampfen vermischt sein und wahrscheinlich die aus man¬
chen andern Solfataren hervorkommenden Wasserdämpfe begleiten
mögen . Die Resultate solcher Ursachen würde die Entstehung
einer Menge von Mineral - und heißen Quellen sein , wenn die
Dampfe in hinlänglich kalten Felsklüften und Spalten abgekühlt
wurden . So lange als die darunter stattfindende Dämpfeent-
wicklung fortdauerte , mochte auch deren Elasticität das Ausströmen
von Wasser verursachen ; diese Ursach mag auch die constante Tem¬
peratur der warmen Quellen erklären . So lange als die Dämpfe
in einer Kluft bis zu einer gewissen Höhe steigen , würde die Tem¬
peratur des zur Oberfläche getriebenen Wassers , unter übrigens
gleichen Umständen , dieselbe bleiben . Wegen der schlechten Lei¬
tungskraft der Felsarten würden die Wände der Klüfte bald ihre
eigene Temperatur annehmen und dieselbe Jahrhunderte hindurch
behalten.

Dr. Da üben y hat sich in seinen Bemerkungen über die war¬
men Quellen bei dem sehr gewöhnlichen Vorkommen des Stick-
stoffgases in denselben , als einem Beweis aufgehalten , daß das
Wasser ursprünglich von der Erdoberfläche entlehnt worden , daß
es atmosphärische Luft enthielt , die im Innern der Erde durch
irgend einen Verbrennungsprozeß das Sauerstoffgas verlor . Wir
sahen im ersten Capitel , daß der Stickstoff nicht gänzlich in den
Felsarten fehlt , da er in ziemlich bedeutender Menge in den Stein¬
kohlen enthalten ist . In diesem Falle muß er übrigens als in
einem secondären Zustande vorkommend , und von der Atmosphäre
entlehnt angesehen werden . Stickstoff ist in Versteinerungsleeren
Felsarten nicht gefunden worden ; es darf aber daraus nicht fol¬
gen , daß diese Substanz nicht eben so gut unter der Erdrinde
als in der Atmosphäre existiren möge . Nehmen wir aber unsere
jetzigen Kenntnisse zum Führer , so sprechen die Wahrscheinlichkei¬
ten zu Gunsten der Ansicht , daß er auf die Atmosphäre oder auf
Körper beschränkt sei, welche ihn zuerst aus der Atmosphäre ent-
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lehnt haben . Waren warme Quellen auf das Steinkohlcngcbirge

oder auf andere Felsarten beschränkt , in denen Stickstoff vorkommt,

oder auf solche Gegenden , in denen jene Gesteine unter solchen

Schichten liegen , aus denen die Quellen jetzt auf die Oberfläche

ausströmen ; so müßte das Vorhandensein dieser Substanz ihrem

Entweichen aus den Felsarten , die das Wasser bei seinem Empor¬

steigen durchströmt , zugeschrieben werden . Das Vorkommen von

Stickstoff in den warmen Quellen vieler Gegenden , in denen wir

das Vorhandensein von Felsarten , die Stickstoff enthalten , nicht

erwarten dürfen , veranlassen uns zu der Meinung , daß er ein

Bestandtheil des Wassers ist, welches zu den Punkten dringt , von

woher warme Quellen ihre Hitze entlehnen.

Wenn die im Wasser enthaltene atmosphärische Luft bis un¬

ter die Erdoberfläche hinabgeht , wo das Ganze erhitzt wird , so

muß der Sauerstoff der Lust abgeschieden und der Stickstoff frei

gemacht werden . Nehmen wir an , daß das Wasser mit der darin

eingeschlossenen Lust mit Substanzen wie Natrium und Kalium

in Berührung kommen , so dürfen wir erwarten , daß wenigstens

ein Theil des Wassers zersetzt werde und der Wasserstoff darauf

entwickelt worden sei. Da aber Wasserstoffgas weder frei noch

in Verbindung mit Substanzen , außer dem Sauerstoff und dann

das Wasser selbst bildend , nicht in allen warmen Quellen gefun¬

den worden ist , obwohl er in einigen vorkommt , so müssen wir

folgern , daß die Verbindung des Sauerstoffes mit einer metalli-

schen Base , wodurch große Hitze entsteht , zu der Existenz der hei¬

ßen Wasser nicht nöthig sei. Die oben angeführten vulkanischen

Zustände können ohne Zweifel , und werden es auch wahrscheinlich,

zahlreiche warme Quellen veranlassen . Die Verdichtung der mit

den , von den Vulkanen ausgeworfenen , gasigen und dampfförmi¬

gen Materien vermengten Wasserdampfe , würde Resultate liefern,

deren Bestandtheile denen gewisser warmer Quellen sehr ähnlich

sind , besonders wenn wir die Wirkungen betrachren , welche von

dem Durchsickern des auf diese Weise imprägnirten Wassers durch

manche Felsarten , veranlaßt sein mögen , so daß es schwer hält,

der Folgerung zu widerstehen , daß wenigstens einige von ähn¬

lichen Ursachen herrühren.
Um die Entstehung mancher warmen Quellen zu erklären,
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selbst wenn Stickstoff in denselben vorhanden ist und wenn geschwe¬
feltes Wasserstoffgas und andere dergleichen Verbindungen fehlen,
sind andere Zustande hinreichend . Das Duchsickern des mit at¬
mosphärischer Luft imprägnirtcn Wassers zu Tiefen , in denen es
durch die Wirkungen der Centralwärme eine hohe Temperatur
annehmen würde und die ruhige Oxydation der Substanzen durch
den Sauerstoff der dem Wasser eingemengten Luft , würde uns
Wirkungen liefern , die im Stande sind , die in manchen warmen
Quellen wahrgenommenen zu erklären . In allen Fällen scheint die
Elasticität der Dämpfe nothwendig zu sein , um das Wasser durch
die Klüfte und Spalten der Erdrinde aufwärts zu treiben , es sei
nun in Gebirgen oder im flachen Lande . Die Theorie von der
Centralwärme würde uns die nöthige Temperatur in beträchtlichen
Tiefen geben und die Zersetzung des Wassers durch gewisse me¬
tallische Basen würde dieselben Wirkungen hervorbringen . Wir
scheinen einer Erklärung der Erscheinungen der warmen Quellen
näher zu kommen , wenn wir die Centralwärme mit der Zersetzung
des Wassers durch gewisse metallische Basen verbinden , indem sol¬
ches Wasser mit verschiedenen fremdartigen Materien impragnirt
ist. Die gleichmäßige Temperatur der warmen Quellen würde durch
die Centralwärme erklärt werden ; denn obgleich sie nur aus ver¬
dichteten Wafferdampfen bestehen , so muß doch die Kraft der
letzteren , bis zu einer constanten Höhe in der Spalte empor zu
steigen , aus welcher das Wasser ausströmt , von der Regelmäßig¬
keit der darunter vorhandenen Wärme abhängen . Diese Wirkung
könnte aber kaum durch die bloße Oxydation einer metallischen
Base veranlaßt werden , weil , je geringer die Stärke des entste¬

henden Oxyds , um so größer die Hitze , wegen der verhältnißmä-
ßigen Leichtigkeit der Verbindung ist. Folglich würde nach einer
gewissen Zeit die auf diese Weise veranlaßte Hitze abnehmen,
wenigstens bis die metallische Base durch einen Bruch der oxydir-
ten Rinde , oder auf irgend eine andere Weise , von Neuem ent¬
blößt worden wäre.

In Vulkanen verlangen wir nicht allein große Hitze, sondern
auch chemische Verbindungen und Veränderungen , welche die ga¬
sigen und flüssigen Substanzen hervorbringen müssen , die von den
in Thätigkeit befindlichen Vulkanen entwickelt und ausgeworfen
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werden . Wasserdämpfe sind im Allgemeinen sehr häufig . Die

Gase bestehen hauptsächlich aus salzsaurem Gase , aus Schwe¬

fel in Verbindung mit Sauerstoff und Wasserstoff , aus kohlensau¬

rem Gas und aus Stickstoff . Die Sublimationen des Vesuvs

sind Eisenchlorid , schwefelsaures Natron , salz - und schwefelsaures

Kali und eine geringe Quantität Kupferoxyd . Herr Boussin-

gault , welcher die von den Vulkanen des Aequinoctialtheils von

Amerika , Tolima , Purace , Pasto , Tuqueres und Cubal entwickel¬

ten Gase und Dämpfe untersuchte , ist der Meinung , daß sie größ¬

tenteils aus Wasserdämpfen , Kohlensäure , geschwefeltem Waffer-

stoffgas und zuweilen aus Schwefeldämpfen bestehen . Er bemerkt,

daß die in diesen Kratern gefundene schweflige Säure und der

Stickstoff nur zufällig vorkommen und daß salzsaures Gas , rei¬

nes Wasserstoff - und Stickstoffgas gar nicht von diesen Vulkanen

entwickelt werden . Die aus Vulkanen entwickelren und die in

der Nachbarschaft derselben gefundenen Sublimationen sind nur

von wenigen tüchtigen Chemikern untersucht worden und diese ha¬

ben ihre Aufmerksamkeit auf die wenigen vulkanischen Krater von

Italien , Sicilien , anderer Inseln des Mittelmeeres und Süd-

amerikas beschränkt . Man sieht daher , daß bei weitem die mei¬

sten Vulkane der Erde dabei unberücksichtigt gelassen worden sind.

Es wird einleuchtend sein , daß außer den eben genannten

noch manche andere Produkte in den Vulkanen vorhanden sein

mögen . Wirklich können wir kaum annehmen , daß sehr viel ver¬

schiedene , eine große Hitze ausgesetzte Substanzen , nicht Produkte

liefern müssen , die nach den Zuständen , unter denen die Vulkane

selbst existiren , verschieden sind . Wie ähnlich die allgemeinen

Produkte der Vulkane einander auch sein mögen , so müssen doch

manche dem Einflüsse solcher Umstände unterworfen sein. Gestein¬

bruckstücke , die von den Rändern und Seitenwänden der Krater

abgerissen worden , werden oft mit geringen Veränderungen aus¬

geworfen , indem die Schnelligkeit des Auswurfs jede Einwirkung

der Hitze oder der vulkanischen Substanzen auf die Gesteinstücke

hinderte . Sehr häufig mußten sie jedoch in die glühende Masse

fallen und daher zur Bildung von neuen Verbindungen beitra¬

gen . Die erfolgenden Produkte müssen sich daher nach der Be¬

schaffenheit und der Menge der zerrissenen Gesteine richten . Auch
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ist es eine anerkannte Thatsache , daß die vulkanischen Gegenden
reiche Fundgruben für den Mineralogen sind.

Wenn wir glühend die flüssige Lava in einem vulkanischen
Krater beobachten , so finden wir im Allgemeinen , daß sie durch
den Durchgang von Gasen oder Dampfen sehr beengt wird . Zu
Zeiten ist das Volum der Dampfe und Gase größer als zu andern
und wird mit einer verhaltnißmaßigen Kraft entladen , die oft so
groß ist, daß sie eine Masse von der glühend flüssigen Felsart in
die Höhe wirst und sie nach allen Seiten verbreitet . Die Lavcn-
säule erscheint oft so , als wenn sie von darunter befindlichen
zusammengepreßten gasigen Materien getragen würde , welche , wenn
sie hinlängliche Kraft erhalten haben , die zähe Masse heben und
entweichen . Der Druck der Lava auf die Gase und Dampfe muß
oft sehr bedeutend sein ; auch muß stets ein Streit zwischen der
zusammendrückenden Kraft der Lava und der Expansion der Warme
stattfinden , welcher Wirkungen hervorbringt , die von der relativen
Intensität einer jeden abhängen . Wir haben gesehen , daß manche
Gase durch einen verhältnißmäßig geringen Druck flüssig gemacht
werden , so daß wenn bei irgend einem Zufalle , z. B . bei einer
Ruhe des Vulkans , einige derselben flüssig werden , ihre Rückkehr
zu der Gasform , veranlaßt durch die Anordnung des erforderli¬
chen Hitzgrades , nicht allein plötzliche , sondern auch sehr heftige
Explosionen veranlassen würde.

Die häufige Entwickelung von Wasserdämpfen und das ge¬
wöhnliche Vorkommen von Vulkanen in und an dem Meere ver¬
anlaßt die Idee , daß das Meerwasser zu gewissen metallischen
Basen von Alkalien und Erden durchdrungen sei. Man hat ange¬
nommen , daß die sublimirten Salze und das entwickelte salzsaure
Gas der Hypothese große Wahrscheinlichkeit geben ; allein das
Durchsickern des Meerwaffers zu glühenden Materien , wie Lava,
würde unter gewissen Umständen ähnliche Resultate hervorbringen.
Wenn wir sehr viel Wasserstoffgas erhalten , so scheint die Zer¬
setzung von wenigstens einem Theil des Wassers erforderlich zu
sein. Ob der zur Erzeugung des oft beobachteten , geschwefelten
Wasserstoffgases erforderliche Schwefel unmittelbar von dem Sitz
der vulkanischen Wirksamkeit , oder von dem im Meerwasser enthal¬
tenen schwefelsauren Natron entlehnt werden mag , ist eine interes-
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sänke Frage, weil sie, unter dieser Theorie zu einer Schätzung der
unten und in den Herden der vulkanischen Wirksamkeit vorhande¬
nen Substanzen führt, deren Zutritt zu den Bestandtheilen des
Meerwassers nöthig zu sein scheint, um die entwickelten Dampfe
und gasigen Materien zu erklären.

Wir wissen jetzt, daß Vulkane in beträchtlicher Entfernung
von dem Meere existiern. In Mittelasien liegt eine vulkanische
Region von 2500 geographischen Quadratmeilen3 bis 400 Lieues
vom Ocean entfernt. In der Centralkette der Andes ist der Peak
von Tolima mehrmals innerhalb der historischen Zeit im Ausbruch
gewesen. Nun würde es sehr interessant sein, zu untersuchen, in
wiefern die aus diesen von dem Meere so entfernt liegenden Kratern
entwickelten gasigen Materien von denen verschieden sind, welche aus
Kratern hervorgekommen sind, welche in der Nähe des Oceans liegen.
Wo salzige Landseen und Binnenmeere vorhanden sind, wie es in
einigen Theilen Asiens der Fall ist, würde der Erfolg gleich sein.
Das Durchsickern des Wassers durch Felsarten, die mit salzigen
Materien impragnirt sind, würde die Beobachtungen auch unsicher
machen. Dennoch würde es sehr werthvoll sein, wenn wir im
Besitz von Beobachtungen erfahrener Chemiker über die Produkte
der Vulkane, die mehr oder weniger nahe bei dem Meere liegen,
wären. Durch solche Mittel würden wir nähere Kenntniß von
den Ursachen der vulkanischen Wirksamkeit erlangen.

Die bemerkenswcrtheste Substanz, von der wir nicht anneh¬
men können, daß sie das Meer aus seinen bekannten Bestand-
theilen den vulkanischen Herden zuführe, ist die Kohlensäure, ein
oft in großer Menge entwickeltes Gas , besonders am Ende der
Ausbrüche, als wenn es entwiche, nachdem die große Masse der
Materien ausgeworfen worden ist. Nun ist dies eine, von den
kalten und warmen Quellen frei auf die Erdoberfläche gebrachten
Substanzen. Ihr Vorhandensein in der letzteren ist interessant, da
sie mit den Vulkanen in Verbindung stehen; wirklich aber kann
die kalte Beschaffenheit der andern Wasser, welche Kohlensäure ent¬
halten, kein Beweis sein, daß sie nicht früher warm gewesen sein
können und auf ihrem Wege zur Erdoberfläche abgekühlt sind. Das
Gewicht einer Wassersäule von oben und der Druck der Dämpfe
von unten dürfte das Quellwasser nöthigen, unter diesen Umstan-
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den mehr Kohlensäure aufzunehmen , als es sonst der Fall sein
dürfte ; denn die künstlichen , Kohlensaure Halligen Wasser werdenauch unter Druck dargestellt . Je warmer das Wasser bei übri¬
gens gleichen Umstanden ist , je geringer würde nothwendig die
Kohlensäure - Menge sein ; und wir seben , daß das Karlsbader-
Wasser mit einer Temperatur von 59 ° R . fünf Kubikzoll vondiesem Gase in einem Maß enthalt , wahrend in demselben Volum
des nicht warmen Pyrmonter - Wassers 26 Kubikzoll Kohlensäureenthalten sind.

Eine von den großen charakteristischen vulkanischen Wirkun¬
gen ist die heftige Entwickelung von Gasen und Wasserdämpfen.Es ist möglich , daß einige von den letzteren durch eine Verbin¬
dung des freien Wasserstoffs mit dem Sauerstoff der Atmosphäre
entstanden sind und im Allgemeinen ist kein Mangel an Entwicke¬
lungen der Elektricität zur Hervorbringung der Verbindung vorhan¬den , denn sie sind die gewöhnlichen Begleiter der Ausbrüche ; diegroße Masse der Wafferdämpfe scheinen aber wirklich aus der Ver¬dampfung des Wassers entstanden und mit nicht gewöhnlicherKraft in die Höhe getrieben zu sein . Wafferdämpfe müssen wirin Menge erhalten , wenn Wasser zu glühenden Materien gelangt;allein die Entstehung von einigen der Gase , die sich durch bloße
Zersetzung der im Meerwasser enthaltenen Salze entwickeln , laßtsich nur schwer auf dieselbe Weise nachweisen . Chlornatrium ist
gewöhnlich als Sublimation der Vulkane und Eisenchlorid ist un¬ter den Produkten des Vesuv gefunden worden . Chlornatrium ist
übrigens weiter nichts als trockenes Kochsalz , welches durch Ver¬
dampfung und Einwirkung der Hitze auf das Meerwaffer erlangtworden ist. Salzsaures Gas ist häufig bei vulkanischen Ausbrü¬chen beobachtet worden ; über seine relative Wichtigkeit ist abernoch nichts bekannt und es bleibt immer noch zweifelhaft , ob esin dem Vulkan selbst durch eine Verbindung von Wasserstoff undChlor dargestellt oder unmittelbar aus dem Meerwaffer erhalten ist.

Die relative Menge des entweder mit Schwefel verbunde¬nen , als geschwefelter Wasserstoff , oder frei entwickelten Gases ist
wichtig , weil daraus einige Schätzung von der Nothwendigkeit oder
angenommenen Nothwendigkeit der Zersetzung des Wassers zurErklärung der beobachtenden Erscheinungen , zu entnehmen . Wenn
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vulkanische Wirksamkeit von der Zersetzung des Wassers abhängt,

und der Sauerstoff verbände sich mit den metallischen Basen ge¬

wisser Erden und Alkalien , so würde sich im Allgemeinen ein un¬

geheures Bolum von Wasserstoffgas entwickeln . Dr . Daubeny

hat behauptet , daß der auf diese Weise in die Atmosphäre gelan¬

gende Wasserstoff sich mit dem Sauerstoff verbinden und Wasser

bilden und wieder zu den abermals frei gemachten metallischen Ba¬

sen gelangen würde ; so daß eine gewisse Masse des Wasserstoffs nur

als ein Träger wirkt und keine bedeutende Anbäufung dieser Sub¬

stanz in der Atmosphäre stattfinden würde . Ein merkwürdiges Re¬

sultat würde übrigens veranlaßt werden , wenn durch dieses

oder irgend ähnliche Mittel der Sauerstoff aus der Atmosphäre

abgeschieden würde ; es müßte alsdann das Verhältniß des Sauer¬

stoffs in derselben in einem Verhältniß zu der Anzahl und Inten¬

sität der vulkanischen Ausbrüche abnehmen.

Unsere Kenntnisse von den vulkanischen Dampfen , Gasen und

Sublimationen sind noch sehr beschränkt und nicht so , wie wir sie

zu einer vollständigen Betrachtung des Gegenstandes bedürfen;

jedoch scheint , so weit sie reichen , ein dringendes Wasser zu dem

vulkanischen Herd zu den beobachteten Erscheinungen erforderlich

zu sein. Ob wir annehmen dürfen , daß das Wasser zersetzt werde,

wenigstens zum Theil , um Hitze hervorzubringen , oder ob es bloß

auf die glühende Materie fällt , ist eine Frage für sich. Elastische

Dampfe oder Gase scheinen zum Forttreiben der ausgeworfenen

festen und flüssigen Materien nöthig zu sein. Ihre Entwickelung

begleitet immer einen großen Ausbruch und ihr Forttreiben von

flüssiger und fester Materie in die Atmosphäre ist eine von den

ausgezeichnetsten und imposantesten Zügen der vulkanischen Aus¬

brüche . Nun scheint aber das bloße Aufbrechen der Erdrinde selbst

durch feurig - flüssige Materien nicht an und für sich hinreichend

zu sein , um die Erscheinungen hervorzubringen , die wir an thäti¬

gen Vulkanen wahrnehmen , wenn wir nicht annehmen , daß die

so gewöhnlich entwickelten elastischen Dämpfe und Gase beständig

unter der festen Erdrinde , an allen Punkten der Erde , vorhanden

seien. Diese Annahme erfordert einen Zustand der Dinge , der

schwer zu fassen ist , besonders wenn wir die Art der entwickelten

Dämpfe und Gase betrachten . Jedenfalls ist diese Annahme nicht
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so einfach als die Hypothese von dem Eindringen des Wassers aus
dem Meere und von andern Punkten, durch die gebrochenen
Schichten zu dem vulkanischen Herde, wo es Veränderungen er¬
leidet und eine Menge von elastischen Dampfen und Gasen her¬
vorbringt, die bei allen vulkanischen Ausbrüchen so wichtig sind.

Wir wollen hier bemerken, daß untermeerische Vulkane in so
weit von den auf dem Lande liegenden verschieden sein müssen, daß
die aus den Kratern entwickelten Dämpfe und Gase, in dem ersten
Falle größtentheils absorbirt werden und nicht in die Atmosphäre
entweichen würden, oder der Krater müßte denn der Oberfläche des
Meeres sehr nahe sein, so daß die Kraft, mit welcher die Dämpfe
und Gase hervorgetrieben werden, hinreichend ist, den Widerstand des
aufliegenden Gewichts zu überwinden. In mäßigen Tiefen würde
übrigens dieser Widerstand hinreichend sein, um so eher, da sie die
Dämpfe und Gase so leicht mit dem Wasser verbinden. Wasser¬
dämpfe würden leicht verschwinden und nur dann hoch über den
Krater, aus welchem sie hervorgekommen, geführt werden, wenn
derselbe nahe unter der Oberfläche des Wassers liegt, wie es der
Fall wahrend der Bildung der Insel Sciacca, zwischen Sicilien und
Pantellaria, im Jahre 1831 war. Verdichtet bestehen solche Was-
serdampfe aus Wasser, aus welchem die Luft durch Sieden vertrie¬
ben worden ist; es ist in der That destillirtes Wasser. Seine Tem¬
peratur würde bald von der umgebenden Masse des Meeres reducirt
werden und es würde bald, obwohl etwas mit dem letztem vermischt,
im Stande sein, Salzsäure, schweflichte Säure , geschwefeltes Was-
serstoffgas und Kohlensaure, ohne Berücksichtigung der von dem
Meerwasser selbst bewirkten Absorption, zu absorbiren. Freier Stick¬
stoff würde nur wenig, aber wäre er mit Wasserstoff in der Form
von Ammoniakgas verbunden, so würde er schnell absorbirt werden.
In tiefem Wasser mußte nothwendig ein starker Druck stattfinden,
und dies allein würde die gasigen Producte in das Wasser zwängen.
Wirklich würde durch den Druck schweflichtsaures Gas in einer
Tiefe von 66 Fuß und geschwefeltes Wasserstoffgas in der von 578
Fuß unter dem Wasser und bei den respectiven Temperaturen von
6 und 8° R. flüssig werden. Diese Temperaturen sind aber im
tiefen Wasser gewöhnlich, besonders in der Nahe thätiger Vulkane.
Es ist g^ z nutzlos, die Wirkung des Wasserdrucks auf solche Sub-Geologie. ' 7
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stanzen , wie salzsaureS oder Ammoniakgas anzuführen , denn sie

würden sehr bald von dem Wasser absorbirt werden ; jedoch wür¬

den sie beide in den nicht sehr bedeutenden Tiefen von 1360 und

221 Fuß flüssig werden.

Betrachten wir den Gegenstand nur in Beziehung aus den

Druck , so würden für die Kohlensaure mehr Schwierigkeiten statt¬

finden ; denn sie erfordert zu ihrer Berdichtung eine Temperatur

von 0 ° und einen Druck von 36 Atmosphären . Der Druck

würde in einer mäßigen Tiefe des Meeres bald erlangt werden

können , allein die niedrige Temperatur würde nur unter gewissen

Bedingungen in den Polarbreitcn zu finden sein. Berücksichtigen

wir aber , daß ein bedeutend vermehrter Druck dieselbe Wirkung

hervorbringen würde , so dürfen wir annehmen , daß in einer Tiefe

von 5 bis 600 Klafter unter dem Wasser diese gasige Substanz

flüssig wird . Diese Tiefe ist aber gar nicht außerordentlich , son¬

dern in den meisten Meeren sehr gewöhnlich . So fand z. B . Hr.

Berard  zwischen den Balearischen Inseln und Algier im mittel¬

ländischen Meer , bei seinen Untersuchungen über die Temperaturen

in verschiedenen Tiefen , mit einer Linie von 1200 Klafter Lange

noch keinen Boden . Da Stickstoff noch nie durch Experimente

tropfbar flüssig gemacht worden ist , so wissen wir nicht , ob er es

unter dem Wasser , in irgend einem Punkte des Oceans werden

kann . Jedoch muß es unter dem Druck so dicht werden , daß es

denjenigen Wirkungen unterworfen ist , die der atmosphärischen

Luft unter ähnlichen Umständen zugeschrieben werden.

Von nicht minderer Wichtigkeit als die Entstehung der gasi¬

gen Substanzen ist die der ausgeworfenen festen und flüssigen Ma¬

terien . Lavenströme werden kaum zu einer andern Zeit als wäh¬

rend der heftigern vulkanischen Wirksamkeit , den sogenannten Aus¬

brüchen , hervorgebracht , und man nimmt an , daß diese feurig - flüssi¬

gen Gesteinmaffen aus einer beträchtlichen Tiefe unter der Erd¬

oberfläche herrühren . Vor den großen Ausbrüchen ist der Krater

mit fester Lava und mit hineingefallenen Schlacken bedeckt , so daß

das freie Emporsteigen von Gasen , Dämpfen und feurig -flüssigen

Gesteinen durch Festigkeit und Gewicht gehindert ist. Wir können

kaum annehmen , daß der Schlund oder Krater von seiner Oeffnung

bis zu der Tiefe , woher Lava , Dämpfe und Gase ursprünglich ent-
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nommm sein sollen , von flüssiger oder fester Materie leer sei. Wir
müssen im Gegentheil folgern , daß die Röhre mit Lava , im Ge¬
menge mit Gasen und Dampfen ausgefüllt ist , die entweder die
im Krater angehäufte Materie durchbrechen oder nicht.

Daß die Lava oft sehr lange im glühenden Zustande bleibt
und die Hitze sehr lange an sich halt , wissen wir aus mehrfachen
Beobachtungen , selbst wenn sie ausgeworfen ist und die Wärme
frei ausstrahlen kann . Es läßt sich also erwarten , daß sie in der
vulkanischen Röhre sehr lange glühend bleibt , da sie dort von allen
Seiten mit Massen von sehr hoher Temperatur umgeben ist , die,
wie sie selbst , schlechte Wärmeleiter sind . Selbst wenn Jahrhun¬
derte zwischen den großen Ausbrüchen irgend eines Vulkans liegen,
so ist die Lava wahrscheinlich in keiner sehr bedeutenden Tiefe noch
flüssig . Die Theilchen der obern Masse sind wahrscheinlich so fest
mit einander verbunden , selbst wenn sie rothglühend sind , daß eine
sehr bedeutende Kraft zu ihrer Trennung erforderlich sein mag,
und dies ist vielleicht einer von den Gründen , warum Explosionen
in den erstem Stationen einer Explosion so heftig sind , indem ein
Mächtiger Widerstand plötzlich überwunden ist , nicht allein durch
den starken Druck der Lava , sondern auch durch die elastischen
Dämpfe.

Wenn der Kegel oder der erhöhete Theil des Vulkans , wie man
gewöhnlich annimmt , hinsichtlich seiner Höhe nur in einem geringen
Verhältniß zu der Tiefe siebt , aus welcher die Lava entnommen
worden , so muß die Säule von flüssigem Gestein in allen Fällen
beträchtlich sein, obgleich ihre Höhe bei verschiedenen Vulkanen we¬
sentlich verschieden ist und von der emporhebenden Kraft darunter
abhängt . Wenn nun die Erdrinde überall eine gleiche Stärke
hätte und das Innere der Erde flüssig wäre , so würde irgend eine
gleichförmig auf die letztere wirkende Ursach , so daß sie erstere in
Spalten durchdringen könnte , bei übrigens gleichen Umständen,
Säulen von ähnlicher flüssiger Materie in gleichen Höhen erhalten,
so daß wir erwarten dürften , die Vulkane auf der Erdoberfläche
hätten fast gleiche Höhen , wenn sie lediglich durch die Versuche der
innern feurig - flüssigen Masse , durch Spalten und Klüfte auf die
Oberfläche zu dringen , entstanden wären . Solch ein Zustand der
Dinge setzt Erpansivkräfte in dem Innern der Masse und folglich
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eine Ursach voraus, wodurch ihr Volum vermehrt wird. Ausstrah¬
lung der Warme kann diese Ursach nicht sein, indem dies die ent¬
gegengesetzte Wirkung hervorbringen würde; es müßte irgend etwas
sein, was eine verhältnißmäßigweite Trennung der Theilchen der
Materie wenigstens von dem äußern Theil der flüssigen innern
Masse verursacht.

Wenn die feste Oberfläche beim Abkühlen in zahlreiche Bruch¬

stücke zersplitterte, so würden dieselben in der unter ihnen befindli¬
chen flüssigen Materie, nach ihrem relativen specifischen Gewicht,
entweder auf derselben schwimmen, oder in dieselbe einsinken.
Nehmen wir die mittlere Dichtigkeit der Erdrinde zu 2,6 an, so
würden Bruchstücke von derselben in feldspathiger oder trachytischer
Lave untersinken, in basaltischer aber schwimmen. Berücksichtigen
wir aber, daß jede Lava durch die Hitze viel leichter gemacht wer¬
den würde (wie es wirklich bis auf eine gewisse Ausdehnung der
Fall sein muß) , so daß kalte Massen von 2,6facher Dichtigkeit in
dieselbe einsänken, so würden diese Massen in Folge der Schwere
sämmtlich zusammen zu kommen sich bestreben, und wir sehen da¬
her nicht ein, daß diese Bruchstücke überall getrennt werden könn¬
ten, wenn dies nicht durch eine von unten wirkende Erpansivkrast
geschähe, denn sie würden zusammengequetscht werden.

Eine Erpansivkrast dieser Art, welche eine allgemeine Wirkung
unter der Erdrinde hat, könnte kaum, bei dem zertrümmerten Zu¬

stande der letzter», der auf dieselbe in jeder Richtung ausgeübten
Kraft widerstehen. Wir werden einsehen, daß sie einer so allge¬
meinen Anwendung der Kraft nicht widerstehen kann, indem flüssige
Materie nach allen Richtungen in die Spalten eindringe würde;
das Resultat wäre ein Zustand der Ruhe, veranlaßt durch die Ex¬
pansion, welche ihre Grenzen erreicht hat. Diese Theorie scheint
gerade der entgegen zu sein, welche den jetzigen Zustand der Erde,
als aus der Strahlung der Wärme hervorgegangen, ansieht und
eine daraus folgende Verminderung des Volums des Körpers an¬
nimmt; denn nach jener muß ihr Volum zunehmen und alle Fol¬
gen einer solchen Zunahme veranlassen. Nehmen wir nun an, daß
nach gewissen Zeiten sich ähnliche Wirkungen wiederholen, so
würde das Volum der Erde nach und nach zunehmen. Vielleicht
ist es zu berücksichtigen, daß das Durchdringen des Wassers zu
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den metallischen Basen der Erden , die unter der oxydirten Rinde
befindlich sein sollen , Ausdehnungen sowohl wegen der entwickelten
Warme , als wegen der Verbindung von Metallen mit Sauerstoff,
veranlassen würden . Die ungleichen Hindernisse , welche dem
Durchgänge des Wassers entgegenwirken , bringen Wirkungen her¬
vor , die den beobachteten ähnlicher sind . Die auf diese Weise ver¬
ursachte Wärmestrahlung würde gewiß Zusammenziehung veran¬
lassen , und auf diese Weise dürsten wir eine wahrscheinliche Erklä¬
rung von einigen der abwechselnden Erhebungen und Senkungen
des Festlandes und der Inseln , die , wie uns die Geologie lehrt,
auf der Oberfläche unseres Planeten stattgefunden , haben ; denn
während durch die Verbindung des Sauerstoffs einer Wassermasse
mit der metallischen Base eine intensive Hitze hervorgebracht wurde,
konnte sich dem untern Körper von oben nicht mehr Wasser nä¬
hern , als bis die Hitze gehörig ausgestrahlt oder weggeschafft war,
und deßhalb würde keine stufenweise und fortwährende Ausdehnung
ungestört durch Zusammenziehung stattfinden . Dies würde auch
zur Erklärung der ungleichen Erhebung und Senkung der Länder¬
massen dienen . Es würde übrigens eine Zunahme der festen Ma¬
terie auf Kosten der Atmosphäre auf die weiter oben bemerkte
Weise veranlassen , indem der letztem eine ungeheure Masse von
Sauerstoff entzogen wurde . Es scheint ein bedeutender Einwurf

gegen diese Ansickt zu sein , daß wir kaum die großen Unebenheiten,
welche wir an der Erdoberfläche wahrnehmen , erhalten würden.
Wir haben schon die Schwierigkeiten nachgewiesen , um Gebirgsket¬
ten und merkwürdige Linien emporgehobener Schichten durch diese
Mittel zu erklären . Auch findet sich eine Schwierigkeit in Be¬
ziehung auf das Meeresbett ; denn das Wasser konnte , bei übrigens
gleichen Umständen , leichter zu den metallischen Basen unter tiefen
Meeren dringen , wenn man eine gleiche Stärke der oxydirten Erd¬
rinde annahm , als durch Festland und Inseln.

Konnte diese Ursach die Emporhebung großer Ländermassen
veranlassen , so dürfen wir erwarten , daß die letztere zu gleicher Zeit
Zeichen vulkanischer Wirksamkeit an sich trägt , d. h. , wir dürfen
erwarten , daß der entwickelte Wasserstoff durch Spalten , in Beglei¬
tung von geschmolzenen Felsarten und von verschiedenen Gasen
und Dämpfen , entweiche . Solch eine Hypothese mag die Empor-
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Hebung einiger Theile von Italien auf eine wahrscheinliche Weise

erklären , scheint aber unadequat zur Erklärung der merkwürdigm

Hebung von Land innerhalb der historischen Zeit , so wie sie bei

Norwegen und Schweden wahrgenommen worden ist ^) , zu sein, da

dieselbe nicht von der Entwickelung oder dem Auswurf von Gasen

und andem Substanzen begleitet ist, die uns zu der Annahme füh¬

ren , daß die Zersetzung von darunter befindlichem Wasser , aus den

oben bemerkten Ursachen , Hitze erzeugte und die Hitze die erforder¬

liche Ausdehnung.
Daß Veränderungen in der relativen Lage und in dem rela¬

tiven Niveau des Meeres und des Landes auf der Oberfläche un¬

seres Planeten stattgefunden haben , beweisen unsere Festlande und

die meisten Inseln . Bei weitem der größte Theil des trocknen

Landes muß unter den Gewässern des Oceans gebildet worden

sein ; nicht allein die vielen Reste von Meeresgeschöpsen , sondern

auch die Struktur der Felsarten selbst beweisen dieß , und wirklich

ist der Oberflächenraum , der von Felsarten eingenommen wird , die

über dem Meeresspiegel gebildet sein können , außerordentlich gering.

Sie müssen nothwendig aus vulkanischen Producten , aus Nieder-

schlägen von Seen und andem Süßwassermassen , die verschwunden

sind und sie entblöst zurückgelassen haben , und aus einigen wenigen

Inkrustationen bestehen , die durch Verdunstung von einigen Gewäs¬

sern , welche fremdartige Bestandtheile , wie z. B . kohlensauren

Kalk enthalten , gebildet worden sind . Die Felsarten , welche un¬

verkennbar entweder durch chemischen oder mechanischen Nieder¬

schlag unter dem Meere gebildet worden , sind geschichtet , und

wenn wir dieselben mit denjenigen geschichteten Massen vergleichen,

die außer dem Meere gebildet worden sind , so ist die Verschieden¬

heit in dem Volum der beiden Produkte ungeheuer.

Wir haben schon früher bemerkt , daß eine sehr geringe und

ungleiche Ausdehnung an der Oberfläche der Erde große Conti-

nente hervorbringen könnte , und Pros . Babbage  hat kürzlich

ebenfalls sehr interessante Ansichten über die Hebung und Senkung

d > Diese Hebung wird als ungleich angesehen , soll am nördlichen Theil des

Bothnischen Meerbusens 4 Fuß in einem Jahrhundert betragen haben , und soll
sich nach Süden zu vermindern , so daß sie an der Küste bei Kalmar nur 2 Fuß
in derselben Zeit betragen hat , und an den Inseln Oeland und Golhland gar
nicht zu bemerken ist.
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des Landes mittelst verschiedener Ausdehnung und Zusammenzie-
hung der Felsarten entwickelt , Veränderungen , welche von den ver¬
schiedenen Bedingungen abhängen , unter denen die Felsarten unter
den Oberflächen vorhanden sind , welche ein verschiedenartiges

Strahlungsvermögen haben . Wenn wir uns zu der Fig . 21.
wenden , so werden wir begreifen , daß die Bildung von Kontinen¬
ten auf diese Weise leicht ausgeführt werden kann . Die Stärke
des Kreises bezeichnet eine verhältnißmäßige Tiefe von 100 engli¬
schen (22 deutschen ) Meilen . Nun ist es klar , daß wenn irgend
ein Umstand eine vermehrte Starke von dieser Tiefe veranlas¬
sen könnte , so daß das Aeußere um ^ gehoben würde , wir eine
Emporhebung von 2 englischen Meilen — 10560 englische Fuß
erlangen würden , hinreichend , um große , unter verschiedenen Theilen
des Meeres liegende Massen über deren Niveau empor zu heben.
Diese Dicke , so bedeutend sie uns aber auch erscheinen mag , ist
gering im Verhältniß zu dem Durchmesser der Erde , so daß die
unvermeidlichen Rauhheiten an der , den Kreis Fig . 21 . umschlie¬
ßenden Linie viel bedeutendere Unebenheiten bezeichnen.

Die ungleiche Zusammenziehung der Erdrinde (wirklich im
Vergleich zu dem Volum der Erde sehr unbedeutend ) würde nicht
allein durch Veranlassung großer Senkungen große Massen über
das Meer emporheben , sondern auch die vorzüglichsten Oberflächen-
brüche zu Gebirgsketten empordrängen . Die allgemeine Bewegung
würde so unmerklich sein , daß wir Mühe haben würden , sie mit
unsern Begriffen von Zeit zu messen , während hin und wieder der
Druck der Wände von den großen Spalten gegen einander mehr
plötzliche Bewegungen veranlassen würde , indem die angewendete
Kraft , mögte sie auch immerhin von allgemeiner Beschaffenheit
sein, den ihr entgegenwirkenden Widerstand in ungleichen Zwischen-
räumen überwinden würde . Auf diese Weise entstehen die plötzli¬
chen Verwerfungen . Diese Ursach wirkt an und für sich nach ei¬
nem zu bedeutenden Maßstab , um Vulkane hervorzubringen ; diese
scheinen vielmehr die Wirkung als die Ursach großer Bewegungen
der Erdrinde zu sein , indem die Bedingungen ihres Daseins dem
Anschein nach durch Wirkungen hervorgebracht worden sind , die
von einer weit allgemeinern und größern Kraftäußerung herrühren.
Wahrend übrigens die wichtigern Wirkungen den größern , müssen
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die geringern zerreißenden Wirkungen den kleinern Ursachen zuge¬
schrieben werden und wakrscheinlich rührt kein geringer Theil von
den an der Oberfläche des Landes herrührenden Erhebungen, Sen¬
kungen und Brüchen, von der verbundenen Einwirkung beider her.
Wir dürfen dabei nicht vergessen, daß die Verwerfungen und Be¬
wegungen der aufgelagerten Felsarten so sein mögen, daß sie das
Eindringen von feurigen Materien zwischen dieselben leicht gestatten.
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Äöenn wir eine gute und genaue Karte von einer Gebirgsgegend,
z. B . von den Alpen betrachten, so erstaunen wir über die große
Ähnlichkeit, welche die Hauptthaler mit Spalten haben. Gewöhn¬
lich zeigen einige Thaler eine gleiche Richtung mit der Langener-
streckung der Gebirgskette, wahrend andere fast einen rechten Win¬
kel mit derselben bilden. Speciell betrachtet, sind diese Linien nicht
ganz gerade, allein im Allgemeinen betrachtet, ist die Tendenz der
Hauptthaler, Längen- oder Querrichtungen anzunehmen, sehr merk¬würdig, so daß sie in der physikalischen Geographie, ohne Rück¬
sicht auf ihren Ursprung, Langen - und Quert Haler  genannt
worden sind. Wenn wir die Ursach dieser Erscheinungen aufmerk¬
sam studiren, so sind wir häufig zu erkennen im Stande, daß die
Linien der Verwerfungen oder starken Biegungen mit denen der
Thaler zusammenfallen. Die Linien der Hauptthaler sind daher in
solchen Fallen auch die der Hauptbrüche und zwar laufen letztere,
wie man auch erwarten darf, parallel mit den Langenthälern, d. h.
die Spalten, welche aus der stärksten Vertikalbewegung hervorgin¬gen, haben die Ebenen von einst zusammenhängenden Schichten
entweder emporgehoben, oder niedergeworfen. Die Querthälersind, wenn die Gebirgskette nicht von Systemen von Querbrüchen
zu verschiedenen geologischen Epochen durchschnitten wordm ist,
nicht so allgemein bemerkenswerth wegen der senkrechten als wegen
der horizontalen Bewegungen. Die Schichten zu beiden Seiten
correspondiren einander genau und die Thäler haben mehr Ähn¬
lichkeit mit einer secondären Spalte, d. h. mit einer solchen, die
durch Zerreißung der Länge nach getrennten Massen entstanden ist.
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Denken wir uns die verworfenen Felsarten, welche die Ge¬

birgsketten bilden, in eine solche Lage zurück versetzt, so daß die
Schichten wieder zusammenhangende Ebenen bilden, so werden wir
bald einsehen, daß eine große Masse von Materien fortgeschafft ist,
und daß wir nicht im Stande sind, eine große zusammenhangende
Masse von den, eine Gebirgskette zusammensetzenden Felsarten zu
bilden.

Es sei a Fig. 28. ein Gebirgsthal, in welchem auf dem Bo¬
den ein Rücken oder eine Verwerfung1' entlang lauft und in Folge
dieser Verwerfung kommen zu beiden Seiten des Thales ein wohl
bekanntes Lager b in einem verschiedenen Niveau vor. Nun ist
es klar, daß wenn wir den Versuch machen, das Lagerb auf der
einen Seite mit dem Lagerd auf der andern, entweder durch He¬
bung der einen, oder durch Senkung der andern, in eine Linie
zu bringen, kein Zusammenhang der ganzen Schichtenmaffe stattfin¬
den, sondern ein bedeutender Theil der Masse fehlen würde.

In Fig. 29. sind die beiden Theile des Lagers b in einer
Linie dargestellt, so wie es vor der Verwerfung der Fall war, und
der Raum » giebt einen Begriff von der Menge der fortgeschafften
Materie. Wenn wir annehmen, daß anstatt eines Bruches, der
ein plötzliches Steigen und Fallen einer großen Felsmaffe zu jeder
Seite veranlaßt, eine Ocffnung durch eine starke Biegung der ge¬
schichteten Materien veranlaßt, wodurch der obere Theil aufgebro¬
chen und getrennt worden(so wie es in Gebirgsketten häufig der
Fall ist) , so finden wir doch noch, daß Materie fortgeschafft ist,
wenn wir die von v ab aufwärts gebogenen Schichtend v Fig.
28. uns in eine horizontale Lage zurück denken.

Wenn wir eine annähernde Schätzung des kubischen Inhalts
von der, in einer Gebirgskette, z. B . in den Alpen, über einem
gewissen Niveau enthaltenen Materie anstellen und die vollständige
Masse oberflächlich berechnen, so werden wir einsehen, daß der fort¬
geschaffte Theil von derselben sehr beträchtlich ist. Solche Berech¬
nung kann natürlich, wegen der Beschaffenheit ihrer Elemente und
wegen der nothwendig durch die Biegungen und Verwerfungen
veranlaßten Verwickelungen, nur sehr oberflächlich sein.

Fließendes Wasser ist das einzige uns bekannte Agens, wel¬
ches im Stande ist, diese große Masse von Materien fortzuschaffen.
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Um uns daher einen richtigen Begriff von der Zeit und von den
Bedingungen zu verschaffen, die zur Hervorbringungder beobach¬
teten Wirkungen erforderlich sind, müssen wir die letztem sorgfältig
untersuchen und die fortschaffenden Kräfte derjenigen fließenden Ge¬wässer, die jetzt in den Gebirgen vorhanden sind, schätzen, und wel¬
che die Gerölle von den Centraltheilen nach auswärts führen.

Unter den Schneedecken, welche gewöhnlich ewige genanntwerden, weil sie unter den gewöhnlichen Umständen, unter denen
sie entstanden, nicht schmelzen, werden die Oberflächen der Fels¬
massen, wenn auch nicht vor der Zersetzung, wenigstens gegen die
Fortschaffung geschützt, ausgenommen wenn eine Lavine tiefer als
gewöhnlich schneidet, oder eine mit Schnee bedeckte Felsmaffe indas darunter befindliche Thal stürzt. So lange als die gewöhnli¬
chen Umstände herrschen, wird der Gipfel des Mont Blanc mit
Schnee bedeckt bleiben, welcher sich anzuhäufen begann, seitdem die
mittlere Temperatur des Klimas und die Höhe des Gebirgs die¬
selbe waren, als sie es jetzt sind. Solcher Schnee würde die ihn
tragenden Gesteinmaffen gegen Zerstörung und Fortschaffung der
Bruchstücke schützen, wenn er nicht die Tendenz hätte, in der Formvon Gletschern in die Thäler Herabzugehen und daher durch Rei¬
bung an manchen Punkten der darunter befindlichen Oberfläche,
Theile einem niedrigern Niveau zuzuführen. Betrachten wir den
Gegenstand in diesem Lichte, so dürfen wir kaum annehmen, daß
irgend eine bedeutende, unter ewigem Schnee begrabene Felsart
gänzlich frei von Zerstörung sei, obgleich ihr Belang im Allgemei¬
nen unbedeutend ist.

Höbe Peaks oder Nadeln, auf denen der Schnee nicht liegen
bleiben kann, sondern bloß in die senkrechten oder stark geneigtenSpalten eindringt, und eine Zone zwischen der Linie des ewigen
Schnees und einer niedrigern Gegend, eine Zone, in welcher ein sehr
schneller Wechsel von Frost und Wärme stattfindet, sind diejenigen
Gegenden eines Hochgebirges, in der, bei übrigens gleichen Umstän¬den, die meisten größer» und kleinern Gerölle entstehen. Sind die
Abfälle eines Gebirges sehr steil, so findet man die Gerölle beson¬
ders an den Punkten, an denen sie für den Augenblick zur Ruhe
gekommen sind. Während der Jahreszeiten, in denen der Schneean den höher» Punkten schmilzt und als Wasser, sowohl über der
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allgemeinen Oberfläche als mittelst den gewöhnlichen Entwässe¬
rungskanälen einem niedern Niveau zugeführt wird, dringt das
Wasser am Tage in die Spalten an der Oberfläche der Felsmasscn
und friert häufig des Nachts. Das gefrierende Wasser dehnt sich
bekanntlich aus, drangt die Gesteine auseinander, und wenn die
Wärme des folgenden Tages das Eis schmilzt, so fallen die Fels¬
stücke entweder herab, oder wenn dies ihre Lage nicht erlaubt, so
werden sie durch wiederholte ähnliche Wirkungen zerstückelt und
durch heftige Winde, durch über und auf dieselben herabfallende
andere Bruchstücke, oder durch den Verlust von einem Theile der
Stützpunkte herabgestürzt.

Wo die Temperatur und andere Umstände das Wachsen der
Pflanzen gestatten, wird das Herabfallen der Gesteinbruchstückeaus
der oben angeführten Ursach verhindert. Die Wurzeln wirken frei¬
lich sehr kräftig, um die Felsbruchstücke aus einander zu spalten,
zu gleicher Zeit verbinden sie aber auch die Massen mit einander,
die außerdem nicht leicht und nur unter außerordentlichen Umstan¬
den, wie z. B . bei heftigen Stürmen u. s. w. von ihrer Stelle
geschafft werden. Je geringer der Absallwinkel der Berge ist, um
so größer ist die Stabilität der Vegetation auf derselben und um
so größer ist folglich auch der Schutz, den die darunter befindlichen
Felsarten dadurch erhalten, um so geringer ist die Masse der fort¬
geführten Gerölle. Zerbröckelte und entblößte Gesteine, die zwischen
den Linien des ewigen Schnees und einer geringen Pflanzendecke
liegen, sind, bei übrigens gleichen Umstanden diejenigen Theile eines
Hochgebirges, an denen die meiste Zerstörung stattfindet. Die
Größe der abgelösten Massen hängt nothwendig von dem steilen
Charakter der Gebirge, von der relativen Höhe der Gipfel und
Klippen, von der Beschaffenheit der Felsarten, aus denen sie be¬
stehen und von der Art des Klimas, in denen ein Gebirge liegt, ab.

Atmosphärische Ursachen bestreben sich daher fortwährend, sol¬
che Theile von den Felsmasscn, die hoch genug in der Luft liegen,
und besonders wenn der Wechsel des Frostes und des Austhauens
auf dieselben einwirkt, zu zerstören und einem niedrigern Niveau
zuzuführen. In der That haben alle Theile einer Gebirgskette eine
Tendenz, durch die atmosphärischen Einflüsse mehr oder weniger
zerstört zu werden; und selbst die durch die Vegetation geschützten
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Theile mögen jedenfalls untergraben werden , so daß die durch die
Baumwurzeln mit einander verbundenen Gesteinbruchstücke in Mäste
bewegt werden , wenn die Baume ausgegraben oder durch Herab¬
fließendes Wasser weggewaschen worden . Es muß auch bemerkt
werden , daß in Gebirgsgegenden die Abhänge , selbst die mit einer
Vegetation versehenen , größtentheils ein starkes Fallen haben , so
daß sein getheilte mineralische und vegetabilische Materien , die me¬
chanisch in Myriaden von Wasserfaden aufgelöst sind , welche fast
» »merklich zwischen den Vegetabilien selbst durchgehen , sehr leicht
niederwärts geführt werden können.

