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mit gewohnlichem Sauerstoff merklich rascher Nitrit erzeugt, als diess
das mit Ammoniak in Berithrung stehende freie Kupleroxid thut. Mog-
licher Yeise beruht dieser Yirkungsunterschied auf dem einfachen Um-
stande, dass das gebundene Oxid im flissigen, das freie Oxid im festen
Zustande dem vorhandenen Sauerstoff und Ammoniak dargeboten wird.

Die Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen iiher die in voran-
stehender Mittheilang besprochenen Gegenstinde zeigen somit, dass
das metallische Kupfer, dessen beide Oxide wie auch das kohlensaure
Kupferoxid das Vermigen bhesitzen , den neutralen Sauerstoff schon bei
gewohnlicher Temperatur zur Oxidation der Elemente des Ammoniakes
zu bestimmen und dadarch die Bildung von salpetrichter Siure d. h.
eines Nitritkupferdoppelsalzes zu veranlassen, wobei auffallend erscheinen
muss, dass unter den erwihunten Umstinden der Stickstofl des Ammoniakes
immer nur bis zu NO; und nicht bis zu NO; oxidirt wird, Diese That-
sache, fir welche ich bis jetzt noch keinen Grund anzugeben wiisste,
dirfte fir eine kiinftige Erklirung der sogenannten spontanen Nitrifica-
tion nicht ohne alle Bedeutung sein und vielleicht daraul hindenten,
dass unter gegebenen Umstinden der Bildung eines Nitrates diejenige
eines Nitrites vorausgehen mdochte.

Wenn die Ergebnisse der neuern Untersuchungen es auch in hohem
Grade wahrscheinlich gemacht haben, dass das Ammoniak hei der frei-
willigen Salpeterbildung cine wesentliche Rolle spiele und der Stickstoff
desselben hauptsichlich zur Erzeugung der Salpetersiure diene, so sind
doch meines Erachtens die nihern Vorginge, welche bei dieser Nitrifi-
cation stattfinden, bei weitem noch nicht genau genug erforscht, wess-
halb es schon langst in meiner Absicht liegt, die Ermittelung derselben
zur Aufgabe einer einlisslichen Untersuchung zn machen, was, wie ich
hoffe, auch demnéichst geschehen soll.

3) Herr A. Wagner gab einen Auszug seiner

,Betrachtungen ither den gegenwirtigenStandpunkt
der Theorien der Erdbildung nach ihrer geschicht-
lichen Entwicklung in den letzten fiinfzig Jahren.*

Wenn man den Entwicklungsgang einer Wissenschaft fast ein halbes
Jahrhundert mit durchgelebt und mit Aufmerksamkeit verfolgt hat, so
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gewinnt es ein hohes Interesse, auch einmal einen Riickblick auf die
zuriickgelegten Stadien eines solchen Weges zu werfen, um daraus zu
entnehmen, zu welchem Ziele derselbe gefithrt und ob der dermalige
Standpunkt in fortwihrend gerader Richtung, oder auf mancherlei Um-
und Abwegen, durch Satz und Gegensatz, erreicht worden ist. Die
Wisseuschaft, die ich hier meine, ist die Geologie und inshesondere
deren Abschnitt die Geogenie, die Theorie der Erdbildung. Ich werde
diesen Riickblick mit kritischen Bemerkungen begleiten und mich dabei
so kurz als es fiir das Verstindniss thunlich fassen'.

Zur Zeit, wo ich meine Universititsstudien (im Jahre 1814) begann,
stand Werner’s Theorie von der Gebirgsbildung aul ihrem Hohepunkte;
sie war wenigstens in Deuntschland die allein herrschende. Ihr zu Folge
war das ganze Felsgebiude der Erde aus Wasser ahgesetzt worden und
die urspriingliche Gestaltung ihrer Oberfliche ist im Ganzen und Grossen
ziemlich dieselbe wie heut zn Tage geblieben, mit Ausnahme der Ein-
wirkungen, welche die Atmosphirilien, Ueberschwemmungen, Vulkane
und Erdbeben fortwihrend auf sie ausiiben.

