
Naturgemälde.

Allgemeine Uebersicbt der Erscheinungen.

Wenn der menschliche Geist sich erkühnt, die Materie
d. h. die Welt physischer Erscheinungen,zu beherrschen,
wenn er bei denkender Betrachtung deS Seienden die reiche
Fülle des Naturlebens, das Walten der freien und der
gebundenen Kräfte zu durchdringen strebt; so fühlt er sich
zu einer Höhe gehoben, von der herab, bei weit hinschwin¬
dendem Horizonte, ihm das Einzelne nur gruppenweise
vertheilt, wie umflossen von leichtem Dufte erscheint. Dieser
bildliche Ausdruck ist gewählt, um den Standpunkt zu be¬
zeichnen, auö dem wir hier versuchen das Universum zu
betrachten und in seinen beiden Sphären, der himmlischen
und der irdischen, anschaulich darzustellen. Das Gewagte
eines solchen Unternehmens habe ich nicht verkannt. Unter
allen Formen der Darstellung, denen diese Blätter gewidmet
sind, ist der Entwurf eines allgemeinen Naturgemäldcs
um so schwieriger, als wir der Entfaltung gestaltenreicher
Mannigfaltigkeitnicht unterliegen, und nur bei großen,
in der Wirklichkeit oder in dem subjectiven Jdeenkreise
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geschiedenen Massen verweilen sollen. Durch Trennung und

Unterordnung der Erscheinungen, durch ahnungsvolles Ein¬

dringen in das Spiel dunkel waltender Mächte, durch eine

Lebendigkeit des Ausdrucks, in dem die sinnliche Anschauung

sich naturwahr spiegelt, können wir versuchen das All

(ro ?r«p) zu umfassen und zu beschreiben, wie es die Würde

des großartigen Wortes Kosmos, als Universum, als

Weltordnung, als Schmuck des Geordneten, erheischt.

Möge dann die unermeßliche Verschiedenartigkeit der Ele¬

mente, die in ein Naturbild sich zusammendrängen, dem

harmonischen Eindruck von Ruhe und Einheit nicht schaden,

welcher der letzte Zweck einer jeden litterarischen oder rein

künstlerischen Composition ist.

Wir beginnen mit den Tiefen des Weltraums und

der Region der fernsten Nebelflecke, stufenweise herabsteigend

durch die Sternschicht, der unser Sonnensystem angehört,

zu dem luft - und mcerumflossenen Erdsphäroid, seiner Ge¬

staltung, Temperatur und magnetischen Spannung, zu der

Lebensfülle, welche, vom Lichte angeregt, sich an seiner

Oberfläche entfaltet. So umfaßt ein Weltgemälde in we¬

nigen Zügen die ungcmessenen Himmelsräume, wie die

mikroscopischen kleinen Organismen des Thier - und Pflan¬

zenreichs, welche unsere stehenden Gewässer und die ver¬

witternde Rinde der Felsen bewohnen. Alles Wahrnehmbare,

das ein strenges Studium der Natur nach jeglicher Rich¬

tung bis zur jetzigen Zeit erforscht hat, bildet das Material,

nach welchem die Darstellung zu entwerfen ist; es enthält

in sich das Zeugniß ihrer Wahrheit und Treue. Ein be¬

schreibendes Naturgcmälde, wie wir es in diesen Prolegome-

!Mi aufstellen, soll aber nicht bloß dem Einzelnen nachspüren;
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es bedarf nicht zu seiner Vollständigkeit der Aufzählung

aller Lebensgestalten, aller Naturdingc und Naturprocesse.

Der Tendenz endloser Zersplitterung des Erkannten und

Gesammelten widerstrebend, solider ordnende Denker trachten,

der Gefahr der empirischen Fülle zu entgehen. Ein ansehn¬

licher Theil der qualitativen Kräfte der Materie oder, um

naturphilosophischer zu reden, ihrer qualitativen Kraft¬

äußerungen ist gewiß noch unentdeckt. Das Aufsinden der

Einheit in der Totalität bleibt daher schon deshalb unvoll¬

ständig. Neben der Freude an der errungenen Erkenntnis;

liegt, wie mit Wchmuth gemischt, in dem aufstrebenden,

von der Gegenwart unbefriedigten Geiste die Sehnsucht nach

noch nicht aufgeschlossenen, unbekannten Regionen des

Wissens. Eine solche Sehnsucht knüpft fester das Band,

welches, nach alten, das Innerste der Gedankenwelt beherr¬

schenden Gesetzen, alles Sinnliche an das Unsinnliche kettetz

sie belebt den Verkehr zwischen dem, „was das Gemüth

von der Welt erfaßt, und dem, was es aus seinen Tiefen

zurückgiebt".

Ist demnach die Natur (Inbegriff der Naturdinge und

Naturerscheinungen), ihrem Umfang und Inhalte nach,

ein Unendliches, so ist sie auch für die intellectuellen Anlagen

der Menschheit ein nicht zu fassendes, und in allgemeiner

ur sachlich er Erkenntniß von dem Zusammenwirken aller

Kräfte ein unauflösbares Problem. Ein solches Bekenntniß

geziemt da, wo das Sein und Werden nur der unmittel¬

baren Forschung unterworfen bleibt, wo man den empi¬

rischen Weg und eine strenge inductorische Methode nicht

zu verlassen wagt. Wenn aber auch das ewige Streben,

die Totalität zu umfassen, unbefriedigt bleibt, so lehrt uns

A «.Humboldt KoSmoS, I. l)



dagegen die Geschichte der Weltanschauung, welche

einem anderen Theile dieser Prolegomenen vorbehalten bleibt,

wie in dem Laus der Jahrhunderte die Menschheit zu einer

partiellen Einsicht in die relative Abhängigkeit der

Erscheinungen allmälig gelangt ist. Meine Pflicht ist eö,

das gleichzeitig Erkannte nach dem Maaß und in den

Schranken der Gegenwart übersichtlich zu schildern. Bei

allem Beweglichen und Veränderlichen im Räume sind

mittlere Zahlcnwcrthe der letzte Zweck, ja der Aus¬

druck Physischer Gesetze; sie zeigen uns das Stetige in dem

Wechsel und in der Flucht der Erscheinungen; so ist z. B. der

Fortschritt der neueren messenden und wägenden Physik vor¬

zugsweise durch Erlangung und Berichtigung der mittleren

Werthe gewisser Größen bezeichnet: so treten wiederum,

wie einst in der italischen Schule, doch in erweitertem

Sinne, die einzigen in unsrcr Schrift übrig gebliebenen

und weit verbreiteten hieroglyphischen Zeichen, die Zahlen,

als Mächte des Kosmos auf.

Den ernsten Forscher erfreut die Einfachheit numerischer

Verhältnisse, durch welche die Dimensionen der Himmelsräume,

die Größe der Weltkörpcr und ihre periodische Störungen,

die dreifachen Elemente des Erdmagnetismus, der mittlere

Druck des Luftmeeres, und die Menge der Wärme bezeichnet

werden, welche die Sonne in jedem Jahre und in jedem

Theile des Jahres über die einzelnen Punkte der festen oder

flüssigen Oberfläche unsers Planeten ergießt. Unbefriedigter

bleibt der Naturdichter, unbefriedigt der Sinn der neugie¬

rigen Menge. Beiden erscheint heute die Wissenschaft wie

verödet, da sie viele der Fragen mit Zweifel oder gar als

unauflöslich zurückweist, die man ehemals beantworten zu
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tonnen wähnte. In ihrer sirengeren Form, in ihrem engeren

Gewände ist sie der verführerischen Anmuth beraubt, durch

welche früher eine dogmatische und symbolisirende Physik die

Vernunft zu täuschen, die Einbildungskraft zu beschäftigen

wußte. Lange vor der Entdeckung der Neuen Welt glaubte

man, von den canarischen Inseln oder den Azoren aus,

Länder in Westen zu sehen. Es waren Trugbilder, nicht

durch eine ungewöhnliche Brechung der Lichtstrahlen, nur

durch Sehnsucht nach der Ferne, nach dem Jenseitigen

erzeugt. Solchen Reiz täuschender Lustgebilde bot die Natur¬

philosophie der Griechen, die Physik des Mittelalters, und

selbst die der späteren Jahrhunderte, in reichem Maaße dar.

An der Grenze des beschränkten Wissens, wie von einem

hohen Jnselufer aus, schweift gern der Blick in ferne Regio¬

nen. Der Glaube an das Ungewöhnliche und Wundervolle

giebt bestimmte Umrisse jedem Erzeugniß idealer Schöpfung,

und daö Gebiet der Phantasie, ein Wunderland kosmolo-

gischer, geognostischer und magnetischer Träume, wird un¬

aufhaltsam mit dem Gebiete der Wirklichkeit verschmolzen.

Natur, in der vielfachen Deutung des Wortes, bald

als Totalität des Seienden und Werdenden, bald als innere,

bewegende Kraft, bald als das geheimnißvolle Urbild aller

Erscheinungen aufgefaßt, offenbart sich dem einfachen Sinn

und Gefühle des Menschen vorzugsweise als etwas Irdi¬

sches, ihm näher Verwandtes. Erst in den Lebenskreisen

der organischen Bildung erkennen wir recht eigentlich unsere

Heimath. Wo der Erde Schoost ihre Blüthen und Früchte

entfaltet, wo er die zahllosen Geschlechter der Thiere nährt,

da tritt das Bild der Natur lebendiger vor unsre Seele.

Es ist zunächst auf daö Tellurilcke beschränkt; der glanzvolle
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Sternenteppich, die weiten Himmelseäume gehören einem

Weltgemälde an, in dem die Größe der Massen, die Zahl

zusammengedrängter Sonnen oder aufdämmernder Lichtnebel

unsere Bewunderung und unser Staunen erregen, dem wir

uns aber, bei scheinbarer Verödung, bei völligem Mangel

an dem unmittelbaren Eindruck eines organischen Lebens,

wie entfremdet fühlen. So sind denn auch nach den frü¬

hesten physikalischen Ansichten der Menschheit Himmel und

Erde, räumlich ein Oben und Unten, von einander getrennt

geblieben. Sollte demnach ein Naturbild bloß den Bedürf¬

nissen sinnlicher Anschauung entsprechen, so müßte es mit

der Beschreibung des heimischen Bodens beginnen. Es

schilderte zuerst den Erdkörper in seiner Größe und Form,

in seiner, mit der Tiefe zunehmenden Dichtigkeit und Wärme,

in seinen über einander gelagerten, starren und flüssigen

Schichten; es schilderte die Scheidung von Meer und Land,

das Leben, das in beiden als zelliges Gewebe der Pflanzen

und Thiere sich entwickelt; den wogenden, stromreichen Luft-

ocean, von dessen Boden waldgekrönte Bergketten wie Klippen

und Untiefen aufsteigen. Nach dieser Schilderung der rein

tellurischen Verhältnisse erhöbe sich der Blick zu den Him¬

melsräumen; die Erde, der uns wohlbekannte Sitz orga¬

nischer Gcstaltungsprocesse, würde nun als Planet betrachtet.

Er träte in die Reihe der Weltkörper, die um einen der

zahllosen selbstleuchtendcn Sterne kreisen. Diese Folge der

Ideen bezeichnet den Weg der ersten sinnlichen Anschauungs¬

weise, sie mahnet fast noch an die alte „meerumflossene Erd¬

scheibe", welche den Himmel trug; sie geht von dem Stand¬

ort der Wahrnehmung, von dem Bekannten und Nahen

zum Unbekannten und Fernen über. Sie entspricht der in
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mathematischer Hinsicht zu empfehlenden.Methode unsrer
astronomischenLehrbücher, welche von den scheinbaren Be¬
wegungen der Himmelskörper zu den wirklichen übergeht.

In einem Werke aber, welches das bereits Erkannte,
selbst das, was in dem dermaligen Zustande unseres Wissens
für gewiß, oder nach verschiedenen Abstufungen für wahr¬
scheinlich gehalten wird, aufzählen, nicht die Beweise liefern
soll, welche die erzielten Resultate begründen, ist ein anderer
Jdeengang vorzuziehen. Hier wird nicht mehr von dem sub¬
jektiven Standpunkte, von dem menschlichen Interesse aus¬
gegangen. Das Irdische darf nur als ein Theil des Ganzen,
als diesem untergeordnet erscheinen. Die Naturansicht soll
allgemein, sie soll groß und frei, nicht durch Motive der
Nähe, des gemächlicheren Antheils, der relativen Nützlichkeit
beengt sein. Eine physische Wcltbeschreibung, ein Welt¬
gemälde beginnt daher nicht mit dem Tcllurischen, sie
beginnt mit dem, was die Himmelsräumeerfüllt. Aber
indem sich die Sphären der Anschauung räumlich verengen,
vermehrt sich der individuelle Neichthum des Unterscheid¬
baren, die Fülle physischer Erscheinungen, die Kcnntniß
der qualitativen Heterogeneitätder Stoffe. Aus den Re¬
gionen, in denen wir nur die Herrschaft der Gravitativns-
gesetze erkennen, steigen wir dann zu unserem Planeten,
zu dem verwickeltenSpiel der Kräfte im Erdeleben herab.
Die hier geschilderte naturbeschreibende Methode ist der,
welche Resultate begründet, entgegengesetzt. Die eine zählt
auf, was auf dem anderen Wege erwiesen worden ist.

Durch Organe nimmt der Mensch die Außenwelt in
sich auf. Lichterscheinungenverkünden unö das Dasein der
Materie in den fernsten Himmelsräumen. DaS Auge ist
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das Organ der - Weltanschauung. Die Erfindung deS

telescopischcn Sehens hat seit drittehalb Jahrhunderten den

späteren Generationen eine Macht verliehen, deren Grenze

noch nicht erreicht ist. Die erste und allgemeinste Betrach¬

tung im Kosmos ist die des Inhalts der Welträume,

die Betrachtung der Vertheilung der Materie, deS Ge¬

schaffenen, wie man gewöhnlich das Seiende und Wer¬

dende zu nennen pflegt. Wir sehen die Materie theils zu

rotirenden und kreisenden Weltkörpern von sehr verschiedener

Dichtigkeit und Größe geballt, theils selbstleuchtend dunst-

förmig als Lichtnebel zerstreut. Betrachten wir zuerst die

Nebelflecke, den in bestimmte Formen geschiedenen Weltdunst,

so scheint derselbe in steter Veränderung seines Aggregat-

Zustandes begriffen. Er tritt auf, scheinbar in kleinen

Dimensionen, alö runde oder elliptische Scheibe, einfach

oder gepaart, bisweilen durch einen Lichtfaden verbunden;

bei größerem Durchmesser ist er vielgestaltet, langgestreckt,

oder in mehrere Zweige auslaufend, als Fächer oder scharf

begrenzter Ring mit dunklem Inneren. Man glaubt diese

Nebelflecke mannigfaltigen, fortschreitenden Gestaltungs-

Processen unterworfen, je nachdem sich in ihnen der Welt¬

dunst um einen oder um mehrere Kerne nach Attractions-

Gesetzen verdichtet. Fast drittehalbtausend solcher unauf¬

löslichen Nebelflecke, in denen die mächtigsten Fernröhre

keine Sterne unterscheiden, sind bereits aufgezählt und in

ihrer örtlichen Lage bestimmt worden.