Wir haben bis jetzt nur die mechanische Wirksamkeit der at¬
mosphärischen Ursachen betrachtet ; die chemischen Veränderungen
sind aber keineswegs minder wichtig . Wir sahen weiter oben im
fünften Capitel , daß durch das Durchsickern des Wassers sehr viele
Felsarten fortwährend eine Veränderung ihrer Bestandtheile erleiden.
Manche von diesen Veränderungen veranlassen leicht Zersetzungen,
so daß Substanzen , die anscheinend sehr zähe und fest sind , von
den fließenden Gewässern aufgelöst werden , deren mechanischer Wir¬
kung sie sonst lange widerstanden haben würden . Die Menge des
in der Luft enthaltenen Sauerstoffes , welche das Regenwasser bei
seinem Fall aus der Atmosphäre absorbirt hat , wird bei der Bil¬
dung chemischer Verbindungen mit gewissen Bestandtheilen der
Felsarten sehr viel Hülfe leisten , die daher leichter zersetzt wer¬
den , als es sonst der Fall sein würde . Auch die von dem Regen¬
wasser aus der Atmosphäre absorbirte Kohlensäure muß ebenfalls
zur Zersetzung mancher Felsarten beitragen , und da Schneewasser
mehr Sauerstoff enthalt als Regenwasser , so dürfen wir erwarten,
daß alle solche zersetzenden Wirkungen , die durch Sauerstoff hervor¬
gebracht werden können , am größten bei solchen Felsarten sind,
die von Schneewasser durchdrungen , und folglich in denjenigen hoch
liegenden Theilen der Gebirgskette , die mit geschmolzenem Schnee
gesättigt werden.

Wir sehen daher , daß wenn eine Masse von gebrochenen Fels¬
arten in die Atmosphäre emporgehoben worden ist , sie unmittelbar
von der letztem angegriffen werden wird ; und solche Ursachen der
Zerstörung , wie wir jetzt wahrnehmen , werden , wenn es die Zeit
gestattet , hinreichend sein , die ausgesetzten Theile in Bruchstücke
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von verschiedener Größe zu verwandeln, die entweder durch die
Schwere, oder durch fließende Gewässer, oder durch die Vereini¬
gung beider Ursachen, niedrigern Niveaus zugeführt werden. Je
plötzlicher daher die relative Erhebung der Gebirgskette ist, um so
bedeutender ist auch die gesammte Oberfläche der frisch gebrochenen
Theile, die den Wirkungen der Atmosphäre ausgesetzt sind; angenom¬
men, daß die Masse wirklich nicht ohne Brüche und Spalten empor¬
gehoben worden ist, und daß auch zerstörende Kräfte in verschiedenen
Richtungen auf dieselbe eingewirkt haben. Bei solchem Zustande
der Dinge und ehe noch die Vegetation die kürzlich gebrochenen
Theile schützen konnte, mußte dre durch meteorische Einflüsse ver¬
anlaßte Zerstörung bedeutend sein, indem die gebrochenen Massen
und die kleineren Bruchstücke den Thälern zugeführt wurden.

Daß ein, auf die oben angegebene Weise hervorgebrachtes
System von Brüchen und Spalten eine so vollständige Entwässe¬
rung darbietet, daß Massen von stehenden Gewässern in den Fluß¬
betten gar nicht vorhanden sein sollten, ist kaum anzunehmen.
Seen von größerm oder geringerm Umfange müssen in vielm Thä¬
lern gebildet werden und ihr Boden muß die Gerölle aufnehmen,
welche die fließenden Gewässer auf ihrem Laufe von höher» zu
niedrigern Niveaus herabführen. Solche Seen müssen aber, indem
sie ihre Dämme durchbrechen, oder indem sie von den Geröllen
und Schlamm nach und nach ausgefüllt werden, endlich verschwin¬
den. Im erstem Falle würdm wir den Beweis von ihrer frühern
Existenz durch verschiedene Zeichen an den Seiten des Gebirgsthals,
oder durch die durchschnittenen Geröllemassen erhalten; im zweiten
würden wir eine Ebene haben, aus welcher die Gebirge zu beiden
Seiten plötzlich emporstiegen, und durch welche der Fluß ging.
Es würde wahrscheinlich aber noch eine andere Ursach ihres Ver-
schwindens geben, die Wirkungen veranlaßt, welche einen bedeuten¬
den Einfluß auf den Zustand des Landes in niedrigen Gegenden
haben würde. Die plötzliche Entfernung von dem untern Damme
eines Sees durch zerreißende Kräfte, welche in der Richtung der
Thallinie wirkt (in einer Linie, in welcher wir eine Einwirkung
unterirdischer Kräfte erwarten dürfen, da sie die des geringsten
Widerstandes ist) , würde nicht allein das Verschwinden des Sees
veranlassen, sondern würde auch eine Wassermasse auf die niedri-
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gern Gegenden werfen. Die hervorgebrachten Wirkungen würden
nothwendig von dem Volum und von der Geschwindigkeit des ab¬
gelaufenen Wassers entstehen; beide würden den Umständen nach
verschieden sein. Jedoch dürfen wir folgern, daß sie unter den an¬
genommenen Umstanden hinreichend sein würden, um bedeutende
Veränderungen zu veranlassen. Sie würden die Massen niedrigerer,
gänzlich ausgefüllter Seen und große Massen von Geröllen einem
tiefern Niveau zuführen und würden Felsblöcke transportiren, wel¬
che durch die Kraft der Flüsse, selbst zu Fluthzeiten, nicht bewegtwerden konnten.

Es seiens, b, o, Fig. ZO. Seen, welche durch die Uneben¬
heiten des Bodens eines Gebirgsthales entstanden sind und es istklar, daß sie alle gleichzeitig(d. h. geologisch gesprochen) mit Ge¬röllen, welche mit den Schalen von den in der Nachbarschaft woh¬
nenden Land- und Süßwasserthieren vermengt sind, ausgefülltwerden. Da es aber häufig der Fall ist, daß den Seen von den
Gebirgsabhängenvon beiden Seiten viel Gerölle zugeführt werden,so müssen sich die höher liegenden Seen früher als die tiefer lie¬
genden ausfüllen, da sie die, dem Thale zugesührten Gerölle zuerst
aufnehmen müssen.

Die auf diese Weise angenommenenWirkungen, veranlaßt
durch das Aufbrechen und Emporheben großer Felsmaffen zu Ge¬
birgsketten, haben so große Aehnlichkeit mit den in den Alpen undin andern Hochgebirgen gemachten Beobachtungen, daß wir nicht
umhin können, dieselben als das Resultat ähnlicher Ursachen zu be¬trachten. Eine große Masse von Materien mag daher von den
Gebirgen abgelöst, besonders wenn die Brüche neu sind und durch
den steten Einfluß der fortwährend aus der Erdoberfläche und
hauptsächlich in hohen Gebirgen einwirkenden Ursachen, von den¬
selben fortgeschafft werden. Ob der ganze Belang der festen Ma¬terien, die erforderlich sind, um das, was fortgeschafft worden, zuersetzen, durch solche Mittel von dem Gebirge entfernt werden kann,ist eine andere Frage.

Wir haben bis jetzt diesen Gegenstand lediglich in Beziehungauf das Emporheben einer Gebirgsmasse in die Atmosphäre be¬trachtet. Wenn eine Gebirgskette jetzt gebildet werden sollte, sowürde der Zufall bei dem großen relativen Verhältniß der Ober-
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fläche des Wassers zu der des Landes, gegen ihre Emporhebung in
die Atmosphäre sein. Wenn eine lange Linie von Langenbrüchen,
begleitet von Quer-Verwerfungen, unter dem Meeresspiegel ent¬
stände, so würden dadurch die Gewässer, in dem Verhältniß der
plötzlichen Hebung, des Volums und der Höhe der gehobenen und
verworfenen Masse, mehr oder weniger stark bewegt werden. Alle
losen Bruchstücke würden zu einem niedern Niveau gewaschen und
die Thäler würden mit Geröllen angefüllt und viel nach den nie¬
dern Punkten zu beiden Seiten der untermeerischen Gebirgskette ge¬
führt werden. Je dichter das Wasser war und je mehr es Mate¬
rien mechanisch eingemengt enthielt, um so leichter konnten größere
Gesteinstücke durch Strömungen fortgeschafft werden, indem als¬
dann die Differenzen des specifischen Gewichts geringer waren. Aus
der Oberfläche waren freilich bedeutende Unebenheiten vorhanden,
allein bei hinreichender Tiefe würden sich die mechanisch einge-
mengten Materien nach und nach absetzen und die feinern nach
oben zu liegen.

Wenn eine auf diese Weise entstandene Gebirgskette nach und
nach in die Atmosphäre emporgehoben würde, so würden zuvörderst
die Fluth, die Strömungen und die Wogen zerstörend daraus ein¬
wirken und es würden nicht wenig Materien auf diese Weise fort¬
geschafft werden, besonders die noch nicht fest gewordenen Theile.
Erfolgte die Emporhebung plötzlicher, so mußten die zerstörenden
Wirkungen auch bedeutender sein; allein in beiden Fällen würden die
meteorischen Einflüsse darauf einwirken, sobald die Kette über das
Meeresniveau emportrat. Unebenheiten in den großen Thälern
mußten Seen veranlassen, in dieselben wurden Gerölle geführt, die
Gebirgsabhänge erlitten Zersetzungen und nach einem hinlänglichen
Zeitverlauf würden die entstandenen Wirkungen den vorhin erwähn¬
ten so genau gleichen, daß es schwer zu entscheiden sein mögte, ob
die ursprünglichen Dislocationen in der Atmosphäre oder unter dem
Wasser erfolgten. Waren aber Felsarten unter dem Wasser gebil¬
det und sie waren in den großen Thallinien von Meeresresten be¬
gleitet, so leidet es keinen Zweifel, daß solche Theile wenigstens
einst zu einer untermeerischen Gebirgskette gehörten und in die¬
sem Zustande hinlänglich lange beharrten, um einen ruhigen Absatz
von Gcbirgsarten zu gestatten.
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Wir sehen daher, daß von den Gebirgen, mögen sie im Meere
oder auf dem trockenen Lande entstanden sein, viel feste Materien
weggespült sein müssen; wahrscheinlich würde aber dann die
größte Geröllmasse plötzlich durch solche Veränderung des relati¬
ven Niveaus von Land und Wasser fortgeschafft worden sein,
wenn die großen Dislokationen zum Theil über und zum Theil
unter dem Wasser erfolgen konnten, so daß mächtige zerstörende
Wogen durch die neu gebildeten Spalten strömen und eine Masse
von Geröllen mit fortführen mußten. In allen Fallen aber muß
das Wasser, welches zur Hervorbringung der in Gebirgen wahr¬
zunehmenden Wirkungen erforderlich ist, atmosphärischen Ursachen
zugeschrieben werden, indem die Auswaschung von der Art ist, wie
sie durch die lang fortgesetzte Wirkung kleiner Ströme hervorge¬
bracht, die sich mit großer Geschwindigkeit bewegen und weil die
in den Gebirgen gefundenen fortgeschafften Materien auf eine Art
und Weise vorkommen, wie sie von Strömen abgesetzt werden.
Man könnte daher folgern, ein Zeitmaß zu haben, in welcher jede
gegebene Gebirgskette trockenes Land geworden ist, wenn man den
Zeitraum durch die Menge der in jeder Lage angehäuften Gerölle mißt.
Jedoch werden wir leicht einsehen, daß die Resultate zu verwickelt
sind, um eine andere Folgerung als die machen zu können, daß
ein langer, nur sehr allgemein abzuschätzender Zeitraum erforderlich
ist, um eine große Geröllmasse durch die verhältnißmäßig langsame
Wirkung eines Gebirgsstromes erforderlich sein muß. Die Leich¬
tigkeit, mit der an einem Punkte Gerölle hervorgebracht werden
können, würde eine Anhäufung derselben durch eine gegebene Was¬
serkraft veranlassen, wert größer als die, welche eine gleiche Kraft
unter Umständen hervorbringt, unter denen die Geröllcbildung weit
schwieriger ist.

In manchen Gebirgsketten und Thälern sind Thatsachen vor¬
handen, welche die Kraft einer plötzlichen hervorgebrochenen und
bedeutenden Wassermasse zu ihrer Erklärung erfordern, von den
Geologen, welche alle geologischen Erscheinungen durch solche Kräfte
und unter solchen Umstanden erklären wollen, wie wir sie täglich
wahrnehmen, ist deßhalb das Ausbrechen von Seen in Anspruch
genommen worden. Es ist damit die Idee verbunden, daß in
der Wassermasse des Sees selbst eine sehr große Kraft vorhanden

Geologie . ^
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sei, die im Stande ist, die festen Damme zu durchbrechen. Fast
alle Seen sind, wenn man sie nach einem großen Maßstabe be¬
trachtet, flache Wasserbecken, die unter einem schwachen Winkel ver¬
tieft sind. wie Fig. 31. zeigt, und man sieht daher leicht, daß der
Druck des in denselben vorhandenen Wassers auf die Seiten so
gering ist, daß Durchbrüche dadurch gar nicht veranlaßt werden
können. Selbst wenn wir annehmen, daß die Seiten, nicht wie
es in der gedachten Figur gewöhnlich und in der Natur der Fall
ist, fast horizontal, sondern senkrecht waren, wie »ü und d e und
die Wassermasse die Form all cel »hätte, würden die Damme,
wenn das ganze Felsbccken hinlänglich fest wäre, dem Druck noch
widerstehen können. Nur unter ganz außerordentlichen Umstan¬
den kann daher der Durchbruch eines Sees stattfinden. Wenn
der Durchbruch des Eisdammes, der in dem Bagnesthal in der
Schweiz entstand und wodurch ein Flüßchrn in einen See verwan¬
delt wurde, der plötzliche Abfluß einer Wastermasse von 530 Mil¬
lionen Kubikfuß Wasser durch ein enges Gebirgsthal in einer halben
Stunde, d. h. mit einer ungefähren Geschwindigkeit von 33 Fuß
in der Secunde, herbeiführte und unter diesen Umständen große
Felsmassen mit fortgeführt wurden, so sehen wir doch nicht ein,
wie ein solches Ercigniß, wie es geschehen ist, den Durchbruch
von dem Felsdamm eines Sees erklären kann. Seen, die durch
den Sturz großer Massen von Gestein von Gebirgen in Thäler
und durch Aufstauen von den Flüssen in denselben, oder durch die
aus einem Seitenthal in ein Hauptthal herbeigeführten Gerölle
gebildet worden sind, können Plötzlich entleert werden, wenn der
Druck die Dämme durchbricht; allein diese Fälle sind gänzlich ver¬
schieden von einer plötzlichen Entleerung solcher Seen, wie die in
Nordamerika und in den Alpen sind.

Dagegen können durch Erdbeben veranlaßte Spalten in dem
unterm Damme eines Sees dessen Entwässerung in einer kurzen
Zeit herbeiführen. Wenn wir die Gebirgsketten aufmerksam un¬
tersuchen, so finden wir Zeichen von mehr als einer Wirkung der
emporhebenden Kräfte, wodurch sie ihre jetzige relative Höhe er¬
langt haben. Wir beurtheilen die geologischen Perioden, zu wel¬
chen solche Kräfte gewirkt haben, durch die Art von Felsarten,
welche das gestörte Ausgehende vorher vorhandener Schichten ho-
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rizontal bedecken. Da nun die Felsarten oder ihre AequivaleNte
in der geologischen Reihefolge bekannt sind, so sind wir überzeugt,
daß die Emporhebung nach dem Festwerden der untern und vor
der Bildung der auf dem gebrochenen und emporgehobenen Aus¬
gehenden liegenden Felsart, stattfand; auch sind wir ferner über¬
zeugt, daß nachdem die altern Felsarten emporgehoben worden
waren, sie lange genug in diesem Zustande blieben, um den Ab¬
satz der aufliegenden Schichten zu gestatten.

Findet man aber an den Abhängen einer Gebirgskette Schich¬
ten auf den gestörten Schichtenköpfen einer andern Felsart ruhen,
so zeigt dies nur, daß irgend eine Kraft die eine Schichtenreihe
vor der Bildung der andern emporhob und nicht, daß die ältere
schon eine Gebirgskette bildete, ehe die neue vorhanden war.
Nichts ist aber gewöhnlicher, als zwei Gebirgsarten in einer ver-
hältnißmäßig niedrigen Lage in ungleichförmiger Lagerung zu tref¬
fen. Wenn solch eine Gegend plötzlich in eine Gebirgskette em¬
porgehoben wird und die unten liegende Materie in die Linie des
Hauptlängenbruchs gebracht, oder die Kanten desselben Bruchs
bloß gegen einander in die Höhe gequetscht worden wäre, so wür¬
den wir irren, wenn wir annähmen, daß solche Hebungen zu
zweien statt zu einer Periode hervorgebracht worden seien, ledig¬
lich weil wir Felsarten von ungleichförmigerLagerung an den
Abhängen finden.

Es sei s Fig. 32. eine, ungleichförmig auf die vorher aufge¬
richteten Schichtend ruhende Schicht und das Ganze bilde den
Boden eines verhältnißmäßig niedrigen Landstrichs, a b Fig. 33.
seien dieselben Felsarten aufgerichtet durch das Emporsteigen der
Felsart c; so haben wir Erscheinungen, die als das Resultat zweier
emporhebender Kräfte an demselben Gebirgssystem angesehen wer¬
den müssen. Sie würden in diesem Fall die Folgen zweier zer¬
reißender Kräfte sein, obwohl nur die letzten allein die Gebirgskette
hervorgebracht haben. Wenn aber die aufgerichteten Schichten auf
eine ähnliche Weise wie die in Fig. 3. dargestellte hervorgebracht
worden sind, so würde nur eine störende und emporhebende Kraft
vorhanden gewesen sein.

Wenn aber die Gebirge mehr als einer emporhebenden Be¬
wegung unterworfen und die zerreißenden Kräfte hinlänglich stark



116 Achtes Capitel.

warm, so erfolgte die Trennung der Massen am leichtesten in den
großen Thallinien, und es würden die zu irgend einer Periode ge¬
bildeten Seen ausgebrochen seien und eine große Menge von Ge¬
röllen mit sich geführt und sie in dem Meere oder über das Fest¬
land verbreitet haben.

Wenn wir die ungeheuren Conglomeratmassen betrachten, die
so gewöhnlich au den Abhängen und Rändern der Gebirgsketten
vorkommen, es sei übrigens ihr Alter welches es wolle, so finden
wir dieselben zusammengesetzt aus Geschieben und Bruchstücken
von den Gebirgen selbst. Nach der Continuität und Lange beson¬
derer Lager, müssen wir die Beschaffenheit der Ursachen, denen
sie zuzuschricbcn sind, beurtheilen können. Haben sie auf bedeu¬
tende Strecken denselben Charakter, so können wir auf eine allge¬
meine Kraft schließen, als wenn die Conglomoratlager unterbro¬
chen und von geringer Mächtigkeit sind. Je entfernter sie von
dem Gebirge, von dem sie ihre Materialien entlehnt haben, vor¬
kommen, um so größer müssen wir die Kraft annehmen, die zum
Transport der Geschiebe und Bruchstücke erforderlich war. Wenn
Sandstein und Conglomerat Wechsellagern, so folgern wir auf un¬
gleiche und unregelmäßig wirkende, fortschaffende Kräfte. Das
Volum, die Form und das spezifische Gewicht gäben uns ein
Maß von den relativen fortschaffenden Kräften, wenn wir über¬
zeugt wären, daß der Boden, über welchen das Ganze geführt
wurde, vor dem Absatz ähnlich war. Große Unregelmäßigkeiten
in dem Volum und der Gestalt der Gerolle mußten nothwendig
in Ablagerungen an den Mündungen der Ströme gesunden wer¬
den und nach einiger Zeit, wenn Ebenen von ziemlicher Ausdeh¬
nung hervorgebracht worden waren, mußte es schwer sein, größere
Geschiebe auf weitere Entfernungen fortzuschaffen. Wenn wir da¬
her ausgedehnte Conglomeratlager in mäßiger Entfernung von
den Gebirgen, von denen sie ihre Materialien entlehnt haben, fin¬
den, so dürfen wir folgern, daß irgend eine allgemeinere Kraft,
als die von den Gebirgsslüssen ausgeübte, dieselben hervorgebracht
habe, oder daß die von den Flüssen von dem Gebirge herabge-
führten Gerölle, von irgend einer allgemeinen Kraft regelmäßiger
vertheilt worden sei, als dies von den Flüssen selbst geschehen konnte.

Wenn Gerölle von zahlreichen Gebirgsslüssen dem Meere zu-
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geführt werden, so werden sie von den Wogen längs der Küste
gleichförmig vertheilt werden, und wir dürfen annehmen, daß wenn
viel Geschiebe hinzukommen, Conglomeratlager entstehen. Durch
diesen Prozeß regelmäßig geschichtete Sandsteinlager zu erhalten,
scheint Schwierigkeiten zu haben, obgleich wir an Durchschnitten
von Gestaden zuweilen Einlagerungen von Sand und Geschieben
finden.

Wenn wir die verschiedenen Ursachen betrachten, welche die
Fortschaffung der Gerölle aus den Gebirgen bewirken mögen, so
scheint es etwas voreilig, s priori bestimmen zu wollen, daß nur
eine Ursach wirksam gewesen sei. Wir müssen vielmehr die ver¬
schiedenen, mit den Ablagerungen, die offenbar von den benach¬
barten Gebirgen entlehnt worden sind, verbundenen Umstände ge¬
nau untersuchen und dann erst zu den wahrscheinlichen Ursachen
übergehen, diese aber nicht vorher bestimmen wollen, ehe wir noch
die Wirkungen gehörig kennen.
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Verwerfungen von Felsarten , oder Rücken , welche Thallinicn bil¬
den , sind durchaus nicht auf Gebirge beschrankt , obwohl sie in
denselben mehr beobachtet werden können ; sie finden sich auch
häufig in dem hügeligen Lande . Die Größe der Verwerfungen
ist sehr verschieden , je nachdem die Schichten von dem Ausgangs¬
punkte der Störungen mehr oder weniger entfernt sind , oder nach
der Starke der einwirkenden Kräfte . Zuweilen sind die Verwer¬
fungen so großartig , daß man sie gar nicht übersehen kann ; an
andern Punkten sind sie dagegen sehr gering oder durch Vegeta¬
tion und Dammerde bedeckt , daß es einer sorgfältigen Untersu¬
chung bedarf , wenn man sie beobachten will . Die günstigsten Um¬
stände der Beobachtung sind die, wenn die Gebirgsarten horizon¬
tal liegen oder nur ein geringes Fallen haben , wenn die Gegend
von Flüssen durchschnitten , oder ein Küste hat , und wenn die Ge-
birgsarten so genaue Kennzeichen haben , daß jede Veränderung
in ihrer Lage leicht zu bestimmen ist.

In manchem Hügellande bedeckt eine neuere Felsart eine altere
und die Thäler durchschneiden beide , so daß der ungeübte Beob¬
achter die Entblößung auch der ältern , nur der auswaschenden
Kraft des Wassers zuschreibt . Das Ganze hat oft das Ansehen
von ungestörten neuern Gebirgsschichten , die horizontal oder fast
so auf ältern Schichten ruhet , welche letztere durch dkr nach gewis¬
sen Linien wirkenden entblößenden Kräfte ans Licht gebracht wor¬
den sind . Die Black - Down - Hügel an der Grenze der engli¬
schen Grafschaften Devon und Sommerset erläutern solche trü¬
gerischen Erscheinungen sehr gut . Oberflächlich betrachtet schei-
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neu sie aus horizontalen oder wenig abfallenden Schichten von
Grünsand zu bestehen , die auf dem untern Oolith , Lias oder bun¬
ten Sandstein liegen und an einzelnen Punkten von Kreide be¬
deckt sind . Das Hervortreten der untern Schichten scheint bloß
von der relativen Tiefe der verschiedenen Thaler herzurühren , welche
das Wasser ausgehöhlt hat . Die Durchschnitte Fig . 34 . zeigen
aber , daß die Schichten , aus denen diese Hügel bestehen , nach ihrer
Bildung gebrochen worden sind und daß die Thäler Verwerfungs¬
linien sind . Obgleich die letztem im kleinern Maßstabe unregel¬
mäßig sind , so haben sie doch im Allgemeinen eine nördliche Rich¬
tung.

Die Durchschnitte Fig . 34 . sind nach einer Linie gemacht , die
sich von Südwesten nach Nordosten ausdehnt und die mit den
Thälern fast einen rechten Winkel macht . Das Widworthy - Thal

scheint die letzte Verwerfung zu sein und nur durch eine sehr sorgfältige
Schätzung der relativen Höhen des Grünsandes sowie durch das
Abfallen der Schichten an den benachbarten Hügeln , können wir
uns von dem Vorhandensein eines Rückens überzeugen . Das
klebrige bedarf keiner Erklärung mit Ausnahme des Rückens in dem
Wambrookthale , wo der Grünsand an den Lias grenzt , und der
letztere , in der Nähe der Verwerfungslinie , weit mehr gebogen und
verdrehet worden ist , als die Figur darstellen kann . Uebrigens
sind an den Durchschnitten die senkrechten Höhen und die horizon¬
talen Entfernungen nach einem Maßstabe gemacht , so daß sie ei¬
nen richtigen Begriff von der Gegend geben , deren höchste Punkte
sich 5 bis 600 Fuß über das Meeresniveau erheben.

Daß nicht alle Rücken Thallinien sind , weiß jeder praktische
Geolog . Auf dem Durchschnitt ist dies z. B . bei dem Rücken in
der Nähe von Widworthy der Fall , wo die Kreide an den Grün¬
sand grenzt . Die Steinkohlenbergleute , denen Rücken sehr ge¬
wöhnlich vorkommen , wissen auch recht gut , daß die Thäler nicht
immer in einer Linie mit ihnen laufen , und selbst solche Verwer¬
fungen , die durch die Grubenbaue als sehr bedeutend erkannt wor¬
den sind , zeigen sich häufig nicht an der Erdoberfläche durch Sen¬
kungen derselben.

Wenn wir daher zu zeigen suchen , daß Spalten oder Ver¬
werfungen der Schichten häufig mit den Thallinien zusammen-
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halten, so beabsichtigen wir, nur die Aufmerksamkeit auf die zahl¬
reichen Brüche zu richten, die in hügeligen Gegenden zugleich
Thallinien bilden, ohne jedoch zu folgern, daß Thaler nicht auch
durch das Wasser in Schichten ausgehöhlt worden sind, an denen
sich keine Störung zeigt. Es möge die Bewegung des Wassers,
welches die festen Materien der Erdoberfläche zu Thalern ausge¬
höhlt und die dabei erfolgenden Gerölle an Punkte geführt, wo
sie, geologisch gesprochen, neue Felsarten gebildet hat, die Wir¬
kung einer sich mehr oder weniger wirkenden Kraft sein, oder von
irgend einer besondern Ursache herrühren, so waren die Linien der
Spalten und Brüche, besonders so lange sie neu, diejenigen, in
welchen das Wasser den geringsten Widerstand fand. Deßhalb
ist es auch ganz natürlich, daß Verwersungslinien und Thaler
häufig zusammenfallen.

Wenn wir richtige proportionale Durchschnitte von hügeligem
Lande betrachten, so finden wir, daß die Senkungen und Erhö¬
hungen sehr geringfügig sind und durchaus nicht mit unsern Be¬
griffen von dem Relief eines solchen Landes übereinstimmen. Ge¬
wöhnlich sehen wir die Abhänge der Hügel weit steiler an als sie
wirklich sind und es ist durchaus schwierig, die Unebenheiten einer
hügeligen Gegend gehörig zu schätzen.

Es ist hin und wieder angenommen worden, daß Meeres¬
strömungen und die Meeresflutb hinlänglich zur Aushöhlung von
ähnlichen Thälern seien. Wenn wir aber unsere Aufmerksamkeit
auf solche Punkte richten, die für die aushöhlende Kraft der Flu-
then und der Strömungen am günstigsten sind, d. h. auf die
Nähe der Küsten, wo ihre Geschwindigkeit am größten ist, so fin¬
den wir durchaus nichts, was uns zu solchen Folgerungen berech¬
tigt; auch scheint die Kraft keiner Meeresströmung hinreichend zu
sein, um solche Wirkungen hervorzubringen. Die Sondirungen
rings um die Küsten machen uns mit keinen Linien bekannt, wel¬
che wir als Thäler ansehen könnten, sondern wir finden ausge¬
dehnte Strecken, die wenn sie über das Meeresniveau emporge¬
hoben sein, große Ebenen bilden würden, hin und wieder mit ir¬
gend einer geringern Erhöhung und mit etwas bedeutender» Ver¬
tiefungen, die letztem gewöhnlich in der Gestalt von Becken. In
der Nordsee sind mehre solche Vertiefungen vorbanden, die den
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sogenannten Erhebungsthälern gleichen. Der Boden erhebt sichnämlich zu beiden Seiten bis zu den Rändern des Thals, dessenAbhänge sehr steil und 40 bis 50 Klafter hock sind. Wenn diebritischen Inseln 100 Klafter über die Meeresfläche erhöhet unddaher mit dem Festlande von Europa verbunden wären, so wür¬den sie von einem ausgedehnten flachen Lande umgeben sein, dennder Abfall von der jetzigen bis zu der neuen Küste würde so ge¬ring sein, daß er für das Auge kaum wahrnehmbar sein dürfte.Die Karte Fig. 35. zeigt die verhältnißmäßige Größe derOberfläche, welche durch solch eine eigentlich geringe Veränderungdes Niveaus von Meer und Land trocken gelegt werden würde.Die unschattirten Theile der Karte stellen das jetzige trockene Land,die hell schattirten Theile die Oberfläche dar, welche von dem Bo¬den des jetzigen Meeres in die Atmosphäre erhoben, und die dunk¬lem Partien den Theil, welcher auch dann noch von dem Oceanbedeckt sein würde. Die Ausdehnung des auf diese Weise überdas Mecresnivcau emporgehobenen Landes kann man ungefährschätzen, wenn man sieht, daß das kleine Quadrat Fig. 36. 1000engt. (oder ungefähr 50 deutsche) Quadratmeilen von demselbenMaßstabe umfaßt. Auf der ganzen Oberfläche, die bis jetzt son-dirt worden ist, finden wir keine Hügel und Thäler, die den aufdem Lande vorhandenen gleichen. Es giebt Höhen und Vertie¬fungen, allein sie sind im Allgemeinen unbedeutend. Ueber denhell schrafsirten Theil auf dem Kärtchen hinaus, z. B . an derWestküste Norwegens, ist das Meer sehr tief und eine Hebungvon 200 Klaftern würde die Oberfläche des Landes über die an¬gegebene hinaus nicht bedeutend vergrößern.
-Die ganze angedeutete Oberfläche, die bei einer Erhebungvon hundert Klaftern, trockenes Land bilden würde, ist unter Um¬ständen vorhanden, die sehr günstig für die Bildung von Thälerndurch die aushöhlende Einwirkung der Muth und der Strömun¬gen sind, wenn dieselben solche Wirkungen hervorbringen könnten.Denn da die Tiefe unbeträchtlich ist, so könnten sie leicht auf denBoden einwirken, auch ist ihre Geschwindigkeit durch die Nähevon Sandbänken und Küsten vermehrt. Die Wogen werden da¬gegen die gestörten Materien auszugleichen suchen, besonders inmäßigen Tiefen und würden daher eine entgegenwirkende Kraft
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von der auswaschenden Wirkung der Muth und der Strömungen
bilden. Dieß allein zeig: schon, daß die Umstände der Thalbil¬
dung, durch solche Mittel ungünstig sind. In tiefem Master ist
die Wirkung auf den Boden noch geringer, und es dürfte daher
schwierig sein zu folgern, daß auf dem Meeresboden, sei es bei
seichtem, oder tiefem Wasserstande, Thäler hervorgebracht werden
können, die denen in hügeligem Lande gleichen.

Sondirungen an den Küsten zeigen uns, daß die Thäler auf
dem Lande nur selten auch unter dem Meere fortsetzen, wenn es
nicht da ist, wo Gebirge plötzlich in dasselbe abfallen. Im All¬
gemeinen haben die Thäler an der Meeresküste plötzlich ein Ende,
wie es der Fall ist, wenn Küsten abgeschnitten sind; denn die
Wogen, Strömungen, die Ebbe und Fluth, haben die Tendenz,
die Unebenheiten auszugleichen und eine schwach abfallende Ebene

zu bilden. Da wo sich die Küste nach und nach dem Meere zu
verflächt und wo die Thäler in das Meer fortsetzen, werden die¬
selben hier nicht wahrzunehmen sein, weil sie im Verlauf der Zei¬
ten ausgefüllt sein werden.

Die Insel Corsika kann zur Erläuterung sowohl der untermee-
rischen Thaler als auch des flachen Bodens in der Nähe der
Küste dienen und ist dies Beispiel um so auffallender, da die

große vertheilende Kraft der Ebbe und Fluth fehlt. An der
Westküste fällt das Land plötzlich in das Meer, die Thaler setzen
unter demselben fort und bilden zahlreiche Buchten, in denen der

Meeresspiegel den geneigten Lhalboden trifft. Sondirungen schei¬
nen zu zeigen, daß die Gerölle, welche in diesen Thälern abwärts
geführt werden, oder die von der Küste selbst durch die Wirkung
der Wogen entlehnt worden sind, sich unten anhäufen und daß die
untermeerischen Thäler auf diese Weise von den herbeigeführten Ma¬
terien ausgefüllt werden. Läge Corsika in einem Meere, in welchem
Ebbe und Fluth stattfindet und in welchem Strömungen die Inseln
umgeben, so würde die Ausfüllung der untermeerischen Thäler schon
weiter gediehen und die erfolgten Schichten würden mehr horizon¬
tal sein. An der Ostküste derselben Insel findet eine stufenweise
Verflächung statt und der Meeresboden ist mehr eine Ebene, wäh¬
rend die Küstenlinie selbst nicht solche unregelmäßigen Umrisse zeigt,
wie an der Westseite. Es werden vielmehr Gerölle und Sand
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an diese Küste durch die Wirkung der Wellen angetrieben , die
eine Linie von Dünen bilden , hinter denen Seen entstehen . An
dieser Seite sind keine untermecrischen Thaler vorhanden . Man
wird leicht einsehen , daß diese nur Fortsetzungen von denen des
benachbarten Landes und nicht von dem Meere hervorgebracht
worden sind ; denn dieses hat überall das Bestreben , Unebenhei¬
ten auszufüllen . Eben so ist es einleuchtend , daß die Gewässer
in den Thalern anf der Westseite der Insel , beim Eintritt in das
Meer ihre Geschwindigkeit und folglich auch ihre fortschaffende
Kraft verlieren , so daß sie durchaus keine aushöhlenden Wirkungen
hervorzubringen im Stande sind , sondern im Gegentheil die un-
rermeerischen Thaler auszufüllen suchen.

Die an den steilen Küsten eines Meeres ohne Ebbe und Fluth,
wie das Mittelmeer , vorhandenen untermecrischen Thaler können
daher nicht in dem Meere selbst , sondern sie müssen durch diesel¬
ben Ursachen wie ihre über dem Meere liegenden Fortsetzungen
gebildet und dann unter das Meeresniveau hinabgesunken sein.
Wenn nun untermeerische Thaler an der Küste eines Meeres mit
Ebbe und Fluth auf der einen Seite eine günstigere Lage zur
Aushöhlung haben , als die in einem Meere ohne jene Bewegun¬
gen vorhandenen , so können sie doch auf der andern Seite in jenen
eher ausgefüllt werden , weil die fortschaffende Kraft der Null¬
und der Strömungen bedeutend ist.

Wenn Ebbe und Fluth und Meeresströmungen hinreichende
aushöhlende Kraft und folglich hinreichende Geschwindigkeit haben,
um Thaler hervorzubringen , so wie wir sie in dem Hügellande
wahrnehmen , so sehen wir nicht ein , wie die Fische , welche rings
um die meisten Küsten gefunden werden , existiren würden . Das
Wasser mußte Gerölle und Sand mechanisch aufgelöst enthalten,
zwischen denen sie nicht zu leben im Stande waren . Ihre jetzi¬
gen Gewohnheiten sind daher weit verschieden von denen , wenn sie
unter den obigen Umständen leben sollten . Eben so können wir
nicht begreifen , wie unter solchen Umständen Mollusken zu leben
im Stande waren ; denn die Geschwindigkeit , die zur Fortschaffung
harter und fester Felsarten erforderlich ist, konnte das Bleiben von
Schlamm , Sand und Grus den Aufenthalt mancher von diesen
Kreaturen nicht gestatten ; sie konnten nur an wenigen günstig ge-
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legenen Orten eristiren. Die Bildung von solchen Thalern, wie
wir sie im Hügellande finden, durch die aushöhlende Kraft der
jetzigen Strömungen oder der Ebbe und Fluth, ist daher allen be¬
obachteten Thatsachen entgegen und wir sehen gar nicht ein, wie
eine solche Hypothese aufgestellt werden konnte.

Wollen wir daher die Entstehung der Thaler in hügeligem
Lande erklären, so müssen wir dazu entweder die' lang fortgesetzte
aushöhlende Wirkung der Ströme, Flüsse und Bäche, oder die
heftige Wirkung großer, sich mit Schnelligkeit bewegender Wasser¬
massen in Anspruch nehmen. Wenn wir die Thalsyfteme im hü¬
geligen Lande, in denen hin und wieder mehre verschiedene Ge-
birgsarten vorkommen, aufmerksam beobachten, so finden wir, wenn
wir den Gegenstand im Allgemeinen ins Auge fassen, daß die
harten Felsarten so gut als diejenigen abgerundet sind, welche wir
als leichter zersetzt ansehen dürfen. Wir sind daher zu der An¬
nahme genöthigt, daß auf die Felsarten irgend eine zersetzende
Kraft gewirkt, die lle alle gleich geeignet zur Fortschaffung durch
fließendes Wasser gemacht habe. So weit unsere Kenntnisse rei¬
chen, sind die unter dem Meere liegenden Felsarten nicht in dem
Maße der Zersetzung unterworfen, als die der Einwirkung der
Atmosphäre ausgesetzten.

Es giebt wenige meteorischen Einflüssen unterworfene Fels¬
arten, die nicht auf größere oder geringere Tiefen Zersetzungen er¬
litten haben. Bei einigen geht dies so weit, daß es schwer halt,
frische Stücke zu gewerblichen Zwecken anders als in bedeutender
Tiefe zu erlangen, da die von der Oberfläche bröcklig sind. Beim
Straßenbau, wenn Hügel oder Berge durchschnitten werden, hat
man vortreffliche Gelegenheiten, diese Zersetzung zu studiren, die
häufig sehr unregelmäßig ist, wie in dem Durchschnitt Fig. 37.
eines Thonschieserberges in Devonshire dargestellt worden. Die
dunkler schrafsirten Theile» » sind von dem stärker oxydirten Ei¬
sen ganz röthlichbraun gefärbt, wogegen der untere, leichter schraf-
sirte Theil1, l, seine ursprüngliche graue Farbe behalten hat.

Wenn wir die Art und Weise, wie Ströme und Flüsse auf
die Oberfläche einer Gebirgsgegendeinwirken, genau betrachten, so
finden wir, daß während viel Materien von denselben fortgeschafft,
die erfolgende Oberfläche doch nicht abgerundet wird, obgleich
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kleine , oft sehr zerstörende Bache mehr oder minder tief einschnci-
den können und daher durch ihre zahlreiche und vereinigte Wir¬
kung eine glattere allgemeine Oberflache hervorzubringen im Stande
smd , als es die auswaschende Wirkung der Ströme und Flüsse
allein vermag . Man wird sehen , daß diese Linien von fließen¬
dem Wasser , mit welchem Namen sie auch immer bezeichnet wer¬
den mögen , das Bestreben haben , senkrecht einzuschneiden und an
jeder Seite steile oder senkrechte Mauern zu hinterlassen . Wenn
b d Fig . 38 . die zusammenhangende Oberflache des Landes dar¬
stellt , so würde die Wirkung eines in die Gebirgsart einschneiden¬
den Flusses eine Schlucht mit steilen Wanden hervorgebracht ha¬
ben . Da diese Wirkungen der kvellcnförmigen Oberfläche eines
hügeligen Landes nicht gleichen und da der Fluß , wenn das Ni¬
veau es begünstigt , immer mehr senkrecht einzuschneiden suchen
würde , so haben wir zuvörderst zu untersuchen , in wiefern die zer¬
setzende Wirkung der Atmosphäre die Hervorbringung der erforder¬
lichen Formen unterstützt . Ohne Zweifel haben die Ränder äck
des Thales das Bestreben , loszubröckeln und in die Schlucht a
zu fallen , von wo aus die Bruchstücke von dem Fluß mehr oder
weniger weggeführt werden würden , welches von seiner Geschwin¬
digkeit abhängt . In beiden Fällen würden aber im Verlauf der
Zeit durch die vereinigte Wirkung der Schwere und der Atmosphäri¬
lien Abdachungen zu beiden Seiten entstehen , wie cd , ob Fig.
37 ., da der Fluß , der seine Kraft auf das Fortschaffen der hinein-
gefallenen Bruchstücke verwenden muß , nicht weiter senkrecht ein-
schneiden kann . Nimmt man an , daß der auf diese Weise erlangte
Abfall so eben ist , daß , wenn er eine vegetabilische Decke hat,
sich keine anscheinenden Unebenheiten mehr zeigen , so hat man
nun zunächst zu untersuchen , wie weit dieses Verflächen der Ab¬
hänge geführt werden kann , damit die Formen entstehen , wie wir
sie gewöhnlich im hügeligen Lande wahrnehmen . Hatte der Bö¬
schungswinkel 45 ° erreicht , so mußten die Bruchstücke von selbst
liegen bleiben und konnten nur durch die Wirkung des Wassers
weiter fortgeschafft werden . Es mußten durch das Einschneiden
des von den Abhängen Herabfließenden Wassers Furchen und an¬
dere Unebenheiten entstehen , um so mehr . wenn jene nicht mit Ve¬
getation bedeckt waren , die jedoch im Verlauf der Zeit und durch
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dies wiederholte Niederströmen von Bachen rc. wieder ausgeglichen
wurden.

Schwierig ist es aber einzusehen, wie die Abhänge der Hügel
durch eine Wiederholung solcher Ursachen so flach geworden sind,
wie sie sich uns jetzt darstellen. An den Abhängen liegt im All¬
gemeinen eine geringe Gerölldecke über dem anstehenden Gestein,
am Boden ist sie aber mächtiger. Allein diese Gerölldecke erhält
gar keinen Zuwachs durch die jetzige Einwirkung atmosphärischer
Ursachen, die nach dieser Hypothese nur eine Wiederholung von
denen sein könnten, denen das Thal selbst seine Entstehung ver¬
dankt, so daß die Flüsse und Bäche auf dem Boden Kanäle mit
steilen Wänden in die Gerölle««geschnitten haben. Wir scheinen
daher zu der Folgerung zu gelangen, daß, obgleich die Thäler im
Verlauf der Jahrhunderte durch die Einwirkung der fließenden
Gewässer auf den Linien von Spalten oder Senkungen entstan¬
den sein mögen, wird dadurch doch nicht die sich sanft verflächen-
den Abhänge erhalten, wie wir sie in hügeligen Gegenden ge¬
wöhnlich finden.

Wir dürfen hier nicht die Thatsache vernachlässigen, daß die
Windungen der Flüsse in den Thälern und ihre häufige Verän¬
derung des Laufs, gleich machende Ursachen veranlassen würde.
Je flacher die Oberfläche, um so unregelmäßiger sind die Windun¬
gen der Flüsse, bei übrigens gleichen Umständen. Man könnte
daher auch sagen, daß die Schlangcnwindungen geringer werden
würden, je tiefer der Fluß in das Thal schneidet; so daß die An¬
nahme, daß die Flüsse bei ihrem ersten Einwirken auf das Thal,
größer gewesen seien als sie jetzt sind, unnöthig ist. Denn sonst
müßten wir nicht allein sehr große Wassermassen zur Auswaschung
der Thäler, sondern auch Regengüsse voraussetzen, gegen welche
die tropischen geringfügig sind. Die Windungen der Flüsse mö¬
gen einen Einfluß gehabt haben, der wenn auch nicht von der
supponirten Ausdehnung, doch zur Erklärung gewisser Erscheinun¬
gen in breiten flachen Thälern größtenteils hinreichend war.

Wir dürfen aber nur irgend eine Hügelgegend durchwan¬
dern, um uns zu überzeugen, daß die in denselben vorhandenen
Gewässer selbst bei Fluthen nicht hinlänglich groß und schnell sind,
um tief in das Land zu schneiden und Schluchten hervorzubringen.
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deren Wände sich dann nach und nach verflachen . In manchen
Thalern finden sich nur ganz kleine Bache , die selbst in Fluthzei-
ten unbedeutend sind ; in andern werden diese Gewässer von dem
Porösen Boden oder von den Schichtungsklüften der steil stehenden
Gebirgsmasscn eingesogen.

Wenn man von einem hohen Standpunkt aus eine solche Ge¬
gend überblickt , oder ein Relief , oder selbst einen guten Plan der¬
selben übersieht , so muß man einsehen , daß die Unebenheiten die
Wirkungen verschiedener Ursachen sind . Die atmosphärischen Wäs - -
ser finden ihren Weg durch sehr viele Kanäle zu den Hauptflüssen,
indem sie sich zu verschiedenen kleinen Systemen von Flüßchen
vereinigen , ehe sie dies Ende erreichen . Hin und wieder zeigen
kleine Niederungen , daß das Wasser hinter Dämmen in denselben
aufgehalten ist , und daß die auf diese Weise entstandenen Seen
die Geschwindigkeit des fließenden Wassers unterbrochen , so daß
sich Gerölle in dem Becken absetzten und es ausfüllten * ") .

Wenn wir nun bedenken , daß aller Wahrscheinlichkeit nach
das betrachtete Land in verschiedenen Richtungen von Spalten
durchschnitten ist, von denen einige vor den übrigen herrschend sind,
so müssen wir fragen , ob alle diese Verwerfungen der Schichten
nicht eine Bewegung in den Gewässern des Meeres hervorbringen
mußten , wenn die Felsarten unter demselben aufgebrochen wurden.
Wenn neuere Erdbeben heftig sind , so werden heftige Wogen an
das Land getrieben , wo sie oft Alles überschwemmen . Wir dür¬
fen daher ferner annehmen , daß größere Kraftäußerungcn auch
größere Wogen hervorbringen mußten , während die in den Ge¬
wässern über den Verwerfungen verursachte Bewegung die ent¬
standenen Bruchstücke fortzuschaffen streben würde . Ohne allen
Zweifel mußten die Wogen sehr stark da wirken , wo sie einbra¬
chen und die gebrochenen Theile der Rücken und Spalten auszu-
waschen streben ; allein wir können auf diese Weise , oder durch die
Wirkung heftig bewegten Wassers über den Verwcrfungslinien
solche Thäler erhalten , wie wir sie in hügeligen Gegenden wahr¬

es Zn solch einer Gegend ist die Entwässerung im Allgemeinen vollkommen;
Won findet sie gewöhnlich in oder an den Rändern der Gebirgskette », oder in aus¬
gedehnten Ebenen , so daß eine sehr lange Zeit endlich eine von den Ursachen ist,
welche die Wirkungen hervorgebracht hat , die wir in diesem Falle vor uns sehen.
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nehmen . Wenn wir aber große Wassermassen zu Hülfe nehmen,

die sich mit großer Geschwindigkeit über auf verschiedene Weise

aufgebrochene und aufgerichtete Fclsarten bewegen , so scheinen

wir eine Kraft zu erhalten , die im Stande ist , den allge¬

meinen abgerundeten Charakter des hügeligen Landes hervorzu¬

bringen . Je plötzlicher die Wasserfluth ist und je größer das Vo¬

lum des Wassers , um so bedeutender mußte sie auch hervorstehende

Punkte wegnehmen und abrunden.
Nehmen wir an , daß sich solch eine Wassermaffe über Land

bewege , welches schon früher mit Thalern durchfurcht ist und

welches lange den zerstörenden Einwirkungen der Atmosphäre aus¬

gesetzt gewesen ist , so scheinen wir auch Wirkungen zu erhalten,

die mehr mit den beobachteten Thatsachen übereinstimmen , als

wenn sie unter andern Umstanden das Land überströmte . Es ist

weiter ok>en bemerkt worden , daß sanft abgerundete Hügel und

Thäler so gut unter härtern als weichern Felsartcn angetroffen

werden . Nun scheint es Schwierigkeiten zu haben , ähnliche Thä¬

ler in Felsarten zu erhalten , die fließendem Wasser einen so ver¬

schiedenartigen Widerstand leisten . Nehmen wir dazu aber die

Zersetzung und Zerstörung der Felsarten durch meteorische Ein¬

flüsse , so scheinen die Schwierigkeiten in einem hohen Grade zu

schwinden ; denn manche Felsarten , wie gewisse Granite , Trappge-

steine und Kalksteine , die im frischen Zustande den Wirkungen

des fließenden Wassers sehr widerstehen , geben im zersetzten Zu¬

stande sehr leicht nach und können dann am leichtesten durch große

fließende Massen weggeführt werden.
Die Schichten im Hügcllande sind oft gebrochen , und von

ihrem Platz entfernt , obwohl nicht so bedeutend wie in Gebirgs¬

ketten . Die scharfkantigen Umrisse einer solchen sind aber auch

sehr verschieden von der wellenförmigen einer hügeligen Gegend,

so daß wir irgend eine Ursach annehmen müssen , die an der einen,

aber nicht an der andern eingewirkt , oder die wenigstens verschie¬

dene abrundende Wirkungen gehabt hat . Es könnte scheinen als

nehme man , wenn man von großen Wassermassen redet , die sich über

das Land gestürzt haben , seine Zuflucht zu übernatürlichen Kräf¬

ten , zu fürchterlichen , schwer zu begreifenden Katastrophen . Wenn

wir übrigens die Ursachen betrachten , welche große Fluthen veran-
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lassen , so werden wir einsehen , daß solche Wirkungen nicht sehr
schwer zu begreifen sind.