Zu solcher allgemeinen Anerkennyng wie in Deutschland war je-
doch die Werner’sche Theorie in England und Frankreich nicht ge-
langt. In jenem Lande hatte bereits James Hutton im Jahre 1795
seine ,, Theorie of the earth* publizirt und zwar ganz im vulkanistischen
Sinne ; sie fand in England eine so beifillige Aufnahme, dass neben ihr
die Werner’'sche Theorie es zu keiner rechten Anerkennung bringen
konnte. Umgekehrt konnte aber auch die Hutton’sche Lehre in Deutsch-
land kein sonderliches Gliick machen, schon desshalb nicht, weil ihr hier
Werner’s gewaltige Auntoritit entgegentrat. Es wird nicht uninteressant
sein, sich die Fundamente der Hutton’schen Theorie etwas ndher zu
besehen

Zunichst war es der Basalt, fir den Hutton die feurige Bildnng in
Anspruch nahm, wie es schon lange vor ihm andere Naturforscher ge-
than hatten und wie die nahe Verwandtschaft desselben mit den Laven
auch eine wohlbegriindete Berechtigung zu einer solchen Voraussetzung
darzubieten schien. Hutton hatte in seinem Vaterlande Schottland haufig
gesehen, dass Basalte und Trappgesteine iiberhaupt in Gingen und Ver-
astelungen andere mit ihnen zusammengrenzende Felsarten durchzogen.

— ———t

(1) Wegen der ausfithrlichen Begriindung meiner Kritik verweise
ich auf meine ,,Geschichte der Urwelt* 2. Aufl. Leipzig 1857.




Wagner : Theorien der Erdbildung. 377

Ein solches Aunftreten konnte er sich aber nicht anders denken, als dass
sich der Basalt beim Eindringen in andere Gesteine im feurigen Flusse
befunden haben miisse. Allein einer solchen Annahme stand der Ein-
wurf der Neptunisten gegeniiber, dass durch Schmelzang von Gesteinen
keine krystallischen, sondern nur glasartige Producte gebildet werden
konnen. Aus der Verlegenheit, in welche Hutton durch diese Einwen-
dung gerieth,- half ihm jedoch der Chemiker Hall, indem dieser mit
Trappgesteinen und Laven Schmelzversuche anstellte und den Nachweis
lieferte, dass bei langsamer Abkithlung derselben keine glasartige, son-
dern eine steinige, zum Theil kornige Masse entstand, die der vor dem
Schmelzen dhnlich war. Hiemit war fiir Hutton die feurige Entstehung
des Basaltes vollstindig erwiesen.

Das zweite (restein, welchem er eine feurige Bildung zuerkaunte,
war der Granit. An eine solche hatte er bereits frither gedacht, weil
ihm der Mangel der Schichtung des Granites und dessen kirnige Struk-
tur, wie sie sich auch bei manchen Laven und Basalten findet, einen
ahnlichen Ursprung wie bei letzteren erwarten liess. Indess zar (e-
wissheit wurde es ihm doch erst, als es ihm gelang die Beobachtung
zu machen, dass zuweilen der Granit in die ihn iberdeckenden Schiefer
und Kalksteine dhnliche Ausliufer wie der Basalt absendet. Mit dieser
Beobachtung war fir Hutton die Gleichartigkeit der Entstehung des
Granites mit der des Basaltes zur vollen Evidenz gebracht. In dieser
Ueberzengung liess er sich auch nicht mehr irre machen, als die che-
mischen Versuche, auf dem Wege der Schmelzung des Granites bei
langsamer Abkiihlung abermals ein granitartiges Gestein zu gewinnen,
vollstindig misslangen. Fir Hutton waren schon die Granitauslinfer
vollkommen ausreichend, um des vulkanischen Ursprunges des Granites
unerschiitterlich versichert zn sein, und die Mechrheit sciner Landsleunte
theilte mit ihm die gleiche Ueberzeugung.