Die genetische Entwickelung, die perpetuirliche Fort¬

bildung, in welcher dieser Theil der Himmelöräume begriffen

scheint, hat denkende Beobachter auf die Analogie orga¬

nischer Erscheinungen geleitet. Wie wir in unfern Wäldern
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dieselbe Baumart gleichzeitig in allen Stufen deö Wachs-

thumS sehen, und aus diesem Anblick, auö dieser Coeristenz

den Eindruck fortschreitender Lebens-Entwicklung schöpfen,

so erkennen wir auch in dem großen Weltgarten die ver¬

schiedensten Stadien allmäliger Sternbildung. Der Proceß

der Verdichtung, den Anarimcnes und die ganze ionische

Schule lehrte, scheint hier gleichsam unter unser» Augen

vorzugehen. Dieser Gegenstand des Forschens und Ahnens

ist vorzugsweise anziehend für die Einbildungskrast. Was

in den Kreisen des Lebens und aller inneren treibenden

Kräfte des Weltalls so unaussprechlich fesselt, ist minder

noch die Erkenntlich des Seins, als die deS Werdens;

sei dies Werden auch nur (denn vom eigentlichen Schaffen

als einer Thathandlung, vom Entstehen, als „Anfang

des Seins nach dem Nichtsein", haben wir weder Begriff

noch Erfahrung) ein neuer Zustand deö schon materiell

Vorhandenen.

Nicht bloß durch Vergleichung der verschicdnen Ent-

wicklungs-Momente, in denen sich die gegen ihr Inneres

mehr oder minder verdichteten Nebelflecke zeigen, auch durch

unmittelbare auf einander folgende Beobachtungen hat man

geglaubt, zuerst in der Andromeda, später im Schiffe Argo

und in dem isolirten saftigen Theile des Orion-Nebels

wirkliche Gestaltveränderungen zu bemerken. Ungleichheit

der Lichtstärke in den angewandten Instrumenten, ver¬

schiedene Zustände unseres Luftkreises, und andere optische

Verhältnisse machen freilich einen Theil der Resultate als

wahrhaft historische Ergebnisse zweifelhast.

Mir den eigentlichen vielgestalteten Nebelflecken,

deren einzelne Theile einen ungleichen Glanz haben und
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die mit abnehmendemUmfang sich vielleicht zuletzt in Sterne
concentriren,mit sogenannten planet arisch en Nebeln,
deren runde, etwas eiförmige Scheiben in allen Theilen
eine völlig gleiche milde Intensität des Lichtes zeigen, sind
nicht die Nebel st ern e zu verwechseln. Hier prvjiciren
sich nicht etwa zufällig Sterne auf fernem nebligem Grunde;
nein, die dunstsörmigeMaterie, der Lichtnebel bildet Eine
Masse mit dem von ihm umgebenen Gestirne. Bei der
oft sehr beträchtlichen Größe ihres scheinbaren Durchmessers
und der Ferne, in der sie aufglimmen, müssen beide, die
planetarischen Nebelflecke sowohl als die Ncbclsterne, unge¬
heure Dimensionen haben. Neue und scharfsinnigeBetrach¬
tungen ^ über den sehr verschiedenenEinfluß der Entfer¬
nung auf die Intensität des Lichtes einer Scheibe von
meßbarem Durchmesseroder eines einzelnen selbstleuchtenden
Punktes machen es nicht unwahrscheinlich, daß die plane¬
tarischen Nebelflecke sehr ferne Nebelsterne sind, in denen
der Unterschied zwischen dem Centralsterne und der ihn
umgebenden Dunsthülle selbst für unser tclescopisches Sehen
verschwundenist.

Die prachtvollen Zonen des südlichen Himmels zwischen
den Parallelkreisen von 50° und 80° sind besonders reich
an Nebelsternen und zusammengedrängten, nicht aufzulö¬
senden Nebelflecken. Von den zwei Magelhanischen Wolken,
die um den sternleeren, verödeten Südpol kreisen, erscheint
besonders die größere, nach den neuesten Untersuchungen 2,
„als ein wundersames Gemenge von Sternschwärmen,
von theils kugelförmigen Haufen von Nebelsternen verschie¬
dener Größe, und von unauflöslichen Nebelflecken, die,
eine allgemeine Helligkeit des Gesichtsfeldes hervorbringend,
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wie den Hintergrund des Bildes darstellen". Der Anblick

dieser Wolken, des lichtstrahlenden Schiffes Argo, der

Milchstraße zwischen dem Scorpivn, dem Centanr und dem

Kreuze, ja die landschaftliche Anmuth des ganzen süd¬

lichen Himmels haben mir einen unvergeßlichen Eindruck

zurückgelassen. Das Zodiacallicht, das pyramidenförmig

aufsteigt (ebenfalls in seinem milden Glänze der ewige

Schmuck der Tropennächte), ist entweder ein großer zwischen

der Erde und MarS rotirender Nebelring oder, doch mit

minderer Wahrscheinlichkeit, die äußerste Schicht der Sonnen-

Atmosphäre selbst. Außer diesen Lichtwolken und Nebeln

von bestimmter Form verkündigen noch genaue und immer

mit einander übereinstimmende Beobachtungen die Eristenz

und die allgemeine Verbreitung einer wahrscheinlich nicht

selbst leuchtenden, unendlich fein zertheilten Materie, welche,

Widerstand leistend, in dem Encke'schen und vielleicht

auch in dem Biela'schen Cvmeten durch Verminderung der

Erccntricität und Verkürzung der Umlaufszeit sich offen¬

bart. Diese hemmende ätherische und kosmische Materie

kann als bewegt, trotz ihrer ursprünglichen Tenuität als

gravitirend, in der Nähe des großen Sonnenkörpers verdich¬

tet, ja seit Myriaden von Jahren, durch ausströmenden

Dunst der Cometenschweife, als vermehrt gedacht werden.

Gehen wir nun von der dunstartigen Materie des

unermeßlichen Himmelsraumes ^o^ros^), wie

sie bald formlos zerstreut und unbegrenzt, ein kosmischer

Weltäther, bald in Nebelflecke verdichtet ist, zu dem ge¬

ballten, starren Theile des Universums über, so nähern

wir uns einer Classe von Erscheinungen, die ausschließlich

mit dem Namen der Gestirne oder der Sternenwelt bezeichnet
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tigkeit der geballten Materie verschieden. Unser eigenes

Sonnensystem bietet alle Stufen mittlerer Dichtigkeit

(des Verhältnisses des Volums zur Masse) dar. Wenn

man die Planeten von Merknr bis Marö mit der Sonne

und mit Jupiter, und dann diese letzteren zwei Gestirne

mit dem noch undichteren Saturn vergleicht, so gelangt

man, in absteigender Stufenleiter, um an irdische Stoffe

zu erinnern, von der Dichtigkeit des Antimon-MetalleS zu

der des Honigs, des Wassers und des Tannenholzes. In

den Cvmeten, die den zahlreichsten Thcil der individuali-

sirten Natur formen unserö Sonnensystems ausmachen,

läßt selbst noch der concentrirtere Theil, welchen wir den

Kopf oder Kern zu nennen pflegen, das Sternenlicht un¬

gebrochen durch. Die Masse der Eometen erreicht viel¬

leicht nie den sünftausendsten Theil der Erdmasse. So

verschiedenartig zeigen sich die Gestaltungs-Processi in dem

ursprünglichen und vielleicht fortschreitenden Ballen der

Materie. Von dem Allgemeinsten ausgehend, war es vor¬

zugsweise nvthig, hier diese Verschicdenartigkeit zu bezeichnen,

nicht als ein Mögliches, sondern als ein Wirkliches, im

Welträume Gegebenes.

Was Wright, Kant und Lambert, nach Vernunft¬

schlüssen, von der allgemeinen Anordnung deö Welt-

gebüudes, von der räumlichen Vertheilung der Materie

geahnet, ist durch Sir William Herschcl auf dem sichreren

Wege der Beobachtung und der Messung ergründet worden.

Der große, begeisterte und doch so vorsichtig forschende

Mann hat zuerst daS Senkblei in die Tiefen des Himmels

geworfen, um die Grenzen und die Form der abgesonderten
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Sternschicht zu bestimmen, die wir bewohnen; er hat zuerst
gewagt, die Verhältnisse der Lage und des Abstandes serner
Nebelflecke zu unserer Sternschicht aufzuklären. Wilhelm
Herschel hat (so sagt die schöne Grabschrist zu Upton) die
Schranken des Himmels durchbrochen sesoloruin porrupit
oloustru); wie Kolumbus, ist er vorgedrungen in ein unbe¬
kanntes Weltenmeer, Küsten und Inselgruppen erblickend,
deren letzte wahre Ortsbestimmung kommenden Jahrhun¬
derten vorbehalten bleibt.

Betrachtungen über die verschiedene Lichtstärke der
Sterne und über ihre relative Zahl, d. i. über die nume¬
rische Seltenheit oder Anhäufung in gleich großen Feldern
der Fernröhre, haben auf die Annahme ungleicher Ent¬
fernung und räumlicher Vertheilung in den durch sie ge¬
bildeten Schichten geleitet. Solche Annahmen, in so fern
sie zu einer Begrenzung der einzelnen Theile des Weltbaus
führen sollen, können allerdings nicht denselben Grad
mathematischer Gewißheit darbieten, der in allem erreicht
wird, was unser Sonnensystem, was das Kreisen der Dop¬
pelsterne mit ungleicher Geschwindigkeit um einen gemein¬
samen Schwerpunkt, was die scheinbare oder wirkliche Be¬
wegung aller Gestirne betrifft. Man würde geneigt sein, die
physische Weltbeschreibung, wenn sie von den fernsten Nebel¬
flecken anhebt, mit dem mythischen Theile der Weltgeschichte
zu vergleichen. Beide DiSciplinen beginnen im Dämmer¬
lichte der Vorzeit, wie des unerreichbaren Raumes; und
wo die Wirklichkeit zu entschwinden droht, ist die Phan¬
tasie zwiefach angeregt, aus eigener Fülle zu schöpfen und
den unbestimmten, wechselnden Gestalten Umriß und Dauer
zu geben.



Vergleicht man den Weltraum mit einem der insel¬
reichen Meere unseres Planeten, sv kann mau sich die Materie
gruppenweise vertheilt denken: bald in unauflösliche
Nebelflecke von verschiedenem Alter, um einen oder um meh¬
rere Kerne verdichtet, bald schon in Sternhaufen oder isolirtc
Sporaden geballt. Unser Sternhaufen, die Welt in sel, zu
der wir gehören, bildet eine linsenförmig abgeplattete, überall
abgesonderte Schicht, deren große Are zu sieben - bis achthun¬
dert, die kleine zu hundert und fünfzig Siriusweiten geschäht
wird. In der Voraussetzung, daß die Parallare des Sirius
nicht größer ist als die genau bestimmte des glänzendsten Ster¬
nes im Centaur (0",9128), durchläuft das Licht eine Sirius¬
weite in drei Jahren, während auS Bessel's vortrefflicher
früheren Arbeit^ über die Parallare des merkwürdigenListen
Sternes im Schwan (9",3483), dessen beträchtlicheeigene
Bewegung auf eine große Nähe hätte schließen lassen, folgt,
daß von diesem Sterne das Licht zu unö erst in 9^ Jah¬
ren gelangt. Unsere Sternschicht, eine Scheibe von geringer
Dicke, ist zu einem Drittel in zwei Arme getheiltz man
glaubt, wir stehen dieser Theilung nahe, ja der Gegend
des Sirius näher als dem Sternbild des Adlers, fast in
der Mitte der körperlichenAusdehnung der Schicht, ihrer
Dicke oder kleinen Are nach.

Dieser Ort unsres Sonnensystems und die Gestaltung
der ganzen Linse sind aus Stern-Aichungen, d. h. aus
jenen Sternzählungen geschlossen, deren ich oben bereits
erwähnte und die sich auf gleich große Abtheilungen des
telcscopischen Gesichtsfeldesbeziehen. Die zu- und abneh¬
mende Sternmenge mißt die Tiefe der Schicht nach ver¬
schiedenen Richtungen hin. So geben die Aichungen die
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Länge der Visionsradien, gleichsam die jedesmalige Länge
des ausgeworfenen Senkbleies, wenn dasselbe den Boden

der Sternschicht oder richtiger gesprochen, da hier kein oben
und unten ist, die äußere Begrenzung erreichen soll. DaS
Auge sieht in der Richtung der Längenare, da wo die

meisten Sterne hinter einander liegen, die letzteren dicht zu¬
sammengedrängt, wie durch einen milchfarbenen Schimmer

(Lichtdunst) vereinigt, und an dem scheinbaren Himmels¬
gewölbe, in einem dasselbe ganz umziehenden Gürtel, per-

spectivisch dargestellt. Der schmale und in Zweige getheilte
Gürtel, von prachtvollem, doch ungleichem und durch dunk¬

lere Stellen unterbrochenem Lichtglanze, weicht an der hohlen
Sphäre nur um wenige Grade von einem größten Kreise
ab, weil wir unö nahe bei der Mitte des ganzen Stern¬
haufens und fast in der Ebene selbst der Milchstraße befinden.
Stände unser Planetensystem fern außerhalb des Stern¬

haufens, so würde die Milchstraße dem bewaffneten Auge
als ein Ring und, in noch größerer Ferne, als ein auf-
löölicher, scheibenförmiger Nebelfleck erscheinen.