Erdbeben , die wegen der großen Ausdehnung , auf welcher
die Oberfläche von denselben auf einmal erschüttert wird , nur
eine Modifikation oder geringere Wirkung derselben Kraft zu sein
scheinen , welche Gebirgsarten in Bruchstücke aufgebrochen hat,
verursachen , durch die den Gewässern des Meeres mitgetheilte Be¬
wegung mehr oder minder höbe Ueberschwemmungen des Landes
durch Wellen . Das Schwanken des Meeres bei dem großen Lis-
sabonner Erdbeben im Jahre 1755 warf eine 60 Fuß hohe Welle
auf die Küste bei Cadix und eine von 18 Fuß Höhe auf die In¬
sel Madera . Dieses Erdbeben erschütterte einen großen Theil
von der nördlichen Hemisphäre , obgleich keine bedeutenden verwer¬
fenden Wirkungen wahrgenommen wurden , wenigstens nichts , was
der Entstehung einer Linie von emporgehobenem Lande ähnlich ist.
Wir können uns daher einen Begriff von den Wirkungen machen,
die hervorgebracht werden würden , wenn eine 100 engl . Meilen
lange Gebirgskette 2 bis 3000 Fuß plötzlich über die Gewässer
des Meeres emporgehoben würde . ' Die in der darüber befindli¬
chen Flüssigkeit veranlaßten Schwankungen würden verhaltnißma-
ßig groß sein und die sich über Untiefen und flaches Land ergie¬
ßenden Wellen verhältnißmäßig bedeutend . Wenn diejenigen , wel¬
che solch eine Emporhebung von Gebirgen als eine große , schwie¬
rig zu begreifende Kraftäußerung ansehen , einen Globus von einem
Fuß Durchmesser zur Hand nehmen und dann die verhältnißmä-
ßige Länge des Bruchs und die relative Emporhebung , die zur
Hervorbringung dieses und ähnlicher größerer Wirkungen erforder¬
lich sind , schätzen , so werden sie wahrscheinlich aufhören , dieselben
als wunderbar anzusehen . Wir mögen nun entweder annehmen,
daß die Gebirgsketten durch das Zusammendrängen der Seiten
der Spalten , oder durch das Eindrängen feuriger Materien her¬
vorgebracht sein , so würde solch eine Erhebung wie die oben er¬
wähnte , im Verhältniß zu der Masse oder Oberfläche der Erde,
unbedeutend sein.

Geologie. 9
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Stücken , wie die Berwerfungsklüste der Schichten gewöhnlich ge¬
nannt werden, sind bloße Spalten, deren Seiten mehr oder weni¬
ger bewegt worden sind, und haben nothwendig ein sehr verschie¬
denes Ansehen. Die Mauern oder Seiten eines Rückens stehen
einandec oft so nahe, daß es schwer fallt, einen kleinen Keil in
die Spalte zu bringen, wahrend sie an andern breit und mit
Geröllen, im Allgemeinen Bruchstücke des Gebirgssteins zu bei¬
den Seiten, ausgefüllt ist. Besteht dies aus mehren Lagern, so
enthalt die Kluft abgebrochene Theile derselben. Wir können kei¬
nen vollkommen glatten Bruch von Felsartcn begreifen, wir müs¬
sen im Gegentheil annehmen, daß er uneben sei; und wenn da¬
her die Seiten eines Rückens im Allgemeinen glatt sind, so müs¬
sen wir folgern, daß die Reibung der Wände gegen einander
solche Erscheinungen veranlaßt habe. Wenn wir nun die Wände
solcher Klüfte aufmerksam untersuchen, so finden wir eine Politur
und Streifen, die auf Druck und Bewegung hinweisen, dasselbe,
was wir erwarten dürfen, wenn sie mit großer Gewalt gegen
einander gerieben hätten. Man beobachtet diese Erscheinungen oft
an Erzgängen und nennt sie Spiegel . Uebrigens scheint nur
ein geringer wesentlicher Unterschied zwischen den Spiegeln, welche
entweder glatte metallische Ueberzüge oder die polirten Oberflächen
einer Metallmasse sind, und den polirten Wänden eine Verwer¬
fungskluft stattzufinden. Gestreifte! Theile haben beide und es
ist nicht selten der Fall, daß in gewissen Erzgängen und in ge¬
wöhnlichen Rücken Gesteinbruchstücke zwischen die Wände des Gan¬
ges oder der Kluft geklemmt sind, die dort gequetscht und polirt
worden zu sein scheinen.
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Aus dem ungleichen Bruch der Gebirgsarten, welche einen
Rücken hervorbringen, muß nothwendig hervorgehen, daß die Be¬
wegung der Wände einige Theile in Berührung bringt, wahrend
zwischen andern ein Raum bleibr. Es sei Fig. 39. der horizontale
Durchschnitt eines Rückens, dessen Wand s nach der linken Seite
bewegt, wahrendd unbeweglich geblieben ist. Man findet Theile,
die sich berühren, wahrend andere von einander entfernt sind.
Solche Erscheinungen sind gewöhnlich und die Analogie zwischen
denselben und den Erzgängen ist sehr interessant. Das mächtiger
und schmäler werden solcher Gänge läßt sich auch leicht erklären,
wenn man ein Stück Papier durch eine wellenförmige Linie zer¬
schneidet, es aus ein Stück Goldpapier legt und einen Theil des
zerschnittenen an dem andern hinschiebt, so daß die Wellenlinien
nicht zusammenfallen. Man wird alsdann das Goldpapier in
den Zwischenraumen wahrnehmen, welches einem Erzgange gleicht,
der mit ungleicher Mächtigkeit zwischen dem obern Papier durch¬
lauft. Es wird einleuchten, daß eine sehr mäßige, entweder Sei¬
ten- oder senkrechte oder aus beiden verbundene Bewegung solche
Erscheinungen wie die hervorbringen muß, welche man gewöhnlich
an den Erzgängen und an solchen Rücken wahrnimmt, welche
durch Grubenarbeiten deutlicher gemacht sind, als es bei natürli¬
chen Durchschnitten der Fall sein kann.

Wenn wir die unebene Beschaffenheit der Wände von den
Rücken zu erklären suchen, so müssen wir nicht annehmen, daß
wenn sie in ihre ursprüngliche Lage zurückgebracht würden, sie
genau auf einander passen würden. Je bedeutender die durch den
Seitendruck oder die Größe der horizontalen und vertikalen Be¬
wegung hervorgebrachte Reibung ist, je mehr können die vorsprin¬
genden Theile beider Seiten abgerieben worden sein, so daß wir
größere Unregelmäßigkeiten an den Mauern eines Rückens und
folglich auch in der zwischen denselben befindlichen Materie erwar¬
ten müssen, wenn die verwerfende Bewegung gering oder mäßig
gewesen ist.

Gewöhnlich werden die Linien der Verwerfungsklüfte als ge¬
rade oder fast gerade beschrieben, und wirklich behalten einige von
ihnen auf ganz bedeutende Strecken einen geraden Lauf bei; häu¬
figer aber erstrecken sie sich in einer wellenförmig oder unregelmä-
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ßig gebrochenen Linie, genau so wie es der Fall bei Brüchen ist.
Obgleich manche eine merkwürdig allgemeine Erstreckung haben und
oft einander parallel laufen, wenn man sie im Allgemeinen be¬
trachtet, so ist sie doch im Speciellen sehr unregelmäßig. Wir kön¬
nen dies durch Fig. 40. erläutern, welche einen Rücken nördlich
von Weymouth in England darstellt, welcher sehr sorgfältig fast 3
deutsche Meile lang verfolgt ist. Im Allgemeinen erstreckt sich der
Rücken von Osten nach Westen, allein geringere Theile haben
eine sehr abweichende Richtung. Aehnliches läßt sich in Gebirgs¬
ketten beobachten, nur mit dem Unterschiede, daß bei den Linien
großer Störungen die Länge der kleinern unregelmäßigen Theile
oft beträchtlich sein wird, obgleich noch kurz im Verhältniß zu
der Länge der ganzen Kette. Statt daß wir daher die Unregel¬
mäßigkeiten des Streichens bei den Gebirgsarten einer Kette als
Beweise ansehen, daß keine allgemeine Linie gleichzeitiger Em-
porhebung vorherrscht, müssen wir das allgemeine Verhalten des
Ganzen betrachten, gerade wie es bei dem eines Rückens der Fall
ist, indem wir sorgfältig und ohne Vorurtheil für vorgefaßte Mei¬
nungen untersuchen, wie viel Verwerfungen in einem Zeiträume
erfolgt sein mögen und wie viel in andern.

Rücken theilen sich zuweilen in zwei oder mehre Linien, so
wie wir es bei Brüchen erwarten dürfen, und dann nähern sich
die Verwersungslinien gewöhnlich ihrem Ende. Die Seiten eines
Rückens zeigen oft Biegungen, welches den Beweis liefert, daß
die Gebirgsarten bis zu einer gewissen Ausdehnung weich waren
und daß ein Druck stattfand. Da diese Biegungen nicht immer
parallel mit den Verwerfungslinien sind, obwohl das in die Höhe
Biegen der Schichten nothwendig am häufigsten in solchen Linien
stattfinden muß (wegen der Art und Weise, in welcher der Druck
einwirkte) , so sind die verschiedenen Biegungen zuweilen durch
die allgemeine horizontale Richtung auf solche Weise abgeschnitten
worden, daß sie krumme Linien darthun, welche diejenigen grö¬
ßer» Krümmungen und kreisförmigen Lagerungsverhaltnisseder
Schichten erläutern, die als Circus oder kreisförmige Erhebungs¬
thäler beschrieben worden sind. Ein solcher Circus oder solches
Amphitheater, in welchem eine Reihe von emporgehobenem Lande,
bestehend aus irgend einer Felsart, eine Senkung umgiebt, zuwei-
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len mit einer Erhöhung in der Mitte, findet sich zuweilen sehr
deutlich an dem Ende eines kleinen Rückens, in fast horizontalen
Felsarten, die aus ungleich verhärteten Schichten bestehen, wie z.
B . aus Lias und die durch die Meeresfluth oder eine andere Ur¬
sache entblößt sind.

Fig. 41. giebt einen Begriff von einer jener kleinen Rücken,
», welche in einer Erhöhungb endigen, die von der Biegung
rings um das Ende der Spalte oder Verwerfung herrührt. Wenn
nun diese Kümmung horizontal entblößt ist, so giebt sie die kreis¬
förmige Linie vvv,  nach demselben Princip, nach welchem ein
warzensörmiges Stück Malonchit, Tropfstein rc>, wenn es nach
gewissen Ebenen zerschnitten, eine Reihe von concentrischen Kreisen.
Wenn nun zwischen dem äußern Theile oev,  und der mittlern
Erhöhungd eine weiche Felsart vorhanden ist, wie z. B . Mergel
oder Schieferthon zwischen zwei Liaskalksteinschichten, und es wir¬
ken aus das Ganze sich bewegende Gewässer ein, so erhalten wir
in der Mitte eine Erhebung, eine Art von kreisförmigem Thal,
welches außerhalb durch ein Escarpement von harten Gesteinen
Umgeben ist. Es wird den Geologen auffallend erscheinen, welche
jene Circuffe oder kreisförmigen Erhebungsthäler nach dem gro¬
ßen Maßstabe der Natur beobachtet haben, daß die Miniaturdar¬
stellung derselben, die sich am Ende eines geringen Rückens zeigt,
ganz dieselbe ist. Der Ausgang bildet gewöhnlich eine Schlucht,
da wo die Windung oder Biegung einen Bruch erhalt. Ein
Durchschnitt durch solche kreisförmige Struktur der Lager entweder
nach dem großen oder kleinen Maßstabe, ist nur in der Größe
verschieden, da die allgemeine Beschaffenheit dieselbe ist. Wenn
wir berücksichtigen, wie gänzlich zufällig die Form einer jeden be¬
sondern Biegung sein mag, so dürfen wir nicht über die verschie¬
denen Formen der Erhebungsthäler erstaunt sein, da dies bloße
Biegungen oder Brüche sind, abgeschnitten durch die allgemeine
horizontale Ebene des trockenen Landes und den verschiedenen ent¬
blößenden Veränderungen ausgesetzt, welchen dieser Punkt der
Erde nach Entstehung der Brüche oder Biegungen ausgesetzt ge¬
wesen.

Diese Amphitheater oder kreisförmigen Erhebungsthaler be¬
dürfen bloß des Ausbruchs vulkanischer Materien durch dieselben,
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um die vielbestrittenen Erbebungskrater zu werden. Wenn nach
dem in Mg. 41. dargestellten Princip vulkanische Felsarten, wie
mächtige horizontale Anhäufungen von Basalt, Trachvt, vulkani¬
sche Conglomeraten oder andern Substanzen der Art kreisförmig
emporgehoben werden, so haben wir einen Erhebungskrater. Es
braucht nur ein Vulkan durch den Centraltheil. des Kreises zu
brechen, um alles zu erhalten, was zu v. Buch's Theorie von
den Erhebungskratern erforderlich ist. Da es sehr schwierig er¬
scheint, eine horizontale Felsmasse emporzuheben, besonders
wenn die hebende Kraft auf einen Punkt stärker gewirkt hat als
auf andere, ohne daß Punkte von bedeutenderer Höhe entstehen als
die umgebenden, oder daß solche Punkte in kraterförmige Vertie¬
fungen gebrochen werden, so muß es überraschen, daß die Erhe¬
bungskrater bezweifelt worden sind. Wenn wir kieseligen Sand¬
stein nach jeder möglichen Richtung gebogen und gewunden sehen,
so folgern wir, daß die denselben bildenden Theilckcn die Kraft
gehabt haben, sich an einander zu bewegen, so daß ein verhält-
nißmäßig weicher und nachgiebiger Zustand hervorgebracht worden
ist. Ohne einen solchen konnten die Windungen nicht bewirkt
werden. Wir sind daher nicht erstaunt, geringere und größere
Krümmungen in Sandstein, Schiefer, Kalkstein und andern ge¬
schichteten Felsarten zu finden, die, wenn sie in einer horizontalen
Ebene entblößt sind, große gekrümmte oder kreisförmige Schich¬
tenlinien bilden. Warum es nun als außerordentlich angesehen
werden soll, daß große plattenförmige Massen von Basalt, Tra-
chyt oder von ähnlichen Felsarten nachgeben, oder weich werden,
da sie doch mehr dazu geeignet sind als der Sandstein, scheint
nicht recht klar.

Wenn eine emporhebende Kraft gegen eine plattenförmige
Masse entweder von einer gewöhnlichen versteinerungsführenden
Felsart, oder von Basalt und Trachyt wirkt und entweder ein
Theil von der Masse geringern Widerstand leistet als der andere,
oder die Kraft wirkt an einem Punkte stärker als an dem an¬
dern, so muß das Resultat ein Hervortreten oder ein kreisförmiger
Bruch sein. Dies kann kaum als außerordentlich angesehen wer¬
den, sondern es würde auffallen, es nicht so zu finden. Unter
den Windungen und Brüchen in Gebirgsketten und in gestörten
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Gegenden im Allgemeinen finden sich häufig Schichten unter sol¬

chen Umstanden , daß wenn vulkanische Materien die Centraltheile

derselben durchbrachen , sie sofort Erhebungskrater genannt wer¬

den würden . Das schönste Beispiel von Schichten mit solcher

Structur , welches bis jetzt auf den britischen Inseln gefunden

worden , ist das kürzlich von Herrn Murchison in dem Grau-

wackengebirge von Herefordshire gefundene.
Zuweilen ist die durch den Druck emporgehobene Seite ei¬

nes Rückens nicht die , welche man als gehoben erwartet . Der

folgende vergrößerte Durchschnitt Fig . 42 . des Wambrook -Rückens

(Fig . 34 .) giebt ein Beispiel dieser Art , obgleich man an der
Meeresküste bessere findet , die sich auf einen Blick übersehen las¬

sen . Mittelst des Rückens k in dem Wambrook - Thale » ist der

Lias e an der westlichen Seite in Berührung mit dem Grünsande

c an der Ostseite , der von Kreide bedeckt ist und einst im Zu¬

sammenhange mit dem westwärts liegenden Grünsande ä stand,

in Berührung gebracht . Wenn nun eine bloße verwerfende Kraft

das Sinken der östlichen oder die Hebung der westlichen Masse

veranlaßte , so mußten die Enden der Liasschichten niedergedrückt

statt empor gerichtet werden , wie es der Fall ist , wenn man die

nöthige Reibung berücksichtigt . Es hat nun entweder ein großer

Seitendruck stattgefunden , der die Enden der Liasschichten in die

Höhe trieb , oder die westliche Masse wurde , wenn der Bruch be¬

wirkt worden war , auf solche Weise in die Höhe gehoben , daß

sie sich an der östlichen Seite der Verwerfung oder des Rückens

senken mußte . Wir sind jedoch nicht im Stande zu sehen , ob

der Grünsand Zeichen von außerordentlichem Druck an sich tragt;

von Windungen zeigt er am Boden des Thales nichts . Wir kön¬

nen daher hier nicht , wie an manchen andern Punkten , wo zu

beiden Seiten des Rückens gleich weiche Felsarten vorkommen und

von denen die eine auf die dargestellte Weise emporgehoben wor¬

den ist, folgern , daß eine relative Erhebung der einen , größer als

die jetzt zu beobachtende , einst stattfand und daß entweder we¬

gen des stufenweise » Sinkens der Seite seit der Zeit , oder we¬

gen eines plötzlichen und heftigen zur Zeit des Bruches , die Rei¬

bung so groß war , daß die Enden der relativ gehobenen Felsar¬

ten in die Höhe getrieben werden konnten.
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Der Inhalt der gewöhnlichen Rücken wirft viel Licht auf die
Erzgange. Manche Gänge, die nicht zu den Crzgängm gerechnet
werden dürfen, enthalten sehr viel Schwefelkies, der auch häufig
auf Rücken vorkommt, besonders wenn sie Thon, Mergel und
Schiefer durchsetzen. Es ist oben bemerkt worden, daß die Rücken
oft so schmal sind, daß sich ihre Wände berühren, während an¬
dere sehr weit und auf mannichfache Weise ausgefüllt worden sind.
Eckige Bruchstücke von verschiedener Größe, von denen einige ohne
allen Zweifel zur Zeit der Verwerfung abgebrochen worden, sindhäufig; allein es sind auch offenbar hohl Raume, sowohl zwischen
den Bruchstücken, als auch zwischen den Wänden des Rückens
selbst vorhanden gewesen, die nach und nach mit Substanzen,
hauptsächlich von solchen, die aufgelöst waren, ausgefüllt worden
sind, die aber in gewissen Fällen den hohlen Raum nicht gänzlich
ausgefüllt, sondern Räume, sogenannte Drusen zurückgelassenhaben, deren Wände mit Krystallen verschiedener Art ausgefüllt
sind. Die Infiltration hat oft auf dieselbe Weise stattgefunden,
wie die Höhlungen in gewissen Felsarten ausgefüllt worden sind,
die Veranlassung zur Bildung von Agat geben.

Es muß im Allgemeinen bemerkt werden, daß die gedachten
hohlen Raume mit Substanzen überzogen oder ausgefüllt sind,wie sie in den Felsarten zu beiden Seiten den Rücken vorherr¬
schen. Ist diese Kalkstein, so besteht die Ausfüllung aus Kalk-
spath; ist das Gebirgsgestein kiesclig, wie z. B . Grauwacke, sobildet Quarz die Ausfüllung; ist es thonig-kalkig, wie der
Lias, in welchem Schwefelkies gewöhnlich ist, so sind Kalkspath,
Schwefelkies und Gypsspath die hauptsächlichsten Ausfüllungs¬Substanzen; letzterer findet sich sehr häufig im bunten Sand¬
stein*r). Offenbar findet eine Verbindung zwischen der gewöhn¬
lichen Ausfüllung der Rücken und den Gebirgsgesteinen statt, wel¬
che sie durchsetzen, wie auch zu erwarten ist, weil sie leicht Was¬ser von diesen aufnehmen und folglich auch jede darin aufgelösteMaterie.

" > Die diagonalen Feuersteinlinien , welche in Fig . l5 . die Kreide durch¬setzen und die sehr schmalen Spalten gleichen, welche durch Infiltration mit Kie¬sel ausgefüllt sind , scheinen auch ein Beispiel von der Ausscheidung der Materieaus der Felsart zu geben, ähnlich der oben aufgeführten.
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In einigen Fällen ist die Spalte offenbar längere Zeit offen
gewesen , und die stufenweise Ausfüllung ist von den Wänden her
erfolgt . Die einleuchtendsten Beispiele dieser Art geben mächtige
Kalkstcinmaffen , wie z. B . der Kohlenkalkstein in England und
Wales . Fig . 43 . stellt einen Theil von einer solchen Spalte dar,
und es sind die gekrümmten und bis zu einer gewissen Ausdeh¬
nung parallelen Linien bb mit den Seiten sa conform . Wenn
lange Zeiträume zwischen der Bildung eines jeden Ueberzuges
von kalkiger Materie existirt haben , so ist die äußere Fläche einer
jeden mit Krystallspitzen besetzt , auf welchen dann der nächste
Ueberzug gebildet ist. In den mittlern Theilen solcher Rücken
sind Drusenräume sehr gewöhnlich . Aehnliche Umstände sind auch
in den Schiefergebirgsarten zu beobachten ; die Ueberzüge der
Wände sind alsdann quarzig statt kalkig . Manche von den so¬
genannten Quergängen (Oross coursos ) in Devon und Cornwall
gehören hierher.

Die Analogie zwischen der gewöhnlichen Ausfüllung eines Rü¬
ckens und dem größern Theil der Erzgänge ist so auffallend , daß
wir zri der Annahme einer ähnlichen Entstehungsweise beider ge¬
nöthigt werden . Nur die metallische Ausfüllung zeigt uns eine an¬
scheinende Schwierigkeit . Das Vorkommen von Schwefelmetallen ist
jedoch nicht aus die Erzgänge beschränkt , denn der Schwefelkies
findet sich auch oft in Rücken und ist offenbar spater in dieselben
gelangt und bildet zuweilen Drusen in denselben . Der hauptsäch¬
lichste Unterschied scheint darin zu bestehen , daß man besondere
Metalle an einer Stelle und nicht an einer andern findet . Nun
müssen wir aber vielmehr die Umstände untersuchen , welche solchen
Unterschied hervorgebracht haben mögen , als a xriori folgern,
daß keine Analogie zwischen den Rücken und den Erzgängen statt¬
finden könne . Man könnte eben so gut behaupten , daß keine
Aehnlichkeit zwischen zwei gewöhnlichen Rücken stattfinde , indem
der eine mit Quarz und der andere mit Kalkspath ausgefüllt sei.

Hier kommen uns einige merkwürdige Thatsachen zu Hülfe.
Man hat die allgemeine Beobachtung gemacht , daß sich die Be¬
schaffenheit der Erzgänge mit der Struktur des Nebengesteins
verändere . Es weiß dies jeder tüchtige Bergmann ; aus dem
Wechsel des Nebengesteins wird oft das Gelingen oder Nicktge-
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lingen eines Bergbaues beim Verfolgen eines Ganges vorherge-

sagt ; die Vorhersagungen werden freilich nicht immer erfüllt , al¬

lein dieser Umstand giebt doch immer ein Anhalten . Es ist keine

absolute geologische Verschiedenheit den Felsarten erforderlich , wie

z. B . die zwischen Schiefer und Granit herrschende ; eine Verän¬

derung in der Harte und in der allgemeinen geologischen Struk¬

tur desselben Felsartensystems wird oft hinlänglich bemerkenswerthe

Veränderungen an dem Gange verursachen.

Nun hangt aber diese Verschiedenheit in der Ausfüllungsmasse

eines Erzganges , oder vielmehr eines Theils derselben , offenbar von

den Felsarten ab , welche er durchsetzt , und wenn wir dazu die

obigen Thatsachen fügen , so haben wir hinlängliche Ueberzeugung,

um darzuthun , daß von dem Nebengestein der Erzgänge oder

Rücken die Beschaffenheit der in denselben vorkommenden Sub¬

stanzen abhängt . Die besten Bedingungen , unter denen man

hoffen darf , Erzgänge zu finden , ist ein Schiefergebirge , in dessen

Nahe Granit -, Porphyr - oder Grünsteinmassen vorkommen . Es

ist gegen den Zweck und den Umfang dieses Werks , dies durch

Beispiele nachzuweisen . Wir dürfen annehmen , daß lange ein¬

wirkende Hitze einen bedeutenden Theil an der Hervorbringung

der beobachteten Erscheinungen habe , und nicht wenige Spalten

mögen durch die gegenseitigen Verhältnisse einer eingedrungenen

Masse von feuriger Materie und den Felsarten , welche sie durch¬

drungen haben , entstanden sein.

Daß chemische Veränderungen in der Ausfüllungsmasse man¬

cher Erzgange stattgefunden haben , nachdem diese Ausfüllung durch

verschiedene Substanzen erfolgt war , wird durch das Vorkommen

von Pseudokrystallen , d . h. von solchen Formen einer Substanz,

die in zurückgebliebenen Höhlungen oder Eindrücken einer andern

verschwundenen Substanz gebildet worden sind , bewiesen . Der¬

selbe Umstand wird auch durch das Vorhandensein der Eindrücke

selbst , die durch das Verschwinden der Substanz , welcher sie an¬

gehören , hinterlassen sind , dargethan . In dem obigen Falle haben

wir vier verschiedene Zustande : 1 . die Entstehung der ursprüng¬

lichen Krystalle ; 2 . die Umhüllung derselben durch eine zweite,

von der ersten verschiedene Substanz , z. B . das heraldischen Fluß¬

spates durch Quarz ; 3 . das Verschwinden der Substanz des



Zehntes Capitel. 13S

ursprünglichen Krystalls durch Auflösung oder durch einen andern
P^ zeß; und 4. die Substitution einer dritten Substanz für die
entfernte, welche eine äußere, ihr sonst nicht eigenthümliche Form
annimmt. Im zweiten Falle finden bloß die drei ersten Zustände
statt.

Diese Veränderungen sind höchst interessant, da sie zeigen,
daß die Ausfüllungsmaffe eines Ganges, nach ihrer ersten Bil¬
dung nicht nothwendig in Ruhe bleiben müssen, und da sie
uns auf andere wichtige Veränderungen vorbereiten, die uns un¬
bekannt erfolgt sein mögen. Die Bildung einer krystallinischen
Substanz über Krystallen einer andern, scheint auch zu beweisen,
daß die jetzige Ausfüllung der Gänge nicht plötzlich gebildet, son¬
dern das Resultat der Zeit ist. Selten nur füllen die Erze al¬
lein den Gang aus, sondem sie sind gewöhnlich auf verschiedene
Weise mit Quarz, Kalkspath und andern Substanzen und sehr
häufig mit Bruchstücken von dem Nebengestein vermengt.

Wir können hier nicht die Absicht haben, in Details über
die Erzgänge einzugehen, indem dies, wie schon bemerkt, ganz
gegen den Plan dieses Werkchens ist, sondern wir bemühen uns
nur, zu zeigen, wie ähnlich manche derselben den gewöhnlichen
Rücken sind und daß verschiedene Zustände Verschiedenheiten bei
der Ausfüllungsmasse hervorgebracht haben. In einigen Felsar¬
ten bilden die Erze offenbar einen Gemengtheil, wie z. B . der
Zinnstein im Granit. Er ist auf dieselbe Weise auskrystallistrt wie
der Feldspath oder Glimmer. Eben so wenn Nester von Erz mit¬
ten in einer Felsart und nicht in Spalten derselben vorkommen,
so scheint dies auf eine gleichzeitige Bildung beider hinzudeuten.
Betrachten wir manche von jenen Systemen von Trümmern oder
schmalen Erzgängen, die einander in allen Richtungen durchkreu¬
zen, sehr aufmerksam, so erscheinen sie als Spalten, die wahrend
der Consolidation der Felsart entstanden und dann mit Erzen
aus ihr selbst angefüllt worden sind. Die Substanz der Felsart
scheint im Allgemeinen einst verbunden gewesen zu sein, und man
kann hin und wieder manche kleine Zeichen zu beiden Seiten des
Trums verfolgen, die auf einander passen, wenn dies entfernt wor¬
den wäre. Andere Systeme von Erztrümmern scheinen wahrend
der Bildung der Felsart selbst ausgeschieden zu sein. Allein so-
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wohl in diesem als in jenem Falle muß die Aussüllungsmasse der
Trümmer ein Gemengtheil der Felsart selbst ausgemacht haben.
Diese Trümer erscheinen den Quarz- und Kalkspathgängen in
manchen Felsarten sehr analog.

Als Zusatz zu den oben angeführten Thatsachen, welche zu
beweisen scheinen, daß die Felsarten, in denen die Erzgange vor¬
kommen, die Quelle sind, von der viel von der Ausfüllungsmasse
entlehnt worden, mag hier noch bemerkt werden, daß das Neben¬
gestein in der Nahe des Ganges im Allgemeinen von einer andern
Beschaffenheit ist, als in einiger Entfernung davon. Wir werden
leicht einsehen, daß auf Erzgängen, besonders solchen, deren Bil¬
dung lange gedauert hat, die Ausfüllungsmasse auf sehr verschie¬
dene Weise entlehnt worden ist. Uebrigens würde es voreilig
sein, über diesen Gegenstand Folgerungen zu machen, ehe wir
eine Menge von Daten vor uns haben und ehe besondere Aufmerk¬
samkeit auf die Umstände gerichtet worden ist, unter welchen je¬
der Erzgang oder jedes System von Erzgangen vorkommt, sorg¬
fältig diese Umstände abwägend und wahrnehmend, in wie fern
die Ausfüllungen von einander verschieden sind, oder einander
gleichen. Wenn wir diese Thatsachen sorgfältig von einander tren¬
nen oder classisiciren, so können wir endlich dahin gelangen, die
verschiedenen Ursachen nachzuweisen, welche sie hervorgebracht
haben*2).

i2 > Wir haben ganz absichtlich gar nichts von den wahrscheinlichen Wirkun¬
gen der Elektricität bei Hervorbringung einer von den Bestandtheilen der Erz-
gänge erwähnt , da die neuern glänzenden Untersuchungen des Hrn . Faraday
den Gegenstand indirekt in ein solches Licht gestellt haben , daß eine sorgfältige Un¬
tersuchung einiger bis jetzt noch vernachlässigten Punkte erforderlich ist , ehe wir
eine allgemeine Meinung darüber auszusxrechcn wagen.
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Nachdem die'in verschiedenen Tiefen und zu verschiedenen Perio¬
den in der Erdrinde begrabenen Thier- und Pflanzenreste als
frühere Organismen der Erdoberfläche wirklich erkannt worden
waren, wurde es die herrschende Meinung, daß gleichzeitige Abla¬
gerungen durch das Vorkommen von ähnlichen organischen Resten
charakterisirt würden. In der Zeit, daß man annahm, solche
Ablagerungen durch ähnliche mineralogische Gemengtheile un¬
terschieden würden und indem man den Gegenstand von der
andern Seite ansah, daß ähnliche mineralogische Structur das
geologische Alter der Felsart erkläre, wurde es gewissermaßen als
ketzerisch angesehen, die Möglichkeit zu bezweifeln, irgend wo eineandere als eine gewisse Reihe von organischen Resten in einer ge¬
gebenen versteinerungsführenden Felsart zu finden.

Diese Meinung hat sich bis auf gewisse Modifikationen,
noch in sofern erhalten, als man annimmt, daß ähnliche organi¬
sche Reste gleichzeitige Ablagerungen aus bedeutende Strecken cha¬
rakterisieren, wenigstens in sofern, daß wenn an den Abhängen der
Himalayagebirge ein Belemnit gefunden würde, wir » priori an¬
nehmen dürften, daß sie zu einem Theil von den Gebirgsforma-
tionen gehören, in denen dieses Geschlecht im westlichen Europa
vorkommt. Man nimmt auch ferner an, daß fossile Muscheln
von ähnlichen Specken dieselbe Formation auf eine weite Ausdeh¬
nung charakterisiren.

Bei dem jetzigen verhältnißmäßig vorgeschrittenen Zustande
der Geologie ist es nothwendig, die Bedingungen, unter denen
das thierische und das Pflanzenleben jetzt existirt, genau zu erwä¬
gen, ehe wir annehmen, daß eine gegebene Ablagerung durch die
Versteinerungen bestimmt werden könne oder nicht. Einige von
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diesen Bedingungen sind hinlänglich bekannt, so daß, wenn wir
die zoologischen und botanischen Charaktere der versteinerungsfüh-
renden Felsarten fleißig studiren, wir uns der Bestimmung na¬
hem, in wiefern das animalische und vegetabilische Leben unter
Umstanden stattgefunden habe, die den jetzt beobachteten ähnlich,
und in wiefern beide verschieden sind.

Es ist hauptsächlich wünschenswerth, die für die Meeresthiere
nothwendigen Bedingungen zu untersuchen, da sie von den unter
den organischen Resten wahrgenommenen Formen diejenigen sind,
welche am häufigsten in Mineralmasscn begraben worden sind,
seitdem die Erdoberfläche zu ihrer Existenz geschickt war. Diese
Menge ist so groß, daß wenn die Schalen von der Masse der
versteinerungsführendcn Gcbirgsarten abgezogen, das Volum der¬
selben sehr reduci'rt werden würde, ja manche, fast gänzlich aus
Meercsgeschöpfen bestehende Felsart dann verschwinden würde.

Die Temperatur des Meeres ist jenen großen und plötzlichen
Veränderungen, die in der Atmosphäre bemerkbar sind, nicht un¬
terworfen. Veränderungen des Klimas nach den Jahreszeiten,
veranlassen auch ohne Zweifel Veränderungen in der Temperatur
des Wassers, allein sie sind im Allgemeinen gering. Die Meeres¬
thiere sind daher nicht in dem Maße wie die in der Atmosphäre
lebenden Thiere in die Nothwendigkeitversetzt, wegen der Tempe¬
raturveränderungen ihren Aufenthalt zu wechseln.

Da sich nun die Temperatur des Meeres an seichten Stellen
mehr als an tiefen verändern muß, so müssen die Geschöpfe, wel¬
che gewöhnlich den einen vor den andern den Vorzug geben, (ob¬
gleich ohne Zweifel ein großer Theil von ihnen eine verschiedene
Temperatur zu ertragen vermag,) ihren Aufenthalt in seichtem Was¬
ser öfter verändern als im tiefen Meere, angenommen daß dasselbe
bewohnt ist *3). Mit andern Worten, wir dürfen erwarten, daß
Meeresgeschöpfe, welche in seichtem Wasser rings um die Küsten
wohnen, weniger constant in gegebenen Tiefen gefunden wer-

" ) Fische und Mollusken sind auch geneigt , ihre Wohnxlütze in seichtem
Wasser bei aufgeregtem Meere -zu verLndern . Einige suchen tiefere Stellen,
andere geschützte Buchten . Wenn heftige anhaltende Stürme herrschen, so
findet man McereSthiere in manchen Buchten , die sonst bei ruhigem Wetter frei
davon find.
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den, als die, welche ein tieferes Wasser zu ihrem Wohnplatz er¬
fordern.

Nimmt man den Meeresspiegel am Aequator als eine Linie
an und betrachtet den Gegenstand aus einem allgemeinen Gesichts¬
punkte, so muß die Temperatur in senkrechter Richtung nach dem
tiefsten Punkte des Meeres und nach dem höchsten Punkte des
Landes abnehmen. Wir können daher gewisse Höhen und gewisse
Tiefen haben, in denen innerhalb gewisser Grenzen die Geschöpfe
vorzugsweise gern leben. Obgleich nun die Temperatur ein wich¬
tiger Theil von den zum thierischen Leben nothwendigen Bedin¬
gungen ist und großen Einfluß auf ihre Verbeitung über die Erd¬
oberfläche hat, so ist dies doch nur eine von den vielen Betrach¬
tungen, die bei einer Untersuchung dieser Art berücksichtigt werden
müssen. So wie wir finden, daß verschiedene Dichtigkeiten der At¬
mosphäre von verschiedenen Thieren vorgezogen werden, so ist dies
auch mit den verschiedenen Dichrigkeiten des Wassers der Fall.
Wenn wir annehmen, daß das thierische Leben in dem Verhält¬
niß abnimmt, in welchem die Atmosphäre kälter und dünner wird,
und daß die Meeresthiere mit zunehmendem Druck des Meeres
und vermindertem Licht weniger werden, so erhalten wir gewisser¬
maßen zwei Reihen von Zonen, von denen die eine über die Mee¬
resfläche empor, die andere darunter hinabsteigt; je näher dersel¬
ben, um so reicher ist auch das thierische Leben.

Gewisse Thiere ziehen einen gewissen Druck und eine ge¬
wisse Temperatur des Wassers vor. So existiernz. B . sol¬
che, die unter den Tropen in bedeutenden Tiefen und nie im
seichten Wasser vorkommen, gewöhnlich unter hohem Druck und
in einer geringern Temperatur als andere in seichtem Wasser ge¬
fundene Creaturen. Wenn wir einen von den Versuchen nehmen,
die angestellt worden sind, um die Meerestemperatur in verschie¬
denen Tiefen in den Tropen zu bestimmen, so müssen wir sehen,
wie bald die Geschöpfe, welche seichtes Wasser in solchen Breiten
bewohnen, in Umstände kommen, die durchaus nicht günstig für
ihre Existenz sind, wobei wir für jetzt die Druckoeränderungen
unberücksichtigt lassen, obgleich sie ohne allen Zweifel ebenfalls
zerstörende Resultate geben werden. Während die Temperatur
des Wassers an der Oberfläche der tropischen Meere ungefäbr
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21j ° R . betragt , wechselt sie in einer Tieft von 1000 Klaftern

von 1,78 bis 8 ° ; die höchste Temperatur wurde in der Nahe

des Aequators .gefunden . Unter 21 ° 14 ' n . B . betrug die Tem¬

peratur an der Oberfläche 21 ° R . , in einer Tieft von 150 Klaf¬
tern 13 ° , in 440 Klaftern Tieft 2,7 ° , in 709 Klaftern 2,2 ° , in

976 Klaftern 1,8 ° . Die stärksten Temperaturveränderungen fin¬

den daher in mäßigen Tiefen statt ; in großem Tiefen ist die Wär¬

me mehr constant , eine auch außer den Tropen erkannte That¬

sache.
Da die Temperaturveränderung mit steigender Tiefe in dem

Ocean bis zu einer gewissen Ausdehnung derjenigen gleicht , wel¬

che durcb eine Erhebung in der Atmosphäre hervorgebracht wor¬

den ist , so werden wir nothwendig zu der Frage veranlaßt : ob

die Geschöpfe , von denen wir wissen , daß sie nur in den Gewäs¬

sern der gemäßigten Klimate vorkommen , nicht auch innerhalb der

Tropen in Tiefen gefunden werden dürften , die eine ähnliche Tem¬

peratur haben , nach demselben Princip wie Pflanzen , die in einem
kalten Klima an niedrigen Punkten wachsen , in den gemäßigten

Zonen auch auf den Hochgebirgen gefunden werden ? Wir

können sagen , daß wenn der Druck in Betracht gezogen wird,

kein Grund vorhanden sei, warum » priori gewisse Pflanzen mehr

im Stande sein sollen , verschiedene Grade des Druckes zu ertra¬

gen , als gewisse Meeresgcschöpfe . Jedoch ist bei den Unter¬

suchungen dieser Art eine sehr wichtige Frage zu berücksichtigen,

nämlich die : ob Thiere , die gewöhnlich in seichtem Wasser , welches

viele Luft eingemengt enthält , leben , auch in einer solchen Tiefe

existiren können , in der das Wasser mindestens nur sehr wenig

Luft enthält ? Flußfische können in destillirtem , lustfreiem Wasser

nicht leben , und wir dürfen von den Seefischen ebenfalls anneh¬

men , daß sie in Wasser ohne Luft ebenfalls zu leben aufhören

müssen.
Die oben erwähnte Analogie zwischen Pflanzen und Thieren

scheint hier nicht angewendet werden zu können ; denn die Pflan¬

zen können sich die zu ihrer Existenz erforderlichen gasigen Ma¬
terien eben so leicht in der einen als in der andern Stellung ver¬

schaffen ; auch darf nicht vergessen werden , daß bei der großen

Anpassung des thierischen und Pflanzenlebens an die für sie ge-
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eigneten Wohnplätze, sehr viel Pflanzen, die in einer dünnen At¬
mosphäre leben, mit einer Menge von Sauggefäßen versehen sind,
so daß die Respiration der Blattet von solchen Pflanzen verhin¬
dert wird, wenn die letzter« auf Standpunkte übertragen werden,
wo der atmosphärische Druck stärker ist.

Da sich nicht leicht einsehen läßt, daß Meeresthiere das Was¬
ser zersetzen können, um das für sie erforderliche Sauerstoffgas
zu erhalten, so müssen wir die Absorption der gasigen Materien
durch das Wasser und ihre Bertheilung in demselben als die
Mittel ansehen, durch welche die Geschöpfe die erforderliche Luft
erlangen können, annehmend, daß Sauerstoff für alle Thiere noth¬
wendig ist, und sie denselben in gewissen Zwischenräumen, so un¬
gleich diese bei den verschiedenen Geschöpfen auch sein mögen, zur
Erhaltung des Lebens aufnehmen müssen̂ ). Ueber die Tiefe,
in welcher die Lust gefunden werden mag, wissen wir gar nichts;
allein die sehr bemerkenswerthen Beobachtungen Biot ' s über den
Inhalt der Schwimmblasen der Fische zeigen uns, daß derselbe
wahrscheinlich nach der Tiefe, in welcher die Fische gewöhnlich le¬
ben, verschieden ist. Er fand die Blasen nicht mit atmosphäri¬
scher Luft angefüllt, sondern bei Fischen, die seichte Wasser bewoh¬
nen, mit fast reinem Stickstoff und bei solchen, die in 5 bis 600
Klafter Tiefe wohnen, mit Sauer - und Stickstoff in dem Ver¬
hältniß von 0,9 des erstem zu 0,1 des letztem. Wir dürfen da¬
her folgern, daß es schwer hielt, in großen Tiefen Stickstoff zu
erlangen, während dies in der Nähe der Oberfläche leicht, und
daß daher atmosphärische Luft an der letzter« häufiger als in er¬
sterer war. Wir dürfen daher auch annehmen, daß Sauerstoff
leichter von dem Meerwaffer absorbirt wird als Stickstoff und
daß er sich daher in größerer Tiefe ausdehnt. Dieser Unterschied
in dem Inhalt der Schwimmblasen ist übrigens sehr merkwürdig,
da er dem Anschein nach auf eine Verschiedenheit der gasigen Ein-

" ) Wir könnten freilich annehmen , daß wenn die niedern Geschöpft Sauer-
iioff verbrauchen , welcher einen Theil von der atmosphärischen Lust bildet , die in
großen Tiefen verbreitet ist , die Awischenräume , in denen sie dieselbe gebrauchen,
s° lang und der Betrag so geringfügig sein möchte , daß ein verhältnißmäßig ge-
^ " Ses Quantum von der Substanz Lange Seit ausreichen würde. Wäre diese
letztere Ansicht richtig , so würd - sie nur die Anpassung der Thiere auf die Bedin¬
gungen , unter denen sie leben, noch weiter darthun.

Geologie . 10
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mengungen in dem Meerwasser in verschiedene Tiefen hinweist,

wenigstens was die Verhältnisse von Sauerstoff zu Stickstoff un¬

ter solchen Bedingungen betrifft.

Fische , die mit diesen Schwimmblasen versehen sind , müssen

die Kraft baden , zu jeder beliebigen Höhe in dem Wasser empor

zu steigen und jede beliebige und erforderliche Lustmenge zu erhalten.

Jedoch scheint es, daß obwohl die Fische zu gewissen Tiefen hinabsin¬

ken und zu gewissen Höben emporsteigen können , sie dennoch nach

den verschiedenen Specien gewissermaßen aus die Starke der Was-

serschicht, welche sie bewohnen , beschränkt sind . Die meisten Fische

steigen und fallen in dem Wasser durch Ausdehnung und Zusam-

menziehung des Gases in den Schwimmblasen , und es ist daher

klar , daß wenn dieses Gas durch Druck dieselbe Dichtigkeit wie

das umgebende Wasser erlangt , der Fisch nur mit Anstrengung

tiefer sinken kann ; und eben so wenig würden sie bis über eine

gewisse Grenze hinaus emporsteigen können . Herr Pouillet

fand , daß das Gas in den Schwimmblasen von Fischen , die aus

einer Tiefe von ungefähr 3300 Fuß emporgebracht sind , d. h.

unter einem Druck von ungefähr 100 Atmosphären , so bedeutend

im Volum zunimmt , daß alle Muskelanstrengungen unfähig wa¬

ren , es zu beschranken . Es trieb die Blase , den Magen und an¬

dere benachbarte Theile in der Gestalt einen ballonartigen Masse

zum Schlunde hinaus.
Wir haben keinen Grund zu folgern , daß verschiedene Fisch¬

species die einzigen Meeresthiere sein sollten , die auf gewisse Liesen

des Wassers beschränkt sind , sondern wir müssen annehmen , daß

alle den Ocean und die Seen bewohnende Thiere unter diesen

Umständen vorkommen . Druck und Temperatur wechseln mit der

Tiefe und wir können nicht begreifen , daß dasselbe Thier , es sei

welches es wolle , eben so gut an der Oberfläche als in der Tiefe

von 1000 Klaftern leben könne , eben so wenig wie ein Mensch

gleich gut in geringen Höhen und 30,000 Fuß über dem Meere

leben kann . Alle Thiere scheinen für den besondern Druck , sowohl

in der Atmosphäre als unter dem Wasser , der gewöhnlich an ihren

Wohnplätzen herrscht , eingerichtet zu sein. Allein bei übrigens glei¬

chen Umständen werden die in der Luft lebenden Geschöpfe weni¬

ger von einer senkrechten Platzveränderung leiden als die in dem
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Meere eristirenden. Der an beträchtliche Höhen gewöhnte Adler
kann recht gut am Meeresspiegel leben; allein es ist sehr zweifel¬haft, ob der Haysisch lange in beträchtlichen Tiefen aushalten
kann, obgleich Raubthiere solche Veränderungen besser ertragenkönnen, als andere, da sie ihre Beute nothwendig in verschiedenen
Höhen und Tiefen suchen müssen.

Die Fische könnten nicht so leicht in jeder besondern Wasser¬
tiefe bleiben, wenn nicht ihr specifisches Gewicht zu gleicher Zeitgenau dasselbe von der Wasserschicht wäre, in der sie existiren.
Bei manchen wird die Veränderung in ihrem relativen specifischen
Gewicht durch die Zusammenziehung und Ausdehnung des Gasesin den Schwimmblasen hervorgebracht, denn wir sahen die Fol¬
gen, wenn solch ein elastischer Körper aus großem oder geringernTiefen weggenommen wurde. Wir kommen nun zu einer andernFrage. Da die in den Meeresthieren circulirende flüssige Mate¬
rie höchst wabrscheinlich eine solche Dichtigkeit hat, daß der Druck
auf die sie umgebenden Wasserschichten genau so ist, daß sie sich
frei bewegen können, würde dann die Veränderung in der relati¬ven Tiefe bei irgend einem Meeresthkere, eine correspondirende
Wirkung in der Emulation ihrer Flüssigkeiten hervorbringen? Ob¬
gleich dieselben so wie auch das umgebende Wasser bis auf eine
gewisse Ausdehnung elastisch sind, so ist diese doch nicht so wie
bei den Gasen; weßhalb wahrscheinlich sehr bedeutende Verschieden¬
heiten in dem Druck erforderlich sein würden, um irgend bemerk¬
bare Wirkungen zu veranlassen.

Jedes Geschöpf erleidet die Einwirkung eines gewissen Dru¬ckes, der jedoch so ist, daß sie sich frei bewegen können. Die
Muskelkraft steht damit im Verhältniß. Würde der Druck ver¬
mindert, so würde auch der Körper sein Volum verändern und
es der ihn umgebenden Luft oder dem Wasser anpassen. Zuerst
wurde dies der Fall bei den kleinern uud zartem Gefäßen sein,
die mit bewunderungswürdigerGenauigkeit eingerichtet und ihrer
Wirksamkeit, so wie den Umstanden, unter denen sie existiren, ge¬nau angepaßt sind. Bei bedeutend verändertem Druck muß da¬
her das Thier leiden und endlich gar sterben. Obgleich der
Mensch ohne Nachtheil unter einem sehr verschiedenen Luftdruck
leben kann, so empfindet er doch auf den höchsten Punkten der
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Alpen, wie z. B . auf dem Mont Blanc, schon große Unbequem¬
lichkeiten von dem verminderten Luftdruck, das Athmen wird ihm
schwer und die kleinern Blutgefäße geben nach. Er kann daher
unter solchen Umstanden nicht füglich existiren und man kann da¬
her folgern, daß der menschliche Körper nur zu gewissen Grenzen
des Luftdrucks geeignet sei.

Wenn wir die Wirkungen des Druckes auf die Meeresge¬
schöpfe betrachten, so dürfen wir nicht vergessen, daß wegen der
sehr großen Verschiedenheit zwischen der Elasticität der Lust und
des Wassers die Veränderung des relativen specifischen Gewichts
eines Thieres, welches bis zu einer gewissen Höhe in der Atmo¬
sphäre emporsteigt, weit größer sein würde als der eines Meeres¬
thieres, welches nicht mit Schwimmblasen oder ähnlichen Orga¬
nen versehen ist und was zu einer gleichen Tiefe in das Meer
hinabgeht. So weit als es bloße Flüssigkeiten betrifft und indem
man den Belang der Veränderung in den relativen specifischen
Gewichten eines Geschöpfes und des umgebenden Mediums, wel¬
ches ohne Nachtheil ertragen werden kann , mit dem vergleicht,
in welchem der Mensch in verdünnter oder verdichteter Luft
zu dauern im Stande ist, so dürfen wir folgern, daß der Un¬
terschied in dem relativen specifischen Gewicht des Meereswassers
und der in den Meercsthieren circulirenden Flüssigkeiten, selbst
in bedeutenden Liefen, keine bedeutenden Wirkungen hervorbringen
werde. Anders ist es aber bei Verschiedenheiten des Drucks. Ein
in 1000 Fuß Tiefe lebendes Thier tragt mit dem der Atmo¬
sphäre ungefähr einen Druck von 60 Pfunden auf den Qua¬
dratzoll, während der Druck in der noch nicht sehr beträchtlichen
Tiefe von 4000 Fuß, ungefähr 1830 betragen würde. Es ist
aber klar, daß solch' eine ungeheure Verschiedenheit des Druckes
kein Thier zu ertragen vermögte.

Wir dürfen billig folgern, daß, da das Meer im Druck, in
der Temperatur und wahrscheinlich auch hinsichtlich der Menge der
eingemengten Luft im Verhältniß der Tiefe verschieden ist, die
Meeresgeschöpfe für die Verhältnisse, unter denen sie existiren, ge¬
bildet seien; und da die letztem verschieden sind, so ist dies auch,
im Allgemeinen betrachtet, mit ersteren der Fall. Es muß aber
noch ein anderes wichtiges Element bei diesen Betrachtungen be-
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rücksichtigt werden, nämlich das Licht. Ob alle Meeresthiere Licht
bedürfen, ist schwer zu sagen; einige in Schlamm und Sand des
Meeresbodens lebende Geschöpfe können wenigstens lange ohne
dasselbe existiren. Wesentlich ist es aber für alle, die mit Gesichts¬
organen versehen sind. Diese werden das Niveau vorziehen, in
welchem sie den am besten für sie geeigneten Lichtgrad erlangen
können, so daß wir erwarten dürfen, die große Masse von Fischen,
Mollusken und Crustaceen, die mit Augen versehen sind, in ver-
hältnißmaßig seichtem Wasser zu finden. Leben sie nicht daselbst,
sondern da, wo weniger Licht vorhanden ist, so dürfen wir eine
Modisication der Gesichtsorgane erwarten, so daß die Thiere im
Stande sind, mehr im Dunkeln zu leben. Es ist dies wirklich
der Fall, denn der komstomus'kelescoxiumz. B . , der in der
Nahe der Küste von Nizza in bedeutender Tiefe lebt, hat sehr
große und so eingerichtete Augen, daß sie jeden bis zum Abgrunde
dringenden Lichtstrahl auffangen können.