In Deutschland, wo man die neuen Entdeckungen mit etwas mehr
Kritik priifte, stellte es sich doch bald heraus, dass die aus ihnen
gezogenen Folgerungen auf sehr schwachen Fiissen standen und dass
sie auch noch eine andere Deutung zuliessen. Haben doch z. B., um
nur an das Eine zd erinnern, spiterhin Bischof und Delesse gerade aus
den Granitauslinfern die Unmoglichkeit einer feurigen Bildung des
Granits gefolgert. Nicht hloss der Granit, sondern auch der Basalt
blieb daher in der Werner'schen Schule nach wie vor ein Glied der
neptunischen Reihe der Felsarten. D’Aubuisson, einer der aus-
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gezeichnetsten Schiiller Werners, vertheidigte im Jahre 1803 mit Ge-
schick die Ansicht seines Lehrers iber die Basaltbildung. Als er aber
spiter die Auvergne bereiste und dort das Vorkommen des Basaltes in
zahlreichen Lavaartigen Stromen untersuchte, uberraschte ihn diese
Erscheinung in so hohem Grade, dass er alsobald der neptunistischen
Ansicht von der Basaltbildung entsagte und zu der vulkanistischen iber-
trat. Zwar hatte D’Aubuisson noch nachdriicklich vor Uebertragung
einer solchen Anschanung auf die Granitbildung als ganz unberechtigt
gewarnt, allein es fruchtete diess nicht mehr; nicht bloss der Basalt und
Trachyt, sondern auch der Granit wurden nun ebenfalls von deutschen
Geologen in immer wachsender Anzahl von dem neptunischen an das
valkanische (ebiet iiberliefert.

Den totalen Umsturz der VWerner'schen Theorie vollendete L. von
Buch, und zwar gaben ihm hiezu die Beobachtungen, die er in Siid-
tyrol, inshesondere im Fassathal, im Jahr 1822 anstelllte, die Veran-
lassung. Die hier in grosser Michtigkeit aunftretenden Dolomite, Augit-
porphyre und rothen Quarzporphyre fand er in solchen eigenthiimlichen
Beziehungen zu einander, dass er sich herechtigt hielt, iiber deren
Bildungsweise die kithnsten Ansichten auszusprechen. Hier war es, wo
L. v. Buch die Theorie von der Emporhebung der Gebirgsketten durch
unterirdische vulkanische Krifte begriindete; hier war es, wo er die
Lehre der Dolomitisirung des Kalksteins durch das Eindringen der aus
dem feurigflussigen Angit aufsteigenden Diampfe von Bittererde als
augenscheinlich nachweisbar aufstellte, hier war es, wo durch ihn die
schwarzen und rothen Porphyre zu ihrer weltnmgestaltenden Bedeutsam-
keit gelangten. Zwanzig Jahre frither, wo Buch ebenfalls Sadtyrol be-
sucht hatte, war er freilich durch seine Untersuchungen zu ganz andern
Resultaten gelangt; damals galt ihm der rothe Quarzporphyr, wie er
massenhaft namentlich um Botzen auftritt, fiir ein entschieden neptuni-
sches Gebilde. Nach Verlanf von zwei Dezennien sprach er sich aber
uber eben diesen Porphyr im vollig entgegengesetzten Sinne aus, in-
dem er es fir mdglich erklirte, dass derselbe nicht bloss einzelne Ge-
birgsketten, sondern ganze Kontinente erhoben haben durfte. Nicht
dass etwa mittlerweile dieses Gestein sich in seiner Beschaffenheit ge-
andert hitte, wohl aber die Anschauungsweise des berithmten (eologen.
Er hatte ndmlich in der Zwischenzeit die Vulkane Iltaliens und der
kanarischen Inseln mit grosstem Eifer untersncht und die gewaltigen
vulkanischen Einwirkungen, die er an denselben wahrnahm, hatten ihm
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dermassen imponirt, dass er gencigt war ihre frithere Action anch da
wieder erkennen zu wollen, wo alle Spuren von erloschenen oder noch
thitigen Feuerbergen fehlten. Buch wusste seine neuen, bis dahin un-
erhorten Ansichten mit einer solchen Kralt der Ueberzeugung und in so
anschaulicher begeisterter Schilderung vorzutragen, dass sie in allen
Lindern mit hochstem Beifalle aufgenommen wurden. Damit war nun
aher auch der lange heisse Kampf zwischen Vulkanismus und Neptunis-
mus zu Ende gebracht; die Niederlage des letzteren hitte nicht voll-
stindiger ausfallen koénnen.