Unter den vielen selbstleuchtenden ihren Ort verän¬

dernden Sonnen (irrthümlich sogenannten Firsternen),

welche unsre Wcltinsel bilden, ist unsere Sonne die einzige,

die wir als Centralkörper durch wirkliche Beobachtung
in dem Verhältniß zu der von ihr unmittelbar abhängigen,
um sie kreisenden geballten Materie (in mannigfacher

Form von Planeten, Cometen und aörolithenartigen Aste¬
roiden) kennen. In den vielfachen Sternen (Doppel¬

sonnen oder Doppelsternen), so weit sie bisher ergründet
sind, herrscht nicht dieselbe planetarische Abhängigkeit der
relativen Bewegung und Erleuchtung, welche unser Sonnen-
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system charakterisirt. Zwei oder mehrere selbstleuchtende
Gestirne, deren Planeten und Monde (falls sie vorhanden
sind) unsrer jetzigen telescopischen Sehkraft entgehen, kreisen
allerdings auch hier um einen gemeinschaftlichenSchwer¬
punkt ; aber dieser Schwerpunkt fällt in einen vielleicht
mit ungeballter Materie (Weltdunst) ausgefüllten Raum,
während derselbe bei unserer Sonne oft in der innersten
Begrenzung eines sichtbaren Centralkörpcrs enthalten ist.
Wenn man Sonne und Erde oder Erde und Mond als
Doppelsterne, unser ganzes planetarisches Sonnensystem
als eine vielfache Sterngruppe betrachtet, so erstreckt sich
die Analogie, welche eine solche Benennung hervorruft,
nur auf die, Attractions-Systemen verschiedener
Ordnung zukommenden, von den Lichtproccssen und der
Art der Erleuchtung ganz unabhängigen Bewegungen.

Bei dieser Verallgemeinerungkosmischer Ansichte»,
welche dem Entwurf eines Natur- oder WeltgemäldeS zu¬
kommt, kann das Sonnensystem, zu dem die Erde geHort,
in zwiefacher Beziehung betrachtet werden: zunächst in Be¬
ziehung auf die verschiedenen Classen individualisirter geball¬
ter Materie, auf die Größe, die Gestaltung, die Dichtigkeit
und den Abstand der Weltkvrpcr desselben Systems; dann in
Beziehung auf andre Theile unseres Sternhaufens, auf die
Ortsveränderuugder Sonne innerhalb desselben.

Das Sonnensystem, d. h. die um die Sonne kreisende
sehr verschiedentlich geformte Materie, besteht nach unsrer jetzi¬
gen Kenntniß aus eilf Hauptplaneten, achtzehn Mon¬
den oder Nebenplaneten, und Myriaden von Cometen,
deren drei (planetarische) das enge Gebiet der Haupt¬
planeten nicht verlassen. Mit nicht geringer Wahrschein-
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unmittelbaren Sphäre ihrer Centralkraft, zuzählen: erstens

einen rotirenden Ring dunstartiger Materie, vielleicht

zwischen der Venus- und Marsbahn gelegen, gewiß die

Erdbahn ^ überschreitend und uns in Pyramidalform

als Zodiacal licht sichtbar; zweitens eine Schaar von

sehr kleinen Asteroiden, deren Bahnen unsre Erdbahn

schneiden oder ihr sehr nahe kommen, und die Erscheinun¬

gen von Aörolithen und fallenden Sternschnuppen dar¬

bieten. Umfaßt man die Cvmplication von Gestaltungen,

die in so verschiedenen, mehr oder weniger ercentrischen

Bahnen um die Sonne kreisen; ist man nicht geneigt, mit

dem tinsterblichen Verfasser der Nooauic;uk oülvsto die größere

Zahl der Cometen für Nebelsterne zu halten, die von einem

Centralsysteme zum anderen" schweifen; so muß man be¬

kennen, daß das vorzugsweise so genannte Planeten¬

system, d. h. die Gruppe der Weltkörper, welche in wenig

ercentrischen Bahnen sammt ihrem Mondgefolge um die Soune

kreisen, nicht der Masse, aber der Zahl der Individuen

nach, einen kleinen Theil des ganzen Systems ausmacht.

Die teleöcvpischen Planeten, Vesta, Juno, Ce-

reö und PallaS, mit ihren unter sich verschlungenen, stark

geneigten und mehr ercentrischen Bahnen, hat man versucht

als eine scheidende Zone räumlicher Abtheilungen in unsrem

Planetensysteme, gleichsam als eine mittlere Gruppe zu

betrachten. Nach dieser Ansicht bietet die innere Planeten¬

gruppe (Merkur, Venus, Erde und Mars) in Vergleich mit

der äußeren (Jupiter, Saturn und Uranus) mehrere auf¬

fallende Eontraste' dar. Die inneren, sonnennäheren Pla¬

neten sind von mäßiger Größe, dichter, ziemlich gleich und
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langsam rotirend (in fast Zuständiger Umdrehungszcit), min¬

der abgeplattet, und bis auf einen gänzlich mondlos. Die

äußeren, sonncnfernen Planeten sind mächtig größer, fünf¬

mal undichter, mehr als zweimal schneller in der Um¬

drehungszeit um ihre Are, stärker abgeplattet, und mond¬

reicher im Verhältniß von 17 zu 1, wenn dem Uranus

wirklich sechs Satelliten zukommen.

Diese allgemeinen Betrachtungen über gewisse charak¬

teristische Eigenschaften ganzer Gruppen lassen sich aber

nicht mit gleichem Rechte auf die einzelnen Planeten jegli¬

cher Gruppe anwenden; nicht auf die Verhältnisse des

Ab stand es von dem Cen tralkörper zu der absoluten

Größe, zu der Dichtigkeit, zu der Umdrehungszeit, zu der

Ercentricität, zu der Neigung der Bahnen und Aren

kreisender Weltkörper. Wir kennen bisher keine innere

Nvthwendigkeit, kein mechanisches Naturgesetz, welches

(wie das schöne Gesetz, das die Quadrate der Umlaufs¬

zeiten an die Würfel der großen Aren bindet) die eben

genannten sechs Elemente der Planetenkörper und der Form

ihrer Bahnen von einander oder von den mittleren Ent¬

fernungen abhängig machte. Der sonnenfernere Mars ist

kleiner als die Erde und Venus, ja unter allen längst¬

bekannten, größeren Planeten dem sonnennahen Merkur in

dem Durchmesser am nächsten; Saturn ist kleiner als Ju¬

piter und doch viel größer als Uranus. Die Zone der, im

Volum so unbedeutenden, telescopischen Planeten liegt in

einer Abstandsreihe, die von der Sonne anhebt, unmittelbar

vor Jupiter, dem mächtigsten aller planetarischen Welt¬

körper; und doch haben mehrere dieser kleinen Asteroiden,

deren Scheiben wenig meßbar sind, kaum die Hälfte mehr
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Oberfläche, als Frankreich, MadagaScar oder Börnes.

So auffallend auch die äußerst geringe Dichtigkeit aller

der colossalen Planeten ist, welche der Sonne am fernsten

liegen, so läßt sich auch hier keine regelmäßige Folge er¬

kennend Uranus scheint wieder dichter als Saturn zu sein,

selbst wenn man Lamont's kleinere Masse annimmt;

und trotz der unbeträchtlichen Dichtigkeitsverschiedenheit der

innersten Planetengruppe" finden wir doch, zu beiden Sei¬

ten der Erde, Venus und Mars undichter, als sie selbst.

Die Rotationszeit nimmt im Ganzen freilich in der Son¬

nenferne ab, doch ist sie im Mars größer als bei der

Erde, im Saturn größer als im Jupiter. Die stärkste

Ercentrieität unter allen Planeten haben die elliptischen

Bahnen der Juno, der Pallas und des Merkur, die kleinste

Venus und die Erde, zwei unmittelbar auf einander fol¬

gende Planeten. Merkur und Venus bieten demnach die¬

selben Kontraste dar, als man in den vier, in ihren

Bahnen eng verschlungenen Asteroiden bemerkt. Die unter

sich sehr gleichen Ercentricitäten der Juno und Pallas

sind jede dreimal stärker, als die der Ceres und Vesta.

Eben so ist es mit der Neigung der Planetenbahnen gegen

die Projectionsebene der Ecliptik und mit der Stellung der

Umdrehungsachsen auf ihren Bahnen, einer Stellung, von

welcher mehr noch als von der Ercentrieität die Verhältnisse

des Klima's, der Jahreszeiten und Tageslängen abhangen.

Die Planeten, welche die gedehnteste elliptische Bahn zei¬

gen, Juno, Pallas und Merkur, haben auch, aber nicht

in demselben Verhältniß, die stärksten Neigungen der Bah¬

nen gegen die Ecliptik. Die der Pallas ist cometenartig, fast

26mal größer als die Neigung des Jupiter, während daß die
A, v, Humboldt, Kosmos, l, ^
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kleine Vesta, die der Pallas so nahe ist, den Neigungswinkel
der Jupilersbahn kaum sechsmal übertrifft. Die Achscnstellun-

gen der wenigen (4 bis 5) Planeten, deren Notationsebenc
wir mit einiger Gewißheit kennen, bieten ebenfalls keine

regelmäßige Ncihefolge dar. Nach der Lage der Uranus¬
trabanten zu urthcilen, deren zwei (der zweite und vierte)
in den neuesten Zeiten mit Sicherheit wieder gesehen »Vör¬

den sind, ist die Achse deö äußersten aller Planeten viel¬

leicht kaum 11" gegen seine Bahn geneigt; und Saturn
befindet sich mitten zwischen Jupiter, dessen Rotationsachse
fast senkrecht steht, und dem Uranus, in welchem die Achse
fast mit der Bahn zusammenfällt.

Die Welt der Gestaltungen wird in dieser Aufzählung

räumlicher Verhältnisse geschildert als etwas thatsächliches,
alö ein Daseiendes in der Natur, nicht als Gegenstand

intellcctueller Anschauung, innerer, ursachlich ergründeter

Verkettung. DaS Planetensystem in seinen Verhältnissen
von absoluter Größe und relativer Achsenstcllung, von

Dichtigkeit, Notationszeit und verschiedenen Graden der
Ercentricität der Bahnen hat für uns nicht mehr Natur-

nothwendiges, als das Maaß der Verthcilung von Wasser
und Land auf unserem Erdkörper, als der Umriß der Con-

tinente oder die Höhe der Bergketten. Kein allgemeines

Gesetz ist in dieser Hinsicht in den Himmelöräumen oder
in den Unebenheiten der Erdrinde aufzufinden. Es sind

That fachen der Natur, hervorgegangen aus dem Eon-

flict vielfacher, einst unter unbekannten Bedingungen wir¬
kender Kräfte. Zufällig aber erscheint dem Menschen in
der Planctenbildung, was er nicht genetisch zu erklären

vermag. Haben sich die Planeten aus einzelnen um die
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können die verschiedene Dicke, die ungleichförmige Dichtig¬

keit, die Temperatur und die electro-magnetische Spannung

dieser Ringe zu den verschiedensten Gestaltungen der geball¬

ten Materie, wie daö Maaß der Wurfgeschwindigkeit und

kleine Abänderungen in der Richtung des Wurfes zu den

mannigfaltigsten Formen und Neigungen der elliptischen

Bahnen Anlaß gegeben haben. Massenanziehungen und

Gravitationsgesetze haben gewiß hier, wie in den geogno-

stischen Verhältnissen der Continentalerhebungen, gewirkt;

aber aus der gegenwärtigen Form der Dinge ist nicht auf

die ganze Reihe der Zustände zu schließen, welche sie bis

zu ihrer Entstehung durchlaufen haben. Selbst das soge¬

nannte Gesetz der Abstände der Planeten von der Sonne,

die Progression, auö deren fehlendem Gliede schon Kepler

die Eristenz eines die Lücke ausfüllenden Planeten zwischen

Mars und Jupiter ahncte, ist als numerisch ungenau für

die Distanzen zwischen Merkur, Venus und Erde, und,

wegen des supponirten ersten Gliedes, alö gegen die Be¬

griffe einer Reihe streitend besunden worden.

Die eilf bisher entdeckten, um unsere Sonne kreisen¬

den Hauptplaneten finden sich gewiß von Ick, wahrschein¬

lich von 13 Ncbcnplanetcn (Monden, Satelliten) umgeben.

Die Hauptplaneten sind also wiederum Centralkvrper für

untergeordnete Systeme. Wir erkennen hier in dem Welt¬

bau gleichsam denselben Gestaltungsproceß, den uns so oft

die Entfaltung des organischen Lebens, bei vielfach zusam¬

mengesetzten Thier- und Pflanzengruppen, in der typischen

Formwiederholung untergeordneter Sphären zeigt.

Die Nebenplanetcn oder Monde werden häufiger in der
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verschlungenen Bahnen der sogenannten kleinen Planeten.

Diesseits sind alle Hauptplaneten mondlos, die einzige Erde

abgerechnet, deren Satellit verhältnißmäßig sehr groß ist,

da sein Durchmesser den vierten Theil des Erddurchmessers

ausmacht, während daß der größte aller bekannten Monde, der

sechste der Saturnötrabanten, vielleicht ^7, und der größte

aller Jupiterstrabanten, der dritte, dem Durchmesser nach,

nur ihres Hauptplancten oder Centralkörpers sind. Die

mondreichsten Planeten findet man unter densernsten, welche

zugleich die größern, die sehr undichten und sehr abgeplat¬

teten sind. Nach den neuesten Messungen von Mädler hat

Uranus die stärkste aller planetarischen Abplattungen,

Bei der Erde und ihrem Monde, deren mittlere Entfernung

von einander 518(10 geographische Meilen beträgt, ist die

Differenz ^ der Massen und der Durchmesser beider Weltkör¬

per weit geringer, als wir sie sonst bei Haupt- und Neben¬

planeten und Körpern verschiedener Ordnung im Sonnen¬

systeme anzutreffen gewohnt sind. Während die Dichtigkeit

des Erdtrabanten ^ geringer als die der Erde selbst ist,

scheint, falls man den Bestimmungen der Größen und

Massen hinlänglich trauen darf, unter den Monden, welche

den Jupiter begleiten, der zweite dichter als der Haupt¬

planet zu sein.

Von den 14 Monden, deren Verhältnisse mit einiger

Gewißheit ergründet worden sind, bietet das System der

sieben Saturnstrabanten die Beispiele des beträchtlichsten

Kontrastes in der absoluten Größe und in den Abständen

von dem Hauptplaneten dar. Der sechste Saturns-

Satellit ist wahrscheinlich nicht viel kleiner als Mars,



101

während unser Erdmond genau nur den halben Durchmesser

dieses Planeten hat. Am nächsten steht, dem Volum nach^

den beiden äußersten (dem sechsten und siebenten) Saturns¬

trabanten der dritte und hellste unter den Jupiterömondcn.

Dagegen gehören die durch das Müßige Telescop im Jahr

1789 von Wilhelm Herschel entdeckten, von John Herschel

am Vorgebirge der guten Hoffnung, von Vico zu Rom und

von Lamont zu München wiedergesehenen zwei innersten

Saturnstrabanten, vielleicht neben den so fernen Uranus¬

monden, zu den kleinsten und nur unter besonders gün¬

stigen Umständen in den mächtigsten Fernrohren sichtbaren

Weltkörpern unseres Sonnensystems. Alle Bestimmungen der

wahren Durchmesser der Satelliten, ihre Herleitung aus der

Messung der scheinbaren Größe kleiner Scheiben sind vielen

optischen Schwierigkeiten unterworfen; und die rechnende

Astronomie, welche die Bewegungen der Himmelskörper, wie

sie sich uns von unserm irdischen Standpunkte aus darstel¬

len werden, numerisch vorher bestimmt, ist allein um Bewe¬

gung und Masse, wenig aber um die Volume bekümmert.