Unsere Kunde von den Tiefen, in denen die verschiedene Mu¬
scheln bewohnenden Thiere vorkommen, rst nothwendig beschrankt.
Die gewöhnlich am Meeresstrande gefundenen Muscheln sind durch
die Brandung dorthin gekommen, oder sie sind durch die in solcher
Richtung schlagenden Wellen an die Küste getrieben worden. Un¬
ter gewöhnlichen Umstanden werden die Muscheln allein aus dem
Meere geworfen; nur nach heftigen Stürmen, wenn der Boden
an den seichten Punkten des Meeres, rings um die Küsten auf¬
gewühlt wird, findet man die Thiere in den auf dem Strande
liegenden Muscheln. Es scheint, daß die Bewegung des Wassers
bei heftigen Stürmen den Sand oder den Schlamm, in denen
gewisse Mollusken gewöhnlich leben, aufwühlt, daß sie ver fort¬
treibenden Gewalt des Wassers nicht widerstehen können und da¬
her aufs Land getrieben werden.

Es wird einleuchtend sein, daß, da die Wirkung der Wogen,
mittelst welcher Muscheln ans Land getrieben werden, nur in mä¬
ßigen Tiefen gefühlt werden kann, die auf diese Weise entdeckten
Muscheln auch nur aus einer solchen kommen können. Unter ge¬
wöhnlichen Umstanden ist es daher nicht wahrscheinlich, im liefen
Wasser lebende Muscheln an den Strand getrieben zu finden,
sondern wir können dieselben nur beim Fischen mit dem Schlepp-
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netze und durch ähnliche Mittel erlangen. Folglich ist uns die
Tiefe, bis zu welcher die Bewohner der Muscheln existiren, unbe¬
kannt, und wir müssen daber annehmen, daß es sehr viel Specien
und vielleicht manche Geschlechter geben kann, mit denen wir, dem
gewöhnlichen Verlauf der Dinge nach, nicht bekannt werden
können. Jedoch muß bemerkt werden, daß starker Druck und an¬
dere oben angeführte Umstände, ihr Vorkommen auf mäßige Tie¬
fen beschränken muß. Die conchyologischenWerke sagen im Allge¬
meinen nur sehr wenig über die Tiefen, in denen verschiedene
Muscheln und ihre Bewohner vorgekommen sind, ein für die Geo¬
logie sehr nachtheiliger Umstand, indem man dadurch größtentheils
des Beistandes beraubt wird, den die Geologie sonst bei der
Schätzung der wahrscheinlichen Tiefe, in welcher eine gegebene
versteinerungsführende Formation gebildet worden ist, haben
würde.

Die meisten bis jetzt bekannten Muscheln sind nicht tiefer
als 600 Fuß gefunden worden. Es folgt freilich nicht daraus,
daß nicht manche Specien und Geschlechter in einer größer» Tiefe
leben können, wie es wahrscheinlich der Fall ist, allein es ist be-
merkenswerth, daß, soweit unsere Beobachtungen reichen, alle uns
bekannten Mollusken, mit geringen Ausnahmen, in geringern Tie¬
fen gefunden worden sind. Rings um die Küsten der britischen
Inseln (siehe Fig. 35.) kommen die meisten bekannten Muscheln
bis auf 60 Klafter Tiefe vor, da die Thiere bei einer größer»
Tiefe leichter an ihrem Wohnplatz bleiben können, indem weder
Strömungen noch Fluth oder Stürme bis dahin mit ihrer fort¬
schaffenden Kraft einwirken können. Daß aber von 60 bis 100
Klaftern Tiefe noch Mollusken und Crustaceen vorkommen, ist ge¬
wiß, denn der Druck auf den Quadratzoll beträgt innerhalb die¬
ser Grenzen nur 180 bis 285 Pfund, und wir wissen, daß Fische
unter einem noch stärkern leben können. Allein selbst von dem so¬
genannten Ankergrunde rings um die britischen Küsten kennen wir
nicht einmal alle Specien.

Wir dürfena xriori folgern, daß dieselben Arten von Mee¬
resthieren wahrscheinlich im Allgemeinen nicht in sehr verschiedenen
Temperaturen und in verschiedenen Tiefen leben können. Diese
Folgerung stimmt mit bekannten Thatsachen überein und wir kön-
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neu daher weiter folgern , daß gleiche Temperaturen zur Existenz
irgend eines Meeresthieres nicht hinreichend sind , wenn große
Verschiedenheiten in der Tiefe stattfinden ; d. h> ein Thier , wel¬
ches in kältern Regionen in seichtem Wasser lebt , findet sich nicht
auch im Wasser von gleicher Temperatur , in bedeutender Tiefe un¬
ter den Tropen ; und umgekehrt , Meeresgeschöpfe , die in bedeu¬
tenden Tiefen unter den Tropen vorkommen , können nicht auch

Bewohner von seichten Gewässern in kältern Gegenden sein.
Wenn wir daher die Vertheilung der Meeresthiere über die Erd¬
oberfläche betrachten , so werden unsere Ansichten nicht durch das
Verbergen in großen Tiefen von Speciell , die wir sonst nur als
Bewohner von seichten Meeren in gemäßigten Klimaten kennen,
unrichtig gemacht.

Da auf die Meeresthiere die Temperatur , die Tiefe des Was¬
sers und die eingemengte Luft einwirken , so könnten wir folgern,
daß in gegebenen Tiefen des Meeres und unter ähnlichen Breiten,
bei übrigens gleichen Umständen , dieselben Speciell gefunden wer¬
den müßten . Dies ist aber allen unsern Kenntnissen über diesen
Gegenstand ganz zuwider , indem diese mit wenigen Ausnahmen eine
große Verschiedenheit der Speciell unter solchen Bedingungen nachwei¬
sen - °) . Nehmen wir daher an , daß Speciell besondere Schöpfungen
und nickt Modisicationen der Geschleckter in Folge von Zeit und Ort

sind , so gelangen wir zu der Folgerung , daß gleiche Umstände
nicht gleiche Specien geben und daß die letztem getrennt erschaffen
worden sind , als ihre Wohnplätze zu ihrer Existenz geeignet waren.

Diese Verschiedenheit der Meeresspecien unter gleichen Um¬
ständen , wie Temperatur und Tiefe des Wassers , zeigt uns , wie
sehr vorsichtig wir sein müssen , wenn wir den Gegenstand mit
Beziehung auf den bestehenden Zustand der Dinge betrachten , in¬
dem wir L priori folgern , daß Gebirgsarten ein verschiedenes Al¬
ter haben , weil in ihnen nicht dieselben Reste von Meeresge-
schöpsen gefunden werden ; denn wenn wir nicht ähnliche allge¬
meine Anhäufungen von organischen Körpern unter den Bedin¬
gungen erwarten dürfen , die wir als die günstigsten ansehen kön-

' ») Wir verweisen wegen weiterer Auseinandersetzung »i- ies Gegenstandes
auf Lyell ' s  Lehrbuch der Geologie , Band II . (übersetzt von Hartmann , Quedlin¬
burg 18Z5 ) .
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nen , so dürfen wir noch weniger annehmen , daß sie unter un¬

günstigen Umstanden vorhanden seien.
Wenden wir uns zu den auf dem Lande lebenden Geschöpfen,

so finden wir auch da noch , daß gleiche Bedingungen , als Klima

und Erhebung über dem Meere , uns nicht allgemein gleiche Spe¬

ciell weder von Thieren noch Pflanzen geben . Es findet stets

eine schöne Aneignung von beiden auf die ' Umstände statt , unter
denen sie vorkommen , allein diese Umstände bringen nicht noth¬

wendig etwas den Specien Aehnliches hervor . Es erleidet gar

keinen Zweifel , daß sich manche Pflanzen veränderten Umständen

aneignen können , wir wir häufig in unsern Gärten sehen ; und

manche Thiere auch accommodiren sich -an verschiedene Klimate , wie

wir an denen sehen , die von den gemäßigten nach heißen und

die umgekehrt von letztem nach erstem transportirt werden . Wenn

wir den Gegenstand aber aus einem allgemeinen Gesichtspunkt be¬

trachten und den vielen Ausnahmen volle Wichtigkeit einräumen,

so scheinen die Landpflanzen und Thiere bestimmt zu sein , die

Standpunkte auszufüllen , welche sie als für sie geeignet einneh¬

men . Sie erschienen geschaffen , als die Umstände entstanden , die

keine Modifikation vorher existirender Formen verursachten , sondern

eine neue Species hervorbrachten.
Wenn die Masse des vegetabilischen und thierischen Lebens

jetzt so wäre , wie es immer gewesen ist , so würden vorhandene
Specien , wenn die Oberfläche des trockenen Landes verschiedene

Veränderungen erlitt , auf die neue Oberfläche , die verändert wor¬

den ist , von andern Wohnorten , entweder unter ähnlichen oder

verschiedenen Umständen übergegangen sein. Im letzter» Falle
mußten sie unter verschiedenartigen Umständen existiren können und

im erstem mußte ihr Wohnort in der Nahe sein, oder Thiere und

Pflanzen mußten Räume überschritten haben , die nicht für sie ge¬
eignet waren.

Wir müssen erwarten , daß wenn eine Masse von thierischem

und vegetabilischem Leben alle Veränderungen an der Erdoberfläche

im Verlauf der Jahrhunderte hervorbrachte , möglicher Weise große

Gleichförmigkeit in ihrer Vertheilung stattfinden würde und daß

die versteinerungsführenden Felsarten jeden Alters eine bedeutende

Ähnlichkeit in ihren organischen Resten haben würden . Da wir
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NUN weder diese Gleichförmigkeit in der Vertheilung des jetzigen
thierischen und vegetabilischen Lebens über die Erdoberfläche , noch
in den organischen Gemengtheilen der Felsarten finden , so scheinen
wir folgern zu müssen , entweder , daß eine ursprüngliche Masse
des thierischen und Pflanzen - Lebens sich allen Veränderungen
angeeignet hat , welche die Erdoberfläche seit der Existenz solchen
Lebens erlitten hat , oder daß successive Schöpfungen , stattgefun¬
den haben , indem neue Bedingungen entstanden sind , so daß je¬
der zur Erhaltung des Lebens fähige Punkt davon erfüllt ist.
Es giebt wahrscheinlich Wenige , welche die Schönheit und den
Plan , der in der Schöpfung , besonders in der thierischen und ve¬
getabilischen , so deutlich ist, wahrnehmen und die nicht eher anneh¬
men werden , es habe eine Reihefolge von Schöpfungen indem
neue Bedingungen auftraten , stattgefunden , als eine modisicirende
Kraft in der organischen Welt , wodurch der Polyp endlich in
einen Menschen verwandelt werden konnte . — Dagegen können
wir nicht laugnen , daß die Formen einer Species durch die Ein¬
wirkung der Umstände , unter denen sie leben , sehr verändert wer¬
den können . So sind z. B . manche für den Geologen sehr wich¬
tige Muscheln , die eine verschiedene Stärke erhalten , je nachdem sie
in unruhigen oder ruhigen Gewässern leben.
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28enn das thierische und Pflanzenleben so über dem Erdball ver-
breitet ist , daß gleiche Bedingungen nicht nothwendig dieselben

Species geben , so folgt daraus , daß die organischen Schalen , die

in sich jetzt bildenden Felsarten begraben find , unter denselben
Breite - Parallelen nicht nothwendig dieselben fein können ; ange¬
nommen daß die Bedingung , wie Klima , Druck der Luft und des

Wassers und andere Umstände unter solchen Parallelen ähnlich seien.

Da auf diese Weise die Vertheilung des thierischen und des Pflan-

zenlebens hinsichtlich der Species verschieden ist , so wird kein

Geolog eine neue Felsart an entfernten Punkten , mit Ausnahme

von sehr günstigen Umständen , durch gleiche organische Reste cha-

rakterisirt erwarten . Er würde nicht erstaun ! sein, wenn er in Ge-

birgsarten , die sich jetzt an den Küsten von Großbritannien und von

Indien bilden , keine einzige beiden gemeinschaftliche Species fände.

Selbst innerhalb derselben Breitengrade würve er nicht nur die¬

selben Fossilien in den neuen Schichten an den Küsten von Afrika

und Amerika , oder der letztem und Australiens erwarten ; noch

weniger würde er dieselben Pflanzen und Thiere in den Sumpf¬
bildungen , die jetzt in jenen Gegenden stattfinden , annehmen , wie

ähnlich auch das Klima sein mag.
Wenn wir die Hydrographie der Erde betrachten , so werden

wir über die sehr unregelmäßige Ausdehnung des Ankergrundes

rings um die Küsten erstaunen . Der äußere Rand desselben , d. h.
wo der Meeresboden von einer Tiefe von 150 bis 200 Klaftern

in ' s sehr tiefe Wasser abfällt , nähert sich oft dem Lande und an

andern Punkten ist er sehr weit davon entfernt , welches im Allge-
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meinen von der Combination verschiedener localer Umstände ab¬
hängt . Der allgemeine Charakter dieser seichtem Stellen des
Meeres ist sich ähnlich. Sie bilden Ebenen mit einem größtentheils
geringen Falle bis zu einer Liefe von 100 bis 200 Klafter,
woraus sie dann plötzlich ins weit tiefere Wasser abfallen.

Es seien 1, 1 ; 2 , 2 ; 3 , 3 ; Fig . 44 . Breitengrade , von ein¬
ander entfernt genug , um bedeutende Temperaturveränderungen
zu veranlassen ; I I eine sich von Norden nach Süden ausdehnende
Küstenlime und kk der äußere Rand des Ankergrundes an dersel¬
ben Küste , von wo ab ein steiles Abfallen ins tiefe Wasser statt¬
findet . Es seien ferner a < bd ' , ä ä ' und e e ' Linien von
gleicher Tiefe zwischen der Küste und dem Rande des Ankergrun¬
des . Nehmen wir nun an , daß derselbe bis zu 150 Klafter Tiefe
abfalle , so müssen wir eine Reihe von Zonen von verschiedener
Tiefe und folglich auch von verschiedener Temperatur und von
verschiedenem Druck haben . Wir dürfen ferner annehmen , daß
eine jede von diesen Zonen von Geschöpfen bewohnt sei, die im
Allgemeinen von einander verschieden sind.

Benachbarte Zonen können einige Meeresthiere enthalten , die
zweien oder dreien gemeinschaftlich sind , allein die Ähnlichkeit in
dieser Hinsicht würde in dem Maße abnehmen , je entfernter die
Zonen von einander liegen . Der Druck und die geringe Tempe¬
ratur am Boden müssen sich von Westen nach Osten vermehren.
Eine andere Reihe von Zonen durchkreuzen aber jene fast recht¬
winkelig und liegen zwischen den Parallelen 1 bis 3 ; in denselben
finden ebenfalls Veränderungen des Meereslebens statt . Wir
erhalten daher verschiedene Flächen , die nicht allein in östlicher und
westlicher , sondern auch in nördlicher bis südlicher Richtung p'on
einander verschieden sind ; und jede Anhäufung , von Geröllen und
andern Materien , die neue Schichten über der ganzen dargestellten
Oberfläche bildet , würden verschiedenartige organische Reste um¬
schließen und dennoch gleichzeitig entstanden sein. Es findet aber
noch eine andere Ursache der Veränderung bei dem in Fig . 44.
dargestellten Raum statt . Der Fluß l>, der sich durch ein Delta
m das Meer ergießt , würde so weit als der Einfluß des süßen
Wassers reicht , bedeutende Modisicationen in dem thierischen Le¬
ben veranlassen . Die durch den Fluß herbeigeführten organischen
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Reste würden eine allgemeine Veränderung in dem zoologischen
und botanischen Charakter der sich neu bildenden Schichten ver¬
anlassen und es würden Süßwasser- und Meeresthiere zwischen
einander, und mit denselben wahrscheinlich auch Landthiere und
Landpflanzen über einen bedeutenden Theil des seichten Meeres¬
bodens vorkommen. Letzterer bildet, nicht genau genommen, eine
geneigte Ebene, denn es finden sich erhöhete Sandbänke und Ver¬
tiefungen auf derselben, die von örtlichen Umständen herrühren.
Jedoch fahren wir fort, hier den sogenannten Ankergrund als eine
geneigte Ebene anzusehen, da dies für unsere Erklärungen einfacher
ist. Es stelle» b , Fig. 45. den Meeresspiegel dar, o eine Küste
und e, v", v'" einen Durchschnitt von einer Masse von An¬
kergrund, der bei 6 ins tiefe Wasser abfällt. In den verschiede¬
nen Tiefeni, k, I, würde eine verschiedene Temperatur und ein
verschiedener Druck vorhanden sein, auch würden nach dem weiter
oben Gesagten die verschiedenen Theile der geneigten Ebene, im
Allgemeinen betrachtet, von verschiedenen Meeresthieren bewohnt
werden.

Wenn nun die ganze Landermasse mit Einschluß des Un¬
tergrundes nach und nach emporgehoben würde, so daß das Ni¬
veau i den Meeresspiegel bildete, so könnten sich die früher zwi¬
schen der Oberfläched und dem Niveaui lebenden Geschöpfe auf
den Theil des Bodens zurückziehen, der zwischeni und L liegt,
wo sie unter denselben Umständen wie vorher existiren würden.
In geologischer Hinsicht ist es aber von großer Wichtigkeit, daß
die in dem mechanischen Niederschlag auf der Oberfläche zwischen
v' und e" begrabenen organischen Reste im Allgemeinen nichr
länger dieselben sein würden. Es würden nämlich die Schalen,
die bei dem anfänglichen Zustande der Dinge, in der Oberfläche
von e" begraben worden wären, nun von andern bedeckt werden,
denen correspondirend, die vorher von den neu gebildeten Schich¬
ten auf der Oberflächee ^ umschlossen wurden. Dasselbe würde
mit der folgenden Oberflächee" der Fall sein, deren Bewoh¬
ner größere Tiefen suchen würden.

Wir haben vorhin nur geringere Hebungen des sogenannten
Ankergrundes angenommen; allein wir wollen nun die Wirkungen
einer plötzlichern und bedeutendem Hebung derselben Masse betrach-
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ten . Erfolgte auf einmal eine Emporhebung von 10V oder 150
Klaftern , so daß der neue Meeresspiegel der Linie w n , Fig . 45.
correspondiren sollte , nicht so plötzlich , daß dadurch eine große
sseberschwemmung veranlaßt wurde , aber doch schnell genug , daß
die Mollusken und andere Bewohner des Bodens sich fortbe¬
geben konnten , so mußten diese Geschöpfe auf dem gedachten
Raum umkommen . Die zu einer raschen Bewegung unfähigen,
wie es deren manche giebt , mußten sterben , wenn auch die Bewe¬
gung nur nach und nach mäßig war ; sie konnten die für sie ge¬
eigneten neuen Linien der Tiefen und Temperaturen nicht erreichen.

Betrachten wir nun die Wirkungen auf das thierische Leben
(wenigstens auf den Theil der Thiere , die sich nicht rasch bewe¬
gen können ) , welche stattfinden würden , wenn die auf Fig . 35.
angedeutete Oberfläche 100 Klafter über ihr jetziges Niveau geho¬
ben würde . Eine solche Hebung gehört durchaus nicht zu den
außerordentlichen geologischen Erscheinungen und es entsteht nur
die Frage , ob solche Veränderungen stufenweise oder mehr oder
weniger plötzlich stattgefunden haben . In beiden Fällen müssen
wir Veränderungen in der Bedingung des jetzt auf dem Raum
existirenden Meereslebens haben . War die Hebung mäßig plötzlich,
so daß die verschiedenen Geschöpfe , die gewöhnlich an oder in dem
Boden des Meeres leben , nicht im Stande waren gänzlich zu ent¬
fliehen , so mußte eine ungeheure Zerstörung der Species stattfin¬
den , indem die meisten von denen , die der erwähnten Oberfläche
eigenthümlich sind , wahrscheinlich zusammen umkamen . Es wür¬
den aber auch viele kleine Becken mit Meerwasser zurückbleiben
und in denselben würden manche Thiere länger fortgelebt haben.

Diejenigen , welche den Rückzug der Flutb von einem flachen
Strande beobachtet und die Schnelligkeit wahrgenommen haben,
mit der große Striche von sanft abfallendem Sand und Schlamm
von dem Wasser befreiet werden , indem nur hin und wieder
Sumpfe zurückbleiben , werden leicht einsehen , daß eine Hebung
des Bodens , die einen eben so schnellen Abfluß des Wassers ver¬
anlaßt , das Entweichen der großen Masse der Mollusken
und selbst mancher Fische verhindern würde . Dennoch würde
der Abzug , wie bei der Ebbe auf flachen Küsten , so stufenweise
folgen . um etwas von der Oberfläche mit wegzuführen . Das
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rasche Verschwinden des Wassers bei der Ebbe an ähnlichen Kü¬
sten ist vielleicht den meisten Personen weniger bekannt, als das
rasche Hinzuströmen der Muth, weil es nicht mit derselben Gefahr
verbunden ist. Wenn man daher die Schnelligkeit der relativen
Niveau-Veränderung durch das Steigen der Fluth an flachen Küsten
mißt, so werden sie besser einsehen, wie schwierig es für eine große
Masse von Meeresgeschöpfen sein würde, ihre gewöhnlichen Wohn-
plätze zu verlassen und zu entweichen; denn an einigen Küsten ist
die Schnelligkeit so groß, daß der mit der Gefahr vertraute Mensch
Noth hat, das Land zu erreichen und daß hin und wieder sogar
ein gutes Pferd dazu erforderlich ist, um der Fluth zu entgehen.
Die Meeresthiere werden aber die Gefahr erst gewahr werden,
wenn das Entfliehen schon zu spät ist. Die an die großen Verän¬
derungen der Ebbe und Fluth Gewöhnten würden auf einmal um¬
kommen, denn wenn sie das Wasser verließe, würden sie es nickt
für ungewöhnlich halten und deßhalb ihren Wohnplatz zu ver¬
lassen suchen.

Offenbar würde also, wenn der Boden rings um die briti¬
schen Inseln um 100 Klafter gehoben werden würde und das
Meerwasser dabei nicht schneller sich zurückzog als bei der Ebbe,
eine bedeutende Zerstörung des Meereslebens stattfinden, beson¬
ders von solchen Specien, die der trocken gelegten Oberfläche eigen¬
thümlich waren und die sich nicht schnell bewegen konnten.

Wir wollen nun eine andere Folge dieser Niveauveränderung
rings um die britischen Inseln betrachten. An manchen Punkten
würden flache Becken mit einigen Meeresgeschöpfen zurückgeblieben
sein; sie waren übrigens vorher von andern Meeresthieren bewohnt,
die wenn die Niveauveränderungunbeträchtlich war, wenigstens
eine gewisse Zeit in diesen Becken leben konnten. Waren sie aber
an tiefes Wasser gewöhnt, so mußten sie wahrscheinlich sterben
und die Gewässer wurden von denen aus einem höhern Niveau
bewohnt. Diese Becken würden jedoch nicht lange unter ihren
ersten Bedingungen existirt haben. Die neue Oberfläche des em¬
porgehobenen Landes kam unter die Einwirkung der Atmosphäre
und wurde von derselben verändert; die Flüsse von einem Theile
Frankreichs, von allen britischen Inseln und von den Theilen
Deutschlands, Rußlands, Schwedens und Norwegens, die jetzt
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in die Ost - und Nordsee münden , mußten auf dem neuen Lande
weiter gehen , bis daß sie das Meer erreichten . Anfänglich , ehe
diese Flüsse Betten fanden , würden sie sich vertheilen und es würde
ein Theil des Wassers durch Verdunstung verloren gehen , allein
bald würden die Flüsse , da wo sie den geringsten Widerstand fin¬
den , Betten auswaschen.

Manche Flüsse des westlichen Europas würden durch örtliche
Erhöhungen der Oberfläche von ihrem jetzigen Lauf abgelenkt
werden und manche von den oben erwähnten Becken würden die
Flüsse in ihrem Lauf nach dem Meere aufnehmen , das Meerwas¬
ser in denselben würde minder salzig werden , das Flußwasser von
den Seen bis zum Meere durch Vermischung etwas Salzgehalt
bekommen . Manche von den Becken würden in Süßwasserseen
verwandelt und endlich von Süßwasserthreren , die von den Flüs¬
sen abwärts geführt , bewohnt werden ; denn die Niveauverände¬
rung würde Land - und Süßwasserthiere großentheils nicht beun¬
ruhigen . Sie würden ihre Wohnplätze nach verhältnißmäßig nie¬
drigern Niveaus verlegen , allein eine Zerstörung würde dadurch
nicht veranlaßt werden ; sie würden die Freiheit haben , das neue
trockne Land zu bevölkern und deßhalb würden ihre Reste in jeder
sich in den Seen bildenden Ablagerung begraben werden.

Es ist interessant , den zoologischen Charakter der Sand -,
Grus - und Schlammschichten , die trocken zurückbleiben würden,
zu betrachten . Charten von den verschiedenen Sondirungen zei¬
gen uns , daß wir eine Oberfläche von verschiedenartig minera¬
logischem Charakter haben , daß er aber hauptsächlich sandig sein
würde . Da aber ein Theil von den Meeresthieren diese , ein an¬
derer jene Art des Bodens vorzieht , so werden wir nicht allein
Zonen des Meereslebens , wenn wir den Ausdruck gebrauchen dür¬
fen , haben , die im Allgemeinen mit denen des gleichen Drucks,
gleicher Temperaturen und anderer Umstände correspondiren , son¬
dern solch Meeresleben würde auch nach der Beschaffenheit des
Bodens innerhalb der Zonen selbst verschieden sein. Wir müß¬
ten daher eine Oberfläche haben , in der gleichzeitige Geschöpfe be¬
graben wären , innerhalb welcher die Ablagerungen in einem Theil,
hinsichtlich der Versteinerungen verschieden von den in einem an¬
dern , m Verhältniß der Verschiedenheiten der Tiefe , der Tempera-
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lur und des Bodens wären. Die Seen würden auf jeden Fall
die Schalen von den auf dem Lande, in Flüssen und Sümpfen
lebenden Thieren und Pflanzen enthalten und wir würden Felsar¬
ten haben, charakterisier durch solche Reste und aus andern voll
von Meeresresten ruhend, hin und wieder mit Einlagerungen von
solchen Schichten, die durch Reste aus brakigem Wasser, oder durch
ein Gemenge von Geschöpfen charakterisirt, die ursprünglich ent¬
weder dem Meere oder den süßm Gewässern angehörten, die aber
die Veränderungen des Mediums, in welches sie gelangten, bis zu
einem gewissen Grade ertrugen, als die ursprünglichen Meeresge¬
schöpfe nach und nach verschwanden und den Fluß- und Sumpf¬
thieren Platz machten.

Wir baden bemerkt, daß der sogenannte Ankergrund rings
um die britischen Inseln, nach dem Ocean zu, durch eine Linie be¬
grenzt werde, wo die große Ebene, wie wir sie nennen können,
fast plötzlich ein Ende hat, indem eine Tiefe von 200 Klaftern
nicht weit von der von 100 Klaftern entfernt ist. Wäre nun die
Niveauveränderungso, daß die neue Küstenlinie etwas schroff em¬
porstiege, selbst nur wenige Fuß über das Niveau des Oceans,
so würde sie von der Brandung angegriffen werden und es wür¬
den Klippen entstehen, die, wenn auch anfänglich nicht hoch, es
dennoch bei weitem Eingriffen des Meeres werden würden. Wäre
dagegen die neue Küstenlinie niedrig und würde sie von seichtem
Meere umgeben, so würden durch die anhäufende Wirkung des
Meeres Dünen entstehen, wie an den Küsten der Nordsee von
Frankreich bis nach Dänemark. Hinter solchen Dünen wür¬
den sich, wie es gewöhnlich der Fall ist, kleine Wassermassen sam¬
meln, in denen sich Niederschlage mit Meeresthieren und Pflanzen
bilden.

Es ist klar, daß je geringer der Belang der relativen Ni¬
veauveränderung ist, der zu irgend einer Zeit innerhalb dieses
Raumes hervorgebracht worden, um so geringer auch der allge¬
meine Belang der dadurch veranlaßten zerstörenden Wirkungen
fein muß; so daß, wenn die hervorgebrachte Veränderung nicht
größer wäre als die jetzt am botnischen Meerbusen wahrnehmbare,
gar keine Speciell zerstört worden wären, indem sich die Bewoh¬
ner des seichten Wassers nach und nach mit dem Meere zurück-
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zogen und neue ihnen anpassende Stellungen annahmen. Bei
solch einer sehr langsamen Hebung würde die ganze Oberfläche
bis zu der neuen Küste mit den Resten ähnlicher Species be¬
deckt sein, die auf dem Boden zurückblicken und begraben wurden,
und diese Specien würden Küstenspeeien sein. Die Niederschlüge
wären offenbar nicht gleichzeitig entstanden, allein durch ähnliche
organische Reste charakterisier. Sie würden auf andern Absätzen
ruhen, die auf eine ähnliche Weise gebildet worden waren, aber
durch, von den vorigen verschiedene, organische Reste charakterisirt,
da sie die Schalen von Thieren sein würden, die in großem Tiefen
lebten; sie würden aber unter- einander selbst sich ähnlich sein.

Es sei ab , Fig. 46. der Meeresspiegel, v das über denselben
emporsteigende Land und «, 6 eine Felsenoberfläche, auf welcher
sich durch mechanische Niederschlüge Schichten gebildet haben. Wir
wollen nun annehmen, daß sich durch die gewöhnlichen Operatio¬
nen der Natur auf der Oberflächev ä zuvörderst ein Nieder¬
schlag gebildet habe, der gleichförmig bedeckt und sich von 1
bis über 6 hinaus erstreckt. Die den Boden bewohnenden Thiere,
deren Schalen wegen ihres Todes, oder wegen anderer Ursachen,
in solch einem Zustande gefunden würden, daß sie uns zu der
Annahme veranlaßten, sie seien nicht transportirt worden, sondern
seien in dem Sand oder Schlamm, in welchem sie lebten, begra¬
ben, würden im Allgemeinen nach der Tiefe des Wassers über
ihnen verschieden sein. Sie würden den verschiedenen Niveaus
d 8 8^ kl̂ , e e/, angepaßt und folglich würden die organischen
Reste aus der Tiefe6 und aus der Nähe der Küsteo, obgleich
in einem Niederschlag von gleichzeitiger Entstehung begraben, wahr¬
scheinlich nicht genau dieselben sein.

Wenn sich nun das Meer von1 bis 2 so stufenweise zurückzieht,
daß die Specien nicht zerstört werden, sondern nach und nach ihre
Plätze nach vcm Meere zu verändern, so würde eine allgemeine
Bewegung bei den Thieren stattfinden, damit ein jedes hinsichtlich
des Druckes und anderer Umstände eine Stelle wieder erhielt, ähn¬
lich der, an welcher es vorher lebte. Folglich würde die neue Ober¬
fläche von 2 zu 3 mit Geschöpfen bedeckt werden, ähnlich denen,
welche vorher auf der Oberfläche von I bis 2 existirten, welche
nun in ein trockenes Land verwandelr ist. Daher würden die

Geologie, 11



1V2 Zwölftes Capitel.

von 2 bis 3 begrabenen Reste ähnlich denen sein, die vorher von
1 bis 2 begraben worden sind. Dasselbe würde der Fall sein,
wenn die Oberfläche von 2 bis 3 trockenes Land würde, indem
sich die am Ufer lebenden Thiere nach einer andern tiefern Ober¬
fläche bewegen würden u. s. f. Wir würden die verschiedenen
Schichten k,I,w, erhalten, die, obgleich sie in horizontaler Rich¬
tung ähnliche organische Reste haben, nicht gleichzeitig sind. Be¬
trachten wir nun den Raum in zoologischer Hinsicht, so müssen wir
zugestehen, daß er nach der Temperatur Tiefe des Wassers und
nach dem Boden, verschiedene Bewohner haben würde und daß
der Einfluß der beiden erstem Zonen verschiedener Art des animali.
schen Lebens hervorzubringen sucht. Wenn wir aber auf den Winkel
achten, den die Oberfläche des Bodens, im Allgemeinen betrachtet,
mit dem Horizont bildet, so hält es schwer, denen, die alle Meere
für ungeheuer tief halten, begreiflich zu machen, daß dieser Winkel
wirklich so gering ist, als er sich wirklich zeigt. Wir müssen auf
diesen Umstand aufmerksam machen, weil man sonst annehmen
könnte, daß die in Fig. 46. dargestellten Schichten solche bedeu¬
tende Veränderungen in ihren Versteinerungen zeigen würden,
daß man deren Verschiedenheit in den gleichzeitigen Ablagerungen
gar nicht übersehen und folglich nicht denken könnte, daß die
gleiche Art von Schalen nur für einen Niederschlag und eine Epoche
charakteristisch sei. Wenn übrigens die oben bemerkten Winkel
in Betracht kommen, so wird man die Leichtigkeit, mit welcher
man die beiden Dinge verwechseln kann, leicht einsehen.

Es wird einleuchten, daß wenn statt der hier angenommenen
Hebung eine Senkung derselben Oberfläche um 100 Klafter
stattgefunden hätte, so daß die vorige Linie von 100 Klaftern
mit 200 Klafter Meerestiefe bedeckt wurde, wir die entgegenge¬
setzten Wirkungen von den oben angeführten haben würden. Da
wir die größte Hebung unter den britischen Inseln annahmen, so
müssen wir auch annehmen, daß dort die größte Senkung stattgefun¬
den habe und daß dieselbe geringer würde, je mehr wir uns von
den Inseln, als von einem Mittelpunkt entfernten. Wenn die Sen¬
kung nach und nach stattfand, so würde aus diesem Grunde allein
keine Species erlöschen, da sie nicht auf's trockene Land kamen,
oder leicht zu einem höhern Niveau gelangen konnten. Ein gro-
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ßer Theil von den britischen Inseln würde nebst einem bedeuten¬den Theil von dem westlichen Europa unter Wasser gesetzt werden,selbst wenn die Senkung unter keinem sehr geringen Winkel er¬folgte . Es würden dadurch nothwendig große physikalische Verände¬rungen veranlaßt werden , besonders durch die Einwirkung der Ebbeund Fluth und der Strömungen auf diejenigen Theile der bri¬tischen Inseln , die als zahlreiche Inseln aus dem Wasser hervor¬stehen . Die Vertiefungen würden durch mechanische Niederschlage
ausgefüllt und es würden darin eine bedeutende Menge Thier-und Pflanzenreste begraben werden.

Unter diesen Umstanden würden eine Menge Fluß -, Sumpf-und Buchtbildungen mit Meeresformationen nach und nach oder
plötzlich bedeckt werden , je nachdem die Niveauveränderung lang¬sam oder schnell erfolgt sein würde . Im erstem Fall müßtenwir oft Uebergänge von einer Art des Lebens in die andere haben,wahrend im letzten der Wechsel eines Nicderschlags zu dem an¬dern etwas schroff sein würde . An dem Boden des vorher cxi-stirenden Meeres würde eine allgemeine Bewegung des Meeres¬
lebens nach der neuen Küstenlime zu stattfinden , damit es sichden neuen Umstanden seiner Wohnplätze accommodirte und daherwürden die Reste der gewöhnlich im tiefern Wasser lebenden Thieredie von denen bedecken , welche die minder tiefen Stellen bewoh¬
nen und die abgesetzt wurden , als die Gewässer im Allgemeinenweniger tief waren.

Obwohl nun diese Niveau - Veränderung auf die Meeresspe-cien keinen Einfluß haben würde , so würde dies doch mit den
auf dem Lande und in gewissen Fällen auch mit den in den sü¬ßen Gewässern lebenden Thieren und Pflanzen der Fall sein.Da der Stand des Meeres zu dem Lande relativ sein würde , so
müßten die niedrigern Linien der Vegetation , wenn sie nicht durchdie Wellen , die Fluth und die Strömungen von der Oberfläche
weggeführt worden , in die rings um die Küste vorkommenden
Gebirgsarten begraben werden . Ein verhältnißmäßig plötzlichesSteigen des Wassers würde die untern Zonen der Vegetation
größtentheils zerstören , obwohl wahrscheinlich Samen der Zerstö¬rung entgehen und an » die Küste getrieben werden , so daß jeden¬falls rings um die kleinen Inseln dieselbe Vegetation vorhanden
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sein würde , die jetzt an den niedern Punkten der britischen Inseln

existirt . Da aber die Höhe dieser Inseln überall um 660 Fuß

vermindert werden würde , so dürfen wir auch einige Veränderun¬

gen in der Vegetation der höhern Gegenden voraussetzen , beson¬

ders wenn wir die Veränderung des Klimas berücksichtigen . Die

Landthiere würden sich auch den neuen Umständen , unter denen

sie zu wohnen genöthigt werden , anpassen müssen und viele der¬

selben würden nothwendig untergehen , obwohl ein locales Aus¬

sterben der Species nicht stattfinden würde . Da in den niedrigen

Gegenden viele große Moräste vorkommen , so müßten dieselben

zuerst vom Meere bedeckt werden und ihre Bewohner würden

nicht allein dem Meere , sondern auch seinen gierigen Thieren ent¬

gehen müssen . Sie würden nur mit Schwierigkeit geeignete

Wohnplätze finden , da sich bei der stuscnweisen Niveauvcrände-

rung kaum Moräste bilden könnten . Da sich aber jedenfalls die

Oberfläche des trockenen Landes vermindern würde und nicht alle

auf der frühern lebenden Thiere Platz finden konnten , so mußte

ein Kampf um die Wohnplätze entstehen , wobei die schwächern

nachgeben und einige Speciell dort gänzlich aussterben mußten.

Den Menschen lassen wir jedoch hierbei ganz aus dem Spiel.

Wir haben uns sehr lange bei den Folgen der relativen Ver¬

änderungen in dem Niveau des Meeres und Landes zu der er¬

wähntes Höhe und an den erwähnten Punkten aufgehalten , weil

sie uns bei der Erklärung mancher geologischen Erscheinung , beson¬

ders der vcrsteinerungsführenden Gebirgsarten unterstützen . Wir

finden bei denselben zuweilen schroffe, zuweilen sehr stufenweise Ver¬

änderungen in den zoologischen und botanischen Charakteren der

Niederschlägt und sehr häufig keine Spur von den Einwirkungen

des Wassers auf die niedrigern Felsarten . An manchen ^Orten fand

ohne Zweifel eine bedeutende Abreibung der untern versteinerungs-

führenden Felsarten statt , ehe noch eine andere darauf abgesetzt

wurde ; allein an sehr vielen Orten war auch nichts davon zu be¬

merken , obgleich ein vollständiger oder fast vollständiger Wechsel in

der Beschaffenheit der organischen Reste stattfindet.

Es ist bestätigt , daß gewisse Muschelspecien sowohl an den

Küsten des westlichen Europas als an dem östlichen Küsten von

Nordamerika vorkommen , woraus folgt , daß Formationen , die jetzt
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an den entgegengesetzten Küsten der beiden Continente entstehen, ei¬
nige von denselben Muschelspecien enthalten müssen. In diesem
Falle kommen in gleichzeitigen Ablagerungen, obwohl sie weit
von einander entfernt sind, einige gleiche Versteinerungen vor.
Solche Formationen stehen offenbar in keinem Zusammenhange mit
einander, sondern bilden bloß an den Küsten beider Continente
einige einzelne Stücke von dem Ankergrunde, indem beide Küsten
durch sehr tiefes Wasser von einander getrennt sind, an dessen
Boden die Bewohner der gedachten Muscheln nicht existiren konn¬
ten. Wir ersehen aus dieser Thatsache, daß gleiche Umstände,
wie Druck des umgebenden Wassers, Temperatur, Licht. Nahrung
und das Vermögen, Luft zu erlangen, an den beiden verschiedenen
Lokalitäten obwalten und daß, da die Eier von Meeresthie¬
ren durch natürliche Ursachen von der einen zur andern geschafft
worden sind, die an solchen Orten im Fortschreiten begriffenen
Formationen, obgleich sie nicht im Zusammenhangestehen, dennoch
ähnliche Versteinerungenenthalten mögen. Dasselbe würde noch
leichter bei geringern Entfernungen stattfinden. Es seien» und
d Fig. 47. zwei entgegengesetzte Küsten unter gleichen oder fast
fast gleichen Klimaten und e und L zwei Gebirgsarten oder An¬
häufungen von Sand oder Schlamm, die jetzt unter ähnlichen
Umständen entstehen und die Reste von Mollusken, die in und
auf ihren Oberflächen leben, umschließen. Wenn nun die Eier der
Mollusken mitten durch das Meer e von der einen Küste zur andern
geführt werden können, so muß eine Tendenz vorhanden sein, die
relativen Thierarten in einer jeden Masse der sich neu bildenden
Felsarten e, k, im Verhältniß der Nähe der beiden Küsten und
bei übrigens gleichen Umständen auszugleichen. Das tiefe Was¬
ser ä ist ein Hinderniß, nicht allein gegen die Fortschritte der
Mollusken auf dem Boden des Meeres, sondern auch gegen den
Transport des Gerölles und wir haben daher Niederschlägt offen¬
bar von demselben Alter und charakterisirt durch ähnliche organi¬
sche Reste, ohne daß sie je Zusammenhang gehabt haben. Dieser
Umstand ist zu berücksichtigen, wenn wir die ehemalige Continui-
tät von Felsarten bloß deswegen annehmen, weil sie einen ähnli¬
chen zoologischen und botanischen Charakter haben.

Wir haben schon gezeigt, daß unter der Annahme der Em-
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porhebung des Bodens rings um die britischen Inseln zu nicht

mehr als 600 Fuß , bei stufenweiser relativer Veränderung des

Niveaus , zu verschiedenen Zeiten gebildete und durch ähnliche orga¬

nische Gemengtheile charakterisirte Niederschlage entstehen würden.

Wir wollen nun den Gegenstand aus einem andern Gesichtspunkte

betrachten . Wenn zwei Küsten in derselben relativen Lage und un¬

ter denselben Umstanden existirten , wie m Fig . 47 . angegeben , und

die eine davon wäre Schwankungen unterworfen und über den

allgemeinen Ocean emporstiege , oder unter denselben hinabsänke,

während die andere stehen bliebe , so würden wir bei der einen

eine Reihe von Resultaten erlangen , die verschieden von den andern

wären . Während die eine Küste Schalen enthielte , die charakte¬

ristisch für einen Meeresniederschlag sind , so würde an der an¬

dern nicht allein eine große Verschiedenheit in den Versteinerun¬

gen , sondern auch in der mineralogischen Structur der gleichzeitig

gebildeten Gebirgsarten stattfinden . An dem einen Punkt konnte

auch eine Zerstörung von Speciell stattfinden , während sie an

dem andern auf die gewöhnliche Weise zu existiren fortfuhren.

Daher können wir nun eine geringe oder gar keine Aehnlichkeit

in den organischen Gemengtheilen gleichzeitiger Gebirgsarten haben,

obgleich , wenn an dem einen Punkt die Schwankungen stattfan¬

den , während der andere fest blieb , Temperatur , Druck des Was¬

sers , Licht , Nahrung und das Vermögen , Luft zu erlangen , so

waren , daß die Versteinerung in beiden bis zu einer gewissen

Ausdehnung Aehnlichkeit hatten.
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38ir haben bis jetzt das Meeresleben nur in Beziehung auf die,
in gewissen , im Verhältniß zum Ocean geringen Tiefen der Gewäs¬
ser, lebenden Geschöpfe betrachtet . Die Oberfläche des tiefen Oceans
ist aber nicht minder belebt und wahrscheinlich verhaltnkßmaßig
auch die Tiefe desselben bis zu der Grenze , wo das Leben noth¬
wendig aufhören muß . Fische , Crustaceen und Mollusken kom¬
men in dem offenen Meere vor und geben einander durch ihre
Zerstörung gegenseitig Nahrung . Um mit Bequemlichkeit zu leben,
müssen diese verschiedenen Geschöpfe in einem Gleichgewicht zu dem
umgebenden Wasser stehen . Die meisten , wenn nicht alle , haben
das Vermögen , ihr specifisches Gewicht , mittelst welchem sie stei¬
gen und fallen , bis auf eine gewisse Ausdehnung zu verändern.
Nichts ist sonderbarer als den ruhigen Ocean plötzlich mit einer
Menge von Meeresgeschöpsen verschiedener Art bedeckt zu sehen,
die von der Tiefe emporgestiegen sind . Ohne Zweifel ist das
Vermögen dieser Thiere , ihre specifische Schwere zu vermehren oder
zu vermindern , begrenzt und sie können daher nicht unter einen
gewissen Punkt hinabsinken . Jedoch haben , wir bis jetzt noch
keine guten Data über diese Grenzen , deren Existenz nicht in
Zweifel gezogen werden kann . Obgleich dieses Leben wahrschein¬
lich durch ein System von allgemeiner Raubsucht erhalten wird,
indem ein Thier das andere frißt , so müssen doch manche dersel¬
ben eines natürlichen Todes sterben . Allein alsdann bleibt immer
noch wenig Wahrscheinlichkeit , daß nicht auch die Reste verschlungen
werden ; denn zur Zeit des Todes war das Thier entweder im
Gleichgewicht mit dem umgebenden Wasser , oder war es nicht.
Befand es sich in einer Tiefe , welche eine Anstrengung der Muskeln
erforderlich machte , so endigte dieselbe mit dem Tode und das
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Thier würde steigen oder fallen , je nachdem es specifisch leichter
oder schwerer als das Meerwasser war.

Obgleich einzelne Theile der im Ocean lebenden Thiere schwe¬
rer als "das Wasser sind , so haben doch die fleischigen Massen im
Allgemeinen nur dieselbe Dichtigkeit wie jenes , und dies scheint
auch eine nothwendige Bedingung für ihre Beschaffenheit zu sein.
Wenn daher ein Meeresgeschöpf stirbt und die fleischigen Theile
sich zersetzen, so wird ihr specifisches Gewicht geringer und sie stei¬
gen an die Oberfläche empor , wo sie dann bald , selbst im faulen¬
den Zustande von den Raubthieren verschlungen werden . Von
der Art der letztem hängt das Schicksal der festen Theile ab und
ob z. B . ganze Muscheln auf den Meeresboden niederfallen . Wenn
z. B . der Körper eines Nautilus von kleinen Crustaceen verzehrt
würde , so müßte derselbe , sobald die leichtern Theile fortgeschafft
worden , zu Boden sinken , da er dichter als das Meerwasscr ist.
Wurde der todte Nautilus von einem großen Fische verschlungen,
so würden seine festen Theile erst dann zu Boden sinken , wenn
sie durch den Körper des Thieres gegangen.

Das zu Boden Sinken einer solchen festen Materie in einem
tiefen Meere ist jedoch von ganz andern Umständen begleitet , als
wenn sie auf dem Boden eines seichten Meeres vorkommen . In
letzterm Falle finden wir eine Menge dünner feiner Muscheln
ganz , besonders in dem Schlamm und Sand , welcher größten¬
teils ihre Verstecke bildet . Wenn eine dünnschalige Molluske in
Sand oder Schlamm stirbt , so wird ihr Körper gänzlich begraben
und die Formen der Muscheln sind so , daß sie einem mäßigen
Druck einige Zeit recht gut widerstehen , während welcher eine In¬
filtration von fremder Materie stattfindet , die denselben oder einen
stärker « Widerstand leistet als die ursprünglichen fleischigen Theile.

Wenn wir aufmerksam die Art und Weise des Vorkommens
der organischen Reste studiren , so müssen wir einsehen , daß ob¬
gleich sehr bedeutende Verschiedenheiten in der Vollkommenheit
der Erhaltung stattfinden , ein sehr bedeutender Theil unbeschädigt,
manche lebend , oder doch ehe die Zersetzung erfolgte , begraben
worden sein müssen . Skelette von Ichthyosauren und Plesiosau-
ren werden oft in dem Lias und mit solchem Zusammenhange,
selbst mit Spuren der Haut und mit Spuren von unverdaueter
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Nahrung zwischen den Ribben , da wo der Magen vorhandensein mußte , gesunden , daß wir gar nicht daran zweifeln dürfen,daß sie mit ihrem Fleisch in dem häufig kalkigen Schlamm , auswelchem der Lias entstand , begraben seien . Oft sind die Muschelneben so in einem Lager in Gruppen vertheilt , wie es auf demBoden des Meeres der Fall ist und sie sind so wohl erhalten , so
sie bloß von der Masse , welche sich über sie abgesetzt hat , bedeckterscheinen . Oder es bestehen ganze Lager aus zerbrochenen Mu¬scheln und geben einen Beweis , daß sie, ehe sie begraben wurden,heftigen Einwirkungen unterworfen waren . Mit dem Senkblei
kommen so oft kleine Massen von zerbrochenen Muscheln von dem
Meeresboden in die Höhe , daß kein Zweifel obwalten kann,daß dort dergleichen existiren und nur mit Sand , Schlamm undkalkiger Materie bedeckt und dann über den Meeresspiegel empor¬gehoben zu werden brauchen , um uns Schichten zu geben , wiewir sie in mehren Gebirgsformationen finden.

Wir können füglich folgern , daß die große Masse der orga¬nischen Reste gleich den Anhäufungen von Geröllen , zwischen denenjene vorkommen , in mäßigen Tiefen rings um die Küsten undauf und an den Sandbänken abgesetzt wurden . Daß man die
größer « Theile von Sauriern und andere Reste der Classe undvon Landthieren in der Nahe des Landes finden muß , ist ein¬
leuchtend . Die letztem mußten im Meere sämmtlich die Beuteder gefräßigen Raubthiere werden . Der größte Theil der fossilen
Saurier lebte , wie aps ihrer Structur hervorgeht , in der Nahedes Landes oder zum Theil auf demselben . Der Ichthyosaurusscheint seiner Structur nach auf offenem Meere gelebt zu haben.

Wir erkennen die Lager nach den in ihnen gefundenen orga¬nischen Resten als Süßwaffer -, Bucht - und Meeresbildungen und
betrachten sie analog den noch jetzt in Flüssen , Seen , in Buchtenmit brakigem Wasser und im Meere abgesetzten Formationen . Diessetzt aber voraus , daß seit der frühesten Existenz des thierischenund vegetabilischen Lebens , sowohl in den Gewässern als auf dem
Lande , gewisse Formen constant gewesen , und daß die Formenvon Thieren und Pflanzen , von denen es keine lebenden Analoga
giebt , doch von der Art sind , daß wir sie entweder als Meeres -,
Süßwaffer - oder Landthiere classisiciren können . Alle Hauptthat-



170 Dreizehntes Capitel.

fachen dieser Art sind leicht erklärt, in manchen Punkten von ge¬
ringerer Wichtigkeit scheint aber Vorsicht nöthig zu sein. Wcnn z.
B . eine Valuta oder eine unter den organischen Resten ei¬
ner Gebirgsart gefunden würden, so würde diese als eine Meeres¬
bildung angesehen werden, da uns beide Geschlechter als Bewoh¬
ner des Meeres bekannt sind, und in den meisten Fallen würde
die Folgerung auch richtig sein. Dennoch könnte man sich in bei¬
den Fällen irren, denn Valuta maAnikca lebt in den brakigen
Gewässern von Port Jackson in Australien und eine ^ rea be¬
wohnt die süßen Gewässer von Jumma bei Hamirpur, 1000 engl.
Meilen von dem Meere. Vielleicht würde man bei einer aufmerk¬
samen Untersuchung dieser beiden Muscheln einige Veränderungen
der Form wahrnehmen; jedoch ist sie bei einer fossilen Muschel
stets schwierig.