So lange noch das Sturmlaufen auf den Neptunismus andauerte,
war es natirlich keine Zeit, den Vulkanismus zu einem in sich abge-
schlossenen, organisch gegliederten Systeme auszubilden. Diess wurde
erst jetzt moglich, nachdem der Streit glorreich beendigt war. Zundichst
wire zu erwarten gewesen, dass man von vulkanistischer Seite versucht
hitte, die neuen geologischen Doctrinen durch Beizichung der Chemie
auf ein festes Fundament zu begrinden, indess gerade dicse Aufgabe
wurde, wenigstens in der ersten Zeit, nicht in sonderliche Beriicksichti-
gung genommen : den Einen gingen die hiezu erforderlichen chemischen
Kenntnisse ab, die Andern begniigten sich mit der durch die neuen
geologischen Doctrinen bereits gewonnenen Evidenz, Etliche hicelten die
Mitwirkung der Chemie sogar fiir ein Hinderniss in der raschen Ent-
wicklung derselben. Mehr Beriicksichtizung erlangte die Physik, und
selbst die Astronomie wurde herangezogen, weil mit ihrer Beihilfe die
moderne Geogenie einen glinzenden Anfang machen und anf zwei fiir
alle Zeiten hochberithmte Autorititen sich stitzen konnte. Um den
vollen Gegensatz, in der sich die neue valkanistische Theorie mit der
Werner’schen gesetzt hatte, zur Veranschaulichung zu bringen, geniigt
es, jene nach ihren Hauplzugen zu skizziren.

Zum Ausgangspunkt der modernen Geologie ist dne Theorie des
grossen Mathematikers La Place von der Entstehung unseres Sonnen-
systemes gewihlt worden. Gemdiss derselben bildete letzteres in seinem
ganzen Umfange anfinglich eine ungeheure Nebel- oder Dunstmasse,
die nach langer Ruhe durch irgend eine unbekannte Ursache in der
Richtung von West nach Ost in Bewegung kam und aus welcher nach
und nach durch Concentrirung der Dunste an einzelnen Punkten die
Sonne mit ihren Planeten und deren Trabanten hervorging. Nach einem
bekannten physikalischen Gesetze fithrt aber die Verdichtung eines
Korpers nothwendig Wirmeentwicklung herbei und diese wird um so
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gewaltiger, je mehr jene vorschreitet. Die Folge war, dass zuletzt unser
Erdkorper — es geniigt, ihn hier ausschliesslich ins Auge zu fassen —
durch rasch zunchmende Verdichtung in feurigflissigen Zustand gerieth
und demnach eine Feuerkugel wurde. Um dieser Hypothese einen that-
sichlichen Anhaltspunkt darzubieten, berief sich La Place auf dic Be-
obachtung von YW. Herschel, die dieser mit seinem Riesenteleskop
am gestirnten Himmel gemacht hatte, woraus es sich zu ergeben schien,
dass noch jetzt aus den Nebelflecken allmihlich wirkliche Sterne sich
heraushilden. Kein Schluss konnte daher gerechtfertigter erscheinen
als der, dass so wie sich noch jetzt Sterne aus Nebcelflecken  gestalten,
das (leiche uranfinglich fiir unser ganzes Sonnensytem sich ereignet hat.

Die Ziehung der Consequenzen aus dieser Theorie iibernahmen
nun die Geologen. Die Erde war also in ihrer Entwicklung bereits bis
zur Bildung einer glithendfliissigen Kugel vorgeschritten, die sich durch
den Weltranm bewegte. Indem aber letzterer eben so kalt als jene
heiss war, musste sich zweierlei ereignen: die Oberfliche des Plancten
fing an zn erstarren, wodurch eine feste Kruste gebildet wurde, und die
aufgestiegenen Diinste condensirten sich zu Wolken. Letztere stiirzten
als Regengiisse hernieder und losten, zumal sie anfinglich noch sehr
heiss waren, die bereits erstarrte Kruste zum grossen Theile wieder aul
und setzten ihre Bestandtheile endlich als horizontal-geschichtete Nie-
derschlige ab; diess die Bildung der sogenannten sedimentaren
Gesteine. Bei fortschreitender Erkaltung der Erdoberfliche nahmen
auch die Regengiisse an Wirme immer mehr ab und somit war die
Moglichkeit zur Entwicklung der organischen Wesen gegeben, wie wir
sie jetzt nach ihren fossilen Ueberresten in den Sedimentirgesteinen
aufbewahrt finden.