Der absolute Abstand eines Mondes von seinem

Hauptplaneten ist am größten in dem äußersten oder sieben¬

ten Saturnstrabanten. Seine Entfernung vom Saturn

beträgt über eine halbe Million geographischer Meilen,

zehnmal so viel, als die Entfernung unseres Mondes von

der Erde. Bei dem Jupiter ist der Abstand des äußersten

(vierten) Trabanten nur 260000 Meilen; bei dem Uranus

aber, falls der sechste Trabant wirklich vorhanden ist, er¬

reicht er 340000 Meilen. Vergleicht man in jedem dieser

untergeordneten Systeme das Volum des Hauptplaneten

mit der Entfernung der äußersten Bahn, in welcher sich
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cin Mond gebildet Hai, so erscheinen ganz andere nume¬

rische Verhältnisse. In Halbmessern des Hauptplanetcn

ausgedrückt, sind die Distanzen der letzten Trabanten bei

Uranus, Saturn und Jupiter wie 91, 64 und 27. Der

äußerste Saturnstrabant erscheint dann nur um ein Ge¬

ringes vom Centrum des Saturn entfernter, alö un¬

ser Mond von der Erde. Der einem Hauptplaneten nächste

Trabant ist zweifelsohne der erste oder innerste deS Saturn,

welcher dazu noch das einzige Beispiel eines Umlaufes von

weniger als 24 Stunden darbietet. Seine Entfernung vom

Centrum des Hauptplaneten beträgt nach Mädler und

Wilhelm Beer, in Halbmessern des Saturn ausgedrückt,

2,47; in Meilen 20022. Der Abstand von der Oberfläche

des Hauptplaneten kann daher nur 11870, der Abstand

von dem äußersten Rande des Ringes nur 1229 Meilen

betragen. Ein Reisender versinnlicht sich gern einen so

kleinen Raum, indem er an den Ausspruch eines kühnen

Seemannes, Capitän Beechcy, erinnert, der erzählt, daß

er in drei Jahren 18200 geographische Meilen zurückgelegt

habe. Wenn man nicht die absoluten Entfernungen, son¬

dern die Halbmesser der Hauptplancten zum Maaße an¬

wendet, so findet man, daß selbst der erste oder nächste

Jupitersmond, welcher dem Centrum des Planeten 6500

Meilen ferner, als der Mond der Erde, liegt, von dem

Centrum seines Hauptplaneten nur um 6 Jupitershalb¬

messer absteht, während der Erdmond volle 60'/^ Erdhalb-

mcsser von uns entfernt ist.

In den untergeordneten Systemen der Trabanten oder

Nebenplaneten spiegeln sich übrigens, ihrer Beziehung nach

zum Hauptplaneten und unter einander, alle Gravitations-
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Gesetze ab, welche in dem, die Senne umkreisenden Haupt¬
planelen walten. Die 12 Monde des Saturn, Jupiter
und der Erde bewegen sich alle, wie die Hauptplaneten,
von Westen nach Osten, und in elliptischen Bahnen, die
überaus wenig von Kreisbahnen abweichen. Nur der Erd-
mvnd und wahrscheinlich der erste und innerste Saturnstra¬
bant (0,068) haben eine Ercentricität, welche größer ist als
die des Jupiter; bei dem von Wessel so genau beobachteten
sechsten Saturnstrabanten (0,029) überwiegt sie die Ercen¬
tricität der Erde. An der äußersten Grenze des Planeten¬
systems, wo die Centralkraft der Sonne in 19 Erdweiten
schon beträchtlich gemindert ist, zeigt das, freilich noch
wenig ergründete System der Uranusmonde die auffallend¬
sten Contraste. Statt daß alle anderen Monde, wie die
Planetenbahnen, wenig gegen die Ecliptik geneigt sind, und
sich, die SaturnSringe (gleichsam verschmolzene-oderunge-
theilte Trabanten) nicht abgerechnet, von Westen nach
Osten bewegen, so stehen die Uranusmonde fast senkrecht
auf der Ecliptik, bewegen sich aber, wie Sir John Herschel
durch vieljährige Beobachtungen bestätigt hat, rückläufig
von Osten nach Westen. Wenn Haupt - und Nebenplaneten
sich durch Zusammenziehung der alten Sonnen- und Pla¬
neten-Atmosphären aus rotirenden Dunstringen gebildet ha¬
ben, so muß in den Dunstringen, die um den Uranus
kreisten, es sonderbare, unö unbekannte Verhältnisse der
Netardation oder des Gegenstoßes gegeben haben, um ge¬
netisch eine solche der Rotation des Centralkvrpers entge¬
gengesetzte Richtung der Umlaufsbewegung in dem zweiten
und vierten Uranuötrabanten hervorzurufen.

Bei allen Ncbenplaneten ist höchst wahrscheinlichdie
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Rotativnsperiodc der Periode des Umlaufs um den Haupt¬

planeten gleich, so daß sie alle immerdar dem letzteren

dieselbe Seite zuwenden. Ungleichheiten als Folge kleiner

Veränderungen im Umlause verursachen indeß Schwan¬

kungen von 6 bis 8 Grad (eine scheinbare Libration) sowohl

in Länge als in Breite. So sehen wir z. B. nach und

nach vom Erdmonde mehr als die Hälfte seiner Oberfläche,

bald etwas mehr vom östlichen und nördlichen, bald etwas

mehr vom westlichen oder südlichen Mvndrande. Durch

die Libration" werden uns sichtbarer das Ringgcbirgc

Malapert, welches bisweilen den Südpol des Mondes

bedeckt, die arctische Landschaft um den Kraterberg Gioja,

wie die große graue Ebene nahe dem Endymion, welche

in Flächeninhalt das Nare Voporum übertrifft. Ueber-

haupt bleiben der Oberfläche gänzlich und, wenn nichl

neue, unerwartet störende Mächte eindringen, auf immer

unseren Blicken entzogen. Diese kosmischen Verhältnisse

mahnen unwillkührlich an fast gleiche in der intellectuellen

Welt, an die Ergebnisse des Denkens, wo in dem Gebiete

der tiefen Forschung über die dunkele Werkstätte der Naiur

und die schaffende Urkraft es ebenfalls abgewandte, unerreich¬

bar scheinende Regionen giebt, von denen sich seit Jahr¬

tausenden dem Menschengeschlechte, von Zeit zu Zeit, bald

in wahrem, bald in trügerischem Lichte erglimmend, ein

schmaler Saum gezeigt hat.

Wir haben bisher betrachtet, alö Producte Einer Wurf-

krast und durch enge Bande der gegenseitigen Anziehung

an einander gefesselt, die Hauptplaneten, ihre Trabanten

und die Gewölbsformen concentrischcr Ringe, die wenigstens

einem der äußersten Planeten zugehören. Es bleibt uns
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noch übrig, unter den um die Sonne in eigenen Bahnen

kreisenden und von ihr erleuchteten Weltkörpern die unge¬

zählte Schaar der Co nieten zu nennen. Wenn man eine

gleichmäßige Vertheilung ihrer Bahnen, die Grenze ihrer

Perihelien (Sonnennähen), und die Möglichkeit ihres

Unsichtbarbleibenö für die Erdbewohner nach den Regeln

der Wahrscheinlichkeits-Rechnung abwägt, so findet man

eine Zahl von Myriaden, über welche die Einbildungs¬

kraft erstaunt. Schon Kepler sagt mit der ihm eigenen

Lebendigkeit des Ausdrucks: es gebe in den Welträumen

mehr Cometen, als Fische in den Tiefen des Oceans.

Jndeß sind der berechneten Bahnen kaum noch 150, wenn

die Zahl der Cometen, über deren Erscheinung und Lauf

durch bekannte Sternbilder man mehr oder minder rohe

Andeutungen hat, auf sechs- oder siebenhundert geschäht

werden kann. Während die sogenannten classischen Völker

ves Occidents, Griechen und Römer, wohl bisweilen den Ort

angeben, wo ein Comet zuerst am Himmel gesehen ward, nie

etwas über seine scheinbare Bahn, so bietet die reiche Lit-

teratur der naturbeobachtenden, alles aufzeichnenden Chinesen

umständliche Notizen über die Sternbilder dar, welche jeglicher

Comet durchlief. Solche Notizen reichen bis mehr denn fünf

Jahrhunderte vor der christlichen Zeitrechnung hinauf, und

viele derselben werden noch heute" von den Astronomen benutzt.

Von allen planetarischen Weltkörpern erfüllen die

Cometen, bei der kleinsten Masse (nach einzelnen bis¬

herigen Erfahrungen wahrscheinlich weit unter der

Erdmasse), mit ihren oft viele Millionen Meilen langen

und weit ausgebreiteten Schweifen den größten Raum.

Der lichtreflectircnde Dunstkegel, den sie ausstrahlen, isi
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bisweilen (1680 und 1811) so lang gefunden worden, als
die Entfernung der Erde von der Sonne, eine Linie,
welche zwei Planetenbahnen, die der VenuS und des
Merkur, schneidet. Es ist selbst wahrscheinlich, daß in
den Jahren 1819 und 1823 unsre Atmosphäre mit dem
Dunste der Cometenschweife gemischt war.

Die Eometen selbst zeigen so mannigfaltige Gestalten,
oft mehr dem Individuum als der Art angehörend, daß
die Beschreibung einer dieser reisenden Lichtwolken (so
nannten sie schon Lenophanes und Theon von Aleran-
drien, der Zeitgenosse des Pappus) nur mit Vorsicht
auf eine andere angewendet werden kann. Die schwäch¬
sten telescopischen Eometen sind meist ohne sichtbaren
Schweif, und gleichen den Herschel'schen Neb elfter neu.
Sie bilden rundliche, matt schimmernde Nebel, mit concen-
trirterem Lichte gegen die Mitte. Das ist der einfachste
TypuS, aber darum eben so wenig ein rudimentärer
Typus, als der eines durch Verdampfung erschöpften,
alternden Weltkörpers. In den größeren Eometen unter¬
scheidet man den Kopf oder sogenannten Kern, und
einen einfachen oder vielfachen Schweif, den die chine¬
sischen Astronomen sehr charakteristisch den Besen fsui)
nennen. Der Kern hat der Regel nach keine bestimmte
Begrenzung, ob er gleich in seltenen Fällen wie ein Stern
erster und zweiter Größe, ja bei den großen Eometen von
1102, 1532, 1577, 17-14 und 13-13 selbst am Tage bei
Hellem Sonnenschein^, ist leuchtend gesehen worden. Dieser
letztere Umstand zeugt demnach bei einzelnen Individuen
für eine dichtere, intensiver Lichtreflerivn fähige Masse.
Auch erschienen in Herschel's großen Telescopcn nur zwei
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Cometen, der in Sicilien entdeckte von 1807 wie vcr

schöne von 1811, als wohlbegrenzte Scheiben^, die

eine unter einem Winkel von 1", die andere von 0",77,

worauö sich der wirkliche Durchmesser von 134 und 107

Meilen ergeben würde. Die minder bestimmt umgrenzten

Kerne der Cometen von 1738 und 1805 gaben gar nur

6 bis 7 Meilen Durchmesser. Bei mehreren genau unter-

suchten Cometen, besonders bei dem eben genannten und

so lange gesehenen von 1811, war der Kern und die

neblige Hülle, welche ihn umgab, durch einen dunkleren

Raum vom Schweife gänzlich getrennt. Die Intensität

des Lichtes im Kerne der Cometen ist nicht gleichmäßig

bis in daS Centrum zunehmend; stark leuchtende Zonen

sind mehrfach durch concentrische Nebelhüllen getrennt.

Die Schweife haben sich gezeigt bald einfach, bald dop¬

pelt, doch selten, und (1807 und 1843) von sehr verschie¬

dener Länge der beiden Zweige; einmal sechsfach, 1744

(bei 60° Oeffnung); gerade oder gekrümmt, sei es zu

beiden Seiten, nach außen (1811), oder conver gegen die

Seite hin (1618), wohin der Comet sich bewegt; auch

wohl gar flammenartig geschwungen. Sie sind, wie (nach

Eduard Biot) die chinesischen Astronomen schon im Jahr

837 bemerkten, in Europa aber Fracastoro und Peter

Avian erst im sechzehnten Jahrhunderte auf eine bestimm¬

tere Weise verkündigten, stets von der Sonne dergestalt

abgewandt, daß die verlängerte Achse durch daö Centrum

der Sonne geht. Man kann die Ausströmungen als

conoidische Hüllen von dickerer oder dünnerer Wandung

betrachten, eine Ansicht, durch welche sehr auffallende optische

Erscheinungen mit Leichtigkeit erklärt werden.
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Form nach so charakteristisch verschieden (ohne allen sicht¬

baren Schweif, oder mit einem von 104° Länge, wie im

dritten des Jahres 1618); wir sehen sie auch in schnell

auf einander folgenden, veränderlichen Gestaltungöprocesscn

begriffen. Dieser Formenwechsel ist am genauesten und

vortrefflichsten an dem Comcten von 1744 von Heinsius

in Petersburg, und an dem Halley'schen Comcten bei seiner

letzten Wiedererscheinung im Jahr 1835 von Wessel in

Königsberg beschrieben worden. An dem der Sonne zuge¬

kehrten vorderen Theile des Kerns wurde eine mehr oder

minder büschelförmige Ausströmung sichtbar. Die rückwärts

gekrümmten Strahlen bildeten einen Theil des Schweifes.

,,Der Kern des Halley'schen Comcten und seine Ausströ¬

mungen gewährten das Ansehen einer brennenden Rakete,

deren Schweif durch Zugwind seitwärts abgelenkt wird."

Die vom Kopf ausgehenden Strahlen haben wir, Arago

und ich, aus der Pariser Sternwarte in auf einander fol¬

genden Nächten sehr verschiedenartig gestaltet ^ gesehen.

Der große Königsberger Astronom schloß aus vielfältigen

Messungen und theoretischen Betrachtungen: „daß der aus¬

strömende Lichtkegel sich von der Richtung nach der Sonne

sowohl rechts als links beträchtlich entfernte, immer aber

wieder zu dieser Richtung zurückkehrte^ um auf die andere

Seite derselben überzugehen; daß der ausströmende Licht¬

kegel daher, so wie der Körper des Cometen selbst, der ihn

ausstößt und erzeugt, eine drehende oder vielmehr eine

schwingende Bewegung in der Ebene der Bahn erlitt."