Die Umstände, welche ein Thier veranlassen mögen, unter
Bedingungen zu leben, die für das Geschlecht oder die Species
nicht gewöhnlich sind, müssen auch erwogen werden. Eine ^starte
und eine Oarllita, Geschlechter, die gewöhnlich im Meere vorkom¬
men, wurden in Sümpfen in Eis bei der Melvilleinsel, daher in
Wasser gefunden, welches wenn auch nicht süß, doch nur wenig
salzig ist. Die Buckel dieser Muscheln waren gewunden, wie es ge¬
wöhnlich bei Süßwassermollusken der Fall ist. Anaäou anatinus,
gewöhnlich im süßen Wasser lebend, findet sich häufig in dem bra-
kigcn Wasser der Westindia Docks zu London und pflanzt sich
dort fort. Eben so kommt sie auch in den Commercial Docks
vor, begleitet von Al̂ tilus pol̂ morplius, die rn der Donau und
Wolga einheimisch ist und wahrscheinlich an dem Boden eines
Schiffes aus dem schwarzen Meere herbeigeführt worden ist.

Vr. Macculloch  hat durch eine Reihe von Versuchen be¬
wiesen, daß die Steinbutte, die Seezunge, Scholle, Seebarbe, der
Stint , die Quappe, der Klippfisch und mehre andere Fische der
Art, ohne Schwierigkeit im süßen Wasser leben und sich daselbst
fortpflanzen können. Der Stockfisch lebt aus eigener Wahl in ei¬
nem Süßwassersee auf den Shetlandsinseln, und auch der Häring
ist als beständiger Bewohner eines Süßwassersees bekannt. Daß
Süßwasserfische, Hechte und v^prioi, in den salzigen Gewässern
des caspischen Meeres leben, während ihnen die Wolga geöffnet,
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ist lange bekannt; eben so, daß Lachse und andere ähnliche Fische
sehr leicht einen Wechsel des salzigen und süßen Wassers und
umgekehrt ertragen können. Aus den bis jetzt angestellten Versu¬
chen, Meeresthiere im süßen Wasser und Süßwasserthiere im Meer¬
wasser leben zu lassen, scheint hervorzugehen, daß sie bei einem
Plötzlichen Wechseln sterben, wahrend bei einer stufenweisen Ver¬
änderung des Wassers manche.Thiere den Wechsel ertragen kön¬nen. Wenn Süßwafferseen hinter Geschiebe- oder Sandbänken
plötzlich auf irgend eine Weise mit dem Meere in Verbindung tre¬
ten und das Meerwaffer, vermöge seines größern specifischen Ge¬
wichts auf einmal auf den Boden des Sees dringt, so wer¬
den die Süßwasserfische getödtet. Erfolgte die Veränderung nachund nach, so kamen wahrscheinlich nur wenige. Süßwaffer-thiere um.

Es ist noch ein anderer Umstand vorhanden, dem gehörige
Aufmerksamkeit gewidmet werden muß. In dem Meere existirenmanche, nach den Umstanden mehr oder weniger, Süßwasserquel-len. Manche derselben, z. B . die sehr starke in dem Golf von
La Specia kennen wir schon seit langer Zeit. Sie steigt mit be¬
deutender Kraft in die Höhe, bildet aus der Oberfläche des Mee¬res eine geringe Convexität und kommt ohne Zweifel aus einer
Reihe von Höhlungen des benachbarten Kalksteingebirges. Es
giebt gewiß noch manche ähnliche Quellen in verschiedenen Thei¬
len der Welt, die uns aber unbekannt sind, da das süße Wasser
nicht mit hinlänglicher Kraft bis zur Oberfläche emporsteigt. Daher
müssen auch unter dem Meere eben so gut wie auf dem Lande der¬
gleichen vorhanden sein, denn die ihr Hervortreten veranlassenden
Kräfte scheinen hinlänglich zu sein, um den Druck des Meeres zu
überwinden. Ferner wenn irgendwo süßes Wasser unter den
Gewässern des Oceans vorkommt, so steigt es wegen seines gerin¬
gern specifischen Gewichts zur Oberfläche empor, ohne daß man
seine Temperatur berücksichtigt, die, wenn die Quellen warm sind,
ebenfalls ein Steigen veranlassen mußte. Wir dürfen annehmen,
daß solche Quellen eine Wirkung auf die Art und Weise des Le¬
bens innerhalb ihres Einflusses ausüben wird. Das Folgende laßt
sich vielleicht durch solch eine Wirkung erklären. An der Küstevon Java , nicht weit von Batavia, steigt eine Süßwasserquelle
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vom Meeresboden empor. An jenem Punkte scheint nur Verena
eê Isnivs, die man als eine Süßwassermuschel ansieht, sehr zahl¬
reich vorzukommen. In wiefern die Individuen fähig sind, zuerst
im brakigen und dann im Meerwasser zu leben, so daß von ei¬
nem Stamm zwei Racen, eine Meeres- und eine Süßwasser-
Race abgeleitet werden können, ist eine besondere Frage; jedoch
scheint nach dem, was wir von. ähnlichen Veränderungen wissen,
solch ein Anpassen an die Umstände durchaus nicht unmöglich zu
sein.

Um Gleichförmigkeit des organischen Lebens über der Erd¬
oberfläche zu erhalten, müssen die Bedingungen zu dessen Existenz
ähnlich oder fast ähnlich sein.. Wenn wir daher annehmen, daß
gegebene Felsarten durch ähnliche Versteinerungen organisirt seien,
so müssen wir auch ähnliche allgemeine Bedingungen für ihre
Bildung über dem Raum annehmen, auf welchem solche Gebirgs-
arten gebildet worden sind. Wir haben gesehen, daß die Verthei-
lung des animalischen und vegetabilischen Lebens jetzt außerordent¬
lich verschieden ist, selbst unter ähnlichen Bedingungen in Bezie¬
hung aus das Klima und auf andere nothwendige Umstände, so
daß jetzige gleichzeitige und versteinerungsführendeNiederschläge
an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche keine ähnlichen Reste
enthalten würden.

Wir haben zunächst zu betrachten, welche Bedingungen, wenn auch
nicht überall, eine größere Gleichförmigkeit in dieser Hinsicht hervor¬
bringen können. Bei der Annahme, daß unser Planet eine Masse
ist, die nach und nach kälter durch Ausstrahlung ihrer ursprüngli¬
chen Wärme geworden ist, müßten wir zuerst Klimate haben, die
größtentheils unabhängig von der Sonnenhitze, obgleich nicht von
dem Sonnenlicht waren. Als die Erde hinlänglich kühl wurde,
um die Existenz des thierischen Lebens zu gestatten, so mußte auch
das Wasser im tropfbar flüssigen Zustande erscheinen.

Wasser mit hoher Temperatur konnte das thierische und ve¬
getabilische Leben nicht erhalten, oder seine Wärme mußte wenig¬
stens sehr mäßig sein. Die Vertheilung eines warmen Oceans
über verschiedene Theile der Erdoberfläche würde einen großen
Einfluß auf das Klima gehabt haben, und es würde aus diesem
Grunde allein ein großes Bestreben stattfinden, die verschiedenen
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Temperaturen auszugleichen. Der feuchte Zustand der Atmosphäre,
die unter solchen Umstanden wahrscheinlich mit Wafserdunsten er¬füllt sein würde, könnte auf das. Meeresleben nur geringen Ein¬
fluß haben, dagegen aber einen sehr bedeutenden auf den Orga¬
nismus des Landes. Eine hauptsächliche Wirkung der fast gleich¬
förmigen Temperatur der Atmosphäre in gleichen Höhen rings
um die Atmosphäre, mußte eine verhältnißmäßige Ruhe gegen
ihren jetzigen Zustand sein; denn da die Aequatorial- und die
Polargegenden eine gleiche oder fast gleiche Temperatur hatten, so
fehlte das jetzige System der Winde. Alle die jetzt von der Sonnen-
wärme herrührenden atmosphärischen Erscheinungen würden kaum
bemerkbar sein und erst dann erscheinen, als die Wärmestrahlung
von der Erde die Atmosphäre unter den Einfluß der Sonne brachte.
Unter den hier angenommenen Umständen würden sich die Gewässer
des Oceans nach ihrem verschiedenen specifischen Gewicht und folglich
nach ihrer relativen Temperatur arrangirt haben. Unter den obigen
Umständen mußte nothwendig eine große Gleichförmigkeit der Tem¬
peratur herrschen, und die einzigen wichtigen Veränderungen ent¬
sprangen aus der verschiedenen Tiefe, indem das kältere Wasserdas untere war; denn wir dürfen die Temperatur unter diesen
Umständen leicht zu 40° annehmen. Es mochten daher Verschie¬
denheiten in dem Meeresleben nach den verschiedenen Tiefen vor¬
handen sein, allein nach horizontalen Richtungen mußte eine gro¬
ße Gleichförmigkeit stattfinden. Da sich aber die Warme der Erd¬
oberfläche nach und nach verminderte, so mußten sich diese Bedin¬
gungen nothwendig verändern. Wenn wir eine große Hitze in
unserm Planeten wahrnehmen, die während des Verlaufs von Zeit
(nach unsern beschränkten Begriffen über solche Gegenstände schwie¬rig zu fassen) nach und nach bis zu ihrem jetzigen Zustande ab¬
nahm und folglich die Einwirkung der Sonne zuließ, so erhaltenwir eine Reihe von Zuständen, deren einer Endpunkt der Gleich¬
förmigkeit in der Vertheilung des Thier- und Pflanzenlcbens über
der Erdoberfläche sehr günstig ist, welcher Zustand nach und nach
davon bis zu dem jetzigen entfernte. Die Ausdehnung dieser Gleich¬
förmigkeit bei Annahme der Centralwärme ist eine andere Frage,
die nur durch Beobachtungen dargethan werden kann; » prim-i
dürsten wir aus der Analogie des jetzigen animalischen und vege-
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tabilischen Lebens zu der Annahme geführt werden, daß, da jetzt
ähnliche Umstände nicht nothwendige ähnliche Arten des Lebens
geben, die frühern Zustände der Oberfläche auch gleiche Verände¬
rungen dargeboten haben mögen. Wir dürfen jedoch erwarten,
daß früher eine weit größere Gleichförmigkeit als jetzt stattgefunden
habe, in sofern als die Bedingungen dafür in dem einen Fall be¬
deutender als in dem andern waren.

Die organischen Reste bieten sich uns unter verschiedenen Ar¬
ten und Graden von Versteinerungen dar. Einige haben nur ge¬
ringe Veränderung erlitten, während andere eine Substitution der
einen Substanz für die andere zeigen, so daß wir wirklich kei¬
nen Theil des ursprünglichen Körpers, sondern nur eine minerali¬
sche Substanz genau von derselben Form haben. Es kann nicht
zweifelhaft sein, daß die verschiedenen Zustande von den Bedin¬
gungen abhängig sind, unter denen die organischen Körper seit
ihrem Begrabenwerden in Felsarten, sowohl in Beziehung auf
Zeit als Art, vorgekommen sind.

Die Land-, Süßwasser- oder Meeresmuscheln bestehen aus koh¬
lensaurem Kalk, vermengt mit thierischer Materie, allein die Spe¬
ciell, in denen letztere in bedeutender Menge vorhanden, sind nicht
sehr zahlreich. Die festen Theile der Crustaceen bestehen aus
kohlensaurem und aus etwas phosphorsaurem Kalk, so wie aus
thierischer Materie. Die Fischknochen sind aus verschiedenen erdi¬
gen Salzen und aus thierischen Materien gebildet; die Knochen
der Säugethiere hauptsächlich aus Phosphor- und kohlensaurem
Kalk und aus thierischen Materien, ferner aus geringen Quantitä¬
ten von phosphorsaurem Talk, flußsaurem Kalk, salzsaurem Natron
rc. Der Schmelz der Zähne enthält verhältnißmäßig ein weit stär¬
keres Verhältniß von phosphorsaurem und weit weniger kohlen¬
saurem Kalk, als die Knochen. Da diese Körper nicht gleiche Zu¬
sammensetzung haben, so dürfen wir nicht erwarten, daß sie, wenn
unter gleichen Umständen begraben, wo irgend Substanzen auf
sie einwirken können, ihre ursprünglichen Bestandtheile alle gleich
behalten. Wenn z. B . alle diese Körper in einem kieseligen
Sandstein vorhanden wären und das die Felsart durchdringende
Wasser enthielte so viel Kohlensäure, daß es auf seinem Wege
kohlensauren Kalk aufnähme und auflöste, so würden die Muscheln
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gänzlich aufgelöst werden und nur ihre Abdrücke zurücklassen , wäh¬rend die Knochen und vorzüglich der Schmelz der Zähne verhält-
nißmäßig nur wenig Zerstörung erleiden würde.

Die Ausdehnung , bis zu welcher aufgelöste Materien Fels¬arten durchdringen , ist bereits erwähnt worden , es ist aber nir¬
gend augenscheinlicher als bei den verschiedenen Zustanden der or¬
ganischen Reste . Häufig finden wir Muscheln , die aus Kiesel
oder Schwefelkies bestehen , obgleich wir nicht annehmen dürfen,daß die Thiere , welche diese Formen hervorbrachten , jene Substan¬
zen abgesondert hätten , so wie sie kohlensauren Kalk absondern.
Wir müssen daher folgern , daß der letztere durch Kiesel oder
Schwefeleisen ersetzt worden und zwar je nachdem die Felsart
kieselig war oder vielen Schwefelkies eingesprengt enthielt . Esfolgt ferner , daß je poröser das Gestein war , je größer die Wahr¬
scheinlichkeit der Umwandlung und um so geringer , je undurch¬
dringlicher die Felsart für das Wasser . Wir dürfen daber erwar¬
ten , daß organische Reste in porösem , kieseligem Sandstein leichter
umgeändert werden können , als in Thon und dies ist auch wirk¬lich der Fall.

Es müssen auch nothwendig einige andere Umstände berück¬
sichtigt werden . Zeit ist ein wesentliches und nicht zu vernach¬
lässigendes Element . Wirkungen , die in kurzen Zeiträumen unbe-
merkbar sind , werden nach dem Verlauf von Jahrhunderten sehr
bedeutend . Daher dürfen wir denn bei übrigens gleichen Umstan¬den annehmen , daß die größten Veränderungen der Art in den
ältesten versteincrungsführenden Formationen stattfinden werden.
Auch die verschiedenen Umstände , unter denen eine Gebirgsart
vorkommt , werden auf die Umänderung der organischen Reste
einen Einfluß haben . Zu der einen Zeit mag sie von dieser , zuder andern von einer andern bedeckt worden sein , indem die frü¬
here durch entblößende Ursachen entfernt wordm ist. Das zu
den untern Gebirgsarten dringende Wasser enthält verschiedene
Substanzen aufgelöst und kann also die Versteinerungen von je¬nen eher verändern , als wenn es unmittelbar auf sie siele.

Die stete Auflösung der Materie mittelst des Durchsickcrns
des Wassers durch Felsarten wird durch die chemische Zusam¬
mensetzung des Quellwassers bewiesen , die daher rührt , indem
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sicher kein Chemiker solches Wasser als rein ansehen wird. Die
organischen Reste sind eben so gut als andere Gemengtheile der
Felsarten der Einwirkung des Wassers ausgesetzt, welches den
Umständen nack, größere oder geringere Wirkungen hervorbrin¬
gen wird. Wir dürfen im Voraus annehmen, daß die im Kalk¬
stein vorkommenden Muscheln die geringste anscheinende Verände¬
rung erleiden werden, da sie von einer Substanz umgeben sind,
welche der ihrigen ähnlich ist und daß, wenn der ursprüngliche
kohlensaure Kalk durch eingedrungenes Wasser entfernt ist, die
Höhlung oder der Abdruck wiederum mit mehr oder weniger kry¬
stallinischem Kalk erfüllt werden wird, je nach der zur Infiltra¬
tion erforderlichen Zeit. Dies scheint wirklich der Fall in der
Natur zu sein.

Man nimmt im Allgemeinen an, daß Schwefelkies im Was¬
ser unauflöslich sei und daß daher die häufig daraus bestehen¬
den Versteinerungen im Mergel und Thon eine andere chemi¬
sche Veränderung als durch Infiltration erhalten haben. Je¬
doch scheinen alle Erscheinungen einer Infiltration wie mit Kiesel
so ähnlich zu sein, daß wir eine andere Ansicht kaum begreifen
können. Daraus daß der Schwefelkies in unsern Laboratorien
im Wasser nicht auflöslich ist, folgt auch nicht, daß es nicht im
Verlauf einer langen Zeit nach und nach mit geringen Quantitä¬
ten geschehen könne; auch können bei den natürlichen Prozessen
Umstände stattfinden, die solch einer Auflösung günstig, und die
entweder nicht bemerkbar, oder bis jetzt bei den künstlichen nicht
angewendet worden sind.

Manche Versteinerungenbestehen aus zweierlei Substanzen-
Bei den Ammonitenz. B . findet man die Wände der Zellen zu¬
weilen aus Schwefelkies bestehend und die Zellen selbst mit koh¬
len- oder schwefelsaurem Kalk ausgefüllt. Es ist oft schwer zu
bestimmen, welche von den Substanzen zuerst ihre jetzige Stelle
einnahm, da wir nicht wissen, auf welche Weise manche Verände¬
rungen hervorgebracht worden sind. In solchen Fällen wie dieser
aber, in welchen ein, der vorher bestehenden organischen Form ge¬
nau correspondirender Theil nur durch eine Substanz ersetzt wor¬
den ist, hat zu keiner Zeit eine vollständige, dem Volum und der
Form des ganzen Ammoniten entsprechende Höhlung in der Fels-
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art existirt, sondern die Zellen waren anfänglich wahrscheinlich hohl,
es wurden dann die Wände entfernt und durch Schwefelkies er¬
setzt. Diese Meinung wird durch die Erscheinungen gerechtfertigt,
die man wahrnimmt, wenn die ursprünglichen Wände der Zellen
nur wenig verändert und die Zellen selbst nur theilweise ausge¬
füllt sind, indem die Höhlung alsdann mit Krystallen, gewöhnlich
von kohlensaurem Kalke, besetzt ist, die auf den Wänden der Kam¬
mer stehen. Es scheint erforderlich zu sein, daß die Kammern
durch irgend eine fremdartige Materie ausgefüllt sein mußten, ehe
irgend eine Substanz die Wände genau ausfüllen konnte. Wir
haben oft bemerkt, daß wenn diese Kammern nur zum Theil aus¬
gefüllt und eingebrochen waren, daß sie, noch in der Felsart lie¬
gend, Wasser enthielten, eine für die Entwicklung der oft darin
vorkommenden Krystalle sehr günstige Bedingung.

Es findet sich zuweilen noch eine andere Art von gemischter
Materie in den organischen Resten, die eine Veränderung der Be¬
schaffenheit der Infiltration in derselben Höhlung, nach der Art
und Weise mancher Achate zeigt. Nachdem der kohlensaure Kalk
der Muschel entfernt worden und ein genauer Abdruck zurückge¬
blieben ist, hat eine Infiltration von Materie stattgefunden und
hat, wenn auch nicht gänzlich, doch bis zu einer gewissen Ausdeh¬
nung die äußern Flächen der Höhlung überzogen. Darauf ist bei
der insiltrirten Materie eine Veränderung bewirkt und das Innere
der Höhlung ist durch eine neue Substanz ausgefüllt. So fin¬
det man Muscheln, deren äußere und dünnere Theile aus Chalcedon,
deren innere aber aus Kalk bestehen.

Der in den Knochen enthaltene phosphorsaure Kalk hat sich,
selbst in den ältern Felsarten, wegen seiner geringen Auflöslichkeit
sehr gut erhalten. Folglich sind die Knochen nur selten gänzlich
durch Kiesel, kohlensauren Kalk, Schwefelkies oder Gips ersetzt,
sondern sie nehmen nur die Stelle der thierischen Materien ein,
wogegen der phosphorsaure Kalk bleibt. Wir sehen daher zuwei¬
len fossile Knochen, nach den verschiedenen Bedingungen, unter
denen sie vorkommen, sehr stark mit Kiesel oder Schwefelkies im-
prägnirt. Den letztem finden wir z. B . häufig, die auflöslichern
Theile ersetzend, in den Resten der Saurier, welche in Thon vor¬
kommen, der vielen Schwefelkies enthält.

Geologie. 12
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Zn manchen Felsarten sind Höhlungen , die einst von Mu¬
scheln eingenommen wurden , gewöhnlich und wir haben alsdann
bloße Eindrücke . Sie finden sich gewöhnlich in den kieseligen
Gesteinen , z. B . in manchem Thonschiefer und auch im Kalkstein,
seltener im Thon und Mergel der neuern Felsarten . In manchem
Hornstein der Grünsand - Formation , z. B . zu Lyme Regir in
England , nimmt man eigenthümliche Wirkungen wahr , welche
durch das Verschwinden der Materie der Muschel erfolgt . Die
Muscheln wurden vor ihrem Begrabenwerden in dem Gestein in
verschiedenen Richtungen von parasitischen Geschöpfen durchbohrt,
sowie es häufig der Fall bei der gewöhnlichen Auster ist. Nach¬
dem nun die Muschel von der Gesteinmaffe umschlossen war und
der Kiesel sich zu einer Hornsteinschicht concentrirt hatte , drang er
in alle die kleinen , von den Schmarotzerthieren hervorgebrachten
Höhlungen , so daß die Kalkmaffe der Muschel gänzlich entfernt
und die strahligen und andere Formen der kleinen Durchbohrun¬
gen und Kammern gleich Sternen und feinen Fasern von Kiesel
in der einst von der Muschel eingenommenen Haupthöhlung er¬
schienen.

Von allen den Substanzen , welche organische Reste ersetzt
oder überzogen haben , giebt uns der Kiesel die schönsten und lehr¬
reichsten Resultate . Er ist in alle kleine Poren gedrungen , und
wir sehen daher vegetabilische und animalische Structurcn , die
sonst gar nicht wahrnehmbar sein würden . So hat der Kiesel an
vegetabilischen Resten von Antigua die feinsten Theilchen ge¬
gen die Zersetzung beschützt. Da diese Pflanzen , Palmenarten,
aus einem warmen Klima stammen , so mußte diese, die Zersetzung
aufhaltende , Infiltration des Kiesels sehr rasch erfolgen und der
Uebergang aus dem frischen Zustande der Pflanze zu dem Ueber-
zug mit Kiesel durfte nicht lange dauern.

Eine schnelle Infiltration des Kiesels war auch zur Erhal¬
tung der in dem Feuerstein und Hornstein der Kreideformation ge-
fundenen Alcyonien erforderlich . Dem Druck konnten sie nicht wider¬
stehen und der Zustand , in welchem sie sich befinden , ist so, daß
sie vor ibrer Versteinerung keinem Druck in den Felsarten , in de¬
nen sie vorkommen , unterworfen gewesen sein können.
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Im Mergel , Thon und Thonschiefer sind die Versteinerungensehr häufig zusammengedrückt , im Kalk - und Sandstein dagegen
nicht . Dies müssen wir auch erwarten ; denn die beiden letzter»
können , im Verhältniß zu dem Schlamm , aus welchem Thon , Mer¬
gel und Thonschiefer gebildet worden , nur wenig Druck von auflie¬
gendem Gewicht , nachdem sie zuerst abgesetzt , erlitten haben . Die
kalkige Materie scheint größtenteils zwischen die organischen Scha¬len aus wässerigen Auflösungen des kohlensauren Kalkes niederge¬
schlagen worden zu sein, wie wir dies noch jetzt im kleinen Maß¬
stabe an verschiedenen Punkten wakrnehmcn . Die Umgebung der
organischen Reste war wahrscheinlich fest und daher konnten sie
nicht zusammengedrückt werden . Dasselbe ist auch wahrscheinlichbis zu einem gewissen Grade bei dem Sandstein der Fall gewesen,indem derselbe nicht im Stande war , die Schalen bedeutend zu¬
sammen zu drücken . Abweichungen von dieser allgemeinem Re¬gel findet man sehr lehrreich bei einer Wechsellagerung von Sand¬stein und Schieferthon , oder bei mineralogischen Uebergängen deseinen in den andern . Wenn im Schieferthon und Mergel kal¬
kige und andere Nieren vorkommen , so enthalten sie gar nichtoder nur wenig zusammengedrückte organische Reste , wahrend siees im übrigen Theil der Masse mehr oder weniger bedeutend
sind . Solche Nieren sind Aggregate von ähnlichen Materien , die
von der Masse mechanischer Felsarten nach ihrem Absatz ausge¬
schieden sind . Daher fand die Zusammenpressung statt , nachdem
sich diese Aggregate schon gebildet hatten.

Pflanzen sind auf verschiedene Weise begraben worden ; einige
scheinen die Stellen behalten zu haben , an denen sie wuchsen,
während andere in Stücke gebrochen , weggeschwemmt , von dem
Teredo und andern ähnlichen Thieren durchbohrt worden sind,
ehe sie in den Gebirgsarten begraben wurden . Andere wiederum
sind in ungeheurer Menge an besondern Punkten aufgehäuft undbilden die so wichtigen Stein - und Braunkohlen . Die fossilen
Vegetabilien haben , wegen der von ihnen zu machenden Folgerun¬gen , ein großes Interesse . Diejenigen , welche die Stellung behal¬
ten haben , in der sie wuchsen , überzeugen uns , daß die Umhüllungder Materie , welche sie noch jetzt umgiebt , ruhig erfolgt sei, wäh¬rend die in einzelnen Bruchstücken vorkommenden ihren Transport
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beweisen . Wir folgern natürlich , daß die fortschaffende Kraft

Wasser gewesen sei und daß die Größe derselben durch den Zu¬

stand der Bruchstücke bedingt werde . Wenn wir daher eine Menge
sehr gut erhaltener Blatter sehen , so schließen wir auf einen kur¬

zen Transport und auf ein ruhiges Einschließen , ehe eine Zersetzung
stattfand . Veränderungen in den Bestandtheilen der Pflanzen
sind nach den Umstanden bewirkt worden , allein die Kohle ist am

häufigsten zurückgeblieben , so daß fossile Pflanzen gewöhnlich keh¬
lig sind . Infiltrationen von Kiesel , kohlensaurem Kalk und an¬

dern Substanzen in die Poren der Pflanzen haben zuweilen auch
stattgefunden , und zuweilen erscheint eine vollständige Substitution
der neuen Materie für die , aus welcher die Pflanze ursprünglich

bestand . Uebersehen wir aber die fossilen Pflanzen im Allgemei¬
nen , so hat ein großer Theil derselben ihren Kohlenstoff zurückbe¬
halten.

Der jetzige Zustand der organischen Reste muß von den Um¬
ständen abhängen , denen sie sowohl vor als nach ihrem Absatz in

den verschiedenen Felsarten , in denen sie jetzt gefunden werden,

unterworfen worden sind . Ohne dieselben würden wir nie erfah¬

ren haben , daß andere als die jetzigen Thiere und Pflanzen auf
der Erdoberfläche existirt haben . Durch dieselben besitzen wir die

entschiedenste Ueberzeugung , daß die existirenden Thiere und Pflan¬
zen andern gefolgt sind , die wir jetzt nicht mehr auf unserm Pla¬
neten finden . Aus der Ueberlagerung der verschiedenen Mineral¬

massen können wir freilich ersehen , daß Gerölle und andere Mate¬
rien zu verschieden Perioden an gewissen Punkten der Erdober¬
fläche abgesetzt worden sind und wir können aus der Structur sol¬

cher Massen folgern , daß sie zu ihrer Bildung einen größer « oder
geringern Zeitraum erforderten ; allein die Kenntniß von der mög¬

lichen Veränderung des Klimas in irgend einer Gegend und von
dem Vorhandensein eines dem jetzigen vorhergehenden und von
demselben verschiedenen Thier - und Pflanzenlebens konnte durch

solche Mittel nie erlangt werden . Wir müssen deßhalb zu den
organischen Resten unsere Zuflucht nehmen ; sie lehren uns , daß

der Mensch ein verhältnißmäßig neues Geschöpf an der Erdober¬

fläche ist ; daß auf derselben Schöpfung auf Schöpfung gefolgt ist;

daß seit den frühesten geologischen Epochen Leben auf derselben



181Dreizehntes Capitel.

existirt ; daß eine und dieselbe Zone mit dem Klima gewechselt und
endlich daß keine Stabilität in den Modificationen des Thier-
und des Pflanzenlebens seit ihrer ersten Existenz auf dem Plane¬
ten stattgefunden habe.
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Die Felsarten, aus welchen die mineralische Rinde des Erdkörpers
besteht, zerfallen nothwendig in die von wässeriger und von feu¬
riger Entstehung, indem diese beiden Agentien, unseres Wissens,
bei ihrer. Bildung thätig waren. Die Ausdrücke»geschichtet«
und »ungeschichtet« sind gewöhnlich als synonym mit »wässe¬
rig« und »feuerig« angesehen worden. In praktischer Beziehung
ist diese Eintheilung sehr werthvoll, in theoretischer aber ungenü¬
gend, wenigstens wenn wir daraus folgern wollen, daß alle in
tafelförmige und über einander liegende Massen getheilte Felsarten
entweder chemisch oder mechanisch aus dem Wasser abgesetzt seien.
Wir sahen weiter oben im fünften Capitel(u. s. Fig. 18.), daß der
Granit in Cornwall und von Dartmoor mit Spaltbarkeit versehen
und in tafelförmige Massen zerklüftet sei, die für Schichtung gelten
könnten, wenn nicht noch andere Systeme von Spaltungsklüften vor¬
handen wären, welche das Ganze in Prismen theilen. Es wird jetzt
kaum noch einen Geologen geben, der annimmt, daß diese Granit-
massen aus dem Wasser niedergeschlagen seien. Wenige Geologen
würden nun diesen Granit zu den geschichteten Felsarten rechnen, al¬
lein es möchte bei andern Felsartcn und an andern Punkten zwei¬
deutige Fälle geben, wo die Zerklüftung als solche nicht deutlich
auftritt.

Basalt kann in Lager getheilt sein und hat dennoch eine feu¬
rige Entstehung. Dies zeigt sich besonders an der irischen Küste,
in der Nähe des Riefendammes. Daß diese Basaltmassen von
feuriger Entstehung sind, darüber haben wir zahlreiche Beweise,
unter denen der zu Kenbaan, wo zerrissene Kreidemassen in der
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geschmolzenen Felsart aufgefangen sind, besonders schlagend ist.
Das ganze Meeresgestade vom Riesendamme bis nach Dunftverie
bastle zeigt eine Reihe von Lagern, von denen einige säulenförmig,
andere formlos sind. Sie bilden eine große, an einem Punkte
über den Meeresspiegel emporsteigende und an einem andern un¬
ter denselben hinabsinkendeCurve und der Riesenweg selbst be¬
steht, da wo er den Meeresspiegel durchschneidet, aus einem säu¬
lenförmigen Lager. Es scheint, daß einiger Basalt aus Ursachen
säulenförmig geworden ist, die nicht überall vorhanden gewesen
sind, so daß nicht das Ganze auf diese Weise charakterisirt worden.
Da die Linien, welche das Säulenförmige von den andern Thei¬
len trennen, so deutlich bezeichnet sind, so dürfen wir folgern, daß
die ganze Basaltmasse wenigstens da, wo sich der Küstendurchschnitt
zeigt, nicht zu gleicher Zeit in Fluß war, sondern daß Oberflächen
vorhanden, die durch successive, zu verschiedenen Zeiten gebildete
Lagen der Felsarren, hergebracht worden waren. Ohne diese
Schwierigkeit hält es schwer, den säulenförmigen Charakter eini¬
ger und nicht anderer von diesen Bänken und das allgemeine
Ansehen des Ganzen zu erklären. Jedoch darf hieraus nicht ge¬
folgert werden, daß nicht das Ganze feurigen Ursprunges sei, son¬
dern nur, daß die Basaltmassen Nordirlands zu verschiedenen Zei¬
ten gebildet seien, eben so wie verschiedene Lavenströme aus einem
Vulkan auf einander folgen und das Ganze dennoch zu einer geo¬
logischen Epoche gehört.

Die Erscheinungen auf Staffa sind dieselben. Die Trappge-
steine dieser durch ihre herrliche Höhlen so berühmten Inseln, bil¬
den drei deutliche Lagen oder Bänke, von denen die unterste eine
Art von Trapp- Conglomerat, die mittlere eine säulenförmige und
die obere eine unregelmäßig säulenförmige und formlose Masse
bildet. Diese Lagen haben, wie dies gewöhnlich mit ähnlichen
Felsarten der Fall ist, eine unregelmäßige Mächtigkeit, haben
aber im Allgemeinen ein Fallen von 9°. Dadurch wird die
Hauptbank der Säulen der Wirkung der Brandung ausgesetzt,
die alsdann da, wo sie den geringsten Widerstand finden, Höhlen
bilden. Feurige Felsarten können daher geschichtet sein, d. h. in
tafelförmigen Massen über einander liegen, die höchst wahrscheinlich
zu verschiedenen Zeiträumen gebildet wurden.
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Da demnach plattenförmige Massen feuriger Felsarten, von
größerer oder geringerer Ausdehnung, vorher existirende Platten
von ähnlichen Felsarten bedecken mögen und das Resultat Schich¬
tung, d. h. der successive Absatz einer tafelförmigen Felsmasse auf
eine andere, zu verschiedenen Zeiträumen ist, so müssen wir uns
hüten nicht zu weit zu gehen und Schichtung nur mit Nieder-
schlag aus den Gewässern zu verbinden. Ohne Zweifel ist in den
meisten Fällen die eine das Resultat des andern, nur dürfen wir
nicht folgern, daß die erstere nur aus letzterm entstehen könne.
In unserm »Handbuche der Geologie« (deutsch von v. Dechen,
Berlin 1832) haben wir die Eintheilung der Felsarten in ge¬
schichtete und ungcschichtete beibehalten, da sie zu gewöhnlichen
Zwecken sehr nützlich und bis dabin, daß wir eine bessere haben,
sehr passend ist. Die Felsarten in wässerige und feurige einzuthei¬
len, hieße schon im Voraus auf die Entstehung hinweisen; und
obwohl wir wahrscheinlich nicht sehr irren, wenn wir sehr viel
Gesteine in die eine oder die andere Abtheilung einreihen, so giebt
es doch manche, deren Ursprung wir nach unsern jetzigen geologi¬
schen Kenntnissen muthmaßen müßen. Wir behalten daher auch
hier die Eintheilung in geschichtete und ungcschichtete Felsarten bei,
lediglich um sie hinsichtlich ihrer Lagerungsverhältniffe und des re¬
lativen Alters zu betrachten. Wir gehen nun weiter, um einige
Bemerkungen über die »untern geschichteten oder versteinerungslec-
ren Gebirgsartcn« zu machen.

Sie sind die untersten von allen geschichteten Gesteinen und
in ihnen sind nie organische Reste gefunden. Sie sind krystalli¬
nisch, gehen viel in einander über, besonders auf den Streichungs-
linien der Lager, kommen in keiner bestimmten Ordnung vor und
bilden aller Wahrscheinlichkeit nach ein großes Volum von minera¬
lischen Materien, welche die große Masse der geschichteten Gebirgs-
arten, die an der Erdoberfläche erscheinen, tragen. Ihre Lagerungs¬
verhältnisse zu den andern geschichteten Gebirgsartcn und ihr kry¬
stallinischer Charakter veranlassen natürlich den Begriff, daß die
einen gewissermaßen von dem andern abhängig sind. Wo sie
auch vorkommen mögen, und sie sind an verschiedenen Punkten
der Erdoberfläche gefunden und untersucht, ist ihr allgemeiner Cha¬
rakter derselbe. Wir folgern daher eine bedeutende Gleichförmig-



Vierzehntes Capitel. 185

keit der allgemeinen Ursach, welcher sie ihre Bildung verdanken.
Charakteristisch für diese Gebirgsarten sind daher die untere Lage,
krystallinische Beschaffenheit und eine allgemeine gleichförmige
Struktur. Wir dürfen daher folgern, daß zu ihrer Bildung eine
sehr allgemeine Bildung vorhanden war, und dies führt uns noth¬
wendig zu einem allgemeinen gleichförmigen Zustande der Erd¬
oberfläche in dieser frühesten Periode.

Man hat angenommen, daß Gneis, Glimmerschiefer, Horn¬
blendegesteine, Chloritschkefer und andere Glieder der untern ge¬
schichteten Gebirgsarten auf dieselbe niedergeschlagen seien, wie sich
die Lager von Sand, Schlamm, Geschieben und Kalkstein jetzt bil¬
den und daß ihr jetziges Aussehen der Einwirkung einer starken
und anhaltenden, von unten wirkenden Hitze zuzuschreiben sei, welche
das krystallinische Gefüge der Theilchen bewirkte und die vorhan¬
denen organischen Reste zerstörte. Diese Hypothese erfordert noth¬
wendig vorher existirende feste Materie, von welcher die Gerölle
entnommen und auf welche sie abgesetzt werden können; so daß
wir nicht einsehen, was dadurch für die Meinung gewonnen wor¬
den ist, daß nur solche Ursachen allein, wie wir sie täglich wahr¬
nehmen, oder vielmehr ihre Wirkungen, alle geologischen Erschei¬
nungen erklären können. Giebt man aber diese Betrachtungen
auf, so ist es nicht augenscheinlich, wie die erforderliche Wirkung
auf die angenommene Weise hervorgebracht worden ist. Wir ha¬
ben keine Ursach zu der Annahme, daß auf dem Boden des jetzi¬
gen Oceans eine starke Hitze vorherrscht; wäre es der Fall, so
würde man es durch dre Temperatur der Oberfläche des Wassers
erkennen. Auch führen die angestellten Versuche zu einem gänzlich
entgegengesetzten Resultat. Wenn wir nun annehmen, daß die
Gerölle zu den untersten Tiefen des Oceans geführt worden seien,
welches aber gegen die Wahrscheinlichkeit ist, da es dort unter den
gewöhnlichen Umständen an einer fortschaffenden Kraft fehlt, so
seben wir wieder nicht ein, wie sie dort erhitzt sind, wenn wir nicht
ein Erhitzen und vielleicht Schmelzen des ganzen Bodens an¬
nehmen.

Daß mechanische Gebirgsarten in der Nähe der feurigen ver¬
ändert worden sind und daß Thonschiefer und andere das Ansehen
von Glimmerschiefer, Gneis rc. erlangen, ist bekannt, und es hat
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dies wahrscheinlich Veranlassung zu der ganzen Hypothese gege¬
ben . Jedoch muß nothwendig eine Grenze bei solchen Verände¬
rungen , im Verhältniß zu der die Wärme leitenden Kraft der
geschichteten Felsarten und zu dem Volum und der Temperatur
der glühenden , mit ihnen in Berührung gebrachten Massen statt¬
finden . Es ist aber ein sehr großer Unterschied zwischen einer
solchen und einer Kraft , die fähig ist, jeden Niederschlag , so wie die
sich täglich bildenden , in alle jene ungeheure Massen von untern ge¬
schichteten Felsarten zu verwandeln , die an verschiedenen Punkten
der Erdoberfläche existiren . Wir müssen einsehen , daß bei so schlech¬
ten Wärmeleitern , wie die Gebirgsarten sind , die Entfernung nicht
sehr beträchtlich sein kann , bis auf welche die mechanisch abgesetzten
Gesteine , von der glühenden Masse aus , ohne Schmelzung und folg¬
lich ohne gänzlichen Verlust der Schichtung , verändert werden konn¬
ten . Eine solche Masse , wie die untern geschichteten Gebirgsarten,
auf die angegebene Weise zu verändern , scheint daher kaum möglich

zu sein. Wir wollen übrigens annehmen , daß die Niederschlüge so
von der Hitze durchdrungen wurden , daß die Theilchen ein kry¬
stallinisches Gefüge annahmen und Schichtung behielten ; so müß¬
ten wir alsdann annehmen , daß die ursprünglich mechanisch ab¬
gesetzten und die in krystallinische verwandelten Gesteine , gänzlich
oder fast gänzlich aus denselben Elementarstoffen bestehen müßten,
vielleicht mit Ausnahme da , wo die Berührung mit den , die Ver¬
änderung verursachenden Materien stattfindet.

Der große , sehr stark in die Augen fallende Unterschied zwi¬
schen den beiden Arten von Felsarten , ist das starke Verhältniß
von Kohle und Kalk in den neuern und der große Mangel der
erstem und die Seltenheit der letztem in den Gebirgsarten , die
wir hier betrachten . Wenn Muscheln und andere kalkige organi¬
sche Reste ihre Form ändern , so müssen sie Kalkspathkrystalle wer¬
den und andere einleuchtende Veränderungen würden bei den Kno¬
chen der Saurier und andern Resten hervorgebracht werden , denn
wir wollen keine Schmelzung , sondern lediglich Veränderung in
dem Gefüge der Gemengtheile annehmen , da die Kohlensäure bleibt.
Unabhängig daher von verschiedenen Schwierigkeiten würden die
erforderlichen Produkte chemisch sehr verschieden von den unter
Annahme der Hypothese erlangten sein. Selbst wenn wir anneh-
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men wollten , die Grauwacke sei das Material zu den untern ge¬
schichteten Felsarten gewesen, so würde dies noch bedeutende
Schwierigkeiten haben ; ein Absatz dieser letztem, gleich den sich
jetzt bildenden Gebirgsarten und eine darauf folgende Veränderung
durch Hitze, ist daher sehr unwahrscheinlich und wenn wir die Ver¬
hältnisse der Versteinerungsleeren Gesteine zu einander studiren , so
erscheint diese Wahrscheinlichkeit noch geringer.

Wenn die untern Gebirgsarten nach einem großen Maß¬
stabe entwickelt sind, so finden wir , daß Gneis und Glimmerschie¬
fer vorherrschen. Es folgen dann nach dem häufigern oder gerin¬
gern Auftreten die Hornblend - Gesteine, der Weißstem und der
Quarzfels , Talkschiefer, Chlorit - und der Thonschiefer. Kalkstein
und Dolomit sind so sparsam unter den erwähnten Gebirgsarten
vertheilt , daß ihr relatives Volum sehr gering ist. In theo¬
retischer Beziehung sind sie aber wichtig , da sie zeigen, daß die
hier betrachtete Klasse von Gebirgsarten nicht gänzlich aus Sili¬
katen besteht, sondern vaß auch, wenn auch in verhältnißmäßig
geringen Quantitäten , Carbonate , gebildet wurden.

Wenn ein Gebirge zur Hälfte aus Glimmerschiefer und zur
Hälfte aus Gneis besteht, so enthalten 100 Theile von der ganzen
Masse nach einer annähernden Berechnung:

Kieselerde . . . . . . 71,87
Thonerde . . . . . . 14,09
Talkerde . 2,08
Kali . . 5,73
Natron . . 0,55
Kalkerde . 0,25
Eisenoxyd . . . . . . 3,45
Manganoxyd . . . . . 0,30
Flußsaure . . . . . . 0,45
Wasser . 0,86

Analysen und Berechnungen der Bestandtheile von den ver¬
schiedenenGebirgsarten dieser Klaffen zeigen uns , daß der Unter,
schied von wenigen verschiedenen Verbindungen einer geringen
Menge von Silikaten abhängt . Es ist sehr interessant, diese Mo-
disicationen in der Natur zu verfolgen , indem wir oft finden,
daß die untern geschichtetenFelsarten gänzlich nach und nach in
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einander übergehen , hauptsächlich auf der Streichungslinie , so daß

es kaum möglich ist zu sehen , wo die Veränderung anfangt und

wo sie aufhört . Die stufenweise Zu - oder Abnahme von dem
einen oder dem andern der in die Bildung eingehenden Silikate

ist gänzlich zureichend , um das Ansehen der Gebirgsarten zu ver¬
ändern und sie aus der einen bekannten in die andere zu verwan¬

deln . Diese Uebergange sind oft so eigenthümlich , daß es ganz
unmöglich erscheint , irgend einen von den , gewöhnlich zur Bezeich¬
nung von diesen Gemengen von verschiedenen Silicaten benutzten

Namen , darauf anzuwenden , wie zweckmäßig es auch immer sein

mag , den schärfer bezeichneten Gemengen bestimmte Namen zu
geben.

Ungeachtet dieser geringern Veränderungen ist der gemein¬
schaftliche Charakter der ganzen Masse so auffallend , daß wir na¬

türlich veranlaßt werden , nach irgend einer einfachen Ursach ihrer

gemeinschaftlichen Entstehung zu suchen . Wenn , wie es den An¬
schein hat , die Theorie von der Centralwarme auf eine große
Wahrscheinlichkeit begründet ist , so müssen wir diese Ursach her-

vorsuchrn , um die Bedingungen für einen Zustand der Erdober¬

fläche zu irgend einer Epoche zu erhalten , der uns die nöthige
Gleichförmigkeit gewährt . Es muß , dieser Theorie nach , eine Zeit

gegeben haben , zu welcher die mineralische Rinde zuerst fest und
eine andere , zu welcher sie hinlänglich abgekühlt war , so daß das
Wasser im flüssigen Zustande darauf existiren konnte . Beides

konnte nicht gleichzeitig sein , weil die Erdoberfläche , als sie erst fest

geworden war , eine zu hohe Temperatur haben mußte , als daß
Wasser im flüssigen Zustande darauf existiren konnte . Es mußte

aber eine Zeit folgen , zu welcher die Gebirgsarten so weit abge¬
kühlt waren , daß das Wasser darauf bleiben konnte . Es wurde

aber verdampft , in der Atmosphäre verdichtet und fiel wieder zu
der unten befindlichen Masse zurück . Unter solchen Verhältnissen
konnte weder ein Thier noch eine Pflanze , analog den jetzt vor¬

handenen , existiren . Daher konnten auch die zu jener Zeit entste¬

henden Gebirgsarten keine organischen Reste umschließen . Eben

so mußte ein solcher Zustand sehr ungünstig für die Entstehung
von kohlensaurem Kalk sein , da die Kohlensäure aus dem Wasser

vertrieben und folglich kein kohlensaurer Kalk aufgelöst existiren
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konnte . Auch ist der Kalk selbst in heißem Wasser weniger auf-

löslich als in kaltem . Es konnte daher kaum einmal Kalk nieder¬

geschlagen werden . Ganz anders ist es mit den Silikaten , denn

sehr viele warme Quellen geben den Beweis , daß heißes Wasser

die Kieselerde auflöst.
Wir haben nun zunächst zu untersuchen , in wiefern bei einem

solchen Zustande der Erdoberfläche mechanische Gebirgsarten ent¬

stehen konnten . Oberflächen , Strömungen werden von Winden

hervorgebracht , deren Reibung auf dem Wasser dasselbe in ihrer

Richtung vorwärts treibt ; allein die gleichförmige Temperatur einer

mit heißen Wasserdämpfen erfüllten Atmosphäre konnte nicht gün¬

stig für die Entstehung von Winden und folglich von Strömun¬

gen sein. Dagegen würde die von andern Ursachen abhängende

Ebbe und Muth in voller Wirksamkeit gewesen sein, so daß wenn

auf der festen Erdoberfläche Unebenheiten vorhanden waren , die

Untiefen und Land veranlaßten , sowie es wirklich der Fall fein

mußte , wenn wir die Erdrinde mit ihrem Volum vergleichen , die

Fluthströmungen Substanzen auf Entfernungen fortzuschaffen im

Stande waren , die mit den Umstanden im Verhältniß standen.

Wenn Theile der festen Erdoberfläche über den Meeresspiegel em¬

porstiegen , so würden sich die Wasserdämpfe wahrscheinlich auf ihnen

niedergeschlagen und fließende Gewässer veranlaßt haben . Wir dür-

fen daher annehmen , daß unter diesen Umständen mechanische Ge¬

birgsarten gebildet wurden , und fänden sich daher zwischen den

untern geschichteten Gebirgsarten Spuren von mechanischen Gebil¬

den , so würde es nichts Merkwürdiges sein . Wir können weiter

gehen und annehmen , daß solche Felsarten wirklich existiren ; denn

wir dürfen folgern , daß bei solch einem Zustande der Erdober¬

fläche Zerreißungen der dünnen festen Erdrinde häufig sein wür¬

den , daß dadurch starke Wellen und Strömungen veranlaßt wer¬

den , die ihrerseits wieder die festen Massen zersetzten und die Ma¬
terien fortführten.

Manche von den untern geschichteten Gebirgsarten sind wirk¬

lich chemische Bildungen und einige gleichen vollkommen Granit

und Grünstein , der in Lager getheilt worden ist. Dies ist beson¬

ders bei der Art von Gneis bemerkenswerth , der in mächtigen

Lagern vorkommt , der große Feldspats , - und Albit - Krystalle ein-
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gesprengt enthalt und in welchem die Glimmerblattchen nicht nach
den Schichtungsebenen vorhanden sind. Manche Hornblendgestein-
lager sind von den Grünstcinlagern nur wenig verschieden. Beide
Felsarten gehen endlich auf ihren Streichungslinien in gewöhnli¬
chen Gneis oder in glimmerhaltigen Hornblendeschiefer über; erste¬
res dadurch, daß sich die Glimmerblattchen nach und nach in
einer Ebene an einander reihen, letzteres durch die Aufnahme von
Glimmer, der, wenn er in hinreichender Menge vorhanden, die
Gcbirgsart sehr schieferig macht. Dies sind sehr deutliche Unter¬
schiede von den in gewöhnlichem Granit oder Grünstem bemerkbaren
Thatsachen und führen wenigstens auf eine bedeutende Verände¬
rung der Umstände, unter denen sie entstanden sind.