Eine weitere Folge der Zunahme der erstarrten Kruste an Dicke
war aber die immer grisser werdende Spannung der unterhalb der
Erdoberfliche aufgehiuften, im Schmelzflusse befindlichen Massen, die
endlich zur gewaltsamen Sprengung der Decke fithrten und Strome
feuriger Laven iiber die bereits consolidirten sedimentiren Gesteinsabla-
gerungen ergossen Diese Eruptionen, denen die sogenannten erup-
tiven Gesteine, dic man wieder in vulkanische und plutonische ab-
theilte 2, ihre Bildung oder doch wenigstens ihr Hervortreten zu Tage

(2) Die Unterscheidung der sogenannten Eruptivgesteine in vul-
kanische und plutonische ist von der vulkanistischen Schule erst spiiter:
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verdanken, beschrinkten sich aber nicht bloss aunf den Absatz von Laven
auf der Erdoberfliche, sie bewirkten noch mehr, indem sie einzelne
Berge wie ganze Gebirgsketten aus den Tiefen der Unterwelt ans Licht
des Tages emporhoben. Solche Kraftiusserungen des Erdinnern waren
aber nicht mit einem Schlage und ein fir allemal abgethan, im Gegen-
theil sie haben seit jener Zeit sich fortwihrend wiederholt, wie diess
die Ausbriiche der aktiven Vulkane erweisen; ja die noch fortgehende
Hebung ganzer Linder, wie z. B. von Schweden und Chili, lisst es
nicht fiir unmoglich erkldren, dass nicht noch jeden Tag, zur grossen
Verwunderung der Geographen, eine neue Gebirgskette aus den unter-
irdischen Tiefen aufsteigen konnte. Hiemit ist in die geologische Dok-
trin eine neue Lehre, die Hebungstheorie, eingefithrt worden.
Sie wurde um so beifilliger anfgenommen als es mit ihrer Hilfe nun-
mehr moglich wurde, das relative Alter der vulkanischen Eruptionen
zu bestimmen. Sieht man namlich an der Grenze, wo ein sedimentires,
also urspriinglich horizontal geschichtetes Gestein mit cinem eruptiven
zusammen stosst, die Schichten des ersteren in schiefer Stellung, so ist
diess ein Zeichen, dass sie in einc solche erst durch das Aufsteigen
des Ausbruchgesteines gebracht worden ist. Zeigen sich z. B. die
Schichten eciner Kreideablagerung bei ihrer Berithrung mit Granit in
einer geneigten Lage, so folgt daraus, dass erstere schon ahgesetzt
war als letzterer empor stieg; wirden sich dagegen die Schichten in
horizontaler Richtung vorfinden, so war noch vor ihrer Ablagernng die
Graniteruption bereits erfolgt.

Unser Erdkorper ist aber, wie uns die vulkanische Theorie weiter
berichtet, noch immer nicht in so weit erkaltet, dass auch sein Kern
bereits zur festen Masse erstarrt wire, denn die Ausbriiche der Vulkane
erweisen, dass sein Inneres sich fortwihrend im Schmelzflusse befindet,
Diess wird auch von anderer Seite her bestitigt, indem die in Berg-
- werken und artesischen Brunnen gemachten Erfahrungen darthun, dass
mit der grisseren Tiefe die Wirme in gleichem Maasse zunimmt, so dass

hin eingefithrt worden, obgleich wesentlich damit nichts gewonnen
wuarde, so wenig als mit der Unterscheidung von Valkanismus und Plu-
tonismus. Nebenbei sei noch bemerklich gemacht, dass zwischen Erup-
tiv- und Sedimentir - Gesteinen keine feste petrographische Grenzlinie
zu ziehen ist; der angebliche Unterschied in ihrer Entstehungsweise ist
ohnediess unbegriindet.

[1860,] - 26




































































































