Er findet, „daß die gewöhnliche Anziehungskraft der Sonne,

die sie auf schwere Körper ausübt, zur Erklärung solcher
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Schwingungen nicht hinreiche, und ist der Ansicht, daß

dieselben eine Polarkraft offenbaren, welche Einen Halb¬

messer des Cometen der Sonne zuwendet, den entgegen¬

gesetzten von ihr abzuwenden strebt. Die magnetische Po¬

larität, welche die Erde besitze, biete etwas analoges

dar; und sollten sich die Gegensätze dieser tellurischen

Polarität auf die Sonne beziehen, so könne sich ein Ein¬

fluß davon in der Vorrückung der Nachtgleichen zeigen."

Es ist hier nicht der Ort die Gründe näher zu entwickeln,

aus welche Erklärungen gestützt worden sind, die den Er¬

scheinungen entsprechen; aber so denkwürdige Beobachtun¬

gen^, so großartige Ansichten über die wunderbarste Classe

aller Weltkörper, die zu unserm Sonnensystem gehören, durf¬

ten in diesem Entwurf eines allgemeinen Naturgemäldes

nicht übergangen werden.

Ohnerachtet der Regel nach die Cometcnschweife in

der Sonnennähe an Größe und Glanz zunehmen und von

dem Centralkörper abgewendet liegen, so hat doch der

Eomet von 1823 das denkwürdige Beispiel von zwei

Schweifen gegeben, deren einer der Sonne zu-, der andere

von ihr abgewandt war, und die unter einander einen

Winkel von 160° bildeten. Eigene Modificationen der

Polarität und die ungleichzeitige Vertheilung und Leitung

derselben können in diesem seltenen Falle zweierlei, un¬

gehindert fortgesetzte Ausströmungen der nebligen Materie

verursacht haben

In der Naturphilosophie des Aristoteles wird durch

solche Ausströmungen die Erscheinung der Cometen mit

der Eristenz der Milchstraße in eine sonderbare Verbindung

gebracht. Die zahllose Menge von Sternen, welche die
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tende) Masse her. Der Ncbelstreif, der das Himmelsgewölbe

theilt, wird daher von dem Stagiriten wie ein großer Cvmei

betrachtet, der sich unaufhörlich von neuemerzeugt.

Bedeckungen der Firstcrne von dem sogenannten Kern

eines Eometeu oder seinen nächsten dunstförmigen Hüllen

können Licht über die Physische Beschaffenheit dieser wun¬

derbaren Weltkörper verbreiten; aber es fehlt an Beobach¬

tungen, welche die sichere Uebcrzeugung gewähren, daß

die Bedeckung vollkommen central gewesen sei; denn, wie

wir bereits oben bemerkt, in dem dem Kerne nahe liegen¬

den Theile der Hülle wechseln concentrische Schalen von

dichtem und sehr undichtem Dunste. Dagegen ist es keinem

Zweifel unterworfen, daß am 29 September 1835, nach

Bessel's sorgfältigsten Messungen, das Licht eineö Sternes

zehnter Größe, der in 7",78 Entfernung von dem Mittel¬

punkt dcS Kopfes des Hallcy'schen Cometcn durch einen

sehr dichten Nebel durchging, während dieses Durchganges

durch alle Theile des Nebels nicht von seiner geradlinigen

Bewegung^ abgelenkt wurde. Ein solcher Mangel von

strahlenbrcchender Kraft, wenn er wirklich dem Ecntrum

des Kernes zukommt, macht es schwer, den Cometenstoff

für eine gasförmige Flüssigkeit zu halten. Ist derselbe

alleinige Folge der fast unendlichen Dünnigkeit einer

Flüssigkeit? oder besteht der Cviuet „aus getrennten Theil-

chen", ein kosmisches Gewölk bildend, daö den durch¬

gehenden Lichtstrahl nicht mehr afficirt, als die Wolken

unsrer Atmosphäre, welche ebenfalls nicht die Zenith-

distanzen der Gestirne oder der Sonnenränder verändern?

Bei dem Vorübergange der Eometen vor einem Sterne ist
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oft eine mehr oder minder beträchtliche Schwächung ihres

Lichts bemerkt werden. Man schreibt sie mit vielem Rechte

dem hellen Grunde zu, von dem während der Bedeckung

die Sterne sich abzuheben scheine».

Die wichtigste und entscheidendste Beobachtung, welche

über die Natur des Cometenlichtes gemacht worden, ver¬

danken wir Arago's Polarisations-Versuchen. Sein

Polariscop belehrt uns über die physische Constitution der

Sonne, wie über die der Cometen; daS Instrument deutet

an, ob ein Lichtstrahl, der aus einer Entfernung von vielen

Millionen Meilen zu uns gelangt, directcs oder reflectirtes

Licht ist, ob im ersten Falle die Lichtquelle ein fester und

tropfbar flüssiger oder ein gasförmiger Körper ist. Es wurden

auf der Pariser Sternwarte in demselben Apparat das

Licht der Capella und das Licht des großen Cometen von

1819 untersucht. Daö letztere zeigte polarisirtes, also zurück¬

geworfenes Licht, während der Firstern sich, wie zu vermu-

then stand, als eine selbstleuchtende Sonne-' erwies. Das

Dasein des polarisirten Cometenlichtes verkündigte sich aber

nicht bloß durch Ungleichheit der Bilder; es wurde bei der

Wiedererscheinung des Halley'schen Cometen im Jahr 1835

noch sicherer durch den auffallenderen Contrast der Cvmplc-

mentarfarben, nach der von Arago im Jahr 1811 entdeck¬

ten chromatischen Polarisation, begründet. Ob außer

diesem reflectirten Sonnenlichte die Cometen nicht auch eige-

nes Licht haben, bleibt durch jene schönen Versuche noch un¬

entschieden. Auch in eigentlichen Planeten, der Venus z. B.,

ist eine selbstständige Lichtentwicklung sehr wahrscheinlich.

Die veränderliche Lichtstärke der Cometen ist nichi

immer aus der Stellung in ihrer Bahn und auö ihrer
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Entfernung von der Sonne zu erklären. Sie deutet gewiß

bei einzelnen Individuen auf innere Proccsse der Verdich¬

tung und erhöhten oder geminderten Neslerionsfähigkeit des

erborgten Lichtes. Bei dem Cometcn von 1613, wie bei

dem von dreijährigem Umlauf haben Heveliuö und, nach

langer Nichtbeachtung des merkwürdigen Phänomens, der

talentvolle Astronom Valz in Nismcs den Kern in der

Sonnennähe verkleinert, in der Sonnenferne vergrößert

gefunden. Die Regelmäßigkeit der Veränderung des Volums

nach Maaßgabe des AbstandeS von der Sonne ist überaus

auffallend. Die physische Erklärung der Erscheinung darf

wohl nicht in den bei größerer Sonnennähe condensirteren

Schichten des Weltätherö gesucht werden, da es schwierig

ist, sich die Dunsthülle des Cometenkerns blasenartig, dem

Weltäther undurchdringlich vorzustellen^.

Die so verschiedenartige Ercentricität der elliptischen

Cometenbahnen hat in neueren Zeiten (1819) zu einer

glänzenden Bereicherung unserer Kenntniß des Sonnen¬

systems geleitet. Encke hat die Eristenz eines Comcten

von so kurzer Umlaufszeit entdeckt, daß er ganz innerhalb

unserer Planetenbahnen bleibt, ja seine größte Sonnenferne

schon zwischen der Bahn der kleinen Planeten und der Ju¬

pitersbahn erreicht. Seine Ercentricität ist demnach 0,8-15,

wenn die der Juno (der größten Ercentricität unter allen

Planetenbahnen) 0,255 ist. Encke's Comet ist mehrmals,

wenn gleich schwierig (in Europa 1819, in Neu-Holland

nach Rümker 1822), dem bloßen Auge sichtbar geworden.

Seine Umlaufszeit ist ungefähr von 3'/z Jahren, aber aus

der sorgfältigen Vergleichung der Wiederkehr zum Perihel hat

sich die merkwürdige Thatsache ergeben, daß die Umläufe
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von 1786 bis 1838 sich auf die regelmäßigste Weise

von Umlauf zu Umlauf verkürzt haben, nämlich in einem

Zeitraum von 52 Jahren um 1^ Tage. Eine so merk¬

würdige Erscheinung hat, um nach der sorgfältigsten

Beachtung aller planetarischen Störungen Beobachtung

und Rechnung in Einklang zu bringen, zu der sehr wahr¬

scheinlichen Annahme einer in den Welträumen verbreiteten

Widerstand leistenden dunstförmigen Materie geleitet. Die

Tangentialkraft wird vermindert, und mit ihr die große

Are der Cometenbahn.- Der Werth der konstante des

Widerstandes scheint dazu etwas verschieden vor und nach

dem Durchgang durch das Perihel, was vielleicht der in

der Sonnennähe veränderten Form des kleinen Nebelsternes

und der Einwirkung der ungleich dichten Schichten des

Wcltäthers zuzuschreiben ist Diese Thatsachen und ihre

Ergründung gehören z» den interessantesten Ergebnissen

der neueren Sternkunde. Wenn außerdem der Com et

von Encke früher den Anstoß gegeben hat, die für alle

Störungsrechnungen so wichtige Masse Jupiters einer

schärferen Prüfung zu unterwerfen, so hat uns auch sein

Lauf später die erste, wiewohl nur genäherte Bestimmung

einer verminderten Merkursmasse verschafft.

Zu dem ersten Comcten von kurzer Umlaufszeit,

Encke's Cometen von 3Hz Jahren, hat sich bald, 1826, ein

zweiter, ebenfalls planetarischer, gesellt, dessen Sonnen¬

ferne jenseits Jupiters, doch weit diesseits der Saturnbahn

liegt. Biela's Comet hat eine Nmlausszeit von lU/, Jah¬

ren. Er ist noch lichtschwächer als der von Encke, und

rechtläufig in seiner Bewegung, wie dieser, während der

Halleh'sche Comet der Richtung aller eigentlichen Planeten
A, d. Humboldt. Kosmos I 8
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entgegen kreiset. Er hat das erste sichere Beispiel eines
unsere Erdbahn schneidenden Cometen dargeboten. Die
Bahn des Biela'schcn Cometen ist daher eine Bahn, die
Gefahr bringen kann, wenn man jedes außerordentliche, in
historischen Zeiten noch nicht erlebte und in seinen Folgen
nicht mit Gewißheit zu bestimmende Naturphänomen gefahr¬
bringend nennen soll. Kleine Massen, mit ungeheurer
Geschwindigkeitbegabt, können allerdings eine beträchtliche
Kraft ausüben; aber wenn Laplace erweist, daß dem Co¬
meten von 1770 eine Masse zuzuschreiben ist, die ^ der
Masse der Erde noch nicht erreicht, so setzt er sogar im allge¬
meinen die mittlere Masse der Cometen mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit tief unter s/iomnn der Erdmasse (ungefähr
ViAm der Mondmasse) herab Man muß den Durchgang
von Biela's Cometen durch unsere Erdbahn nicht mit
seinem Zusammentreffen mit der Erde oder seiner Nähe
zu derselben verwechseln.Als am 29 Octobcr 1832 der
Durchgang erfolgte, brauchte die Erde noch einen vollen
Monat, um an den Durchschnittspunkt beider Bahnen zu
gelangen. Die zwei Cometen von kurzer Umlaufszeit
schneiden sich auch unter einander in ihren Bahnen; und
man hat mit Recht bemerkt^, daß bei den vielen Störungen,
welche so kleine Weltkörper von den Planeten erleiden, sie
möglicherweise, wenn die Begegnung sich um die Mitte
des Octobers ereignen sollte, dem Erdbewohnerdas wun¬
derbare kosmische Schauspiel des Kampfes, d. h. einer
wechselseitigenDurchdringung, oder einer Agglutination,
oder einer Zerstörung durch erschöpfende Ausströmung gewäh¬
ren könnten. Solcher Ereignisse, Folgen der Ablenkung
durch störende Massen oder sich primitiv kreuzender Bahnen,
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mag es seit Millionen von Jahren in der Uncrmeßlichkcit

ätherischer Räume viele gegeben haben, — isolirte Bege¬

benheiten, so wenig allgemein wirkend oder weltumgestal¬

tend, als es in den engen irdischen Kreisen der Ausbruch

oder Einsturz eines Vulkanes sind.

Ein dritter innerer Comct von kurzer Ilmlaufszeit ist

der im vorigen Jahre (22 November 1843) auf der

Pariser Sternwarte von Faye entdeckte. Seine elliptische

Bahn kommt der kreisförmigen weit näher als die irgend

eines bisher bekannten Cometen. Sie ist eingeschlossen

zwischen den Bahnen von Mars und Saturn. Faye's

Comct, der nach Goldschmidt noch über die Jupitcrsbahn

hinausgeht, gehört also zu den sehr wenigen, deren Son¬

nennähe jenseits des Mars gefunden worden ist. Seine

Umlaufszeit ist von 7^/,,^, Jahren, und die Form seiner

jetzigen Bahn verdankt er vielleicht seiner großen Annähe¬

rung an den Jupiter zu Ende des JahreS 1839.

Wenn wir die Cometen in ihren geschlossenen ellipti¬

schen Bahnen als Glieder unsreö Sonnensystems nach der

Länge der großen Are, nach dem Maaße ihrer Ercentricität

und der Dauer ihres Umlaufs betrachten, so stehen wahr¬

scheinlich den drei planetarischen Cometen von Encke, Biela

und Faye in der Umlaufözcit am nächsten: der von Messier

entdeckte Comet von 1766, den Clausen für identisch mit

dem dritten Cometen von 1819 hält; und der vierte dessel¬

ben Jahres, der, durch Blanpain entdeckt, aber von Clau¬

sen für identisch mit dem Cometen von 1743 gehalten,

wie der Lerell'sche, große Veränderungen seiner Bahn

vurch Nähe und Anziehung des Jupiter erlitten hat.

Diese zwei letztgenannten Cometen scheinen ebenfalls eine
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Umlaufszeit von nur 5 bis 6 Jahren zn haben, und ihre

Sonnenfernen fallen in die Gegend der Jnpitersbahn.