Wir erhalten daher Mangel an organischen Resten, die wahr¬
scheinliche Seltenheit des kohlensauren Kalkes, das Vorherrschen
von Silicaten und das mögliche Zusammenvorkommen von chemi¬
schen und mechanischen Niederschlagen. Wir dürfen erwarten, daß
die untern Gebirgsarten in ihren allgemeinen chemischen Charak¬
teren mit denjenigen Feuerprodukten correspondiren, die zu ver¬
schiedenen geologischen Epochen an die Erdoberfläche ausgeworfen
worden sind. Diese Aehnlichkeit existirt wirklich besonders bei den
ältern Feuerprodukten. Alle die angenommenenUmstände wür¬
den einer Vermischung der feurigen Gebirgsarten der Periode mit
denen, die aus dem heißen Ocean niedergeschlagen worden sind,
sehr günstig sein. Und wir müssen berücksichtigen, daß dieser
Ocean eine Menge von Substanzen aufgelöst enthalten mußte,
von denen ein Theil noch bis jetzt existirt. Es ist unnöthig, das
Zusammenfallen dieser Resultate mit den bei den untern geschich,
teten Felsarten wahrnebmbaren Thatsachen nachzuweisen. Wenn
unser Planet einst feurig-flüssig war, wie wir anzunehmen Grund
haben, so dürfen wir kaum erwarten, daß ein dem Obigen ähnli¬
cher Zustand der Dinge stattgefunden habe, und wir müssen da¬
her erwarten, daß zu jener Periode eine Reihe von Gebirgsarten
gebildet worden sei, die von den zu spätern Epochen entstande¬
nen gänzlich verschieden und deren hervorstechendster Charakter
der Mangel an organischen Resten ist.
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Wir gehen nun weiter, um ganz kurz einige von den Umstanden
zu betrachten, die mit der wichtigen Abtheilung von Felsarten ver¬
bunden sind, die wir versteinerungsführende genannt haben und
welche durch die in ihnen begrabenen organischen Reste zeigen, daß
vor ihrer Bildung Leben auf der Oberfläche unsers Planeten vor¬
handen war. Man hat in den europäischen versteinerungsführen-
den Gebirgsarten, die bis jetzt am besten untersucht worden sind,
gefunden, daß sie sehr zweckmäßig nach den Verschiedenhei¬
ten, besonders der Versteinerungen, in Gruppen getheilt wer¬
den können. Da die relative Ordnung der Reihen nie um¬
gekehrt wird, obgleich manche Theile derselben oft fehlen mögen,
so haben wir bis zu einem gewissen Grade eine Chronik der geo¬
logischen Ereignisse, in sofern dies das Erscheinen oder Verschwin¬
den gewisser Thiere und Pflanzen über gegebene Räume betrifft.
Wenn bekannte Glieder in der Reihe fehlen, so ist es sehr wich¬
tig, wo möglich zu finden, ob sie innerhalb eines gewissen unter¬
suchten Umfanges existirt haben oder nicht. Eine gegebene Ge-
birgsart L mag auf eine andereL abgesetzt und dann durch ent¬
blößende Ursachen, wenig in der untersuchten Gegend, weggeführt
worden sein, so daß eine andere Gebirgsart0 unmittelbar darauf
abgesetzt werden konnte. Wenn dies der Fall war, so dürfen
wir hoffen, Zeichen von Ausspülungen oder andern entblößenden
Ursachen auf der Oberfläche von ^ zu finden und diese Ueberzeu¬
gung erlangen wir auch häufig. In solchen Fällen würde noth¬
wendig eine Ungewißheit über die Reihefolge der Thiere und Pflan¬
zen, die an solchen Theilen der Erdoberfläche vorkamen, obwalten.
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Nun ist es oft der Fall gewesen, daß eine Gebirgsart wie 6 an
einem Theile der Oberfläche von L abgesetzt worden, die nie von
v bedeckt gewesen ist. Wollen wir daher wissen, auf welche
Weise gegebene gleichzeitige und versteinerungsführende Gebirgs-
arten über einen besondern Theil der Erdoberfläche vertheilt wa¬
ren und folglich die Arten von Thieren und Pflanzen, welche auf
einander folgten, so müssen wir.sehr sorgfältig die Bedingungen
untersuchen, unter denen zwei versteinerungsführende Gebirgsarten
über einander gelagert sind. Dies ist ohne allen Zweifel oft
eine sehr schwierige Arbeit, von welcher aber sehr viel abhängt.
So liegt z. B . in manchen Theilen von England der Lias ruhig
auf der rothen Sandsteingruppe, in deren obern Theilen dort
wenig oder gar keine Spuren von organischen Resten und keine
entschiedene Kalkstein- Entwickelung vorhanden sind. Man durfte
daher folgern und that es auch lange Zeit hindurch, daß zwischen
dem Lias und dem Magnesia-Kalkstein keine Formation mit or¬
ganischen Resten vorhanden sei und folglich, daß die Thier- und
Pflanzenarten, deren Reste in dem Lias gefunden wurden, auf
die folgten, deren Schalen in dem Magnesia- Kalkstein oder Zech-
stein begraben waren. Es fand sich aber, daß dies nicht der
Fall sei) denn in dem obern Theil der Gruppe des rothen Sand¬
steins, im westlichen Europa, von Polen bis zur Südküste von
Frankreich fand man eine merkwürdige Kalksteinformation, den
Muschelkalk, der die Reste von Geschöpfen enthält, die im Allge¬
meinen von den in dem Lias und Zechstein vorkommenden ver¬
schieden sind. Daher folgten sich die verschiedenen Thiere und
Pflanzen, deren Reste wir in den beiden letzter» Formationen fin¬
den, in Europa nicht unmittelbar auf einander. Andere, von ei¬
ner verschiedenen Art, lebten in einer Zwischenzeit, entweder aber
gar nicht auf dem Raume, wo England jetzt über die Meeres¬
fläche emporsteigt, oder es waren Umstände mit dem Niederschlag
verbunden, welche die Erhaltung von irgend einem Theile der
Reste nicht zuließen.

Daher erfordert jede Schätzung der Reihefolge der Thiere
und Pflanzen, die an dem Theile der Erdoberfläche, welche jetzt
als Europa bekannt ist, existirt haben, eine große Sorgfalt und
Vorsicht, besonders wenn wir es versuchen, aus den in den Fels-
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arten begrabenen Resten, ihre Vertheilung in einer gewissen geo¬
logischen Epoche zu skizziren. Wenn nun dies große Sorgfalt
erfordert, ist dann nicht noch eine größere Sorgfalt nöthig, wenn
wir Folgerungen über die allgemeinen Bedingungen des Lebens
über der ganzen Erdoberfläche zu- irgend einer geologischen Pe¬
riode, machen wollen.

Ein großer Theil von den versteinerungsführenden Gebirgs-
arten ist durch Niederschlag der mechanisch in dem Wasser aufge¬
löst enthaltenen Materien entstanden, und im Allgemeinen ist je
feiner der Niederschlag, um so ruhiger der Anschein für eine ru¬
hige Umhüllung der in ihm vorkommenden organischen Reste.
Spätere Ursachen mögen die Reste auf ihren Stellen zusammen¬
gedrückt und zerbrochen haben, allein bei übrigens gleichen Um¬
standen giebt ein feiner Niederschlag, ehemaliger Schlamm, jetziger
Mergel oder Thon, unter den mechanischen Gebirgsarten die voll¬
kommensten Reste. So wie wir schon weiter oben bemerkt haben,
muß der dichte Kalkstein mehr als ein chemischer wie mechanischer
Niederschlag angesehen werden, obwohl genau genommen, der als
ein Niederschlag aus dem Wasser erfolgte kohlensaure Kalk in
dem letztem zu der Zeit unauflöslich und daher mechanisch in
demselben vorhanden ist. Wir dürfen daher auch annehmen und
es ist auck wirklich der Fall, daß die organischen Reste in solchem
Kalkstein gut erhalten sind, indem sie die feinen Theilchen von
kohlensaurem Kalk ruhig umgeben haben.

Die uns bekannte unterste Gruppe von versteinerungsführen¬
den Gebirgsarten besteht aus mächtigen Lagern von einem oft
sehr feinkörnigen Sandstein nebst Thonschiefer und Kalkstein. Es
ist dies die Grauwackengruppe. Wir haben Beweise, daß sich
bewegende Gewässer Gerölle fortschafften und sie in Lagern ab¬
setzten. Diese letztem würden übrigens, wollten wir sie senkrecht
messen, uns eine so beträchtliche vereinigte Mächtigkeit geben, daß
wir zu einer Untersuchung veranlaßt werden könnten, ob nicht
bei den beobachteten Erscheinungen etwas Betrügliches vorhanden
gewesen sei. Wir haben bereits im3. Capitel und mit Hülfe von
Fig. 3. gezeigt, daß Sandlager unter Winkeln von 20 bis 30° über
einander abgesetzt werden und einen Boden von mäßiger Tiefe
auf solche Weise bedecken können, daß wenn sie wie die Grau-

Geologie.
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wacke gemessen würden, das Resultat sehr irrig sein würde. Da
uns nun die Grauwacke, wenn sie auf diese Weise gemessen wird,
gewöhnlich in den verschiedenen Gegenden, wo sie vorkommt,
eine Mächtigkeit von mehren Meilen giebt, so würde dazu entwe¬
der ein Ocean von einer Tiefe, wie sie kaum aus der Erdober¬
fläche existirt haben kann, oder ein stufenweis abfallender Boden
erforderlich gewesen sein, da die Gerölle auf demselben zu einem
gleichen Betrage angehäuft wurden, um die unter der Annahme,
daß die Lager nach und nach horizontal abgesetzt worden seien, ge¬
schätzte Mächtigkeit zu erklären. Wenn wir daher eine Erklärung,
die nicht mehr als die Bedingungen voraussetzt, wie sie jetzt an
den Rändern des sogenannten Ankergrundes rings um verschie¬
dene Küsten vorhanden sind, so scheint die Folgerung leicht, daß
viel von dieser anscheinend großen Mächtigkeit in so weit ähnlichen
Ursachen zugeschrieben werden kann, daß die Gerölle nach und
nach auf dem Boden vorwärts bewegt und in das tiefe Wasser
geführt worden sind, wo, indem die Theilchen einander tragen,
das erfolgende Lager unter Winkeln abfiel, die unter günstigen
Umständen 20 oder 30° betrugen.

In dieser Gruppe zeigt sich schon mehr kohlensaurer Kalk
als in der der versteinerungsleerenGebirgsarten und beweist ei¬
nen gewissen Wechsel in den Bedingungen, unter denen die Ge¬
birgsarten alsdann hervorgebracht wurden. Obwohl es nicht im¬
mer der Fall ist, so finden wir in den Kalklagern doch im Allge¬
meinen Versteinerungen, und sehen wir diese Gruppe als ein Gan¬
zes an, so kommt die größere Menge der organischen Reste in
dem Grauwackensandstein vor.

Es ist sehr schwierig, die Grauwackcngruppe von der der
untern geschichteten Gebirgsarten zu trennen, denn wo gute
Durchschnitte vorhanden sind, und wir haben die untere und nicht
die obere Abtheilung der Grauwackenformation, gehen die beiden
Classen der versteinerungsführendenund Versteinerungsleeren Ge¬
birgsarten, hauptsächlich durch Wechsellagerung, stufenweise in ein¬
ander über. Dies ist genau das, was wir erwarten dürfen,
wenn die Theorie von der Centralwärme richtig wäre; denn die
Gewässer der Erde würden, indem die ganze Oberfläche kühler
wurde, leichter auf derselben bleiben und es mußten auch mehr

i
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Gerölle entstehen, da die Flüsse und andere Agentien der Art häu¬
figer waren. Auflösungen, die von dem erhitzten Zustande des
Wassers abhängig sind, würden sich, indem dieses alter wurde,
vermindern.

Zur nothwendigen Bedingung der Existenz der Meeresthiere
müssen wir einen mäßig kalten Ocean, dessen Wasser atmo¬
sphärische Luft enthielt, annehmen. Als er oben mäßig kalt
wurde, mußte die Temperatur unten abnehmen, so daß verschie¬
dene Niveaus entstanden, die durch verschieden beschaffene Thiere
bewohnt wurden.

Wenn wir die Listen der in der Grauwackengruppevorkom¬
menden Versteinerungen mit dem jetzt existirenden Meeresleben, so
weit uns dies bekannt ist, vergleichen, so finden wir manche, bei¬
den gemeinschaftliche Geschlechter. Wenn wir nun folgern, daß
diese Geschlechter im Allgemeinen ähnliche Wohnplätze zu den ver¬
schiedenen Epochen gehabt haben, welches, wie wir gestehen müs¬
sen, eine nicht ganz gesunde Folgerung ist, so müssen sie entwe¬
der Bewohner der Ufer oder mäßigen Tiefen sein, oder freie
Schwimmer im Meere sein. Dieselben Umstände, in Verbindung
mit dem Medium, in welchem sie existirten, müssen so gut auf
die Meeresgeschöpfeder Grauwackengruppe wirken, wie auf die
der jetzigen Zeit. Thiere mit Augen erforderten Licht; die, wel¬
che gewöhnlich in geringen Tiefen leben, konnten nicht eben so
gut unter starkem Druck existiren, und verschiedene Arten von
Boden mußten für verschiedene Thiere geeignet sein. Alle Reste
von Meeresthieren in der Grauwacke sind so, daß wir folgern
dürfen, sie konnten in mäßigen Tiefen existiren und daß 2 bis
300 Klafter Wasser hinreichten. Man könnte sagen, es ließe sich
über die Wohnplätze der Trilobiten keine Folgerung machen, da
in unsern Meeren bis jetzt kein Analogon von ihnen gefunden
worden ist. Hinsichtlich der Art des Bodens, welche sie vorge¬
zogen haben, mag dies wahr sein, allein da sie Augen haben, so
war ihnen Licht erforderlich und sie lebten daher nicht in bedeu¬
tenden Tiefen. Sie sind oft miriadenweis in die Lager einer
Gegend begraben und da sie häufig vollständig vorkommen und
entweder lebend oder ehe eine Zersetzung stattfand, eingeschlossen
worden sind, so dürfen wir annehmen, daß wenigstens einige
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Speciell hcerdenweise zusammenlebten . Es folgt aus dem Obi¬

gen , daß die Meeresgeschöpfe dieser frühesten Periode in Buch¬

ten , in seichtem Wasser und mäßigen Tiefen des Oceans genau

so, wie die jetzigen Meeresthiere lebten . Daß einige Geschlechter

von der Erdoberfläche verschwunden sind , während andere noch

eristiren und daß manche jetzt vorhandene in der Gruppe gar nicht

gefunden worden sind.
Da Kohlenstoff den jetzt vorhandenen Thieren und Pflanzen

zum Leben wesentlich ist, so mag er es auch immer gewesen sein.

Bemerkenswerth ist es , daß mit dem ersten Auftreten des Lebens

die kalkige Materie in den Gebirgsarten zunahm . Da sie in den

untern geschichteten Gebirgsarten so selten war , so dürfen wir fra¬

gen , woher sie kam . Jetzt wird sehr viel Kohlenstoff mit Sauer¬

stoff verbunden , als Kohlensäure , durch Spalten und vulkanische

Krater in die Atmosphäre gebracht . Wenn aber , wie wir ange¬

nommen haben , ein Zustand der Erde stattfand , in welchem das

Wasser so heiß war , daß es keine Kohlensäure absorbiren , und

da weder Thier noch Pflanze existirte , welche sich einen Theil der

Kohle aneignen konnten , so mußte alle aus dem Innern der

Erde entwickelte Kohlensäure in der Atmosphäre bleiben , mit Aus¬

nahme derjenigen , die mit dem , aus dem Meeresspiegel hervortre¬

tenden Mineralwasser , die hinlänglich kalt waren , Verbindungen

eingehen konnten . Als sich die allgemeine Oberfläche der Erde

abkühlte , so mußten sich die Bedingungen nothwendig ändern,

die Gewässer mußten Kohlensäure absorbiren und daher auf ver¬

schiedene Substanzen chemisch einwirken und konnten unter an¬

dern Dingen auch kohlensauren Kalk auflösen , der sonst unauf¬

löslich in demselben ist. Eine Menge Kohlenstoff mußte von der

Masse der Thiere und Pflanzen , als sie erschaffen wurden , aufge¬

nommen werden und ein gleiches Sauerstoffvolum mußte auch

zur Unterhaltung der Geschöpfe frei gemacht werden . Die At¬

mosphäre wurde durch Entziehung eines Theils von Sauerstoff

zur Erhaltung des Lebens geeigneter.
Unter den angenommenen Bedingungen mußten wir ein

Meer von gleichförmiger Temperatur in verschiedenen Niveaus

und da das Land an verschiedenen Punkten darüber emporstieg,

auch ein verschieden tiefes Wasser haben . Solch ein Zustand
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mußte sehr günstig für eine gewisse gleichförmige Vertheilung des

Thier - und Pflanzenlebens sein , und eine solche herrscht auch bei

den organischen Einmengungen der Grauwacke vor , indem z. B.

die in Europa und Nordamerika gefundenen einander sehr ähn¬

lich sind . Dennoch würde es offenbar gefährlich , mehr als die

Folgerung machen zu wollen , daß in der nördlichen Hemisphäre

die Bedingungen zur Existenz gewisser Geschöpfe zu derselben geo¬

logischen Epoche gleich waren . Welche die zu derselben Zeit , in

den Tropen und in der südlichen Hemisphäre herrschenden Bedin¬

gungen waren , kann lediglich Folgerung sein , da uns die nöthi¬

gen Data fehlen . Bis dahin , daß man einsah , daß Gebirgsar-

ten von verschiedenem Alter gleiche mineralogische Structur haben

können , nahm man an , daß die Grauwacke sowohl in den Tro¬

pen als in der südlichen Hemisphäre vorkomme , allein wir haben

keinen Beweis , daß dies wirklich diese Gebirgsart sei. Wahr¬

scheinlich muß an jenen Theilen der Erdoberfläche eine äquivalente

Gebirgsart vorkommen und es wird sehr interessant sein, wenn wir

ihre organischen kennen lernen , zu sehen , in wiefern sie mit denen

der Grauwacke in Europa und Nordamerika übereinstimmen oder

von ihnen verschieden find . So wie wir schon bemerkten , bewie¬

sen weder eine allgemeine Gleichförmigkeit der Versteinerungen,

noch der mineralogischen Textur , Continuität der Niederschlüge;

deßhalb müssen wir zu allen Zeiten isolirte Massen von Land

haben , um welche vollständig verschiedene Massen von Mate¬

rie abgesetzt werden , obwohl sie einander zoologisch ähnlich

sind.
Die neuern Untersuchungen des Hrn . M <i rchisvn  über die

obere Abtheilung der Grauwacke in Wales und die Fortsetzung dieser

Abtheilung in den benachbarten Grafschaften haben , wenigstens für

jene Gegenden bewiesen , daß ein sebr deutlicher Unterschied zwi¬

schen den organischen Gemengtheilen der verschiedenen Unterabtei¬

lungen dieses Theils der Gebirgsart stattfinde , so daß wir eine

noch größere zwischen diesen und denen der untern Abtheilung

erwarten dürfen . Solche Unterschiede scheinen einen Wechsel der

Umstände , welcher auf das in einer Gegend vorher existirende Le¬

ben wirkt , indem entweder ein Theil davon zerstört oder entferne

wird , voraussetzen zu lassen . In wiefern ein Wechsel der
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organischen Gemengtheile in der europäischen Grauwacke in dieser
Hinsicht im Allgemeinen correspondire, muß von der Ähnlichkeit
der Bedingungen abhängen, denen das Ganze ausgesetzt gewesen
ist; so daß es s xriori zu gewagt sein würde, annehmen zu wol¬
len, daß die obere Grauwacke von Podolien, in der Nachbarschaft
von St . Petersburg, in Schweden und Norwegen, die wegen ihrer
allgemeinen Horizontalitat merkwürdig sind, gleiche Versteine¬
rungen enthielten.

Auf die Grauwacke folgt in Europa die Kohlengruppe*§), deß¬
halb so genannt, weil in den Felsarten, aus denen sie besteht, die
große Masse der europäischen Steinkohlen eingeschlossen ist. Man
hat gefunden, daß ein großer Theil der amerikanischen Steinkohlen
mit der vorhergehenden Gruppe verbunden sei, welches auch gar
nichts Unwahrscheinliches hat, weil, wenn Landpflanzen während
der Zeit der Grauwackenbildung existirten, kein Grund vorhanden
ist, warum die Reste einer solchen Vegetation nicht in der Gruppe
gefunden werden sollen. Der obere Theil der Grauwackengruppe
in Europa enthält Anthracit mit Pflanzenresten, die nicht viel
von denen des Steinkohlengebirges verschieden sind. Auch man¬
che Kohlen, z. B . die von St . Georges Chatelaison, die in der
englischen Provinz Munster, sollen zur Grauwacke gehören. Es
ist ein sehr interessanter Punkt, zu sehen, in wiefern Thatsachen
uns zu der Folgerung berechtigen, daß Pflanzen und Thiere
gleichzeitig oder fast so an der Oberfläche erscheinen und ferner
zu untersuchen, ob uns Analogie dazu behülflich sein kann, um
einzusehen, in wiefern beide für einen Zustand der Atmosphäre
geeignet gewesens«n mögen, die von der jetzigen hinsichtlich der
relativen Kohlensauremenge verschieden war. .

Die Untersuchung des Hrn. Ad. Brongniart  über die fos¬
silen Pflanzen haben ihn zu der Folgerung geführt, daß wahrend
der frühern Perioden, als die in den Steinkohlengcbirgenbegra¬
benen Pflanzen blüheten, die Atmosphäre mehr Kohlensäure ent¬
hielt, als jetzt und zur Entwickelung der Riesen- Specien beitrug,

Wegen der Reihefolge der verschiedene» »erste!,lerungsfährenben Gebirgs-arten , deren Beschreibungen und der Orte , an denen sie gefunden worden sind,müssen wir auf das „ Handbuch der Geognosie " (deutsch von v . Leihen ) undauf apdere ähnliche Werke verweisen.
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deren Reste wir dort finden und daß sie dadurch auch nach ihrem

Absterben gegen eine zu rasche Zersetzung geschützt wurden. Diese

Folgerung ist merkwürdig, weil wir durch eine ganz andere Schluß-

reihe ebenfalls dahin gelangt sind. Es ist auch ferner gefolgert

worden, daß der der Atmosphäre entzogene Kohlenstoff dieselbe

nach und nach zur Respiration für die Reptilien und endlich für die

Säugethiere geeignet machte. Wir müssen daher durch eine gegebene

Reduction der Erdtemperatur einen Zustand der Dinge erlangen,

der für das thierische und vegetabilische Leben geeignet ist, so wie

es früher der Fall nicht war. So lange sich nicht kohlensaurer
Kalk in den Gewässern frei bildete, konnten die zahlreichen Mee¬

resgeschöpfe, die denselben in so großen Quantitäten nöthig haben,

wie z. B . die mit Schalen versehenen Mollusken, die Enkriniten

und Korallen, deren Reste in den untersten versteinerungsführen-

den Schichten gefunden werden, ihn nicht in hinreichender Menge

erlangen und daher würden auch unabhängig von der hohen Tem¬

peratur der Gewässer und der Schwierigkeit, den in ihnen einge-

mengten Sauerstoff zu erlangen, die Umstände zu ihrer Existenz

sehr wenig paffend gewesen sein *?).
Die Botaniker, welche ihre Aufmerksamkeit den fossilen Pflan¬

zen gewidmet haben, stimmen darin überein, die in dem Stein-

kohlengebirge gefundenen Pflanzenreste als den in den Tropen,

besonders auf den tropischen Inseln vorkommenden, analog ange¬

sehen. Unerachtet der verschiedenen Meinungen, die über die

vorhandenen Geschlechter herrschen, mit denen diese Pflanzen die

größte Aehnlichkeit haben, so scheint doch die hohe Temperatur

des Klimas zu jener Zeit im Allgemeinen zugestanden zu sein.

Auch aus der starken Entwickelung gewisser Pflanzenarten ist ge¬

folgert worden, daß das Klima ultra-tropisch gewesen sei. Nun

muß bemerkt werden, daß diese Folgerungen aus Beobachtungen

gemacht, die zwischen dem 40° und 60° N. B . angestellt worden

sind; so daß, wenn irgend etwas gleich einem Ultra-tropischen

Klima vorhanden gewesen wäre, wir erwarten müßten, daß ein

warmer Zustand der Atmosphäre sehr allgemein gewesen wäre,

i r> Unbezweifelt haben Mollusken das Vermögen, ihre Schalen aufzulösen.

Daß manch« auch die Kraft haben. Kalkgesteins zu durchbohren, ist lange bekannt
gewesen.
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welches dann die Folgen eines solchen Zustandes der Dinge mit
sich brachte.

An einigen Punkten von England geht die Grauwacke in
den sogenannten alten rothen Sandstein über, wahrend an an¬
dern Punkten derselben Gegend Conglomerate, welcke den letzter»
darstellen sollen, auf dem zerissenen Ausgehenden der erstem lie¬
gen. Es wird hierdurch auf einem nicht sehr bedeutenden Raume
bewiesen, daß wahrend an einem Punkte desselben Ruhe herrschte,
an dem andern zerreißende Kräfte wirksam waren, welche den
dauernden und ruhigen Absatz von Geröllen und andern Mate¬
rien verhinderten. Pros. Sedgwick,  dem wir eine treffliche
Untersuchung des alten rothen Sandsteins in Großbritannien ver¬
danken, bemerkt, indem er von dem Mangel desselben zwischen
dem Kohlenkalkstein und der Grauwacke in Nordwales spricht, daß
die altern Gebirgsarten in jener Provinz vor der Periode des al¬
ten rothen Sandsteins eine große Bewegung erlitten und daß
durch dieselben dem Boden der benachbarten Meere die Ursachen
entzogen wurden, welche den alten rothen Sandstein hervorbrach¬
ten. Der aufgerichtete Charakter der Grauwacke und der Con¬
glomerate, die hin und wieder zwischen'ihnen und dem Kohlen¬
kalkstein liegen und oft eine bedeutende Mächtigkeit haben, zeigen
die Anwendung von Kraft und die zerstörende Einwirkung des
Wassers.

Nur unter sehr günstigen Umstächen, wie die auf den briti¬
schen Inseln vorhandenen, kann die Verbindung zwischen der
Grauwacke und der Kohlengruppe auf beträchtliche Strecken ge¬
nügend verfolgt werden. An Punkten, wie im südlichen England
und Wales, wahrscheinlich auch am Rhein, wo beide in einander
übergehen, ist jede Trennung künstlich; denn sie bilden alsdann
wirklich nur den obern und untern Theil einer Masse von Ge¬
röllen, die ruhig über einander abgesetzt sind und die daher in
geologischer Hinsicht eben so wenig getrennt zu werden brauchen,
als die Schichten irgend einer Gebirgsart, wie des Lias, die in
ihren organischen Gemengtheilen gänzlich verschieden sind. So
künstlich aber auch übrigens die Trennung sein mag. so bat sie
doch auch ihre Wichtigkeit, da sie die Punkte zeigt, wo zu gleichen
geologischen Epochen Ruhe geherrscht hat;  und wenn daher genug



261Fünfzehntes Capitel.

Beobachtungen angehäuft worden sind , so können wir um so
besser von dem relativen Belang des , zu derselben Periode unge¬
stört gebliebenen Raums urtheilen.

Der alte rothe Sandstein enthält im Allgemeinen nur we¬
nige Versteinerungen . Wir müssen überhaupt bemerken , daß
Niederschlage von Sand oder Schlamm rings um Küsten oder in
seichtem Wasser , bei übrigens gleichen Umstanden , mehr Versteine¬
rungen enthalten müssen als die im tiefen Wasser gebildeten.

Der Kohlenkalkstcin ist die erste Ablagerung von kohlensau¬
rem Kalk von sehr bedeutender Ausdehnung und von einiger
Reinheit in dem westlichen Europa ; denn obgleich in der Grau-
wacke hin und wieder inselartige Kalksteinmassen vorkommen und
die kalkige Materie oft in derselben als Cement der Geschiebe,
Bruchstücke und des Gruses von ältern Gesteinen vorhanden ist,
so ist doch die Menge des Kalksteins von gleicher Reinheit in
der einen , verglichen mit der in der andern , gering . Wir sind
nicht der Meinung , daß dieser Kalkstein ein gleichförmiges Pro¬
dukt der Periode , selbst nur in Europa , noch weniger , daß ein
gleichzeitiger Niederschlug in Amerika oder China nothwendig und
ursprünglich in kohlensaurem Kalk ist ; denn solch eine Folgerung
würde voraussetzen , daß vollkommen gleiche Bedingungen an al¬
len diesen Punkten zu gleicher Zeit geherrscht hatten . Uebrigens
wurde damals eine bedeutende Menge von kohlensaurem Kalk in
diesem Theile von dem westlichen Europa niedergeschlagen ; und
die Menge der in demselben gefundenen organischen Reste , die
oft so groß ist, daß sie ganze Lager bilden , zeigt wenigstens , daß
zu jener Zeit kein Mangel an Leben in jenem Theil des Erdkör¬
pers vorhanden war . Der große Wechsel in der Beschaffenheit
des Niederschlags ist merkwürdig und zeigt ein Vorherrschen von
den Ursachen , die zur Hervorbringung dieser Wirkungen auf eine
sehr bedeutende Periode erforderlich waren . Geologisch betrachtet
mag sie nur als eine unter manchen Perioden angesehen werden;
allein die zur Bildung dieses Niederschlags erforderliche Zeit , die
zur Erklärung der mit ihm verbundenen Thatsachen hinreichend
ist, stimmt so wenig mit der gewöhnlichen menschlichen Zeitein-
theilung überem , daß es schwierig ist , den Belauf der Jahr-



202 ^ Fünfzehntes Capitel.

Hunderte zu fassen, die zu einer einzigen geologischen Epoche ge¬
hören mögen.

Die Untersuchungen des Pros. Sedgwick  haben gezeigt, daß
bauwürdige Kohlenflötze, von Sandstein und Schieferthon beglei¬
tet, in demselben geologischen Niveau, mit dem Kohlenkalkstein des
südlichen Englands und Wales's , von Bewcastle Forest, längs
dem Rande der Cheviothügel bis zu dem Thale des Tweed, vor¬
kommen. Diese große Veränderung scheint durchaus nicht plötz¬
lich, sondern stufenweise stattgefunden zu haben. Eine Reihe von
Lagern, die zwischen der Masse des Kohlenkalksteins und den
Kohlenflötzen vorkommen und die im südlichen England von ge¬
ringer Wichtigkeit, in Derbyshire und Porkshire aber sehr mächtig
ist, enthält untergeordnete Kohlenflötze. Geht man noch weiter
nordwärts, so findet man dem Kohlenkalkstein selbst, Kohlenflötze,
Sandstein und Schieferthon eingelagert, bis daß der letztere noch
mehr nördlich eine bedeutende Wichtigkeit erlangt, die Lager den
Charakter einer gewöhnlichen Steinkohlenformationannehmen und
der Kalkstein fast gänzlich verschwunden ist.

Nun ist es dem Anschein nach eine richtige Folgerung, daß
je größer die Menge der Kohle mit vielen Pflanzen in den damit
verbundenen Lagern, die keine Zeichen eines langen Transports
haben, um so größer auch die Wahrscheinlichkeit ist, daß zur Zeit
des Niederschlags trockenes Land nicht entfernt gewesen sei. Da¬
her dürfte, als sich der Kohlenkalkstein des südlichen Englands
in dem Meere bildete, nördlich vom jetzigen Tweed trockenes
Land existirt haben; es wurde ferner das Land nach und nach
emporgehoben, so daß die Vegetation desselben weiter nach Süden
vorschritt und die Reste derselben in der Richtung häufig begra¬
ben wurden und die im südlichen England, in Belgien, Nord-
Frankreicb und in Westphalen gefundenen Steinkohlenlager ent¬
standen, indem der Zusammenhang des Ganzen unter dem rothen
Sandstein, der Oolithen-, Kreide- und der Gruppe über der Kreide
in einem Theil von jenen Gegenden, verborgen blieb.

Diese Ansicht wird dadurch vertheidigt, daß in dem Kohlen¬
kalkstein von Burdiehouse bei Edinburg, nach den Untersuchun¬
gen des vr . Hibbert " ), Reste von v^tderm» und
von einem Saurier vorkommen, denn der Süßwassersee oder Fluß,
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in welchem diese Formation niedergeschlagen wurde , verlangten
eben so gut trockenes Land , wie der von Herrn Murchison in
dem Steinkohlengebirge von Shrewsbury gefundene Süßwasser-
kalkstein in dem Steinkohlengebirge von Shrewsbury . Diese
letztere Formation ist neuer als die von Burdiehouse und dies
stimmt mit der Ansicht einer stufenweisen Emporhebung des Lan¬
des von Norden nach Süden zu überein . Solches Land konnte
jedoch , in Uebereinstimmung mit den Ansichten von den Herrn
Grafen Sternberg , Bou6 und Ad . Brongniart,  aus In¬
seln bestehen.

An einigen Punkten wechseln die Kohlenflötze und die damit ver¬

bundenen Schieferthon - und Sandsteinlager , welche die Reste von
Landpflanzen enthalten , so mit dem Kalkstein mit Meeresresten , daß
ungleiche Bedingungen wahrend des Niederschlags der Masse der
Kohlengruppe und an manchen Punkten ein Wechsel solcher Be¬
dingungen stattgefunden haben muß . Wenn der Transport der
in Kohle verwandelten , oder der fossil im Schieferthon und Koh-

lensandstein vorkommenden Pflanzen von heftigen Erschütterungen
begleitet war , so würden sie nicht so vollständig erhalten , sondern
zerquetscht und entstellt vorkommen . Eben so scheint auch ein ru¬
higer Absatz der Formation erforderlich gewesen zu sein , um das
Vorkommen der senkrecht oder fast senkrecht stehenden Baum¬

stämme in manchen Steinkoblengebirgen , zu erklären , indem sie
nach und nach von verschiedenen Sandstein - oder Schieferthon¬
lagern umhüllt worden zu sein scheinen . Diese Thatsachen schei¬
nen eine langsame Senkung des Landes unter das Wasser vor¬
auszusetzen , so daß es weder den Angriffen von Wellen noch von
starken Strömen ausgesetzt war ; und wenn diese aufrecht stehen¬
den Stämme stets so in Beziehung auf die Schichten vorkom¬
men , daß wir das Nichtvorhandensein des Meeres annehmen
müssen , so würden große Süßwafferseen , wie die in Nord¬
amerika , die Lokalitäten sein , welche die besten Bedingungen für
ihr Begrabenwerden enthalten.

Die Wechsellagerungen des Kalksteins mit Meeresresten und

Bd, ^Abhandlungen der Königl . Gesellschaft der Wissenschaften zu Edinburg.
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des Sandsteins, Schieferthons und der Steinkohlenflötzeohne
alle Spur von Meeresgeschöpsen, ist sehr merkwürdig und scheint
schwierig zu erklären, ohne Schwankungen der festen Erdoberfläche
zu Hülfe zu nehmen, wodurch sehr stufenweise Emporhebungen
und Senkungen bewirkt werden. Hierbei dürften uns die An¬
sichten des Pros. Babbage  über die Ausdehnungen und Zusam-
menziehungen von Gebirgsarten, durch Verschiedenheiten in dem
Vermögen der Oberfläche, die Wärme auszustrahlen, sehr unter¬
stützen, besonders wenn sie mit den Ansichten über die Central-
wärme vereinigt werden, die diese Wirkungen zu verschiedenen
geologischen Epochen sehr allgemein bewirken würden. Ohne al¬
len Zweifel müßten große Zusammenziehungen und langsame Ver¬
werfungen der Erdrinde, durch die allgemeine Ausstrahlung der
Warme aus der Erde verursacht, viele ähnliche Wirkungen wegen
der verschiedenartigen Weise veranlassen, in welcher sich die feste
Erdoberfläche im Verhältniß zu den auf ihr befindlichen Gewäs¬
sern, verhalten würde. Nehmen wir nun dazu die Veränderun¬
gen, welche durch Ausdehnung und Zusammenziehung der Ge¬
birgsarten, in Folge der neuen Lage der Massen veranlaßt wer¬
den dürsten, so erhalten wir eine bedeutende Hülfe zur Vollbrin-
gung der erforderlichen Wirkungen.

Die wahrscheinliche Lage des trocknen Landes zu der Kohlen-
Epoche, über den von Europa eingenommenen Raum verfolgen
zu wollen, würde große Schwierigkeiten haben, besonders wenn
wir bedenken, daß das, was wir eine geologische Epoche nennen,
eine lange Reihe von Jahrhunderten umfassen mag, in welchen
Land emporsteigen und sinken, zerstört und ersetzt werden konnte,
zuweilen durch dieselben, zuweilen durch heftigere Aeußerungen
derselben Kräfte, deren Wirkungen wir noch täglich wahrnehmen
und gleichwohl das Ganze in einer geologischen Epoche zusam¬
mengefaßt werden muß, während welcher eine besondere Gruppe
von Gebirgsarten gebildet worden ist.

Obwohl in einem großen Theil von England, besonders in den
Central- und südlichen Theilen, die Art und Weise, wie die rothe
Sandstein- auf der Kohlengruppe ruhet, einen Beweis giebt, daß
die letztere zerstört, verworfen und zum Theil fortgeschafft war, ehe
erstere darauf abgesetzt werden konnte, so haben wir doch guten
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Grund zu der Annahme , daß an andern Punkten von Europa
der Niederschlag beider Formationen ' ruhig auf einander erfolgte,

so daß keine wirkliche Grenzlinie zwischen denselben zu ziehen ist.
Dieselben verschiedenartigen Verhältnisse finden zwischen den Grau-

wacken - und Kohlengruppen statt . Wir dürfen annehmen , daß

wenn auf oder in der Nahe von den ungestörten Theilen eines

gewissen Raumes , trockenes Land zu existiren fortfuhr , vegetabi¬
lische Materien in Buchten , Meerbusen , auf Deltas und an an¬

dern Punkten begraben werden mußten . Nun ist es durchaus
nicht unwahrscheinlich , daß , wenn wir auch einräumen , daß , wie

es zuweilen der Fall , der Kohlensandstein roth geworden ist , die
Steinkohlen an einigen Punkten von Europa , besonders in Nie-

derschlesien und Böhmen , einem Theil der rothen Sandsteingruppe
äquivalent sein können.

Das Vorherrschen einer besondern Gebirgsart , wie des Roth¬

liegenden , des untersten Gliedes der Gruppe des rothen Sand¬

steins , auf einer bedeutenden Strecke , einer Gebirgsart , die oft

dadurch merkwürdig ist . daß sie Bruchstücke und , Geschiebe älte¬

rer Gebirgsarten von solcher Größe enthält , daß dadurch Con-

glomerate gebildet werden , ist gewiß sehr auffallend , besonders
da an manchen Punkten viel Porphyrbruchstücke darin vorkom¬

men . In Devonshire findet man in solchem Conglomerat Por¬

phyrmassen , deren Gewicht 4 Tonnen beträgt . Man kann diese

Verhältnisse , die von heftigen Erschütterungen jenes Theils

von England reden , sehr deutlich an der Küste zwischen Babba-

combe und Dawlish beobachten.

Während des Absatzes des Rothliegenden wurden im westli¬

chen Europa wenig organische Reste begraben . Wenn wir über

diese Masse von rothem Sandstein , Mergel und Conglomerat,

welche die bedeutende Zerstörung älterer Gebirgsarten auf einem

großen Raum unter Umständen , welche dem Ganzen eine rothe

Farbe ertheilen , beweisen , hinausgehen , so gelangen wir in auf¬

steigender Ordnung zu dem zweiten Gliede der Gruppe , zu dem

Zechstein oder Magnesia -Kalkstein . Dies ist eine Kalkformation
von etwas verschiedenartigem Ansehen , obgleich die Ausdehnung
des untersten Theiles , des sogenannten Kupferschiefers , von

Deutschland nach England bemerkenswerth ist , wenn wir seine
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geringe Mächtigkeit berücksichtigen. Diese Ablagerung ist verstei«
nerungsführend und gewisse Muscheln, die kroäuetae, erscheinen
in aufsteigender Ordnung zuletzt, wenigstens so weit unsere jetzigen
Beobachtungen gehen; auch gelangen wir zu der Ueberzeugung,
daß ein Saurier, analog dem jetzigen Monitor in den Gegenden
von Mannsfeld, Rothenburg an der Saale, Glücksbrunn rc. cxistirte.
Wir dürfen daher auch folgern, daß er in jenem Theile von dem
jetzigen Europa, zu jener Periode vorhanden war. Der Kupfer¬
schiefer ist deßhalb merkwürdig, weil er sehr viel Fische von einem
besondern Geschlecht (kslaeotbrissum, L/ar-rrMs, kalaeonlsous,
^assis ) , sowohl im nördlichen England als in Deutschland
enthalt. Es ist an und für sich nichts Merkwürdiges, dieselbe
Fischart an zwei Punkten zu finden, die nicht weiter von einander
entfernt, eben so wenig als wenn man Häringe an den Küsten
von Norwegen und Frankreich findet; allein jene Versteinerungen
gehören einer Familie von Fischen an, die nach den Untersuchun¬
gen von vr . Agassitz über der Gruppe des rothen Sandsteins
nicht vorkommen. Er bestätigt es in seinem classischen Werke:
„Uevberckes «ur les koibsons kossiles", tom. II., p. 3., Neuk-
ekstel 1833., daß die Geschlechter Hcsntlio6e8, Ostopterns, -1m-
bl̂ pterus, kalseonisous und klst^somus, die einen Theil von
der ausgestorbenen Familiel -epilloiiles bilden, über dieser Gruppe
nicht gefunden seien.

Trilobitcn, von denen man auch eine Spezies, — verschieden
von der in der Grauwackengruppe vorgekommenen— in dem
Steinkohlengebirge von Coalbroak Dale in Wales gefunden hat,
zeigen sich im Zechstein nicht, obwohl diese Formation eine allge¬
meine zoologische Aehnlichkeit mit den untern versteinerungsführen-
den Gebirgsartcn hat, von den unmittelbar über ihr liegenden aber
wesentlich verschieden ist.

Der Zechstein ist nicht weit verbreitet; bis jetzt ist er nur
in Deutschland und England vorgekommm. Es scheint, daß zu
einer gewissen Zeit an dem einen Punkte Kalk niedergeschlagen
wurde, an dem andern aber nicht.

Der Zechstein wird von einer Reihe von Sandstein- und
Mergellagern, von verschiedenartigen rothen, blauen, weißen und
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grünen Nüancen bedeckt, weßhalb man ihn den bunten Sand¬
stein genannt bat. Jedoch darf man dies als nichts besonders
Eigenthümliches annehmen, da solcher Farbenwechsel bei den me¬
chanisch gebildeten Gebirgsarten von der Grauwacke ab häufig ist
und nur von dem verschiedenen Oxydationszustande des Eisens
und vielleicht zuweilen auch des Mangans, in den verschiedenen
Lagern spricht. Versteinerungen kommen nicht viel im bunten
Sandstein vor; in dem Elsaß und m Lothringen hat man Pflan¬
zen gefunden, die jedoch von denen in der Steinkohlenformation
verschieden sind.

Es ist fast unnöthig zu bemerken, daß wenn wir die Gruppe
des rothen Sandsteins als ein Ganzes ansehen und berücksichtigen,
daß sie im Allgemeinen aus Materien bestehen, die aus den Ge¬
wässern niedergeschlagen worden sind, in denen sie eine Zeit lang
mechanisch aufgelöst enthalten gewesen, große Veränderungen in
denselben geologischen Niveaus erwartet werden durften. Hier
wird Thon oder Mergel, dort Sandstein und Conglomerat ge¬
funden, wahrend hin und wieder kalkige Materie vorkommt, die
unter günstigen Umstanden zahlreiche Kalksteinlager bilden, die sich
durch ihre Versteinerungen auszeichnen, die sich aus Thierreste be¬
schränken, während im Sandstein Pflanzenreste vorkommen. Der
Muschelkalk  ist eine Formation dieser Art, die eine größere
Verbreitung als der Zechstein hat, auf den britischen Inseln aber,
ungeachtet der großen Entwickelung der Gruppe des rothen Sand¬
steins auf denselben, noch nicht gefunden worden ist. Er geht in
die unter und über ihm liegende Gebirgsart nach und nach
über und nickts zeigt irgend eine heftige Wirkung, sondern alles
beweist einen ruhigen Absatz und daß der Wechsel lediglich in der
Substitution einer Materie für die andere bestand. Im thierischen
Leben scheint zu dieser Periode, soweit sich aus den im Muschel¬
kalk gefundenen Versteinerungen beurtheilen läßt, ein beträchtlicher
Wechsel stattgefunden zu haben. Ein mit dem zoologischen Cha¬
rakter dieser Gebirgsart verbundener merkwürdiger Umstand, ist
das Nichtvorhandensein vieler Corrallenspecien, denn bis jetzt hat
man nur eine einzige, Lstrea xeäiculsts, gefunden. Saurier wer¬
den nur gewöhnlicher, es sind die Geschlechter Vrovoäilus, klesio-
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8-mrlls und ledtk̂ osnurus entdeckt worden, von denen ersteres,
wenn sein Vorkommen im Muschelkalk notorisch ist, als ein Ge¬
schlecht, die Erdoberfläche zu bewohnen, bis jetzt fortgefahren hat,
während die beiden letztem dem Anschein nach, vor dem Absatz
der Gruppe über der Kreide, verschwunden sind " ).

Ueber dem Muschelkalkstein findet sich eine Formation, beste¬
hend aus Mergel und untergeordneten Sandsteinschichten, von
abwechselnd blauen, grünen, weißen und rothen Nüancen, welche
man mit dem Namen Keuper  bezeichnet hat. Im Würtembergi-
schen, im Elsaß und in Lothringen hat man mehre Versteine¬
rungen darin gefunden. Sie bestehen aus zwei Geschlechtern von
Sauriern, bis jetzt noch nicht in den untern Felsarten gefunden, dem
kk^tosaurus und Aüsstoäonssuriis, aus dem auch in Muschelkalk
vorkommenden lcktkiossurus (k. I-uuevilleosis) und aus einem
klesiosrmrus. Wir können aus diesen Resten und aus den vorge¬
kommenen Muscheln, von denen analoge Geschlechter jetzt die Küsten
und mäßige Liefen bewohnen, folgern, daß von den Punkten, wo
sie gefunden worden, das Land nicht fern war; diese Folgerung
wird auch durch die, in der Formation entdeckten Landpflanzm
unterstützt.

Bemerkenswrth ist es, daß man in Europa in den obern
Gliedern der rotben Sandsteingruppe sehr häufig Steinsalz ge¬
funden hat, welches oft als charakteristisch angesehen worden ist,
welches jedoch nicht der Fall sein kann, da das Salz auch in an¬
dern Gebirgsarten, selbst auch in denen über der Kreide vorkommt.
Es ist bemerkenswerth, daß Salz , Gips, Dolomit, oder vielmehr
ein Magnesiakalkstein, so häufig mit dem bunten Sandstein und
Keuper an verschiedenen Punkten der Erde vorkommt. Wir wis¬
sen, daß manche von diesen Vereinigungen verschiedenen geologi¬
schen Epochen angehören und können folgern, daß manche andere,
die in verschiedenen Gegenden vorkommen und wegen ihres allge¬
mein ähnlichen und mineralogischen Charakters als identisch ange¬
sehen worden sind, ebenfalls verschieden sind. Es giebt manche

" ) Neuerlich hat Graf Münster auch Reste von einigen neuen Reptilien,
von dem IVotlionauriui und stletriorlr ^ nrlnis in dem Muschelkalk« in der Ge¬
gend von Baireuth gefunden. H.
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Gegenden an verschiedenen Punkten der Erde, an denen Gebirgs-
arten mit diesen Charakteren vorherrschen, und wir dürfen anneh¬
men, daß die respecriven Räume, welche sie einnehmen, unter ähn¬
lichen Umstanden vorhanden gewesen sind, als der Niederschlag
erfolgte. Wenn wir daher eine annähernde genaue Kenntniß von
den Ursachen erlangen könnten, welche die in einer Gegend zu beob¬
achtenden Wirkungen hervorbrachten, so dürften wir eine bessere
Kenntniß von den andern erlangen und zu folgern im Stande
sein, daß ein gegebener Theil von der Oberfläche unseres Plane¬
ten, zu einer, zwei, drei, oder mehren geologischen Epochen, wie
es nun der Fall sein mag, unter gegebenen Umständen existirt
habe.

Die Kohlen- und die rothe Sandsteingruppe in Europa ent¬
halten eine Reihe von Sandstein- und Conglomeratschichten, in
deren untern Theilen erne bedeutende Vegetation begraben worden
ist. Oertliche Störungen haben hier und dort den ruhigen Ab¬
satz einer zusammenhängenden Schichtenreihe unterbrochen, so daß
wir erwarten dürfen, irgend einen höhern Theil der Reihe auf
zerrissenen Theilen von untern Gliedern aufliegend zu finden.
Da der größere Theil von den Lagern, aus denen das Ganze be¬
steht, dem Anschein nach durch die fortschaffende Kraft des Was¬
sers entstanden sind, so können wir nicht annehmen, daß die Lager
selbst auf bedeutende Strecken fortsetzen. Das eine wird durch
das andere ersetzt, so daß wir, wie wir schon oben bemerkten,
gleichzeitige Aequivalente erhalten, die keine mineralogische Ähn¬
lichkeit zu einander haben und die in ihren organischen Gemeng-
theilen auch verschieden sind, besonders in bedeutenden Entfernun¬
gen von einander, indem sie an dem einen Punkte eine Menge
von Landresten und an andern Schalen von Meeresgeschöpfen
zeigen, da verschiedene Bedingungen nothwendig verschiedene Re¬
sultate veranlassen. Man wird einsehen, daß es sehr unsinnig sein
würde, die Steinkohlen in Australien, Indien, Amerika und Eu¬
ropa als von gleichzeitiger Entstehung anzusehen, weil der Sand¬
stein und Schieferthon, mit denen sie vorkommen, im Allgemeinen
ähnlich sind. Selbst wenn einige von den Kohlen an einem jeden
von diesen Punkten der Erdoberfläche gleichzeitig wären, wie es
wahrscheinlich der Fall sein mag, so würde es doch eben so thö-

Geologie.
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richt sein zu folgern , daß es keine Niederschlage , die ebenfalls

gleichzeitig sind , gäbe , die sowohl mineralogisch als hinsichtlich der
Versteinerungen verschieden sind , in denen nicht eine Spur von

LandpflanM gefunden worden ist.
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Ueber der Gruppe des rothen Sandsteins liegt eine Anhäufung
von Sand , Sandstein , Mergel , Thon und Kalkstein , die man die
Oolitgruppe  genannt hat , da einiger vo.n dem Kalkstein ooli-
tisch ist . Die Benennung ist wie die übrigen bloß konventionell.
Es muß nun über der von Europa eingenommenen Oberfläche
eine sehr bedeutende Veränderung stattgefunden haben . Die Ge¬
wässer , in denen die Materien mechanisch aufgelöst enthalten wa¬
ren , mußten sehr mit kohlensaurem Kalk beladen sein , da wenige
von den in dieser Periode erfolgten Niederschlagen ohne Kalk sind.
Das Meeresleben war über einen großen Theil desselben Raumes
sehr reich , so daß einige Lager aus wenig mehr als aus Muschel-
und Korallenresten bestehen . Zm Allgemeinen betrachtet muß
eine große verhältnißmäßige Ruhe über einen großen Theil des
von Europa eingenommenen Raumes während der Periode der
Oolitgruppe stattgefunden haben . Trockenes Land muß an den¬
selben Punkten existirt haben ; denn wir finden Landpflanzen , die
nicht weit transportirt sein können , und selbst Anhäufungen dersel¬
ben , die Kohlenflötze bilden.

Reptilien waren gewöhnlich , denn es finden sich zahlreiche
Reste davon , und die Untersuchungen der Botaniker zeigen , daß
eine von der , in der vorhergehenden geologischen Periode blühenden,
gänzlich verschiedene Vegetation über den unter Betracht stehen¬
den Raum verbreitet war . Nach dem , was wir wissen , war es
eine gänzlich andere Art von Pflanzen ; die Zahl der Farren war
vermindert ; die gigantischen , den Lykopodien und Cacten ähnlichen
Pflanzen der Steinkohlenformation , die Calamiten und Palmen,



212 Sechzehntes Capitel.

waren verschwunden; die Vegetation hat nicht mehr den außeror¬
dentlich luxuriösen Charakter, sondern es scheinen Specien, die
ohne Zweifel zu den Cycadeen gehören und ähnliche Pflanzen,
die jetzt am Cap und aus Neuholland wachsen, gewöhnlich ge¬
wesen zu sein. Coniferen waren auch häufig, aber vo§ Spe¬
cien, die zu einer frühern Periode nicht existirten. Ob andere
Dikotyledonen als Cycas und Fichten zu der Zeit existirt haben,
wissen wir nicht. Einen sehr auffallenden zoologischen Charakter
dieser Gruppe bilden die ungeheure Menge von Ammoniten und
Belemniten, die vor und während ihres Niederschlags existirt ha¬
ben müssen; denn ohnergeachtet der Zerstörung, die sie erlitten
haben müssen, sind doch Myriaden von ihren Schalen begraben,
und nicht selten mögen die Thiere darin vorhanden gewesen
sein. Der Analogie nach müssen diese Thiere freie Schwimmer
im Meere gewesen sein, und der Ocean, in welchem sich die
Oolithgruppe bildete, muß davon gewimmelt haben. Von der
wahrscheinlichen Tiefe jener Gewässer erhalten wir durch diese
Thiere keinen Ausschuß, allein da sie häufig mit andern Meeres¬
bewohnern vorkommen, deren Analoga jetzt in seichtem oder mä¬
ßig tiefem Wasser vorkommen, so haben wir keine Gründe, ein
tiefes Meer anzunehmen, sondern vielmehr eine mäßige Tiefe.

Der Lias bildet den untersten Theil der Oolithgruppe und
zeichnet sich durch einen allgemeinen Charakter über einen großen
Theil von dem westlichen Europa aus. An einigen Punkten
scheint er sehr stufenweise in die unterliegende Gruppe überzu¬
gehen, während an andern, wie z. B . in England, eine Unterbre¬
chung des Absatzes der Materie zu einer gewissen Zeit stattgefun¬
den hat. Die Materie, aus denen der Lias besteht, müssen sehr fein
und zu gewissen Zeiten, besonders in den untern Theilen, über
einen, einen beträchtlichen Theil von Europa umfassenden Raum,
mit kalkigen Materien vermengt gewesen sein. Unter den Repti¬
lien, welche zu der Zeit des Lias in Menge gelebt zu haben
scheinen, finden wir Pterodaktylen, Plesiosauren und Krokodile,
welche trockenes Land, Buchten und andere geschützte Punkte des
Meeres erfordert haben. Häufig sehr gut erhaltene Pflanzen be¬
weisen, daß das Land nicht entfernt war. ' Versuchen wir aber
die Punkte aufzusuchen, wo dieses Land existirt haben mag, so
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fehlen uns die Data . Wir dürfen annehmen , daß die Grau-

rvacke in der Normandie und Bretagne aus dem Wasser hervorge¬

standen haben , weil der Oolith ihre aufgerichteten Schichten ruhig

bedeckt und vorhandene Unebenheiten ausfüllt ; und dasselbe dürfen

wir von andern Gegenden folgern . Uebrigens ist der von Eu¬

ropa . bedeckte Raum seit jener Periode so durch verwerfende Ur¬

sachen gestört und so durch die Gewässer abgerieben , daß wir in

Untersuchungen der Art wenig tiefer kommen werden.

Die Reste von Sauriern im Lias beweisen , daß ihrem Tode

sofort das Umgeben mit den erdigen Materien folgte , ja daß

manche lebendig begraben wurden ; denn die Skelette sind nicht

allein wenig zersetzt , sondern einige Ichthyosauren haben noch die

Bestandtheile des Magens zwischen den Ribben , Spuren von Haut

auf den Knochen , auch enthalt endlich der Lias zuweilen die Excre-

mente von den verschiedenen , zu jener Zeit existirenden Thieren , und

nicht selten ist es der Fall , daß Linien von diesen Caproliten in

einem verschiedenen Niveau an verschiedenen Punkten vorkommen , als

wenn der schlammige Meeresboden von Zeit zu Zeit einen plötzlichen

geringen Zuwachs von Materien erhalten und die Caproliten und

Schalthiere , welche sich in der Zwischenzeit angesammelt , bedeckt hatte.

Es würde uns zu weit führen , wollten wir uns in die Fol¬

gerungen einlassen , welche aus den verschiedenen , von der Oolith-

gruppe bekannten Thatsachen deducirt werden können ; wir müs¬

sen uns mit einigen allgemeinen Ueberblicken des Ganzen begnü¬

gen . Der Lias des westlichen Europa ' s muß als eine feine tho-

nige Bildung angesehen werden , in der , obgleich kalkige Materie

nicht selten ist , doch nur hin und wieder Kalkstein vorhanden ist.

Der Sand des untern Ooliths , in welchen der Lias nach oben

zu übergeht , bedeckt eine weite Strecke , die sich von Nord - bis

nach Süd -Europa ausdehnt . Die Ursachen , welche ihn hervor¬

brachten , scheinen daher gleich allgemein gewesen zu fein , und sein

mineralogischer Charakter zeigt eine allgemeine Veränderung des

Meeresbodens , auf welchem sie abgesetzt wurden . In den Lagern,

welche als der untere Oolith bekannt sind , wurde er aus dem

Schlammigen nach und nach sandig und dann kalkig . In dem

Sande fehlt , die kalkige Materie auch nicht ; jedoch wissen wir

nicht , was davon sogleich vorhanden gewesen und was mittelst
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Durchsickern aus dem obern Kalk hineingekommen ist. An man¬
chen Punkten vom Jura bis nach England kommen in dem un¬
tern Oolith so häufig Körner und kleine Nieren von Eisenoxyd-
hydrat oder Eisenoxyd vor, daß sie im Dep. der obern Saone
als Eisenerze benutzt werden.

Der nächste Theil der Oolithgruppe ist sehr interessant, . da
die Versteinerungen die Nähe von Land beweisen, welches sich
von Schottland bis nach Deutschland erstreckte. Landpflanzen
kamen an diesen Punkten in Menge vor und ihre Anhäufungen
waren hinlänglich, um Kohlenlager zu bilden. Unter denselben
beobachtete Hr. Murchison aufrecht stehende Stämme von Lgui-
setllm columnsre in hinlänglicher Menge und auf einer hinläng¬
lich großen Oberfläche, um die Folgerung zu rechtfertigen, daß
diese Pflanzen von der sich niederschlagenden Materie ruhig um¬
geben wurden. Wenn wir die Lager untersuchen, die diesem im
südlichen England, dem Anschein nach, äquivalent sind, so fin¬
den wir Mecresreste und eine Menge von kalkiger Materie, deren
Schichten durch die provinziellen Benennungen Walkererde, gro¬
ßer oder Bathoolitb, Bradford-Thon, Forest-Marmor und Corn-
brasch unterschieden werden. Nun ist es eine sehr interessante
Thatsache, daß zu Stonesfield eine merkwürdige Anhäufung von
Muscheln, nebst den Resten des einzigen, bis jetzt unterhalb der
über der Kreide liegenden Gruppe entdeckten Säugethieres, in
dem untern Theile des untern Ooliths gefunden worden ist. Diese
Reste sollen zweien Specien von dem villelpdis oder irgend einem
analogen Vierfüßer angehören. Mit ihnen finden wir die Reste
von Landpflanzen, von Meeresmuscheln und von einem ungeheu¬
ren Saurier , dem »legalossurus LueLlsnäi, so wie endlich Kno¬
chen, wahrscheinlich von einem geflügelten Land-Reptil, dem ktero-
äavtzckus. Wir dürfen daher folgern, daß unmittelbar nach der
Periode des untern Ooliths und während des Absatzes von dem
großen Oolith des südlichen Englands, in den Centraltheilen, trock-
nes Land vorhanden war. Dieses Land muß Inseln, besonders
aber ausgedehnte Korallenriffe gebildet haben, da Polypiftren in
dem obern Theil des großen Ooliths, sowohl im südlichen England,
als in der Normandie gewöhnlich sind.

Nach dieser Periode war ein bedeutender Theil von der
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Oolithoberfläche wahrscheinlich wieder unter Wasser gesetzt ; denn

wir finden eine Thonmasse , die sich über eine beträchtliche Strecke

in Nordengland und Deutschland ausdehnt und Meermuscheln ent¬

halt , den Schichten mit Landresten übergelagert . Da aber in

denselben auch Reste von Sauriern und unter denselben solche von

Krokodilen vorkommen , so dürfen wir das Vorhandensein von

trocknem Lande an verschiedenen Punkten des Raumes annehmen,

obgleich Veränderungen in den relativen Stellungen von Land

und Wasser solche physikalische Verschiedenheiten in manchen Thei¬

len veranlaßt haben , daß der Schlamm gewöhnst ^ abgesetzt wur¬

de, während Quantitäten von Landpflanzen sich nicht länger an

besondern Stellen anhäuften . Darauf wurden über einen bedeu¬

tenden Theil des Raumes wiederum sandige Materien niederge¬

schlagen , denen wieder ein Kalkm 'ederschlag mit sehr vielen Polypi-

feren , der Coralrag , folgt . In dem einst mit tiefem Schlamm

bedeckten Raume mußten sehr viele Korallenriffe vorhanden sein,

indem der Sand erst auf jenen abgesetzt wurde . Dieser Wechsel

ist merkwürdig genug ; allein er wird es noch mehr , da er andern

folgenden Wechseln ähnlich ist , da die kalkigen Gebirgsarten zu¬

erst durch einen Sandstein bedeckt wurden , dem eine andere

Schlammanhäufung , der Kimmeridgethon , folgte . Diese wird wie¬

der durch Sand , den Portland - oder Kimmeridge - Sand , bedeckt

und das oberste Glied der ganzen Gruppe ist ein Kalkstein , der

Portland - Oolith.
Wir dürfen nicht annehmen , daß solche Veränderungen über¬

all auf dem Boden eines Meeres von gewisser Ausdehnung statt¬

finden , obwohl die Größe dieser Ausdehnung schon bedeutend ge¬

nug ist . Der Thon kann , wegen seines allgemein gleichartigem

Charakters , über eine ausgedehntere Strecke verfolgt werden , als

der Sand - und Kalkstein . . Es zeigen sich nothwendig zahlreiche

kleinere Veränderungen , die von geringern Ursachen herrühren , al¬

lein der allgemeine Charakter der ganzen Oolithgruppe im westli¬

chen Europa ist merkwürdig.

Es kann gar kein Zweifel obwalten , daß diese Gruppe , die

im westlichen Europa eine große Mächtigkeit hat , aus Sandstein,

Mergel und Schieferthon besteht und von sehr verschiedenartigem

Ansehen ist , sich auch über verschiedene Theile des östlichen Euro-
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pas ausdehnt . Eben so wenig können wir auch zweifeln , daß
sie einen bedeutenden Theil der Kalkalpen bilde , sich nach Italien
und in das südöstliche Europa ausdehne . Seine mineralogischen
Kennzeichen sind mehr als die der Grauwacke , ein Beweis , daß
verschiedene modisicirende Ursachen eingewirkt und an verschiedenen
Punkten des ganzen Europa 's verschiedenartige , aber gleichzeitige
Resultate veranlaßt haben . Während den westlichen Theil eine
Menge von Versteinerungen charakterisiren , finden sich in dem
östlichen weit weniger Schalen . Wir müssen daher an dem einen
Punkte seichtes Wasser , vielleicht mit dazwischen liegendem Lande,
und tiefes Wasser , so wie weniger Land an dem andern , an¬
nehmen.

Wir dürfen nicht das Vorkommen der eigenthümlichen Ver¬
einigung von organischen Resten in gewissen Kalksteinen , den
sogenannten lithographischen Schiefer , zu Pappenheim , Solen-
hofen und Monheim bei Eichstedt , vergessen . Man nimmt an,
daß sie den obersten Theil der Oolithreihe in Deutschland bilden.
In diesen Schichten sind die Reste von sechs Speciell von dem
außerordentlichen fliegenden Reptil , dem Pterodactylus und mit
ihnen die Exuvien von vielen Insekten , (Illbellula , Lesvdns,
Lxriaii , Hhrmoleon ? 8irsx ? und Lolpsg » ?), die wahrscheinlich ihre
Beute bildeten . Wir müssen daher die Nähe von Land an¬
nehmen . Die in diesen Lagern gefundenen Crustaceen sind ksxu-
rvs , kr^oo, LeMsrus , kslsemon und Lstseus , die wahrscheinlich
an Küsten lebten . Es finden sich auch verschiedene Mollusken
und unter denselben eine , von Meyer  Lpt ^ cku8 genannt , von
einer eigenthümlichen Form . Wir müssen annehmen , daß der
ganze Niederschlag an einer Küste gebildet sei , an der das Was¬
ser nicht tief war und an welcher der Pterodactylus Jagd auf
Jnsecten machte . Die in den Schichten beobachteten Pflanzen sind
Meeresvegetabilien , die unter ähnlichen Umständen , wie jetzt die
kuvi , leicht begraben werden können . Wenn wir berücksichtigen,
daß sogleich nach dem Absatz des Portland - Ooliths im südlichen
England trocknes Land existirte und daß eine bedeutende Menge
von Sand und Thon , die sogenannte Wealdformation , beweisen,
wie solch trocknes Land eine lange Periode hindurch in demselben
Theil von Europa fortdauerte , so erlangt die Sohlenhofener For-
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mation noch mehr Interesse; denn obgleich sie nicht ganz gleich¬
zeitig mit der Weald-Formation sein mag, so zeigt sie doch
trocknes Land zu fast derselben Epoche in Baiern und im südli¬
chen England.

Im Verhältniß zu der ganzen Erdoberfläche, ist der ganze
betrachtete Raum gering; es wurden daher ohne Zweifel an vie¬
len andern Punkten derselben gleichzeitige Gebirgsarten gebildet;
so dürfen wir z. B . annehmen, daß Gebirgsarten mit etwas ähn¬
lichen organischen Resten in dem Himalaya-Gebirge gefunden wor¬
den sind. Es wird freilich"noch Zeit darüber hingehen, und
es werden noch viele Beobachtungen dazu erforderlich sein, ehe
wir einen bedeutenden Theil von der Erdoberfläche kennen lernen
und ehe wir die wahrscheinliche Beschaffenheit von ^ derselben
zu schätzen im Stande sind. Uebrigens zeigt die betrachtete Ober¬
fläche bedeutende Abweichungen, sowohl in der Beschaffenheit der
zu jeder Epoche der Oolithgruppe erfolgten Niederschläge, als
auch in den Versteinerungen, von der Gruppe des rothen Sand¬
steins. Kohlensaurer Kalk ist in jener weit häufiger als in die¬
ser, und die bedeutende Verbreitung dieser Substanz über eine
verhältnißmäßig große Oberfläche zu dieser Periode, ist eine merk¬
würdige Thatsache. In wiefern andere Theile der nördlichen
Hemisphäre uns äquivalente Gebirgsarten darbieten, die jetzt über
dem Meeresniveau liegen, werden künftige Beobachtungen zeigen,
und es wird außerordentlich interessant sein, bei vermehrten That¬
sachen zu sehen, in wiefern die allgemeine organische Structur
des Lebens zu jener Periode ähnlich gewesen ist, oder ob schon
Fortschritte in der jetzt wahrnehmbaren Verschiedenheit der Ver-
theilung gemacht worden, indem wir annehmen, daß in den frü¬
hern versteinerungssührendenEpochen eine größere Annäherung
zur Gleichförmigkeit stattfand. In Nordamerika hat man die der
Oolithgruppe äquivalenten Gebirgsarten bis jetzt noch nicht gefun¬
den. Jedoch ist dies mächtige Festland bis jetzt erst so wenig un¬
tersucht, daß nichts Bestimmtes hierüber gesagt werden kann.

Wir haben die Ueberzeugung, daß unmittelbar über der
Oolithgruppe in Buckinghamshire, im Wardourthale, in der Nähe
von Weymouth und im Boulonnais trocknes Land existirte und
daß Bäume und Pflanzen analog den jetzt in warmen Klimaten
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blühenden , auf demselben vorhanden waren . In der Nahe von

Weymouth stehen diese Pflanzen in , oder sie liegen aus dem Bo¬

den , in welchem sie gewachsen , obgleich derselbe von neuern Nie¬
derschlagen bedeckt ist . Man nennt diesen Boden die Schlamm¬

lager,  denn es giebt mehre derselben , und findet zuweilen Ge¬

schiebe von der untenliegenden Gebirgsart darin . Wir haben keine

Beweise von einer heftigen Einwirkung der Gewässer auf die
Oberfläche des Portlandsteins , auf welcher die Schlammlager

(äirt -decks) ruhen , so daß die Geschiebe von ähnlichen Ursachen
herrühren müssen , wie sie noch jetzt auf die Küsten und in Flüs¬

sen wirken . Da das Ganze auf einer Gebirgsart liegt , die sehr
viel Meercsreste enthalt , so mußte dem Wachsthum von Land¬

pflanzen auf derselben , eine Hebung vorhergehen.

Auf diesem trocknen Lande ist eine Reihe von Ablagerungen
niedergeschlagen , charakterisirt durch Land -, Süßwasser - und Re¬

sten von in Buchten wohnenden Geschöpfen und da diese Ge-
birgsarten besonders in dem Wald von Sussex entwickelt worden
sind , so heißen sie Waldgesteine (Wesläera -kooks ) . Die Aus¬

dehnung der Formation hat noch nicht genau bestimmt werden

können , da sie von der Kreide bedeckt sind , deren Fortschaffung

durch entblößende Ursachen uns in den Stand gesetzt hat , die
Wealdformation kennen zu lernen . Die große Ausdehnung dersel¬
ben in Sussex , ist durch eine Emporhcbung des Landes an jenem

Punkt und durch eine spätere Fortschaffung der aufgelagerten

Kreideschichten an ' s Licht gebracht worden . Dem Anschein nach
ist der südöstliche Theil von England der tiefste Theil eines Meer¬

busens gewesen , in welchen die in dem Wasser mechanisch ent¬

haltenen erdigen Theile niedergeschlagen und die oben angeführten
organischen Reste eingeschlossen wurden . Wir sahen , daß in der
Nachbarschaft von Weymouth trockenes Land unmittelbar vor

dem Absatz der Wealdgruppe existirte , und es scheint nicht , daß

sie sich weit westwärts ausdehnten , weil dort die Kreide unmit¬
telbar auf dem Oolith liegt.

Die Wealdformation besteht in niederwärts gehender Ord¬

nung aus verschiedenen , mit Mergel wechsellagernden Kalkstein¬
schichten, die Purbecklager  genannt , aus vielen , oft eisenschüssi¬
gen und zuweilen Schieferthon enthaltenden Sand - und Sand-
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steinschichten , dem sogenannten Hastingssand  und aus dem
sogenannten Wealdthon.  Es muß . wie schon bemerkt , zu je.
ner Epoche ein sehr bedeutender Meerbusen oder irgend eine An¬
sammlung von brakigem oder süßem Wasser , in jenem Theile
von Europa , vorhanden gewesen sein . Die organischen Reste die¬
ser Lager bestehen nur aus wenigen , aber sehr interessanten Spe¬
ciell. An den Küsten dieser Bucht oder dieses Sees streifte ein
ungeheures Reptil , in seinem Knochenbau , besonders in den Zah¬
nen , hauptsächlich dem Jguana gleichend und daher Jguanodon
genannt und lebte wahrscheinlich von den dort fossil gefundenen
Pflanzen . Außerdem finden sich die Reste von andern Reptilien,
dem Hyläosaurus ( nebst dem Jguanodon zuerst hier auftretend)
und von dem Megalosaurus und Plefiosaurus , die sämmtlich nicht
mehr vorkommen . Auch Reste vom Krokodil , von Trionix , Emys
und Chelvnia haben sich damit gefunden.

Wenn wir annehmen , daß diese Gebirgsarten in einer Bucht
gebildet worden und nicht in einer isolirten Waffermaffe , so muß
auch in dem jetzigen Süd -England und Nordsrankreich ein bedeu¬
tender Strich von trocknem Lande existirt haben . Wir bemerkten,
daß die Bäume in dem sogenannten Schlammlager in der Nähe
von Weymouth in dem Boden , in welchem sie gewachsen sind,
standen oder auf demselben lagen ; folglich mußte ihr Niedersinken
in das Wasser , in welchem die sie nun umschließenden Purbeck-
schichten gebildet wurden , stufenweise und ohne das Einbrechen
von Wellen erfolgt sein , denn alsdann , oder beim Einwirken
von einer starken Brandung , mußten Baume und Boden weg¬
geführt werden.

Wir haben Grund zu der Annahme , daß das Land in die¬
sem Theile von Europa nur nach und nach und so sank , daß die
erfolgte Vertiefung mit süßem Wasser angefüllt wurde und daß
entweder durch Differenzen in dem Niveau oder aus andern Ur¬
sachen , das Meer nicht frei hineinfließen konnte . Zuerst wurde
viel Kalk abgesetzt und es wurden Myriaden von Muscheln , dem
Anschein nach dem Geschlecht Vivipsr » analog , darin begraben.
Dann kam eine mächtige Sandschicht , zwischen der Schlamm ein¬
gelagert ist, und zuletzt herrschte dieser gänzlich vor . Nachdem die
stufenweise Senkung mehre hundert Fuß betragen und die Ver-
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tiesung nach und nach ausgefüllt worden war , drang das Meer

nach und nach ein , denn die Wealdgesteine gehen nach und nach

in die Kreide über , doch so ruhig , daß der Schlamm mit Süß-

wasser - und Meeresresten mit Sand bedeckt ist , der nur letztere

enthalt . Der Unterschied in diesem Niveau des Meeres und des

Landes in diesem besondern Theile der Erdoberfläche mußte aber

in solcher Art zunehmen , daß die Schichten der Bucht oder des

Sees , in welchen die Wealdgesteine abgesetzt wurden , wenigstens

200 Klafter unter das Meeresniveau sanken und zwar nach und

nach ; denn die Kreide , welche die Wealdformation bedeckt, tragt

keine Zeichen von Heftigkeit.
Ein Meerbusen der obigen Art konnte aber nothwendig nur

einen beschrankten Raum einnehmen und die veranlaßten Wirkun¬

gen mußten in gewisser Hinsicht local sein, wie die jetzigen Delta¬

bildungen . Gleichzeitige Küstenbildungen , die mit dem Sand und

Schlamm , welche der Fluß niederwärts geführt hat , zusammen¬

hängende Theile ausmachen , müssen sehr viel Meeresrcste ent¬

halten , eben so wie an den Küsten von Afrika und Amerika jetzt

ausgedehnter Ankergrund gefunden wird , der entweder Reste von

Meeres - oder Buchtenbewohnern enthält , je nachdem große Flüsse

ihr Wasser in den Ocean führen oder nicht . Wo daher die Um¬

stände günstig waren , müssen wir Meeres -Aequivalent der Weald¬

formation zu finden erwarten , welche allem Anschein nach zu

ihrem Absatz eine lange Zeit erfordert haben mag . Aus dem Süß-

wasser - Charakter und aus den Lagerungs - Verhältnissen gewisser

Schichten in dem bei Beauvais , von denen die

aufliegenden Kreideschichten entfernt worden sind , dürfen wir fol¬

gern , daß sie den Wealdschichten äquivalent , seien. Ob sie beide

in einem Meerbusen gebildet wurden , wissen wir nicht ; war es

der Fall , so dürfen wir folgern , daß ein großer Fluß , wie der

Ganges , darin ausmündete . Außerdem finden sich noch an ver¬

schiedenen andern Punkten Europas , in Frankreich , in der Schweiz,

in Deutschland und Polen , Schichten , die zwischen der Kreide

und dem Oolith liegen und daher den Wealdgesteinen äquivalent

sind.
Ueber dieser Wealdformation findet sich die Kreidegruppe , die

ihrer Ausdehnung wegen aus Ursachen erfolgt sein müssen , die
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nicht allein in Europa , sondern auch in einem Theil von Asien ein¬
wirkten . Im Allgemeinen ruhet die eigentliche Kreide entweder
auf einer sandigen oder thonigen Ablagerung , deren mechanischer
Ursprung nicht bezweifelt werden kann . Da wir beim Absatz von
mechanisch in dem Wasser enthaltenen Lheilchen keine Gleichför¬
migkeit erwarten dürfen , so müssen wir erwarten , daß an dem
einen Punkte Sand , an dem andern Schlamm vorherrschen und
daß hin und wieder Wechsellagerungen von beiden stattfinden
würden . Es steht nicht zu erwarten , daß die Abtheilungen des
untern Theils der Gruppe in obern Grünsand , Gault und untern
Grünsand sehr weit über das südliche England hinaus verfolgt
werden können . Da aber ihre Continuitat mit gleichen Charak¬
teren in England sehr bemerkenswerth ist und die gleichförmige
Wirksamkeit gegebener Ursachen auf eine ausgedehnte Weise zeigt,
so dürfen wir bei einiger Aufmerksamkeit und unter Berücksichti¬
gung von localen Veränderungen voraussetzen , daß auch in den

benachbarten Theilen des Contincnts ähnliche Abtheilungen gefun¬
den werden , und dies ist auch im nördlichen Frankreich und in der
Nähe von Aachen der Fall.

Der obere Theil der Gruppe ist wegen der Constanz der
mineralogischen Charaktere über einem Raum , der sich vom nörd¬
lichen Frankreich , durch die britischen Inseln , Norddeutschland,
Dänemark und Schweden , durch das europäische ins asiatische
Rußland erstreckt , außerordentlich merkwürdig . Obgleich nun
Aequivalente der Kreidegebirgsarten in andern Theilen von Eu¬
ropa , südlich und westlich von der erwähnten Reihe von weißer
Kreide , sehr häufig sind , so besitzen sie doch einen etwas verschie¬
denen Charakter , indem dichter grauer und dunkelfarbiger Kalk¬
stein und dichter Sandstein augenscheinlich dasselbe geologische Al¬
ter haben wie die weiße Kreide . Diese Verschiedenheit weist na¬
türlich auf eine verschiedene Entstehung hin , so daß wir gewisse
Umstände voraussetzen dürfen , die zur Entstehung des merkwürdi¬
gen weißen Kalkgesteins , welches in einem , eine Curve bildenden
Theile von Europa vorkommt , Veranlassung gegeben haben.

Wir können kaum annehmen , daß die weiße Kreide längs

einer Küstenlinie entstanden sei, an welcher nichts als kalkige Ma¬
terie mit Kiesel vermengt , hinabgeführt worden , indem dies einen
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Zustand der Dinge voraussetzt, der von dem jetzigen oder von
dem vorher existirenden gänzlich verschieden ist, so daß wir unS
genöthigt sehen, eine andere Erklärung sür die wahrgenommenen
Erscheinungen zu suchen. Die weiße Kreide hat mehr das Anse¬
hen eines chemischen Niederschlages, oder sie ist vielmehr das Re¬
sultat eines schnellen Niederschlags des kohlensauren Kalks aus
seiner Auflösung im Wasser, indem ein überschüssiger Theil von
Kohlensäure, welche der Kalk aufgelöst enthielt, vertrieben wurde.
Ein solcher schneller Niederschlag würde erfolgen, wenn die Ge¬
wässer plötzlich erwärmt wurden und auf diese Weise würden wir
einen zerreiblichen kohlensauren Kalk erhalten. Dies ist übrigens
nicht die einzige erforderliche Bedingung. Es giebt auch eine
Menge von Kiesel, der ohne allen Zweifel auch aufgelöst gewesen
ist. Wir dürfen auch ferner nicht vergessen, daß zu der Zeit sehr
viel Meeresgeschöpfe existirten, so daß, wenn die Kreidemaffe lang¬
sam abgesetzt, die zum Unterhalt des thierischen Lebens erforderli¬
chen Bedingungen vorhanden waren. Es würde daher die Frage
entstehen: ob die Masse der weißen Kreide langsam oder etwas
schnell hervorgebracht worden sei.

Die organischen Reste sind im Allgemeinen in der Kreide
sehr schön erhalten; Substanzen von nicht größerer Festigkeit als
gewöhnliche Schwämme, behalten ihre Gestalt, zarte Musckeln
bleiben unzerbrochen, Fische sind häufig nicht platt gedrückt, und
überall haben wir Erscheinungen, welche die Folgerung rechtferti¬
gen, daß die organischen Reste, nachdem sie begraben worden, ge¬
gen den Druck geschützt waren, so daß sie sehr ruhig von außer¬
ordentlich feiner Materie umgeben wurden, wie es bei einem che¬
mischen Niederschlage der Fall sein mußte. Ob die weiße Kreide
das Resultat eines plötzlichen Niederschlags, oder einer Reihe von
plötzlichen Njederschlägen gewesen ist, würde schwer zu sagen sein;
daß aber der kohlensaure Kalk langsam auf die unten liegenden
Materien siel und bald fest wurde, scheint durch die Beschaffenheit
der in der Kreide gefundenen Versteinerungen bewiesen worden
zu sein.

Es sei übrigens die Entstebungsweise der weißen Kreide
welche sie wolle, so erstreckten sich die Bedingungen ihrer Bil¬
dung, wie schon weiter oben bemerkt wurde, nicht über die ganze,
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von der Kreidegruppe bedeckte Oberfläche , und eS ist auch un¬
wahrscheinlich , daß ein bedeutender Theil von der Erdoberfläche
von diesem feinen Präzipitat von kohlensaurem Kalke zu gleicher
Zeit bedeckt gewesen sein sollte ; wir müssen im Gegentheil erwar¬
ten , Gebirgsarten von gleichem Alter anzutreffen , die auf dem ge¬
wöhnlichen Wege aus dem mechanischen Niederschlag entstanden
sind und an den gewöhnlichen günstigen Punkten Versteinerungen
umschließen . Wo die Gebirgsarten nicht zusammenhangend verfolgt
worden sind , ist es immer schwierig , sich zu überzeugen , daß wir
an weit von einander entfernten Punkten ein genaues Äquiva¬
lent irgend eines Theiles der Gruppe haben . Verschiedene mo-
dificirende Ursachen mußten notbwcndig schwer zu bestimmende
Modifikationen veranlassen . Das Steinsalz von Cordona und
Mon Real in Spanien soll in dem obern Theil der Gruppe vor¬
kommen ; zu Angoulöme liegt auf den untern Sandsteinen dersel¬
ben ein fast ganzkörniger Kalkstein . In den Alpen , Apenninen
und in den Gegenden , die sich von Griechenland bis in das In¬
nere von Asien erstrecken , ist der Charakter der Kreideformation
ein ganz anderer als im westlichen Europa.

Man hat in der Kreidegruppe sehr viele organische Reste ge¬
funden , die sich auf ungefähr 160 Geschlechter und 768 Specken
belaufen , deren letztere , mit wenigen Ausnahmen und so weit un¬
sere Untersuchungen reichen , von den in den ältern Formationen
vorkommenden verschieden sind . Landpflanzen finden sich, obgleich
nicht sehr häufig , in dem untern Sand und Thon im westlichen
Europa , und manche Holzstücke zeigen durch ihre Beschaffenheit
und durch die Durchbohrungen des Teredo oder ähnlicher Thiere,
daß sie lange in dem Ocean umhergetrieben haben . In der wei¬
ßen Kreide sind Meerespflanzen vorhanden ; Landpflanzen finden
sich entweder gar nicht oder nur hin und wieder , und dies beweist,
daß trocknes Land , von woher solche Pflanzen getrieben werden
konnten , nicht in der Nähe der weißen Kreide vorhanden war.
Daher dürfen wir folgern , daß zu der Periode der Kreidefor¬
mation ein sehr wesentlich verschiedener Zustand über einen beträcht¬
lichen Theil der Oberfläche von Europa , gegen den in der vor¬
hergehenden Epoche , herrschte . Jedoch häufte sich vegetabilische
Masse genug an , um Kohlen zu bilden , wie z. B . zu Pereilles
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zu Pereilles bei Bellest«, zu Jrnani bei Jrun , zu St . Lon in dem
Dep. der Heiden und zu Quedlinburg am Harz.

Da in der Kreidegruppe bis jetzt noch keine Reste von Säu-
gethieren gefunden sind und auch Reptilien-Reste nur selten vor¬
kommen, so ist ihr zoologischer Charakter von dem der Oolith-
gruppe sehr verschieden. Daher dürfen wir folgern, daß zur Zeit
der Kreideformation das trockne Land in Europa nicht so häufig
war, als wahrend der Oolithepoche. Die Reste eines Krokodils
sind zu Meudon in der Kreide und die eines großen Reptils, des
Mososaurus zu Mastricht und in Sussex gefunden worden. Fisch¬
reste sind nicht so selten und Fischzähne, dem Anschein nach von
Haien, gewöhnlich. Mollusken wurden in dieser Epoche in gro¬
ßer Menge begraben. Die Ammoniten sind freilich noch häufig,
aber doch weniger als in der Oolithperiode. Dagegen treten an¬
dere gekümmerte Muscheln, Scapbiten, Hamiten, Turriliten und
Baculiten in Menge auf. Eine große Wassertiefe war für diese
und andere, in der Kreide gefundene Muschelgeschlechter nicht er¬
forderlich. Die Echiniten-Familie scheint sehr häufig zu dieser
Epoche verbreitet zu sein, besonders während der Bildung der
weißen Kreide. Korallen scheinen in den damaligen Meeren nicht
geherrscht zu haben, wogegen die schwammigen Zoophyten häufig
gewesen zu sein scheinen. Wir müssen jedoch hinsichtlich der letz¬
ter» Folgerung vorsichtig sein, weil viel von den Umstanden ab¬
hängt, welche so leicht zerstörbare Körper erhalten und die in der
Periode der weißen Kreide sehr günstig gewesen sein müssen.

Gleich allen andern Gebirgsbildungen, die zu ihrer Entwicke¬
lung eine bedeutende Zeit erfordern, müssen wir auch erwarten,
Aequivalente derselben in andern Theilen der Erde anzutreffen,
woselbst die Umstände so günstig waren, daß sie später über das
Niveau des Meeres, in welchem sie gebildet, emporgehoben wor¬
den sind. So ist z. B . die Formation des eisenschüssigen San¬
des in Nordamerika, nach den darin vorgekommenen Versteinerun¬
gen, der europäischen Kreide äquivalent. Es finden sich darin
Reste von dem Mososaurus, ferner die von Krokodilen, von dem
Plesiosaurus, Gersaurus und Saurodon. Letzteres ist gar nicht
in Europa gefunden, und vorletztes nicht so hoch herauf in der
Reihe der Gebirgsarten.
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Ein bedeutender Theil des trocknen Landes von Europa lag

wahrscheinlich unter dem Meeresspiegel , damit die Kreideformation
abgesetzt werden konnte , die eine große Oberfläche bedeckt zu haben
scheint , die vorher aus sehr verschiedenen Felsarten bestand , von
dem Gneis und dem Glimmerschiefer des nördlichen Europa bis

zu dem Oolith und der Wealdformation der südlichern Theile

desselben . Dieser Zustand der Oberfläche von Europa war be¬

stimmt , eine große Veränderung zu erleiden ; die Kreide wurde

der zerstörenden Wirkung des Wassers unterworfen ; ihre Oberflä¬
che wurde über einen beträchtlichen Theil des westlichen Europas

von dem Wasser angegriffen und die härtern , gewöhnlich aus

Feuerstein bestehenden Theile , blieben auf der Oberfläche liegen
und zeigen durch das Eckige ihrer Gestalt , daß sie weder weit

transportirt , noch stark abgerieben wurden . Darauf mußte die

Kreidemasse bedeutend gehoben werden und ein großer Theil von
Europa mußte über dem Meere erscheinen , so daß da trocknes

Land vorhanden war , wo vorher Meer existirtc und Landpflanzen
Und Thiere trug.

Geologie. 15
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§ ) ie über der Kreide liegenden Formationen werden gewöhnlich

tertiäre genannt , eine übrigens verwerfliche Benennung , da sie

drei große Classen von Gebirgsarten voraussetzt . Eine scharfe

Sonderung der Formationen von einander findet aber durchaus

nicht statt ; denn wenn dies auch hin und wieder der Fall zu sein

scheint , so findet man doch bei weitem nicht überall eine Unterbre¬

chung der Continuitat der Formationen und auch der Kreide und der

darauf folgenden insbesondere . Wenn wir dies a priori annehmen,

so finden wir aber auch wirklich in der Natur einen solchen stufen-

weisen Uebergang aus den obern Schichten der Kreidegruppe in

die untern der sogenannten tertiären Schichten . Man findet einen

solchen z. B . zu Gosau in den Alpen und an andern Punkten.

Zu Mastricht liegen offenbar über der Kreide Lager , die nicht ge¬

wöhnlich in den Kreidcgebirgen vorkommen und ähnliche Ablage¬

rungen finden sich in der Normandie . Zu Mastricht ist übrigens
die obere Fläche vor dem Absatz der aufgelagerten Schichten von

dem Wasser verändert worden und wir sind daher nicht gewiß,

daß eine Reihe von Schichten weggespült worden ist. Wir er¬

sehen die wahrscheinliche Existenz von manchen andern Felsarten,

über Oberflächen , wo sie nicht langer ausgedehnt vorkommen , aus

einzelnen Stücken , die hin und wieder zurückgeblieben sind und

die den entblößenden Kräften , welche manche Kubikmeile fester

Materien von gewissen Räumen weggeführt , widerstanden haben.

Ohne allen Zweifel wurde eine bedeutende Veränderung über ei¬

nen großen Theil des jetzt von Europa eingenommenen Raumes

hervorgebracht , allein wenn wir einen gewöhnlichen Globus zur
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Hand nehmen und sehen , was für einen Raum diese Oberfläche
einnimmt , so werden wir uns leicht überzeugen , daß die Data,
auf welche man den Versuch gemacht hat , ein großes System
von Felsarten zu gründen , welches auf die ganze Erdoberfläche
anwendbar ist, unzureichend sind.

Die über der Kreide liegenden Gebirgsarten bilden einen gro¬
ßen Theil von dem trocknen Lande in Europa ; sie sind in einer
unzähligen Menge von Seen und Meeren abgesetzt und enthalten
zahlreiche Land -, Fluß -, Sumpf - und Meeresreste . Wir haben
Beweise , daß sich zahllose Veränderungen , die einen ungeheuren
Zeitraum erforderten , zwischen dem Absatz der Kreide und dem

jetzigen Zustande der Dinge ereignet haben und daß je mehr wir
uns dem letztem nähern , sich das trockne Land an diesem Theile
der Erdoberfläche vermehrt habe.

Bei den verschiedenen verwickelten Veränderungen , die in der
Epoche der Gruppe über der Kreide stattgefunden haben , ist es
am besten erachtet , die dahin gehörigen Gebirgsarten nach den
Versteinerungen zu ordnen , indem man die für die neuesten hält,
die sich hinsichtlich der organischen Reste am meisten den , in der
Gegend ihres Vorkommens existirenden Thieren und Pflanzen nä¬
hern . Obgleich es schon seit langer Zeit die Meinung der Geo¬
logen gewesen ist , daß je neuer die Bildung , um so größer die
Wahrscheinlichkeit , die Reste noch vorhandener Thiere und Pflan¬
zen in derselben zu finden ; so sind doch erst ganz neuerlich Ver¬
suche gemacht , die in Europa beobachteten Felsarten dieser Art,
danach einzutheilen . Man hatte lange geglaubt , daß alle über
der Kreide liegenden Formationen auf irgend eins von den Glie¬
dern der bei Paris vorkommenden zurückgeführt werden könnte.
Den ersten weitem Schritt in dieser Hinsicht machte Herr Des-
noyers ( ^nns >68 «les 8«. nst . 1829 ) , indem er zeigte , daß die
über der Kreide liegenden Formationen von Paris , London und
auf der Insel Wight zu den ältesten Gliedern derselben gehör¬

ten ; daß mehre Abtheilungen der Formationen über der Kreide
gemacht werden müßten , die von Schwankungen des Landes und
den daraus folgenden Niederschlügen von Materien in Meeren,
Seen und Flüssen herrührten und daß alle diese Perioden in
ihren Niederschlügen und Versteinerungen einen stufenweise « und
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unmerklichen Uebergang zu einander, von dem alten Zustande der
Natur zu dem jetzigen, von den ältern Becken über der Kreide
bis zu denen unserer jetzigen Meere darböten. Nachdem Herr
Deshayes  eine Menge von den Muscheln dieser Periode von
verschiedenen Fundorten gesammelt hatte, theilte er die ganze
Gruppe nach ihren Versteinerungen in drei Abtheilungen, Die
von diesen Conchyologen aufgestellten Tabellen wurden von Hrn.
Lyell  bekannt gemacht. Derselbe hatte, ohne Hrn. Deshayes
Classisication zu kennen, alle Formationen über der Kreide in vier
Abtheilungen getheilt (Lehrb. der Geologie, deutsche Bearb. drei
Bde.). Herr Lyell  nennt die obere Abtheilung des Herrn
Deshayes  die neuere und die ältere pliocenische, und die andern
beiden die mioccnische und die eocenische Periode. Diese Benen¬
nungen beziehen sich auf eine stufenweise Annäherung der, in den
Gebirgsarten enthaltenen fossilen Mollusken an die, welche in
unsern jetzigen Meeren leben, indem in der eocenischen Abtheilung
wenige Analoga von lebenden Specien gefunden sind, während
sie in der pliocenischen sehr vorherrschen. Classisicationen, die
gänzlich auf organische Reste begründet, sind stets Irrthümern
unterworfen, wenn ein gleichzeitiger Niederschlag als eine noth¬
wendige Folgerung davon abhängt. Classisicationen der Art er¬
fordern nothwendig eine Reihe von gleichen und gleichzeitigen
Veränderungen und Zuständen an sehr vielen verschiedenen und
oft von einander entfernten Punkten, Obgleich die Conchiologie
der Geologie wichtige Hülfe leistet, so ist es doch besser, die Cha¬
raktere der Abtheilungen nicht allein von ihr zu entlehnen und
auch die Namen derselben anders zu wählen, wie z. B . »obere«,
»mittlere« und »untere Abtheilung« rc.

Es scheint einstimmig angenommen worden zu sein, daß die Ge-
birgsartcn aus den Becken von Paris, London und der Insel Wight
die ältesten der Gruppe über der Kreide im westlichen Europa seien.
In der Nachbarschaft des Beckens von Paris mußte zuerst noth¬
wendig trocknes Land existiren, weil die unterste Gebirgsart der
Gruppe über der Kreide, der plastische Thon, in einem Süßwas-
sersee, in welchen Landpflanzen getrieben wurden, abgesetzt wor¬
den zu sein scheinen. Dieser Zustand hörte, dem Anschein nach,
stufenweis auf und die Oberfläche des Landes wurde durch ein
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Meer bedeckt, in welchem sich der sogenannte Grobkalk mit Tau¬
senden von Meeresthl'eren absetzte, von denen wenige nur jetzt exi-
stircnde Specien analog sind. Aus den organischen Resten in
dem über diesem Kalk abgelagerten Gyps ersehen wir, daß
zahlreiche Säugethiere, Geschlechtern angehörend, die jetzt auf der
Erde zu leben aufgehört haben, irgend ein benachbartes trocknes
Land bewohnten. Mit ihnen fanden sich andere Saugethiere von
erloschenen Specien, aber noch vorhandenen Geschlechtern. Das
Klima, in welchem sie lebten, war ohne allen Zweifel warm, wie
man aus den Resten der wahrscheinlich zu derselben Zeit existi-
renden Palmen und Krokodile, folgern kann. Es fand nun eine
andere Veränderung statt; ein Meer bedeckte die Oberfläche und
wurde wieder entfernt und eine darauf folgende Süßwasserbil-
dung überzeugte uns von dem Vorhandenseinvon trocknem Lande.
Aehnliche Ereignisse fanden zu denselben Perioden in den Becken
von London und der Insel Wight statt. Der untere Theil der
Gruppe über der Kreide hat an diesen Punkten nicht denselben
Süßwaffercharakter; denn die Süßwasserreste find den Meeresre-
stcn untergeordnet. Wir dürfen es kaum anders erwarten; denn
die Süßwasserniederschlagemüssen mehr oder weniger beschrankt
sein. Wahrend in dem Pariser Becken kalkige Materie niederge¬
schlagen wurde, setzte sich in den Becken der Insel Wight und
von London mit Sand vermengter Schlamm ab. Das Klima
mußte wenigstens wie das in Aegypten sein; die Pflanzenreste
sind freilich nie genau untersucht, allein die vielen, auf der Insel
Sheppey gefundenen Früchte und Samen erforderten größten-
theils ein warmes Klima. Ueber diesem Meeresniederschlage fin¬
den sich Süßwasserreste, wie im Pariser Becken. Ob diese fran¬
zösischen und englischen und ähnliche Formationen in Belgien im
Zusammenhange gestanden haben, möchte schwierig zu entscheiden
sein, jedoch ist es wahrscheinlich und scheinen die letztem beiden
nur durch das Meer und durch neuere Absätze getrennt zu sein.
Daß verschiedene zerreißende Ursachen den Zustand von diesem
Theile von Europa seit der Bildung jener Niederschlägt verän¬
dert haben, ist ganz klar und daher finden wir wahrscheinlich nur
einen Theil von dem, was einst vorhanden war.

Wir dürfen natürlich diesen Theil von Europa nicht als den einzi-
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gen von der Erdoberfläche ansehen , wo Niederschlüge zu dieser Pe¬
riode erfolgten . Es folgt aber nicht , daß sie durch ähnliche orga¬
nische Reste charakterisier seien , sondern wir müssen vielmehr das
Gegentheil annehmen , wenn wir nicht gleiche Bedingungen an je¬
dem Punkte , wo Niederschlüge erfolgten , über der ganzen Erdober¬
fläche annehmen . So soll zu Alabama in Nordamerika eine For¬
mation vorkommen , die viel Versteinerungen , namentlich Muscheln
— obgleich keine Analoga jetzt lebender Speeren — enthält und
die der untern Abtheilung der Gruppe über der Kreide für äqui¬
valent gehalten wird . Jedoch war keine von fast 250 Muscheln
genau mit denen aus dem Londoner und Pariser Becken analog.

Es fehlt uns hier an Raum , in eine detaillrrtere Beschrei¬
bung der verschiedenen Gebirgsarten in der Gruppe über der
Kreide einzugehen , sondern wir bemerken nur noch , daß wenn
wir sie nach gewissen Procenten von den Analogons noch leben¬
der Mollusken in einer jeden ordnen , der mittlere Theil , nach

Herrn Lyell,  in den Gegenden von Bordeaux , Dax , in der
Louraine , bei Turin , Baden und Wien , in Mähren , Ungarn , in
Dolhynien , Podolien , Siebenbürgen , bei Angers und Roncapp , der
obere in Italien , auf Sicilien , Morea und an der östlichen Küste
von England , als der sogenannte Crag  vorkommt . Alles dies
beweist uns , daß alle diese verschiedenen Anhäufungen von Mate¬
rien entstanden , das trockne Land in Europa nach und nach aus¬
gedehnter wurde , indem sehr zahlreiche , von Meeren , Seen oder
Buchten eingenommene Räume in einen Aufenthalt für Land¬
thiere verwandelt wurden , entweder durch Ausfüllung mit festen
Materien , oder durch Emporhebung über das allgemeine Niveau
des Oceans . Auch haben wir , wenn wir den Gegenstand im
Allgemeinen betrachten , hinlängliche Ueberzeugung , daß dieser
Wechsel mit einer stufenweise » Veränderung des thierischen und
vegetabilischen Lebens begleitet war , so daß es endlich so wurde,
wie wir es jetzt in diesem Theile der Erde finden . Die Gruppe
über der Kreide geht dem Anschein nach so nach und nach in die
jetzige Ordnung der Dinge über , wenn wir den Gegenstand fer¬
ner im großen Maßstabe betrachten , so daß wahrscheinlich keine
Grenzlinie zwischen beiden gezogen werden kann , besonders wenn
wir die ganze Erdoberfläche und nicht einen einzelnen Theil der-
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selben betrachten . Selbst während der Zeit , daß der obere Theil

der Gruppe niedergeschlagen wurde , müssen große Veränderun¬

gen in dem thierischen Leben auf einem beträchtlichen Theil der

Erdoberfläche vor sich gegangen sein.

Unter den verschiedenen Säugethieren , die fossil in den For¬

mationen über der Kreide in Europa gefunden worden sind , kann

nur bei denen in den neuern Niederschlagen die Frage entstehen,

ob sie mit existirenden Specien analog sind oder nicht . Und selbst

dann giebt es wenig Reffe , die es zweifelhaft lassen können , ob

die ganze Masse von begrabenen Säugethieren specifisch ver¬

schieden von den jetzt lebenden sind . Es sind nicht allein Spe¬

cien zu jener Epoche verschwunden , sondern auch ganze Geschlech¬

ter . Das Paläotherium muß ein gewöhnliches Thier gewesen

sein, als die älteren Schichten der Gruppe über der Kreide nie¬

dergeschlagen wurden ; denn in den Gypslagern bei Paris finden

sich allein sieben Specien und auch in England , Deutschland und

in der Schweiz kommen seine Reste vor . In den sogenannten

Fahluns der Loire , welche zu der mittlern Abtheilung der

Gruppe über der Kreide gehören , findet sich das Thier wieder

mit vem Mastodon , Rhinoceros , Hippopotamus , Pferd und Hirsch,

die in den tiefer liegenden Schichten nicht vorhanden sind . Wir

dürfen daher folgern , daß das Paläotherium ein vor jenen Thie¬

ren vorhandenes Geschlecht war , welches auch noch mit ihnen

fortdauerte . Aebnliche Zusammenvorkommen von organischen Re¬

sten haben auch die Herren Murchison und Graf Münster

zu Georgs - Gemünd und von Herrn v . Meyer  zu Friedrichs-

Gemünd und Eppelsheim gefunden worden . Ob diese Forma¬

tionen mit den Fahluns in der Touraine gleichzeitig sind oder

nicht , ist schwer zu entscheiden ; allein die Thatsache ist sehr in¬

teressant , da sie beweist , daß das Paläotherium zu gleicher Zeit

mit Los und vrsus sxelseus und an andern Punkten als in der

Touraine lebte , und das Zusammenvorkommen der Reste in der

letztem Gegend daher nicht zufällig r ar . Unter der großen

Menge von Knochen , die in verschiedenen obern Ablagerungen

der Gruppe über der Kreide vorkommen und die in die jetzigen

Bildungen übergehen , sind die Reste von Paläotherium nicht ge.
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funden und wir müssen daher annehmen, daß das Thier vor
dem Auftreten des Menschen von der Erdoberfläche verschwun¬
den sei.

Die Geschichte des Anoplotheriums scheint mit der des Pa-
läotheriums viel Aehnlichkeit zu haben; es verschwand wie das
vorige, ehe die Bildung der Gruppe über der Kreide vollendet
wurde. Auf gleiche Weise scheint das Anthrakotherium, welches
im untern Theile der Gruppe gefunven worden ist, untergegan¬
gen zu sein. Dagegen leben noch viele Geschlechter, die mit den
untergegangenenvorkommen, z. B . Osms, Svmrus, villessilns rc.
bis auf den heutigen Tag.