Von 70- bis 76jährigem Umlauf? fM der für Theorie

und physische Astronomie so wichtig gewordene Halley'sche

Comet, dessen letzte Erscheinung (1835) weniger glänzend

war, als man nach den früheren hätte vermuthen dürfen,

der Comet von Olbers (6 März 1815) und der im Jahr

1812 von Pons entdeckte, dessen elliptische Bahn von

Encke bestimmt ward. Beide letztere sind dem bloßen Auge

unsichtbar geblieben. Von dem großen Halley'schen Co-

meten kennen wir nun schon mit Gewißheit die neunma¬

lige Wiederkehr, da durch Laugier's Rechnungen^' neuerlich

erwiesen worden ist, daß in der von Eduard Biot gelie¬

ferten chinesischen Cometen-Tafel die Bahn des Comcten

von 1378 mit der des Hallcysschen identisch ist. Die

Umlaufszeit des letzteren hat von 1373 bis 1835 geschwankt

zwischen 74,91 und 77,58 Jahren: das Mittel war 76,1.

Mit den eben genannten Weltkörpcrn contrastirt eine

Schaar anderer Cometen, welche mehrere tausend Jahre

zu ihrem nur schwer und unsicher zu bestimmenden Umlauf

brauchen. So bedarf der schöne Comet von 1811 nach

Argelander 3065, der furchtbar große von 1680 nach

Encke über 8800 Jahre. Diese Wcltkörper entfernen sich

also von der Sonne 21 und 44mal weiter als Uranus,

d. i. 8400 und 17600 Millionen Meilen. In so unge¬

heurer Entfernung wirkt noch die Anziehungskraft der

Sonne; aber freilich legt der Comet von 1680 in der

Sonnennähe 53 Meilen (über zwölfmal hunderttausend

Fuß), d. i. dreizehnmal mehr als die Erde, in der Son¬

nenferne kaum 10 Fuß in der Secunde zurück. Das ist
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nur dreimal mehr als die Geschwindigkeit des Wassers in

unfern trägsten europäischen Flüssen; es ist die halbe

Geschwindigkeit, welche ich in einem Arm deö Orinoco,

dem Cassiquiare, gefunden habe. Unter der zahllosen

Menge unberechneter oder nicht aufgefundener Cometen

giebt es höchst wahrscheinlich viele, deren große Bahn-

Are die deö Cometen von 1680 noch weit übertrifft. Um

sich nun einigermaßen durch Zahlen einen Begriff zu machen,

ich sage nicht von dem Attractionskreise, sondern von der

räumlichen Entfernung eines FirsterneS, einer andern

Sonne, von dem Aphelium des Cometen von 1680 (des

Weltkörpers unsreS Systems, der sich nach unserer jetzigen

Kenntniß am weitesten entfernt), muß hier erinnert werden,

daß nach den neuesten Parallaren-Bestimmungen der uns

nächste Firstern noch volle 250mal weiter von unserer

Sonne absteht, als der Comet in seiner Sonnenferne.

Diese beträgt nur 4-4 Uranusweiten, wenn « des Cen¬

tauren 11000, und mit noch größerer Sicherheit, nach

Bessel, 61 des Schwans 31000 Uranusweiten abstehen.

Nach der Betrachtung der größten Entfernung der

Cometen von dem Centralkörper bleibt uns übrig, die

Beispiele der bisher gemessenen größten Nähe anzuführen.

Den geringsten Abstand eines Cometen von der Erde hat

der durch die Störungen, die er von Jupiter erlitten, so

berühmt gewordene Lerell-Burkardt'sche Comet von 1770

erreicht. Er stand am 28 Junius nur um sechs Mond¬

fernen von der Erde ab. Derselbe Comet ist zweimal, 1767

und 1779, durch das System der vier Jupitersmonde

gegangen, ohne die geringste merkbare Veränderung in

ihrer, so wohl ergründeten Bahn hervorzubringen. Acht
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bis neunmal näher, als der Lerell'sche Comet der Erbe

kam, ist aber der große Comet von 1680 in seinem Peri¬

Helium der Oberfläche der Sonne gekommen. Cr stand am

17 December nur um den sechsten Theil des Sonnen¬

durchmessers ab, d. i. '/m einer Monddistanz. Perihele,

welche die Marsbahn überschreiten, sind wegen Lichtschwäche

ferner Cometen für den Erdbewohner überaus selten zu

beobachten, und von allen bisher berechneten Cometen ist

der von 1729 der einzige, welcher in die Sonnennähe trat

mitten zwischen der Pallas- und Jupitersbahn, ja bis

jenseits der letzteren beobachtet werden konnte.

Seitdem wissenschaftliche Kenntnisse, einige gründliche

neben vielen unklaren Halbkenntnissen in größere Kreise

des geselligen Lebens eingedrungen sind, haben die Besorg¬

nisse vor den wenigstens möglichen Uebeln, mit denen die

Cometen-Welt uns bedroht, an Gewicht zugenommen. Die

Richtung dieser Besorgnisse ist eine bestimmtere geworden. Die

Gewißheit, daß es innerhalb der bekannten Planetenbahnen

wiederkehrende, unsere Regionen in kurzen Zeitabschnitten

heimsuchende Cometen giebt; die beträchtlichen Störungen,

welche Jupiter und Saturn in den Bahnen hervorbringen,

wodurch unschädlich scheinende in gefahrbringende Weltkör¬

per verwandelt werden können; die unsere Erdbahn schnei¬

dende Bahn von Biela's Cometen; der kosmische Nebel, der

als widerstrebendes, hemmendes Fluidum alle Bahnen zu

verengen strebt; die individuelle Verschiedenheit der Cometen-

körper, welche beträchtliche Abstufungen in der Quantität der

Masse des Kernes vermuthen läßt; ersetzen durch Mannig¬

faltigkeit der Motive reichlich, was die früheren Jahrhun¬

derte in der vagen Furcht vor brennenden Schwer»-



119

tern, vor einem durch Haarsterne zu erregenden allge¬
meinen Welt brau de zusammenfaßten.

Da die Bcruhigungsgründe, welche der Wahrschein-
lichkeits-Rechnung entnommen werden, allein ans die den¬
kende Betrachtung, auf den Verstand, nicht auf die dumpfe
Stimmung der Gemüther und auf die Einbildungskrast
wirken, so hat man der neueren Wissenschaft nicht ganz
mir Unrecht vorgeworfen,daß sie Besorgnisse zu zerstören
bemüht ist, die sie selbst erregt hat. Es liegt tief in der
trüben Natur des Menschen, in einer ernsterfüllten Ansicht
der Dinge, daß daö Unerwartete, Außerordentliche nur
Furcht, nicht Freude oder Hoffnung^ erregt. Die Wun¬
dergestalt eines großen Cometen, sein matter Nebelschimmer,
sein plötzliches Auftreten am Himmelsgewölbe sind unter
allen Erdzoncn und dem Volkssinne fast immer als eine neue,
grauenvolle, der alten Verkettung des Bestehenden feindliche
Macht erschienen. Da daö Phänomen nur an eine kurze
Dauer gebunden ist, so entsteht der Glaube, eS müsse sich
in den Weltbegebenheiten, den gleichzeitigen oder den nächst¬
folgenden, abspiegeln. Die Verkettung dieser Weltbegeben¬
heiten bietet dann leicht etwas dar, was man als das
verkündete Unheil betrachten kann. Nur in unserer Zeit
hat sich seltsamerweise eine andere und heitrere Richtung
des Volkssinnes offenbart. Es ist in deutschen Gauen, in
den anmuthigen Thälern des Rheins und der Mosel einem
jener lange geschmähtenWeltkörper etwas Heilbringendes,
ein wohlthätiger Einfluß aus das Gedeihen des Weinstocks,
zugeschrieben worden. Entgegengesetzte Erfahrungen, an
denen es in unserer cometenreichenZeit nicht mangelt,
haben den Glauben an jene meteorologischeMythe, an
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das Dasein wärmestrahlenderJrrsterne nicht erschüttern
können.

Ich gehe von den Eometen zu einer andern, noch viel
räthselhaftercnClasse geballter Materie, zu den kleinsten
aller Asteroiden über, die wir in ihrem fragmentarischen
Zustande, und in unsrer Atmosphäre angelangt, mit dem
Namen der Aörolithen oder Meteorsteine bezeichnen.
Wenn ich bei diesen, wie bei den Cometen, länger verweile,
und Einzelheiten aufzähle, die einem allgemeinen Natur¬
gemälde fremd bleiben sollten, so ist dies nur mit Absicht
geschehen. Der ganz individuellen Charakterverschiedenheit
der Cometen ist schon früher gedacht worden. Nach dem
Wenigen, was wir bis jetzt von ihrer physischen Beschaf¬
fenheit wissen, ist es schwer, in einer Darstellung, wie sie
hier gefordert wird, von wiederkehrenden, aber mit sehr
ungleicher Genauigkeit beobachteten Erscheinungen das Ge¬
meinsame aufzufassen, das Nothwendige von dem Zufälligen
zu trennen. Nur die messende und rechnende Astronomie
der Cometen hat bewundernswürdige Fortschritte gemacht.
Bei diesem Zustande unsrer Kenntnisse muß eine wissen¬
schaftliche Betrachtung sich auf die phystognomische Ver¬
schiedenheit der Gestaltung in Kern und Schweif, auf die
Beispiele großer Annäherung zu andern Weltkörpern, auf
die Ertreme in dem räumlichen Verhältniß der Bahnen und
in der Dauer der Umlaufszeiten beschränke». Naturwahrheit
ist bei diesen Erscheinungenwie bei den nächstfolgenden
nur durch Schilderung des Einzelnen und durch den leben¬
digen, anschaulichen Ausdruck der Wirklichkeitzu erreichen.

Sternschnuppen, Feuerkugeln und Meteor¬
steine sind mit großer Wahrscheinlichkeit als kleine mit
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planetarischer Geschwindigkeit sich bewegende Massen zu
betrachten, die im Welträume nach den Gesetzen der
allgemeinen Schwere in Kegelschnitten um die Senne
kreisen. Wenn diese Massen in ihrem Laufe der Erde
begegnen und, von ihr angezogen, an den Grenzen
unsrer Atmosphäre leuchtend werden, so lassen sie öfters
mehr oder minder erhitzte, mit einer schwarzen glänzen¬
den Rinde überzogene steinartige Fragmente herabfallen.
Bei aufmerksamer Zergliederung von dem, was in den
Epochen, wo Sternschnuppenschwärme periodisch fie¬
len (in Cumana 1799, in Nordamerika 1833 und 1834),
beobachtet wurde, bleibt es nicht erlaubt, die Feuerkugeln
von den Sternschnuppen zu trennen. Beide Phänomene
find oft nicht bloß gleichzeitig und gemischt, sie gehen auch
in einander über: man möge die Größe der Scheiben, oder
das Funkensprühen, oder die Geschwindigkeitender Bewe¬
gung mit einander vergleichen. Während die platzenden,
Rauch ausstoßenden, selbst in der Tropenhelle des Tages ^
alles erleuchtenden Feuerkugeln bisweilen den scheinbaren
Durchmesser des Mondes übertreffen, sind dagegen auch
Sternschnuppen in zahlloser Menge von solcher Kleinheit
gesehen worden, daß sie in der Form fortschreitenderPunkte
sich nur wie pho sphärische Linien^ sichtbar machten.
Ob übrigens unter den vielen leuchtendenKörpern, die am
Himmel als sternähnliche Funken fortschießen, nicht auch
einige ganz verschiedenartiger Natur sind, bleibt bis jetzt
unensichieden. Wenn ich gleich nach meiner Rückkunft aus
der Aeguinoctialzone von dem Eindruck befangen war, als
sei mir unter den Tropen, in den heißesten Ebenen, wie
auf Höhen von zwölf - oder fünfzehntausend Fuß der Fall



der Sternschnuppen häusiger, farbiger und mehr von langen
glänzenden Lichtbahnen begleitet erschienen, wie in der ge¬
mäßigten und kalten Zone, so lag der Grund dieses Ein¬
druckes wohl nur in der herrlichen Durchsichtigkeit der
Tropen-Atmosphäre selbst Man sieht dort tiefer in den
Dunstkreis hinein. Auch Sir Alexander BurneS rühmt in
Bokhara, als Folge der Reinheit des Himmels, „das ent¬
zückende, immer wiederkehrendeSchauspiel der vielen far¬
bigen Sternschnuppen".

Der Zusammenhang der Meteorsteine mit dem größeren
und glänzenderen Phänomen der Feuerkugeln, ja daß
jene aus diesen niederfallen und bisweilen 10 bis 15 Fuß
tief in die Erde eindringen, ist unter vielen anderen Bei¬
spielen durch die wohl beobachtetenAörolithenfälle zu Bar-
botan im Departement deö Landes (24 Juli 1790), zu
Siena (16 Juni 1794), zu Weston in Connecticut (14 De-
cember 1807) und zu Juvcnas im Ardöche-Departement
(15 Juni 1321) erwiesen worden. Andere Erscheinungen
der Steinfälle sind die, wo die Massen auö einem sich bei
heiterem Himmel plötzlich bildenden kleinen, lehr dunkeln
Gewölke, unter einem Getöse, das einzelnen Kanonenschüs¬
sen gleicht, herabgeschleudcrtwerden. Ganze Landesstrecken
finden sich bisweilen durch ein solches fortziehendes Gewölk
mit Tausenden von Fragmenten, sehr ungleicher Größe,
aber gleicher Beschaffenheit, bedeckt. In seltneren Fällen,
wie vor wenigen Monaten bei dem großen Aörolithen, der
unter donncrartigem Krachen (16 Sept. 1843) zu Klein¬
wenden, unweit Mühlhausen, fiel, war der Himmel helle nnd
cö entstand kein Gewölk. Die nahe Verwandtschaft zwischen
Feuerkugeln und Sterns ch n uppe n zeigt sich auch dadurch,
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daß die ersten, Meteorsteine zur Erde herabschleudernd, bis¬
weilen (9 Juni 1822 zu Angers) kaum den Durchmesser
der kleinen römischen Lichter in unseren Feuerwerken hatten.

Was die formbildende Kraft, waS der physische und
chemische Proceß in diesen Erscheinungen ist; ob die Theil-
chen, welche die dichte Masse des Meteorsteins bilden, ur¬
sprünglich, wie in dem Comcten, dunstförmig von einander
entfernt liegen, und sich erst dann, wenn sie für uns zu
leuchten beginnen, innerhalb der flammenden Feuerkugeln
zusammenziehen; waS in der schwarzen Wolke vorgeht, in
der es minutenlang donnert, ehe die Steine herabstürzen; ob
auch aus den kleinen Sternschnuppenwirklich etwas Com¬
pactes, oder nur ein höherauch-artiger, eisen- und nickelhal-
tiger Meteorstaub niederfällt: das alles ist bis jetzt in
großes Dunkel gehüllt. Wir kennen das räumlich Gemessene,
die ungeheure, wundersame, ganz planetarische Geschwin¬
digkeit der Sternschnuppen,der Feuerkugeln und der Meteor¬
steine; wir kennen das Allgemeine und in dieser Allgemeinheit
Einförmige der Erscheinung, nicht den genetischen kosmischen
Vorgang, die Folge der Umwandlungen. Kreisen die Me¬
teorsteine schon geballt zu dichten^ Massen (doch minder
dicht als die mittlere Dichtigkeit der Erde), so müssen sie
im Innersten der Feuerkugeln, auö deren Höhe und schein¬
barem Durchmesser man bei den größeren auf einen wirk¬
lichen Durchmesservon 599 bis 2699 Fuß schließen kann,
nur einen sehr geringen, von entzündlichen Dämpfen oder
Gasarten umhüllten Kern bilden. Die größten Meteor¬
massen, die wir bisher kennen, die brasilianische von Bahia
und die von Otnmpa im Chaco, welche Rubi de Celis be¬
schrieben, haben 7 bis 7^ Fuß Länge. Der in dem ganzen
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Alterthum so berühmte, schon in der Parischen Marmor-

Chronik bezeichnete Meteorstein von Aegos Potamoi (ge¬

fallen fast in dem Geburtsjahre des SokrateS) wird sogar

als von »der Größe zweier Mühlsteine nnd dem Gewicht

einer vollen Wagenlast beschrieben. Trotz der vergeblich

angewandten Bemühungen des afrikanischen Reisenden

Browne, habe ich nicht die Hoffnung aufgegeben, man

werde einst diese, so schwer zerstörbare thracische Meteor¬

masse in einer den Europäern jetzt sehr zugänglichen Gegend

(nach 2312 Jahren) wieder auffinden. Der im Anfang

des Igten Jahrhunderts in den Fluß bei Narni gefallene

ungeheure Aörolith ragte, wie ein von Pertz aufgefundenes

Document bezeugt, eine volle Elle hoch über dem Wasser

hervor. Auch ist zu bemerken, daß alle diese Massen alter

und neuer Zeit doch eigentlich nur als Hauptsragmente

von dem zu betrachten sind, was in der Feuerkugel oder

in dem dunkeln Gewölk durch Erplosion zertrümmert wor¬

den ist. Wenn man die mathematisch erwiesene ungeheure

Geschwindigkeit erwägt, mit der die Meteorsteine von den

äußersten Grenze» der Atmosphäre bis zur Erde gelangen,

oder als Feuerkugeln auf längerem Wege durch die Atmo¬

sphäre und deren dichtere Schichten hinstreichen; so wird

es mir mehr als unwahrscheinlich, daß erst in diesem kur¬

zen Zeiträume die metallhaltige Steinmasse mit ihren ein¬

gesprengten vollkommen ausgebildeten Krystallcn von Olivin,

Labrador und Pyroren sollte aus dem dunstförmigen Zu¬

stande zu einem festen Kerne zusammengeronnen sein.

Was herabfällt, hat übrigens, selbst dann, wenn die

innere Zusammensetzung chemisch noch verschieden ist, fast

immer den eigenthümlichen Charakter eines Fragments, oft



eine prismaloidische oder verschobene Pyramidalform, mit

breiten, etwas gebogenen Flächen und abgerundeten Ecken.

Woher aber diese, von Schreibers zuerst erkannte Form

eines abgesonderten Stückes in einem rotirenden pla¬

netarischen Körper? Auch hier, wie in der Sphäre des

organischen Lebens, ist alles dunkel, was der Entwickelungs-

geschichte angehört. Die Meteormassen sangen an zu leuch¬

ten und sich zu entzünden in Höhen, die wir säst als

lustleer betrachten müssen, oder die nicht Sauerstoff

enthalten. Biot's neue Untersuchungen über das wichtige

Erepuocular-Phänomen^ erniedrigen sogar beträchtlich die

Linie, welche man, vielleicht etwas gewagt, die Grenze

der Atmosphäre zu nennen Pflegt; aber Lichtprocesse

können ohne Gegenwart deö umgebenden Sauerstoffs vor¬

gehen, und Poissvn dachte sich die Entzündung der Aöro-

lithen weit jenseits unseres luftförmigen Dunstkreises. Nur

das, was der Berechnung und einer geometrischen Messung

zu unterwerfen ist, führt uns bei den Meteorsteinen, wie

bei den größeren Weltkörpern des Sonnensystems, auf einen

festen und sichreren Boden. Obgleich Halley schon die

große Feuerkugel von 1686, deren Bewegung der Bewegung

der Erde in ihrer Bahn entgegengesetzt war für ein kos¬

misches Phänomen erklärte, so ist es doch erst Chladni

gewesen, der in der größten Allgemeinheit (179ck) den Zu¬

sammenhang zwischen den Feuerkugeln und den aus der

Atmosphäre herabgefallenen Steinen, wie die Bewegung

der ersteren im Welträume^, auf das scharfsinnigste erkannt

hat. Eine glänzende Bestätigung der Ansicht des kosmischen

Ursprungs solcher Erscheinungen hat Denison Olmsted zu

Newhaven (Massachusetts) dadurch geliefert, daß er erwiesen,



wie bei dem so berühmt gewordenen Sternschnuppcn-

schwarme in der Nacht vom 12 zum 13 November 1833,

nach dem Zeugniß aller Beobachter, die Feuerkugeln und

Sternschnuppen insgesammt von einer und derselben Stelle

am Himmelsgewölbe, nahe bei / Leonis, ausgingen,

und von diesem Ausgangspunkte nicht abwichen, obgleich

der Stern während der langen Dauer der Beobachtung

seine scheinbare Höhe und sein Azimuth veränderte. Eine

solche Unabhängigkeit von der Notation der Erde bewies,

daß die leuchtenden Körper von außen, aus dem Welt¬

räume, in unsre Atmosphäre gelangten. Nach Encke's Be¬

rechnung^' sämmtlicher Beobachtungen, die in den Ver¬

einigten Staaten von Nordamerika zwischen den Breiten

von 35" und 42" angestellt worden sind, kamen sie alle

aus dem Punkte des Weltraums, auf welchen zu derselben

Epoche die Bewegung der Erde gerichtet war. Auch in

den wiederkehrenden Sternschnuppenschwärmen des Novem¬

ber von 1834 und 1837 in Nordamerika, wie in dem

analogen 1838 zu Bremen beobachteten, wurden der allge¬

meine Parallclismus der Bahnen und die Richtung der

Meteore aus dem Sternbild des Löwen erkannt. Wie bei

periodischen Sternschnuppen überhaupt eine mehr parallele

Richtung als bei den gewöhnlichen sporadischen, so glaubt

man auch in dem periodisch wiederkehrenden August-Phä¬

nomen (Strom des heil. Laurentius) bemerkt zu haben,

daß die Meteore 1839 größtentheils von einem Punkte

zwischen dem Perseus und dem Stier kamen, gegen das

letztere Sternbild bewegte sich damals die Erde. Diese

Eigenheit des Phänomens (der Richtung rückläufiger

Bahnen im November und im August) verdient besonders



durch künftige recht genaue Beobachtungen bekräftigt oder

widerlegt zu werden.

Die Höhe der Sternschnuppen, d. h. des Anfangs

und Endes ihrer Sichtbarkeit, ist überaus verschieden, und

schwankt zwischen 4 und 35 Meilen. Dies wichtige Resultat

und die ungeheure Geschwindigkeit der problematischen Aste¬

roiden sind zuerst von Benzenberg und Brandes durch

gleichzeitige Beobachtungen und Parallaren-Bestimmungen,

an den Endpunkten einer Standlinie von 45030 Fuß Länge,

gefunden worden Die relative Geschwindigkeit der

Bewegung ist 4^ bis 0 Meilen in der Secunde, also der

der Planeten gleich. Eine solche planetarische Geschwindig¬

keit wie auch die oft bemerkte Richtung der Feuerkugel-

und Sternschnuppen-Bahnen, der Bewegungs-Niehtung der

Erde entgegengesetzt, werden als Hauptmomente in der Wider¬

legung deö Ursprungs der Aörolithen auö sogenannten, noch

thätigen Mondvulkanen betrachtet. Die Annahme einer

mehr oder minder großen vulkanischen Kraft auf einem

kleinen, von keinem Luftkreise umgebenen Weltkörper ist aber,

ihrer Natur nach, numerisch überaus willruhrlich. Es kann

die Reaction des Inneren eines Weltkörpers gegen seine

Rinde zehn, ja hundertmal kräftiger gedacht werden, als bei

unfern jetzigen Erdvulkanen. Auch die Richtung der Mas¬

sen, welche von einem West-östlich umlaufenden Satelliten

ausgeschleudert werden, kann dadurch rückläufig scheinen,

daß die Erde in ihrer Bahn später an den Punkt der¬

selben gelangt, den jene Massen berühren. Wenn man

indeß den ganzen Umfang der Verhältnisse erwägt, die ich

schon in diesem Naturgemälde habe aufzählen müssen, um

dem Verdacht unbegründeter Behauptungen zu entgehen, w



findet man die Hypothese dcS selenitischen Ursprunges
der Meteorsteine von einer Mehrzahl von Bedingungen
abhängig, deren zufälliges Zusammentreffen allein das bloß
Mögliche als ein Wirkliches gestalten kann. Einfacher
und anderen Vermuthungen über die Bildung des Sonnen¬
systems analoger scheint die Annahme eines ursprünglichen
Daseins kleiner planetarischer Massen im Welträume.

Es ist sehr wahrscheinlich, daß ein großer Theil dieser
kosmischen Körper die Nähe unseres Dunstkreises unzerstört
durchstreichen, um ihre durch Anziehung der Erdmasse nur in
der Ercentricität veränderte Bahn um die Sonne fortzusetzen.
Man kann glauben, daß dieselben uns nach mehreren Umläu¬
fen und vielen Jahren erst wieder sichtbar werden. Die soge¬
nannten aufwärts steigenden Sternschnuppen undFeuer-
kugeln, die Chladni nicht glücklich durch Ncflerion stark
zusammengepreßter Luft zu erklären suchte, erschienen auf den
ersten Anblick die Folge einer räthselhaften,die Körper von
der Erde entfernenden Wurfgeschwindigkcit; aber Bessel hat
theoretisch erwiesen und durch Feldt'S sorgfältige Rechnun¬
gen bestätigt gefunden, daß bei dem Mangel an vollkom¬
mener Gleichzeitigkeitdes beobachteten Vcrschwindens unter
den veröffentlichtenBeobachtungen keine vorkomme, welche
der Annahme des Aussteigens eine Wahrscheinlichkeitgäbe,
und erlaubte, sie als ein Resultat der Beobachtungen anzu¬
sehen^. Ob, wie Olbers glaubt, das Zerspringenvon
Sternschnuppenund rauchend flammenden, nicht immer
geradlinig bewegten Feuerkugeln die Meteore nach Raketen¬
art in die Höhe treiben und ob eö in gewissen Fällen auf
die Richtung ihrer Bahn einwirken könne, muß der Gegen¬
stand neuer Beobachtungen werden.
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Die Sternschnuppen fallen entweder vereinzelt und selten,
also sporadisch, oder in Schwärmen zu vielen Tau¬
senden; die letzteren Fälle (arabische Schriftsteller vergleichen
sie mit Heuschrecken-Schaaren)sind periodisch und bewegen
sich in Strömen von meist paralleler Richtung. Unter
den periodischen Schwärmen sind bis jetzt die berühm¬
testen geworden das sogenannte November-Phänomen
(12—14 Nov.) und das des Festes des heil. Laurentius
(19 Aug.), dessen „feuriger Thränen" in England schon
längst in einem Kirchen-Kalenderwie in alten Traditio¬
nen" als einer wiederkehrenden meteorologischen Begeben¬
heit gedacht wird. Ohnerachtet bereits in der Nacht vom
12 —13 Nov. 1823 nach Klöden in Potsdam, und 1832
in ganz Europa, von Portsmouth bis Orenburg am
Uralflusse, ja selbst in der südlichen Hemisphäre in Jle de
France, ein großes Gemisch von Sternschnuppen und
Feuerkugeln der verschiedensten Größe gesehen worden war;
so leitete doch eigentlich erst der ungeheure Sternschnuppen-
schwarm, den Olmsted und Palmer in Nordamerikaam
12 —13 Nov. 1833 beobachteten und in dem an Einem
Orte, wie Schneeflocken zusammengedrängt, während neun
Stunden wenigstens 249,990 fielen, auf die Periodicität
der Erscheinung, auf die Idee, daß große Sternschnuppen¬
schwärme an gewisse Tage geknüpft sind. Palmer in
New-Häven erinnerte sich des Meteorfalls von 1799, den
Ellicot und ich zuerst beschrieben haben und von dem
durch die Zusammenstellung des Beobachteten, die ich gege¬
ben, erwiesen worden ist, daß er im Neuen kontinent
gleichzeitig vom Aequator bis zu Neu-Herrnhut in Grön¬
land (Br. 64° 14') zwischen 46° und 82° der Länge

A, », Humboldt. KoSmoS, I. 9



gesehen wurde. Man erkannte mit Erstannen die Identität

der Zeitepochc. Der Strom, der am ganzen Himmels¬

gewölbe am 12—13 Nov. 1833 von Jamaica bis Boston

(Br. 40" 21P gesehen wurde, wiederholte sich 1834 in

der Nacht vom 13 — 14 Nov. in den Vereinigten Staaten

von Nord-Amerika, doch mit etwas geringerer Intensität.

In Europa hat sich seine Periodicität seitdem mit großer

Regelmäßigkeit bestätigt.

Ein zweiter, eben so regelmäßig eintretender Stern-

schnuppenschwarm, als das November-Phänomen, ist der

des August-Monats, der Strom des heil. Laurentius

(9 —14 Aug.). Muschcnbroek" hatte schon in der Mitte

des vorigen Jahrhunderts auf die Häufigkeit der Meteore

im August-Monat aufmerksam gemacht; aber ihre periodische

sichere Wiederkehr um die Epoche des LaurentiuS-Festes

haben erst Quetelet, Olbers und Bcnzenberg erwiesen.

Man wird mit der Zeit gewiß noch andere periodisch wie¬

derkehrende Ströme" entdecken, vielleicht um den 22 — 25

April, wie zwischen dem 6 —12 December, und wegen der

von Capvcci aufgezählten wirklichen Aörolithenfälle am

27 — 29 November oder 17 Julius.