Das große Thier, das Mastodon, dessen Reste über verschie¬
dene Theile der Erde verbreitet sind, scheint wahrend der Bil¬
dung des mittlern Theils der Gruppe über der Kreide geschaffen
worden zu sein. Dieses merkwürdige GeMecht hat auch zu exi-
stiren aufgehört, obgleich dies erst in einer sehr neuern geologi¬
schen Periode der Fall sein konnte. Das Alter der Schichten,
in denen Asstoäon maxinius in Nordamerika gefunden worden,
ist nicht genau bestimmt. Wenn es gewiß ist, daß eine noch in
Virginien wachsende Schilfspecies in einer Art von Sack (den
man für den Magen einer von diesen Creaturen gehalten hat)
mit den Knochen des Mastodon zu White in Nordamerika vor¬
gekommen, so mag das Thier bis zum Erscheinen des Menschen
auf dem Planeteen existirt haben. priori sehen wir nicht recht
ein, warum, wenn Elephanten und Mastodonten neben einander
an manchen Punkten der Erde existirten, das eine Geschlecht noch
vorhanden, das andere aber untergegangen sein sollte. Wir dür¬
fen der Analogie nach annehmen, daß ein Wechsel des Klimas
den Elephanten eben so nachteilig als den Mastodonten war, be¬
sonders denen heißer Gegenden, z. B . denen Indiens. Dennoch
sind die Reste des letztem so gut in Indien und in den Aequi-
noctialgegenden Amerikas, als wie in den kältern Gegenden von
Europa und Nordamerika vorgekommen.

Auch andere riesenhafte Thiere, die später als das Paläo-
therium erschaffen wurden, sind jetzt von der Erde verschwunden,
allein sie waren nicht so verbreitet wie das Mastodon; denn das
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Megatherium ist bloß in Südamerika und das Deinotherium an

den Ufern des Rheins gefunden worden . Wahrend auf diese

Weise manche Geschlechter nach einander erschaffen und zerstört
worden sind , haben andere , dem Anschein nach auch nach einander

erschaffen , bis jetzt fortgedauert . So existiren der Elephant , das
Rhinoceros , das Nilpferd und andere , deren Reste in verschiede¬
nen Schichten über der Kreide begraben sind , als Geschlechter
noch unter den lebenden Thieren . Die Specien aber sind von

den fossilen verschieden und sind nicht in manchen Gegenden ge¬
funden worden , in denen einst , nach der Menge der Reste zu ur¬

theilen , an den für sie geeigneten Punkten , sehr viele gelebt haben
müssen . Es hat ein Wechsel in ihrer Vertheilung über der
Erdoberfläche stattgefunden , allein die generische Gestalt ist ge¬
blieben.

Wir können diese Skizze von den versteinerungsführenden
Schichten nicht beschließen , ohne nicht aus jene ausgedehnten Stri¬

che von wenig geneigten Ebenen zu reden , die von der Meeres¬
küste umgehen werden , die so gewöhnlich an verschiedenen Punkten
der Erde sind und die , wo sie mit Aufmerksamkeit untersucht wor¬

den sind , sehr viele Mollusken enthalten , die analog den in den

benachbarten Meeren sind . Es scheinen diese Ebenen Fortsetzungen
des sogenannten Ankergrundes zu sein , der in verhältnißmäßig
neuen geologischen Epochen über den Meeresspiegel emporgehoben
worden ist. Würde der Meeresspiegel 600 bis 800 Fuß geho¬
ben , oder würde das Festland eben so tief gesenkt , so würde ein

großer Theil des von diesen Ebenen gebildeten trocknen Landes

unter Wasser gesetzt werden . Diese Thatsachen führen uns zu
der Untersuchung , ob irgend eine der Erdoberfläche oder der Erd¬

rinde gewöhnliche Bedingung , zu irgend einer Periode , ähnliche
allgemeine Erscheinungen verursacht habe , oder ob sie einer Reihe

von Wirkungen zugeschrieben werden müssen , die zu verschiede¬
nen Zeiten hervorgebracht worden sind und die endlich zu ähnli¬

chen Resultaten geführt haben . In Europa scheint im Allgemei¬
nen das trockne Land während der Periode der Formation über

der Kreide , durch Veränderungen des Niveaus und durch den

Niederschlag fester Materien in frühern Meeren und Seen , zuge¬

nommen zu haben . So weit unsere Kenntnisse reichen , sind ahn-
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liche Wirkungen auch bei andern Continenten beobachtbar . , Wenn

dies nun im Allgemeinen wahr ist, so würde eine stufenweise Zu¬

nahme des Landes über der Erdoberfläche zu derselben Zeit stattfin¬

den , und da wir eine Zunahme des relativen Verhältnisses der

Landgeschöpfe zu gleicher Zeit folgern dürfen , so würde das eine

mit dem andern übereinstimmen und die Landthiere und Pflan¬

zen würden in dem Verhältniß der Zunahme des , zu ihrem Auf¬

enthalt geeigneten Landes zunehmen.



Achtzehntes Capitel

Wahrend jener Millionen von Jahren , die , wie wir einsehen
werden , zu der Entstehung der , in den letzten drei Capiteln in
allgemeinen Umrissen dargestellten Niederschlage erforderlich sein
mochten , wurden auch andere Gebirgsarten in einem geschmolze¬
nen Zustande von unten ausgeworfen , indem sie die Schichten
von wässeriger Entstellung emporgehoben , übergreifend bedeckt, oder
sie durchbrochen haben . Die Idee , daß der Granit die unterste
von allen Gebirgsarten sei und den Kern der Erde bilde , ist That¬
sachen gewichen , denn wir finden ikm nach der Bildung der
Kreide emporgetrieben und an andern Punkten von diesem Punkte
ab niederwärts bis zu den ältesten Gebirgsarten . Die Thatsache,
daß wir den Granit in den versteinerungsführenden Gebirgsarten
hoch aufwärts finden , ist übrigens kein Beweis , daß die zu sei¬
ner Bildung erforderlichen Bedingungen zu allen Zeiten und bis
zu der Gruppe über der Kreide gleich günstig gewesen sind . Wir
müssen die Menge oder die Seltenheit der in Frage stehenden
Gebirgsarten zu verschiedenen geologischen Perioden untersuchen
und daraus die mehr oder minder günstigen Bedingungen zu ihrer
Bildung zu solchen Epochen , nach der Ueberzeugung , die wir im
Allgemeinen davon erhalten , folgern . Wenn wir auf diese Weise
weiter gehen , so gelangen wir bald zu der Folgerung , daß wäh¬
rend der Perioden , wenn die untern geschichteten oder Versteine¬

rungsleeren Gebirgsarten gebildet wurden , die Menge des entstan¬
denen Granits am bedeutendsten sein mußte ; und wenn wir nun
noch weiter gehen und die Verschiedenheiten untersuchen , die zwi¬

schen solchen Felsarten und den verschiedenen , mit ihnen verbünde-
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nen Graniten obwalten , so finden wir in manchen keine chemische

Differenz und in andern nur eine sehr geringe . Im Allgemeinen

sind die verschiedenen Granite und die untern geschichteten Gc-

birgsarten einander in chemischer Beziehung sehr ähnlich ; es sind

im Allgemeinen Silicate und sie kommen gewöhnlich auf eine

Art und Weise mit einander vor , daß wir annehmen müssen , daß

zu der geologischen Epoche , als das Ganze gebildet wurde , die

Bedingungen zur Entstehung weniger merkwürdiger Mineralien

auf der Erdoberfläche sehr günstig waren.

Die untern geschichteten Gebirgsarten mögen nun entstanden

sein wie sie wollen , so war dazu viel Zeit eine wesentliche Be¬

dingung und wir dürfen daher folgern , daß sehr viele Granit¬

massen zu verschiedenen relativen Perioden in dieselben eingeschlos¬

sen wurden . Daher dürfen wir nicht immer Beweise von Kraft¬

äußerungen erwarten , wenn der Granit mit solchen Gebirgsarten
vorkommt . Selbst wenn wir annehmen , daß aller sich so fin¬

dende Granit einst in einem Zustande der Schmelzung befindlich

gewesen sei , so ist es klar , daß er mächtige Lager als übergrei¬

fende Massen gebildet haben muß , die später durch Glimmer¬

schiefer oder durch eine andere Gcbirgsart der Art bedeckt worden

sind , oder sie haben sich durch die Schichtungsklüfte gedrängt , in

denen der Widerstand am geringsten war . In diesen Fällen

haben wir plattenförmige Massen von Granit , die ohne Zeichen

von heftigen Störungen mit den untern geschichteten Gebirgsarten

verbunden sind . Daß aber auch heftige Eindrängungen des Gra¬

nits zwischen diese Gebirgsarten stattgefunden haben, , beweisen die

Gänge des erstem , welche die letztem in allen Richtungen durch¬

schneiden , und oft zeigen sich an den Verbindungspunkten Beweise

von Bewegungen und Kraftäußerungen.
Wir sahen , daß Flüssigkeit eine nothwendige Bedingung für

die Gestalt der Erde und folgerten , daß sie feurig gewesen sei;

daher dürfen , wir voraussetzen , daß wahrend jener Periode , in

welcher die Erdrinde zuerst fest wurde , nicht allein eine große

Menge von krystallinischen Gebirgsarten entstanden , sondern daß

auch ein häufiges Durcheinandcrvorkommen der feurigen und der

wässerigen Producte stattfinden mußte , wenn das Wasser als eine

Flüssigkeit auf der Erdoberfläche vorhanden sein und zur Hervor-
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bringung der Gebirgsarten mitwirken konnte . Ein anderer wichti¬
ger und zu berücksichtigender Umstand ist der , daß wahrend ein
Uebergang des Granits in den Gneis sehr deutlich verfolgt wer¬
den kann , der , welcher zwischen jenem und neuern Gebirgsarten
stattfinden soll , verkältnißmäßig unbedeutend ist , wenn er sich
überhaupt wirklich nachweisen laßt . Wenn nun angenommen
wird , daß der Gneis bis zu einer gewissen Ausdehnung ein wäs¬
seriges Product sei , eine Annahme , die aus der Textur durchaus -
nicht folgt , so können wir leicht einsehen , daß in diesem erhitzten
Zustande der ganzen Erdoberfläche die feurigen und wässerigen
Producte eine größere Tendenz haben würden , mit einander ver¬
mengt zu sein, als wenn geschmolzene Gesteine zwischen kalte Ge¬
steine oder in einen kalten Ocean getrieben waren.

In den untersten Theilen der sichtbaren Erdrinde finden sich
so viele Gesteine ähnlicher An , die Granit , Gneis u . s. w . ge¬
nannt worden sind , und so manche Schichten sind offenbar aus
Geröllen derselben gebildet , daß wir folgern dürfen , die grani-
tische sei die Form gewesen , welche Sie Materie annahm , als sie
zuerst fest auf der Erdoberfläche wurde . Es folgt daraus durch¬
aus nicht , daß sich der Granit in große Tiefen unter die Ober¬
fläche unsers Planeten ausdehne , sondern im Gegentheil , wenn
wir die feurige Flüssigkeit der Erde annehmen , so mußten diejeni¬
gen Gebirgsarten , welche am leichtesten auf die Oberfläche ge¬
langten , am ersten krystallisiren und mußten zu gleicher Zeit durch
Abreibung und Auflösung Materialien zu Niederschlügen im Was¬
ser geben , wenn diese Substanz ein Agens bei der Bildung der
Gebirgsarten wurde . Daher dürfen wir folgern > daß wenn
durch hinreichende Wärmestrahlung ein bedeutender Theil von der
Erdrinde fest wurde , eine von dem Granit etwas verschiedene
Materie aus den vorhandenen Spalten ausgeworfen wurde und
es war daher möglich , daß diese Materie unter gleichen Umstän¬
den eine etwas größere Dichtigkeit besitzen mußte . — Granit
mußte daher zu verschiedenen Perioden ausgeworfen werden ; al¬
lein wir müssen erwarten , daß er mit andern Materien vermengt
wurde , da er unter ihnen befindlich war und daß er zuletzt ein
sehr seltenes Product werden würde , ausgenommen unter Um¬
ständen , welche die Schmelzung von vorher fest gewordenem Gra-
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nit , Gneis oder ähnlichen Gebirgsarten bewirken mußten . Dies

würde nun aus Veränderungen in der Tiefe der Temperatur-

linie unter der Erdoberfläche , die solche Schmelzung hervorzu¬

bringen im Stande ist , erfolgen , und diese Veränderungen wür¬

den , in Uebereinstimmung mit den Ansichten des Hrn . Babbage,

durch die in der Oberfläche selbst , die einen Wechsel in der Kraft

der strahlenden Warme veranlaßt , hervorgebracht werden . Wir

. können augenscheinlich die Schmelzung und Hervortreibung des

vorher festgewordenen Granits durch bloße örtliche Ursachen erhal¬

ten , allein die Einfachheit eines Princips , welches in Verbindung

mit der Centralwärme auf die ganze Oberfläche des Planeten an¬

gewendet werden kann und nicht aus kleinere Theile derselben be¬

schränkt ist , und das so manche Wirkungen hervorbringen könnte,

so schlagend , daß wir sie als eine Kraft betrachten müssen , die

viele und wichtige geologische Wirkungen zu veranlassen im Stande

ist. Wir wollen z. B . annehmen , daß die Linie der erhöheten

Temperatur , die im Stande ist , Granit zu schmelzen , unter eine

Gneismasse hinabging ; daß durch eine , auf irgend eine Weise ent¬

standene Spalte eine hinlängliche Menge von Grünstein oder

von irgend einer ähnlichen Gebirgsart ausgeworfen und über die

Oberfläche verbreitet wurde . Die Linie der gegebenen Tempera¬

tur , unter der Annahme , daß im Innern der Erde Wärme vor¬

handen ist , würde daher steigen , besonders wenn die Oberfläche

von dem Meere in trocknes Land verwandelt werden würde , und

der Gneis würde bis zu der neuen Linie der gegebenen Tempera¬

tur schmelzen . Es würde daher eine geschmolzene Granitmasse

bereit sein , in der ersten Periode unter günstigen Umständen em¬

porgehoben zu werden.
Wenn wir die feurigen Felsarten im Allgemeinen betrach¬

ten , so werden wir überrascht , daß , während sie alle Gemenge

von gewissen Silicaten zu sein scheinen , Kiesel selbst in den gra-

m'tischen Gesteinen häufiger als in den Trapparten ist. Wenn

nun der Granit , als feurige Fclsart , häufiger in den frühern Pe¬

rioden hervorgebracht wurde als in den spätern , so gelangen wir

zu der Folgerung , daß die Kieselerde in den geschichteten Gebirgs¬

arten der Periode nicht allein sehr häufig sein mußte , wobei wir

ihre Entstchungswcise unberücksichtigt lassen , sondern auch in den
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massigen Gesteinen jener Periode und daß daher bei dem Fest¬
werden Silicium ein von den am ersten oxydirten Substanzen
wurde und dann durch die Verbindung mit andern Substanzen
die meisten , in der festen Erdrinde wahrnehmbaren Silicate her¬
vorbrachte . Ob die Kieselerde , nach einer gewissen Mächtigkeit
der Felsmassen , nach dem Mittelpunkte der Erde zu abnimmt,
ist eine andere Frage ; wenn wir aber annehmen , daß die Masse
der Trappfelsarten unter dem Granit befindlich gewesen und her-
vorgetrieben worden fei , in dem Maße als der letztere fest wurde,
so müssen wir folgern , daß es der Fall gewesen sei.

Wahrend in den Trappfelsarten die Kieselerde abnimmt,
steigt das Verhältniß der Talk - und Kalkerde , besonders der letz¬
ter » , eine andere bemerkenswerthe Analogie zwischen der Masse
der wässerigen und feurigen Gebirgsarten der beiden sehr verschie¬
denen geologischen Perioden ; denn wir wiesen nach , daß der Kalk
in den neuern Gebirgsarten weit häufiger sei , als in den ältern.
Wir müssen natürlich fragen , ob der durch verschiedene Mittel
und W einer Zeit mehr als zu der andern über die Erdoberflä¬
che verbreitete Kalk , nicht von einer Verbindung der Erdoberfläche
mit der unter ihr vorhandenen Materie herrühre , die zu einer
Periode größer als zu der andern ist , und ob die Consolidation
und das darauf folgende Ausbrechen der Substanzen , die vorher
diese Communication verhinderten , nicht eine von den Hauptur¬
sachen der Erscheinung sei.

Das Vorhandensein der Hornblende mit einem Gehalt von
ungefähr 13,5 Procent Kalk und ungefähr 18,5 Procent Talk , ist
die Hauptursache von dieser Verschiedenheit in der Zusammen¬
setzung der feurigen Felsarten . Sie findet sich weit häufiger in
den neuern als in den ältern Gebirgsarten dieser Classe ; nicht
daß sie in den letztem fehlte , denn Granite , dem Anschein nach
von bedeutendem Alter , enthalten sie und Hornblendegesteine
kommen oft in bedeutender Menge in Gneis , Glimmerschiefer und
andern untern geschichteten Gebirgsarten vor . Im Allgemeinen
aber herrschen Hornblende - und Augitgesteine in den spätern geo¬
logischen Epochen vor.

Ein Wechsel der mineralogischen Textur ist bei den feurigen
Felsarten , in derselben Masse und auf geringen Entfernungen von
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einander, sehr gewöhnlich. Wir finden Grünstein, Porphyr und
Syenit an einem Berge und so stufenweise in einander überge¬
hend, daß es oft schwer halt, zu bestimmen, welchen Namen die
Masse haben muß und die Geologen es daher passend finden,
dem Gestein einen allgemeinen Namen zu ertheilen, wie z. B.
Trapp, um die große Schwierigkeit und oft Unmöglichkeit zu ver¬
meiden, eine deutliche Idee von ibrer verschiedenen Structur in
wenigen Worten zu geben. Zuweilen ist diese Verschiedenheit in
der mineralogischen Structur mehr anscheinend als wirklich, d. h.
die chemische Zusammensetzung zweier feuriger Felsarten mag dieselbe
sein und nur ihr mineralogisches Ansehen verschieden, und die anschei¬
nende Verschiedenheit hängt von den Bedingungen ab, unter denen
sie gegenseitig vorkommen, so daß die eine porphyrartig und die
andere mehr verworren krystallinisch wird. Dies finden wir auch
bei den, freilich unvollkommenen Versuchen über diesen Gegen¬
stand. Wenn daher Gange, wie die von Granit, Grünstem und
irgend einer andern feurigen Felsart aus einer Masse derselben
Art in anliegende Felsarten übergehen, die offenbar vorher vor¬
handen gewesen und zerrissen worden sind, ehe das Eindringen
der feurigen Materien stattfand, so finden wir häufig, daß das
mineralogische Gefüge der Gemengtheile in dem Gange von denen
der Masse verschieden ist. Es ist interessant, Granitgänge unter
günstigen Umständen, wie in Cornwall und Devon aus Granit¬
massen mit scharfen Charakteren, zu verfolgen, bis daß der kry¬
stallinische Charakter endlich verloren geht.

Es folgt daraus, daß bei übrigens gleichen Umständen das Ge¬
füge um so krystallinischer sein wird, je schlechter die Wärmeleiter
sind, die eine feurig-flüssige Gebirgsart umgeben und daß, wenn
man daher eine Centralwärme annimmt und daß die Felsarten
im Allgemeinen gleich schlechte Wärmeleiter sind, je tiefer unter
der festen Erdrinde eine flüssige Felsart hervorgetrieben sein mag,
sie auch um so krystallinischer wird, wenn sie endlich fest gewor¬
den. Es darf aber nichr, wie es geschehen, gefolgert werden,
daß hierin allein die einzige Verschiedenheit zwischen den verschie¬
denen Arten feuriger Felöarten bestehe und daß Grünstem bei ei¬
ner langsamern Abkühlung Granit geworden wäre. Die verschie¬
den Granite und Grünsteine sind in ihren chemischen Bestand-
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theilen verschieden; beide weichen aber darin auch so von einander
ab, daß bloßer verschiedener Abkühlung wegen, die eine nicht die
.andere werden kann.

Die untern Felsarten, entweder geschichtete oder ungeschichtete,
können entweder durch locale Ursachen, z. B . durch das Durch¬
gingen des Wassers zu den metallischen Basen gewisser Erden
und Alkalien, mittelst Rissen in einem Theil der festen Erdrinde,
die an jenem Punkt lange ungebrochen geblieben war, oder durch
die allgemeinere Ursach einer Veränderung der Linien gegebener
Temperaturen, durch einen Wechsel in dem Strahlungsvermögen
der Oberfläche über denselben, geschmolzen werden. Wir sind
daher nicht gewiß, ob die trachytischen Felsarten, die sich in che¬
mischer Hinsicht den Graniten so sehr zu nähern scheinen, von
Materien entlehnt, die vorher als Felsartcn fest geworden sind,
oder ob sie einen Theil von der ursprünglichengranitischen Mate¬
rie bilden, die nicht eher fest geworden, als bis sie aus den Kraterm,
aus denen der Trachyt hervorgekommen, ausgeworfen worden ist.
In einigen vulkanischen Gegenden nehmen die Trachyte die untern,
die Basalte die obern Stellen ein. Nun können wir dies Resultat
auf zweierlei Weise erhalten: der untere Granit oder Gneis mag
geschmolzen und ausgeworfen worden sein, ehe die basaltische
Masse in Menge hervorgetriebenwurde; oder die granitische Ma¬
terie mag wegen ihres geringern specifischen Gewichts auf der ba¬
saltischen Materie geschwommen und daher, weil sie dem Krater am
nächsten war, zuerst hervorgetrieben worden sein. In einigen
Gegenden scheint der Trachyt nichts Anderes, als wiederum ge¬
schmolzener Granit zu sein und der, weil er verschiedenartigen
Bedingungen unterworfen worden ist, nicht länger mehr das An¬
sehen des Granits hat. In der Auvergne finden sich Stücke, die
zum Theil Granit, zum Theil Trachyt sind und deren beiderseitige
Textur in einander übergeht.

Wenn Granit, Grünstein, Basalt oder andere Gesteinmassen
ähnlicher Art, an einem gegebenen Punkte der Erdoberfläche existi-
ren und entweder durch locale oder mehr allgemeine Ursachen,
nach und nach, von unten aufwärts und mehr an dem einen als
an dem andern, erhitzt worden sind, so steigen die Linien der
Temperatur, welche im Stande ist, einen weichen Zustand der

Geologie. 1g
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Gebirgsart hervorzubringen, fortwährend, jedoch langsam, aus¬
wärts, und solche Felsarten werden daher in dorn- oder kuppel-
förmigen Massen in die Höhe getrieben werden; zuvörderst durch
das vermehrte Volum, veranlaßt durch die an einem Punkte
mehr als an dem andern erhöhete Temperatur, und zweitens
durch die Wirkung irgend einer elastischen Materie, die zu ent¬

weichen sucht.
Nimmt man nun an, daß eine Masse von festen Materien

durch eine stufenweise Zunahme der Hitze weich geworden und
daß elastische Flüssigkeiten unter derselben zusammengepreßtsind,
so wird der Betrag der durch das Uebergewicht der letztem her¬
vorgebrachten Hebung von der Kraft derselben und von dem er¬
weichten Zustande der Gesteine abhängen. Ist die Kraft der ela¬

stischen Fluida bedeutend und die Gestcinmasse nachgiebig, L hangt
viel von der Art und Weise ab, in welcher die letztemn^ geben.

War sie zäh, so dürfte sie in einer kuppelsörmigen Masse in die

Höhe getrieben werden, während, wenn sie spröde war, ein Zer¬
reißen erfolgte und die elastische Flüssigkeit entwich. Da sich die¬

selbe unter einer solchen Kuppel ausdehnte, so wurde sie nothwen¬
dig weniger fähig, um das aufgelagerte Gestein emporzuheben,
als in dem vorherigen zusammengepreßtern Zustande, ehe der

Dom entstand, und da das Gestein, welches denselben bildete, sich
abkühlte und weniger nachgiebig wurde, so mußte die Emporhe-
bung des Domes aufhören, und wir erhalten daher ein Resultat,
welches nicht unähnlich jenen trachytiscben und basaltischen Domen
ist, wie wir sie in vulkanischen Gegenden finden und die durch
meteorische Einflüsse sehr verändert worden sind.

Zu der Schmelzung oer verschiedenen feurigen Felsarten,

scheinen sehr verschiedene Hitzgrade erforderlich zu sein; die streng-
flüssigsten scheinen die Serpentine, die Basalte, und verschiedene
Laven die leichtflüssigsten zu sein. In einer allgemeinen Skizze,
wie die vorliegende ist, können die Serpentine und ähnliche Ge¬

steine unberücksichtigt bleiben, obgleich sie in manchen Gegenden
bedeutende Massen bilden und nur wenig Zweifel über ihre feu¬

rige Bildung lassen. Jedoch sind sie im Verhältniß zu dem
Granit und Trapp unbedeutend. Die beiden letztem haben eine

sehr verschiedenartige Schmelzbarkert; der Granit ist bei weitem
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der strengflüssigste, so daß, wenn wir bedenken, daß die größere
Masse des Granits zu jenen frühern Perioden entstanden ist, als
die Oberflache unsers Planeten erst fest wurde, die in mehr neu¬
ern Zeiten ausgeworfenenFelsarten aus flüssigem Materialien be¬
stehen, als die zu ältern Perioden emporgetriebenen. DieHaupt-
ursach dieser Verschiedenheit scheint das Vorhandensein einer weit
größern Quantität von Kalkerde-Silikat in dem Trapp, als in
dem Granit zu sein. Es würde übrigens aus dieser Verschieden¬
heit folgen, daß in einer gegebenen Tiefe unter der Erdoberfläche
eine gewisse Wärmemenge hinreichend sein dürfte, Trappmaterie
flüssig zu erhalten, welche unfähig sein würde, dieselbe Wirkung
an Granitmaterie hervorzubringen, und daß daher die letztere, aus
einer solchen gegebenen Tiefe nicht ausgeworfen werden könnte,
selbst wenn die Hitze größer und folglich solche Materie in densel¬
ben TiAen flüssig war, indem sie wegen ihres geringern specifi¬
schen Gewichts und weil sie der Oberfläche näher ist, zuerst her¬
vorgekommen sein würde. Wir dürften erwarten, zuweilen Ge¬
menge von Trapp und Granit, die eine Masse bilden, zu finden,
und wirklich ist dies auch nicht selten der Fall, indem die eine in
die andere unmerklich übergeht und der an und für sich sehr
strengflüssige Glimmer durch Hornblende ersetzt wird, die sehr
leichtflüssig ist. Das Alter von vielen dieser Massen muß erst
besser bestimmt werden, ehe wir zu sehen im Stande sind, was
von der Hypothese, daß die große Masse des Granit in mehr äl¬
tern und die des Trapps in mehr neuern geologischen Perioden
ausgeworfen worden, zu halten sei.

Wenn wir die versteinerungsführenden Gebirgsarten betrach¬
ten, so scheinen wir die Ueberzeugung zu erlangen, daß seit der
Zeit ihrer ersten Bildung trocknes Land und seichtes Meer existirte.
Wir müssen daher folgern, daß während solcher Perioden auch
Ausbrüche feuriger Materien aus, auf dem trocknen Lande befind¬
lichen Krateren, stattfanden, daß sich elastische Flüssigkeiten entwi¬
ckelten und daß Asche und Schlacken ausgeworfen und rings um
den Crater aufgehäuft wurden. Wegen der vielen Oberflächen-
veränderungen, die auf unserm Planeten stattgefunden haben, hält
es schwer, sich von solchen Ausbrüchen zu überzeugen, und es
wird auch noch unwahrscheinlicher, wenn wir den Gegenstand
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im Allgemeinen betrachten und die Reihe von Gebirgsarten , zwi¬

schen denen wir sie suchen , berücksichtigen . Jedoch finden wir an

manchen Punkten feurige Felsarten , besonders Trappe , die gleich¬

zeitig mit den geschichteten zu sein scheinen , mit denen sie vorkom¬

men , d . h. sie scheinen ein unteres Lager bedeckt zu haben und

spater von einem ruhigen chemischen oder von einem mechanischen

Niederschlag bedeckt worden zu sein ; eben so wie ein Lavenstrom

über einen sandigen Boden fließt und von einem Sand - oder

Schlamm -Absatz bedeckt wird . Die Trappfelsarten kommen be¬

kanntlich sehr häufig mit den untern Gliedern der Grauwacken-

gruppe in verschiedenen Theilen von Europa vor , zuweilen auf

eine Weise , die wenig Zweifel laßt , daß ein Theil von denselben

nicht zwischen die Schichten nach ihrer Bildung eingedrungen,
sondern auf die oben angegebene Weise gebildet worden ist , wah¬

rend dagegen andere Trappmassen sich einen Weg durch die Grau-

wacke erzwungen und selbst die erstem zuweilen durchschnitten

haben . Interessant ist es , daß solche Grünstein - und Porphyr-

Lager , obwohl sie an manchen Punkten mächtig sind , zwischen

den Grauwackeschichten sehr dünn werden und den Charakter ei¬

nes sandsteinartigen Niederschlags von sehr feinkörniger Trapp-

materie annehmen , als wenn solche Theile einen Absatz von Trapp-

asche bildeten , der zu derselben Zeit gefallen ist , als die Trapp-
felsart selbst gebildet wurde.

Wir haben Gelegenheit gehabt , eine bedeutende Anhäufung
von solch feiner Trappmatcrke unter den Grünsteinen und Por¬

phyren der ältern Grauwacke in Devon und Cornwall zu be¬

obachten , nicht allein in Linien , die durch die allgemeine Schich¬

tung der Grauwacke in der Gegend zusammenhängend sind , son¬

dern die auch mit ihnen auf eine Weise vorkommen , die uns zu

der Annähme veranlaßt , daß Eruptionen an solchen Stellen statt¬

gefunden haben , entweder auf dem trocknen Lande oder un¬

ter seichtem Wasser , welches den Ausbruch und die Verbrei¬

tung der Asche gestattet . Hin und wieder finden sich auch in

der Grauwacke Conglomerate , deren Geschiebe gänzlich das An¬

sehen von vulkanischen Schlacken haben , deren Blasenräume mit

Infiltrationen von kieseligen und andern Materien ausgefüllt wor¬

den sind . — Ueberhaupt dürfen wir annehmen , daß unter den
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ältesten versteinerungsführendenGebirgsarten Thatsachen vorhan¬
den sind, die uns zu der Folgerung veranlassen, daß Ausbrüche
von feurigen Materien auf dem trocknen Lande und unter seich¬
tem Wasser stattgefunden haben, und daß wir folglich erwarten
dürfen, ähnliche Thatsachen unter den übrigen versteinerungsfüh¬
renden Gebirgsarten und an verschiedenen Punkten der Erde zu
finden.

Die verschiedenen versteinerungsführenden Bildungen sind
nicht allein durch diese und andere größere Ausbrüche von feuri¬
ger Materie, sondern auch durch diejenigen verhältnißmäßig gro¬
ßen Verwerfungen der Erdrinde unterbrochen worden, die Gebirgs¬
ketten hervorgebracht, die Schichten auf weiten Strecken emporge¬
hoben und gebogen, den Zustand der Erdoberfläche auf großen
Räumen verändert und eine Menge von Folgerungen hervorge¬
bracht haben, die verschieden von denen sind, welche aus dem
ersten Zustande derselben Theile der Oberflächen erfolgten. Herr
E. de Beaumont  glaubt wenigstens zwölf Hauptperioden von
Verwerfungen in Europa erkannt zu haben, die von eben so
vielen Veränderungen der Schichten in denselben Räumen ge¬
folgt sind. (Handbuch der Geognosie, deutsche Bearbeitung S.
38. rc.) Wenn wir annehmen, daß Gebirgsketten durch irgend
mit den, früher in diesem Bande ungedeuteten, analogen Ursachen
entstanden seien, so müßten sie durchaus zahlreichen und gewisser¬
maßen zwischen einer größer« Menge kleinerer Verwerfungen, die
von einer geringeren Einwirkung derselben Kraft, wie sie bei ge¬
wöhnlichen Erdbeben wahrnehmbar ist, hervorgebracht sind, zer¬
streut sein. Alles was wir von den letztem wissen, beweist uns,
daß die Intensität der Kraft, durch welche sie hervorgebracht
worden, sehr verschieden ist und da sie in allen Theilen der Erde
wahrgenommen werden und sowohl an den von Vulkanen ent¬
fernten, als in deren Nähe liegenden Punkten, so dürfen wir fol¬
gern, daß ihre Ursache unter der Erdoberfläche liegt, obwohl ihre
Wirkungen in Folge von localen Umständen an dem einen Punkte
zu verschiedenen geologischen Epochen, stärker wahrgenommen wer¬
den, als an einem andern, indem sie gewöhnlich da am stärksten
sind, wo zur Zeit Kraters existiren. Aus der Theorie der Cen-
tralwärme und aus der des zu gewissen metallischen Basen von
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Erden und Alkalien dringenden Wassers , welche wir die vulkani¬

sche Theorie nennen können , erlangen wir zwei Ursachen , die im

Stande sind , Zerreißungen der festen Erdrinde zu veranlassen.

Die kleinern Bewegungen , die wir Erdbeben nennen , mögen

durch beide veranlaßt werden , während die allgemeinen und grö¬

ßer » Verwerfungen , welche die Gebirgsketten hervorbringen , aus

die stufenweise Abkühlung der Erde zurückzuführen sind . Wir

müßten eigentlich erwarten , daß die vulkanische Wirksamkeit , die

durch diese großen Verwerfungen veranlaßten Wirkungen bedeutend

verändern würde , weil die Bedingungen günstig zum Erscheinen

von Vulkanen aus den großen Bruchlinien sein würden ; allein

es scheint in Beziehung auf große Gebirgsketten , wie die des

Himalaya , die Alpen rc., nicht der Fall zu sein.

Wir müssen erwarten , die Wirkungen der verhältnißmäßig be¬

deutenden Zerreißungen der Schichten besser an den neuern , als an

den altern Gebirgsschichten wahrnehmen zu können , da jene noth¬

wendig schwächeren Ursachen der Verwischung durch aufgelagerte

Schichten , unterworfen gewesen sind . Unabhängig von den so häufig

wahrnehmbaren Biegungen und Brüchen der Schichten , finden wir

Felsmassen von bedeutendem Volum und Gewicht , von gewis¬

sen Stellen abgelöst und weit hin transportirt . Diese Felsmaffen

sind allgemein unter der Benennung der erratischen Blöcke

bekannt . In Europa haben wir hauptsächlich zwei Anhäufungen

derselben , die in Beziehung auf ihre geologische Stellung von ver¬

hältnißmäßig neuen Perioden abstammen . Eine Masse von diesen

erratischen Blöcken ist von den Centralalpen aus zu beiden Seiten

der Kette verbreitet worden , die andere ist von Norden aus süd¬

wärts gegangen . In wiefern die Ereignisse , welche die Anhäu¬

fungen von diesen Blöcken veranlaßt haben , durch die Zeit von

einander getrennt sein mögen , wissen wir nicht ; allein wir sind

überzeugt , daß die geologischen Epochen von beiden sehr neu sind,

weil sie auf Gebirgsarten von verhältnißmäßig geringem Alter

ruhen . Daß die Hauptthäler der Alpen zu jener Zeit fast eben

so beschaffen waren , wie wir sie jetzt sehen , scheint auch gewiß zu

sein , weil die von der Centralkette enilehnten Blöcke durch diesel¬

ben niederwärts geführt worden sind und an ihren Einhängen

zahlreiche Zeichen von ihrem Transport zurückgelassen haben , wäh-
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rerrd die Hauptanhäufungen diesen Thalern gegenüber zu finden
sind . Hr . E . de Beaumont erklärt den Transport der al-
pinischen Blöcke ganz einfach dadurch , daß jährend der letzten,
in den Alpen stattfindenden emporhebenden Bewegung , die aus
den nothwendigen Spalten sich entwickelnde Hitze , plötzlich dev
Schnee schmolz , der vorher in dem Gebirge vorhanden war , und
dadurch eine große Wassermasse hervorbrachte , welche die Blöcke
durch die Thaler dahin führte , wo wir sie jetzt finden . Wir neh¬
men dazu an , daß die Gletscher , wie noch jetzt , mit Felsblöcken
bedeckt gewesen sein würden , wodurch wir in Verbindung mit der
Wasserfluth eine leichtere Art des Transports und eine wahrschein¬
lichere Erklärung der beobachteten Erscheinungen erhalten , als
durch die Fluth allein . Es fragt sich nur , ob durch den
schmelzenden Schnee ein Wasservolum hervorgebracht werden würde,
welches im Stande wäre , solche Wirkungen zu veranlassen . Im
Durancethal nehmen die Blöcke an Volum ab und werden abge¬
rundeter , je mehr sie sich von den Gebirgen hinter Gap entfernen,
und in dem sogenannten Crau bestehen die transportirten Materien
aus bloßen Geschieben . Vielleicht können wir in dem Löß des
Rheinthals die Reste von noch kleineren Geröllen verfolgen , die
sich mit einer Mächtigkeit von 200 bis 300 Fuß über dem Thale
angehäuft haben und offenbare Zeichen von einem plötzlichen Trans¬
port an sich tragen . Diese Annahme wird durch die Menge von
alpinischen Geschieben noch wahrscheinlicher gemacht , die auf ver¬
schiedenen Gebirgsarten liegen , wo der Löß in den höhern Theilen
des Rheinthals aufhört , und die augenscheinlich durch eine plötzliche
Fluth durch das Thal angehäuft worden sind.

Die andem großen Anhäufungen von erratischen Blöcken schei¬
nen einer mehr allgemeinem Ursach zugeschrieben werden zu müs¬
sen , da sie nicht allein in ungeheurer Menge über das nördliche
Europa und auf eine Weise verbreitet sind , die ihren nördlichen
Ursprung beweisen , sondern da sie sich auch in anscheinend gleicher
Menge im nördlichen Amerika finden und auf einen ähnlichen Ur¬
sprung hinweisen . Wir folgern daher irgend eine Ursach , die in
den Polargegenden liegt , und welche die Verbreitung von festen
Materien über einen gewissen Theil der Erdoberfläche veranlaßt
hat . Wir kennen kein anderes Agens dazu , als das sich bewegende
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Wasser. Eine Wasserflulh konnte aber durch die Emporhebung
der Gebirge im hohen Norden entstehen. Solche Fluthen oder
Wogen mußten nothwendig die Gletscher und die auf denselben
vorhandenen Felsblöcke aufnehmen und südwärts führen. Ihre
hauptsächlichste Einwirkung mußte aber auf die Küste stattfinden,
indem sie wie die Brandung wirkten, die bei heftigen Stürmen
ungeheure Mauern zerstört und die Steine weit wegführt. Die
große Masse von Felsblöcken, welche über Deutschland, Schweden,
Polen und Rußland verbreitet ist, stammt offenbar aus nördlichen
Gegenden, welches sich aus ihren Charakteren deutlich erkennen
läßt.

Im Allgemeinen sind die mit den erratischen Blöcken verbun¬
denen Thatsachen höchst wichtig, was für eine Theorie wir auch
annehmen mögen, da sie uns in Verein mit den größer» Biegun¬
gen der Schichten und den so oft wahrnehmbaren Verwerfungen
der Gebirgsarten beweisen, daß wir neben den stetigen und mehr
ruhigen, täglich wahrnehmbaren geologischen Wirkungen, durchaus
nicht jene andere Wirkungen vernachlässigen müssen, die, obgleich
sie dem Anschein nach groß sind, wenn wir sie mit unsern gewöhn¬
lichen Begriffen über solche Gegenstände, oder mit den geringern
Wirkungen derselben Kraft messen, sie dennoch im Verhältniß zu
dem Sphäriod, auf dessen Oberfläche sie vorkommen, rmbedeutend
erscheinen.

Neuere astronomische Untersuchungen habm es sehr wahr¬
scheinlich, ja gewiß gemacht, daß sich die Planeten durch ein wi¬
derstehendes Medium bewegen. Es folgt hieraus, daß alle solche
Körper mit ihren Trabanten jedenfalls in die Sonne zurückfallen
müssen, und daß auch keine wirkliche Stabilität in dem Sonnen¬
system existire, sondern daß darin ein constanter, obgleich ruhiger
und langdauemder Wechsel herrsche. Myriadm von jenen Bewe¬
gungen der Erde um die Sonne, durch welche der Mensch lange
Zeiträume mißt, mögen vergehen, ehe unsere Erde aufhört, sich als
Planet zu bewegen. Wenn aber dies Widerstand leistende Medium
wirklich eristirt und der allgemeine Lauf der Ereignisse wird nicht
durch eine außerordentliche Ursach unterbrochen, so muß es endlich
selbst einen Theil von der Sonne bilden, sich selbst wahrscheinlich
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zwischen andern Körpern von gleichem und größerem Volum bewe¬
gen und endlich mit andern in irgend einer größer» Masse unter¬
gehen.

Wir können dieses Ende der Existenz der Erde nicht anders
betrachten, ohne einzusehen, daß ein langsamer aber gewisser Wech¬
sel in der Oberfläche nothwendig folgen müsse, selbst wenn wir
annehmen, daß keine Ursache des Wechsels in der Erde selbst vor¬
handen sei. Alles thierische und vegetabilische Leben auf der Erde
ist nach den Bedingungen, unter denen es eristirt, sehr gut einge¬
richtet. Ein großer Theil von dem thierischen uud vegetabilischen
Leben mag sich selbst einen gewissen Wechsel aneignen, allein dies
muß nothwendig eine Grenze haben und das Leben muß, wenn
die Bedingungen aufhören, untergehen. Es ist einleuchtend, daß
wenn der Erdkreis nicht größer als der der Venus würde, auf ih¬
rer Oberfläche ein großer Wechsel der Bedingungen stattfinden
würde, und das Leben müßte daher nach den neuen Umständen
verändert werden, oder es würden eine Menge von Geschlechtern
und Specien, die den Wechsel nicht zu ertragen geeignet sind, un¬
tergehen.

Die Wahrscheinlichkeit künftigen Wechsels durch äußere Ur¬
sachen, führt uns dahin, rückwärts auf das zu schauen, was, wie
geologische Erscheinungen beweisen, schon an der Erdoberfläche her¬
vorgebracht worden ist. Wir mögen nun annehmen, daß unser
Sonnensystem eine Verdichtung von nebeliger Materie sei, die an
verschiedenen Punkten des Raums existirt, indem sich die Planeten
und ihre Trabanten von dem Haupttheil der Masse, welche jetzt
die Sonne bildet, getrennt haben; oder daß die Sonne, die Plane¬
ten und Trabanten gleich Anfangs an den relativen Punkten er¬
schaffen worden seien, an denen wir sie jetzt wahrnehmen: so war
Flüssigkeit für die Gestalt der Erde und eine große Hitze zu sol¬
cher Flüssigkeit nothwendig. Zwischen den beiden obigen Hypothe¬
sen findet der Unterschied statt, daß die erstere uns eine weit erha¬
benere und glänzende Ansicht von dem großen System des Welt¬
alls giebt, als die letztere, und daß wir dahera xriori uns zur
Annahme der erstem mehr geneigt fühlen.

Wenn die Erde einst flüssig war und die Flüssigkeit von der
Einwirkung der Hitze abhängt, so folgt aus der Figur der Erde
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und den bekannten Gesetzen der Wärme, daß ihre Oberfläche durch
die Strahlung fest und verhältnißmäßig kalt werden würde, wäh¬
rend im Innern noch eine starke Hitze herrschte. Die Tempera¬
tur nimmt ab, je höher wir in der Atmosphäre in die Höhe stei¬
gen, so daß die des Planetenraums ungefähr— 46,4° R. be¬
trägt. Es muß daher eine Zeit kommen, zu welcher die, vielleicht
Millionen von Jahren dieser Temperatur ausgesetzte Erdoberfläche
verhältnißmäßig kalt werden mußte, selbst wenn wir annehmen,
daß die in der Masse der Erde selbst enthaltene Wärme einst hin¬
länglich stark war, um einen gasigen Zustand aller darin enthalte¬
nen Materien zu veranlassen. Es würden dadurch sehr zablreiche
chemische Verbindungen nach und nach bewirkt werden, und endlich
würde die Oberfläche so beschaffen sein, daß es von dem Einflüsse
der Sonne auf eine höhere Temperatur, als die sie sonst besitzen
würde, abhängen, und daß sie folglich am Aequator wärmer, als
an den Polen sein würde.

Aus unsern Kenntnissen von der Materie, welche den sicht¬
baren Theil der Erde bildet, müssen wir folgern, daß eine allge¬
meine Abnahme der Wärme auf der Erde eine Verminderung ih¬
res Volums hervorbringen müßte, und daß folglich die Geschwin¬
digkeit ihrer Bewegung zunehmen würde. Dies allein würde eine
Ursach zur Veränderung des Lebens auf der Erdoberfläche sein;
wenn wir dieselbe aber mit einer stufenweise» Verminderung der
Temperatur der Oberfläche, die von innern Ursachen herrührt, ver¬
binden und den daraus folgenden vermehrten Einfluß der Sonnen-
wärme auf der einen, und die Einwirkung der geringen Tempera¬
tur der planetarischen Räume, auf der andern Seite, erwägen, so er¬
langen wir eine Reihe von Bedingungen, welche es fast unmöglich
machen, daß selbst bei dem steten Anschmiegen des Lebens an die
Orte, irgend eine gegebene Familie von Thieren und Pflanzen,
den Wechsel überleben könnte. Nun beweisen uns die organischen
Reste, welche in den versteinerungsführenden Gebirgsarten begraben
worden sind, daß ein großer Wechsel in der Thier- und Pflanzen¬
welt, während der langen Zeit, die zu ihrem Niederschlag erforder¬
lich war, stattgefunden habe. Geringe Schwankungen dürften viel¬
leicht hin und wieder gefunden werden, wenn die geologische Struk¬
tur der Erdoberfläche erst mehr bekannt ist, und es mögen Thiere und
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Pflanzen an einigen Punkten langer existirt haben , als an andern;
jedoch ist es nicht wahrscheinlich , daß unsere jetzige Ueberzeu¬
gung von einem großen System des Wechsels im thierischen und
vegetabilischen Leben , seitdem es auf diesem Planeten existirte , durch
neue Entdeckungen dieser Art , aufgehoben werden wird.

Wir sind weit entfernt , behaupten zu wollen , daß zahlreiche
allgemeine Formen , besonders die der Mollusken , die in den ältern
versteinerungssührenden Gebirgsarten entdeckt worden sind , nicht
bis jetzt fortgedauert haben ; allein wenn wir den Gegenstand im
großen Maßstabe betrachten , so finden wir , daß vorhandene Ueber¬
zeugung auf ein großes System der Veränderung , im Allgemeinen
in Beziehung auf Spezien und häufig auch in Beziehung auf Ge¬
schlechter , von dem alten Zustande des thierischen und Pflanzenle-
bens bis zu dem uns jetzt bekannten , führt . Eben so wenig dür¬
fen wir annehmen , daß nicht auch kleinere Veränderungen etwas
plötzlich veranlaßt worden sein ; wirklich scheint das Vorkommen
von erloschenen Thierspecien , die noch Fleisch haben , in Eis - oder
gefrornen Schlamm - Massen der Polargegenden und analog den
jetzt in warmen Gegenden existirenden Geschlechtern , wie z. B . das
des Elephanten am Lena und des Rhinoceros am Wilui ( Specken,
die übrigens nach ihren fossilen Resten zu urtheilen zu Tausenden
in verschiedenen Gegenden der nördlichen Hemisphäre existirt haben
müssen ) , eine hinlängliche Ueberzeugung von dieser Thatsache zu
gewähren.

Die Ueberzeugung von Veränderungen sind übrigens nicht auf
das Organische beschränkt ; die ältern Gebirgsarten sind im Allge¬
meinen von den neuern verschieden . Die hauptsächlichste chemische
Verschiedenheit zwischen ihnen besteht in der großen Seltenheit des
Kohlenstoffs in jenen und seiner verhältnißmäßigen Häufigkeit in
den letztem , während die Menge des Kalks weit bedeutender in
den neuern , als in den ältern Schichten ist . Es giebt auch an¬
dere Verschiedenheiten , allein die auffallendsten bestehen in dem
Mangel an organischen Resten in den einen , während die andem
mit diesen Beweisen eines frühern Lebens erfüllt sind , oft selbst in
einer solchen Ausdehnung , daß wenn diese Schalen von den ver-
steinerungsführenden Gebirgsarten im Allgemeinen abgezogen wer¬
den , eine große Verminderung ihres Volums bewirkt werden würde.
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Indem der Mensch die Zeit auf die kleinliche , zu seinen Be¬

dürfnissen geeignete Weise mißt , erscheinen ihm wenige tausend Um¬

wälzungen um die Sonne , als eine sehr beträchtliche Periode , so

daß es ihm schwer fällt , den großen Zeitraum zu messen , der , wie

uns die Geologie lehrt , erforderlich gewesen ist , um den jetzigen

Zustand der Erde hervorzubringen , und der sich , selbst wenn wir

irgend eine große astronomische Periode als Einheit nehmen , noch

kaum ausdrücken läßt . Daß der Mensch ein verhältnißmäßig

neues Geschöpf aus der Erdoberfläche sei , beweist die Geologie

vollständig , da sowohl seine Reste als auch seine Werke nur in

den neuesten Bildungen gefunden werden . Aller Analogie nach

dürfen wir folgern , daß er das erste Geschöpf auf der Erde von

irgend einiger Intelligenz war . Welche neue Schöpfung seinen

Platz einnehmen mag , wenn die Tbeorie des Widerstand leistenden

Mediums in den planetarischen Räumen , wie es der Fall zu sein

scheint , richtig ist , und Bedingungen entstehen , unter denen der

Mensch nicht existiren kann , darüber können wir uns durchaus kei¬

nen Begriff machen . Daß er aber , so wie er jetzt beschaffen ist,

von der Oberfläche dieses Planeten verschwinden muß , so wie die

Geschöpfe vor ihm davon verschwunden , wenn die wahrgenommenen

äußern Ursachen richtig sind und ununterbrochen fortdauern , selbst

wenn wir keine von innern Ursachen hervorgebrachte Ursachen an¬

nehmen , scheint gewiß zu sein . In Uebereinstimmung mit der

Weisheit und dem Plan , die in allen Werken der Schöpfung so

wahrnehmbar sind , müssen wir folgern , daß so lange als die Exi¬

stenz des Lebens auf dem Erdkörper möglich ist , derselbe sich nicht

mehr in dem Raume ohne irgend eine Modisication umdrehen

würde , eben so wenig , wie wir begreifen können , daß die Erde der

einzige Planet sei , auf welchem Leben existirt . Wir dürfen daher

auch schließlich annehmen , daß , welche Veränderungen unser Pla¬

net auch , entweder durch äußere oder innere Ursachen ertragen muß,

dennoch unter den erforderlichen Bedingungen Leben auf demselben

erschaffen werde , welches denselben entsprechen wird , selbst wenn

der Mensch und die ihm gleichzeitigen Landthiere und Landpflan¬

zen auf der Erdoberfläche zu leben aufgehört haben.
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