So unabhängig sich auch alle bisher beobachtete Er¬

scheinungen von der Polhöhe, der Luft-Temperatur und

andern klimatischen Verhältnissen gezeigt haben, so ist doch

dabei eine, vielleicht nur zufällig begleitende Erscheinung

nicht ganz zu übersehen. DaS Nordlicht war von großer

Intensität während der prachtvollsten aller dieser Natur¬

begebenheiten, während der, welche Olmsted (12 —13

Nov. 1833) .beschrieben hat. Es wurde auch in Bremen

1838 beobachtet, wo aber der periodische Meteorfall minder
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auffallend alö in Ricknnond bei London war. Ich habe

auch in einer andern Schrift der sonderbaren und mir oft

mündlich bestätigten Beobachtung des Admirals Wrangel ^

erwähnt, der an den sibirischen Küsten des Eismeeres,

während des Nordlichtes, gewisse Regionen des Himmels¬

gewölbes, die nicht leuchteten, sich stets entzünden und dann

fvrtglühen sah, wenn eine Sternschnuppe sie durchstrich.

Die verschiedenen Meteorströme, jeder aus Myriaden

tleiner Wcltkörper zusammengesetzt, schneiden wahrscheinlich

unsere Erdbahn, wie es der Comet von Biela thut. Die

Sternschnuppen-Asteroiden würde man sich nach dieser An¬

sicht als einen geschlossenen Ring bildend und in demselben

einerlei Bahn befolgend vorstellen können. Die sogenannten

kleinen Planeten zwischen Mars und Jupiter bieten unS, mit

Ausschluß der Pallas, in ihren so engverschlungenen Bah¬

nen ei» analoges Verhältniß dar. Ob Veränderungen in den

Epochen, zu welchen der Strom uns sichtbar wird, ob Ver¬

spätungen der Erscheinungen, auf die ich schon lange auf¬

merksam gemacht habe, ein regelmäßiges Fortrücken oder

Schwanken der Knoten (der Durchschnittspunkte der Erd¬

bahn und der Ringe) andeuten, oder ob bei ungleicher Grup-

pirung und bei sehr ungleichen Abständen der kleinen Körper

von einander die Zone eine so beträchtliche Breite hat, daß

die Erde sie erst in mehreren Tagen durchschneiden kann;

darüber ist jetzt noch nicht zu entscheiden. Das Mondsystem

des Saturn zeigt uns ebenfalls eine Gruppe innigst mit

einander verbundener Weltkörper von ungeheurer Breite. In

dieser Saturns-Gruppc ist die Bahn des äußersten (siebenten)

MondeS von einem so beträchtlichen Durchmesser, daß die

Erde in ihrer Bahn um die Sonne einen gleichen, Raum
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geschlossenen Ringe, welche wir uns als die Bahnen der

periodischen Ströme bezeichnend denken, die Asteroiden der¬

gestalt ungleich vertheilt sind, daß es nur wenige dicht ge¬

drängte und Schwärm-erregende Gruppen darin giebt, so

begreift man, warum glänzende Phänomene wie die im

November 1799 und 1833 überaus selten sind. Der

scharfsinnige Olbers war geneigt, die Wiederkehr der großen

Erscheinung, in der Sternschnuppen mit Feuerkugeln gemengt

wie Schneeflocken fielen, erst für den 12 — Ick November

1867 zu verkündigen.

Bisweilen ist der Strom der November - Asteroiden

nur in einem schmalen Erdranme sichtbar geworden. So

zeigte er sich z. B. im Jahre 1837 in England in großer

Pracht als meteorie sliorvor, während daß ein sehr auf¬

merksamer und geübter Beobachter zu Braunsberg in Preußen

in derselben Nacht, die dort ununterbrochen heiter war,

von 7 Uhr Abends bis Sonnenaufgang nur einige wenige

sporadisch fallende Sternschnuppen sah. Wessel schloß ^

daraus: „daß eine wenig ausgedehnte Gruppe des großen

mit jenen Körpern gefüllten Ringes in England bis zur

Erde gelangt ist, während daß eine östlich gelegene Län¬

derstrecke durch eine verhältnißmäßig leere Gegend des

Meteor-Ringes ging." Erhält die Annahme eines regel¬

mäßigen FortrückenS oder eines durch Perturbationen

verursachten Schwankens der Knotenlinie mehr Wahr¬

scheinlichkeit, so gewinnt das Auffinden älterer Beobach¬

tungen ein besonderes Interesse. Die chinesischen Annale»,

in denen neben der Erscheinung von Cometen auch große

Sternschnuppenschwärme angegeben werden, reichen bis



133

über die Zeiten des Tyrtäus oder des zweiten messenischen

Krieges hinaus. Sie beschreiben zwei Ströme im März-

Monat, deren einer 687 Jahre älter als unsre christliche

Zeitrechnung ist. Eduard Biot hat schon bemerkt, daß

unter den 52 Erscheinungen, welche er in den chinesischen

Annalen gesammelt, die am häufigsten wiederkehrenden die

wären, welche dem 20 — 22 Julius (a. St.) nahe liegen

und daher wohl der, jetzt vorgerückte Strom des heil. Lau¬

rentius sein könnten Ist der von Boguslawski dem

Sohne in Lonoüsii clo Ilorarvio Ubronicou IZeelosioe Uraßeii-

sis aufgefundene Sternschnuppenfall vom 21 October 1366

(a. St.) unser jetziges November-Phänomen, aber damals

bei Hellem Tage gesehen, so lehrt die Fortrückung in 477

Jahren, daß dies Sternschnuppen-System (d. i. sein ge¬

meinschaftlicher Schwerpunkt) eine rückläufige Bahn um die

Sonne beschreibt. Es folgt auch aus den hier entwickelten

Ansichten, daß, wenn Jahre vergehen, in denen beide

bisher erforschte Ströme (der November - und der Lauren¬

tius-Strom) in keinem Theile der Erde beobachtet würden,

die Ursache davon entweder in der Unterbrechung des Rin¬

ges (d. h. in den Lücken, welche die auf einander folgen¬

den Asteroiden-Gruppen lassen) oder, wie Poisson will,

in der Einwirkung der größeren Planeten ^ auf die Gestalt

und Lage des Ringes liegt.

Die festen Massen, welche man bei Nacht aus Feuer¬

kugeln, bei Tage, und meist bei heiterem Himmel, aus

einem kleinen dunkeln Gewölk unter vielem Getöse und

beträchtlich erhitzt (doch nicht rothglühend) zur Erde fallen

sieht, zeigen im Ganzen, ihrer äußeren Form, der Be¬

schaffenheit ihrer Rinde und der chemischen Zusammensetzung
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ihrer Hauptbcstandtheile nach, eine unverkennbare (Über¬

einstimmung. Sie zeigen dieselbe durch alle Jahrhunderte

und in den verschiedensten Regionen der Erde, in denen

man sie gesammelt hat. Aber eine so auffallende und früh

behauptete physiognomische Gleichheit der dichten Meteor¬

massen leidet im Einzelnen mancherlei Ausnahmen. Wie

verschieden sind die leicht schmiedbaren Eisenmassen von

Hradschina im Agramer Cvmitate, oder die von den Usern

des Sisim in dem Jeniscisker Gouvernement, welche durch

Pallas berühmt geworden sind, oder die, welche ich aus

Merico ^ mitgebracht, Massen, die alle Eisen enthal¬

ten, von den Aörolithen von Siena, deren Eisengehalt

kaum beträgt, von dem erdigen, in Wasser zerfallenden

Meteorstein von Alais (im Dep. du Gard), und von

Jonzac und Juvenas, die, ohne metallisches Eisen,

ein Gemenge vryktognostisch unterscheidbarcr, krystallinisch

gesonderter Bestandtheile darbieten! Diese Verschiedenheiten

haben auf die Eintheilung der kosmischen Massen in zwei

Classen, nickelhaltiges Meteor-Eisen und fein - oder grob¬

körnige Meteorsteine, geführt. Sehr charakteristisch ist die,

nur einige Zehntel Linie dicke, oft pechartig glänzende, bis¬

weilen geäderte Rindes Sie hat bisher, so viel ich weiß,

nur im Meteorstein von Chantonnay in der Vendse gefehlt,

der dagegen, was eben so selten ist, Poren und Blasenräume

wie der Meteorstein von Juvenas zeigt. Ueberall ist die

schwarze Rinde von der hellgrauen Masse eben so scharf

abgeschnitten, als der schwarze bleifarbene Ueberzug der

weißen Granitblöcke die ich aus den Cataracten des

Orinoco mitgebracht und die auch vielen Cataracten anderer

Erdtheilc (z. B. dem Nil- und dem Congo-Flusse) eigen
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sind. Im stärksten Feuer der Porzellan-Oefen kann man

nichts hervorbringen, was der so rein von der unverän¬

derten Grundmasse abgeschiedenen Rinde der Aörolithen

ähnlich wäre. Man will zwar hier und da etwas bemerkt

haben, was auf das Einkneten von Fragmenten könnte

schließen lassen; aber im allgemeinen deuten die Beschaffen¬

heit der Grundmasse, der Mangel von Abplattung durch

den Fall, und die nicht sehr beträchtliche Erhitzung bei

erster Berührung des eben gefallenen Meteorsteins keines-

wegeö auf das Geschmolzensein des Inneren in dem schnell

zurückgelegten Wege von der Grenze der Atmosphäre zur

Erde hin.

Die chemischen Elemente, aus denen die Meteormasseu

bestehen und über welche Berzelius ein so großes Licht ver¬

breitet hat, sind dieselben, welche wir zerstreut in der Erd¬

rinde antreffen: 8 Metalle (Eisen, Nickel, Kobalt, Man¬

gan, Chrom, Kupfer, Arsenik und Zinn), 5 Erdarten,

Kali und Natron, Schwefel, Phosphor und Kohle; im

Ganzen ^/z aller uns bisher bekannten sogenannten ein¬

fachen Stoffe. Trotz dieser Gleichheit der letzten Bestand-

theile, in welche unorganische Körper chemisch zersetzt wer¬

den, hat das Ansehen der Meteormassen doch durch die

Art der Zusammensetzung ihrer Bestandtheile im allgemeinen

etwas fremdartiges, den irdischen GebirgSarten und Fels¬

massen unähnliches. Das fast in allen eingesprengte ge¬

diegene Ei>en giebt ihnen einen eigenthümlichen, aber

deshalb nicht selenitischen Charakter: denn auch in an¬

deren Welträumen und Weltkörpern, außerhalb des Mon¬

des, kann Wasser ganz fehlen und können Orydations-

Processe selten sein.
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Die kosmischen Schleimblasen, die organischen

Nostoc-ähnlichen Massen, welche den Sternschnuppen seit

dem Mittelalter zugeschrieben werden, die Schwefelkiese

von Sterlitamak (westlich vom Uralgebirge), die das Innere

von Hagelkörnern sollen gebildet haben gehören zu den

Mythen der Meteorologie. Nur das seinkörnige Gewebe,

nur die Einmengung von Olivin, Augit und Labrador^

geben einigen Aärolithen (z. B. den dolcritähnlichcn von

Juvenas im Ardeche-Departement), wie Gustav Rose gezeigt

hat, ein mehr heimisches Ansehn. Diese enthalten nämlich

krystaltinische Substanzen, ganz denen unsrer Erdrinde

gleich; und in der sibirischen Meteor-Eisenmasse von Pallas

zeichnet sich der Olivin nur durch Mangel von Nickel

aus, der dort durch Zinn-Oryd ersetzt ist^. Da die Me¬

teor-Olivine, wie die unsrer Basalte, 47 bis 49 Hundert-

thcile Talkerde enthalten und in den Meteorsteinen nach

Berzelius meist die Hälfte der erdigen Bestandtheile aus¬

machen, so muß man nicht über den großen Gehalt an

Silicaten von Talkerde in diesen kosmischen Massen erstau¬

nen. Wenn der Aörolith von Juvenas trennbare Krystalle

von Augit und Labrador enthält, so wird es durch das

numerische Verhältniß der Bestandtheile aufs wenigste

wahrscheinlich, daß die Meteormassen von Chateau Renard

ein aus Hornblende und Albit bestehender Diorit, die von

Blansko und Chantonnay ein Gemenge von Hornblende und

Labrador sind. Die Beweise, die man von den eben berühr¬

ten oryktognostischen Aehnlichkeiten für einen tcllurischeu

und atmosphärischen Ursprung der Aörolitheu hernehmen

will, scheinen mir nicht von großer Stärke. Warum sollten,

und ich könnte mich auf ein merkwürdiges Gespräch von
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Newton und Eonduit in Kcnsington berufen die Stoffe,

welche zu Einer Gruppe von Weltkörpern, zu Einem Plane¬

tensysteme gehören, nicht großentheils dieselben sein können?

warum sollten sie es nicht, wenn man vermuthen darf,

daß diese Planeten, wie alle größeren und kleineren geball¬

ten um die Sonne kreisenden Massen, sich aus der einigen,

einst weit ausgedehnteren Sonnen-Atmosphäre, wie aus

dunstförmigen Ringen abgeschieden haben, die anfänglich

um den Ccntralkörper ihren Kreislauf beschrieben? Wir

sind, glaube ich, nicht mehr berechtigt, Nickel und Eisen,

Olivin und Pyroren (Augit) in den Meteorsteinen aus¬

schließlich irdisch zu nennen, als ich mir erlauben würde,

deutsche Pflanzen, die ich jenseits des Oby fand, als euro¬

päische Arten der nordasiatischen Flora zu bezeichnen. Sind

in einer Gruppe von Weltkörpern verschiedenartiger Größe

die Elementarstoffe dieselben, warum sollten sie nicht auch,

ihrer gegenseitigen Anziehung folgend, sich nach bestimmten

Mischungsverhältnissen gestalten können: in der Polarzone

des Mars zu weißglänzendem Schnee und Eis, in ande¬

ren, kleineren kosmischen Massen zu Gebirgsarten, welche

Oliviu-, Augit- und Labrador-Krystalle einschließen? Auch

in der Region des bloß Muthmaßlichen darf nicht eine

ungeregelte, auf alle Jnduction verzichtende Willkühr der

Meinungen herrschen.

Wundersame, nicht durch vulkanische Asche oder Höhe¬

rauch (Moorrauch) erklärbare Verfinsterungen der Sonnen¬

scheibe, während Sterne bei vollem Mittag zu sehen waren

(wie die dreitägige Verfinsterung im Jahre 1547 um die Zeit

der verhängnißvollen Schlacht bei Mühlberg), wurden von

Kepler bald einer materia oomotioa. bald einem schwarzen
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Gewölk, daö russige ZluSdünstungen deöSonnenkörpers erzeu¬
gen, zugeschrieben. Kürzere, drei- und sechsstündigeVer¬
dunkelungen in den Jahren 1090 und 1203 erklärten
Chladni und Schnurrcr durch vorbeiziehendeMetevrmassen.
Seitdem die Sternschnuppenströmc, nach der Richtung ihrer
Bahn, als ein geschlossener Ring betrachtet werden, sind
die Epochen jener räthselhasten Himmelserscheinungen in
einen merkwürdigen Zusammenhang mit den regelmäßig
wiederkehrenden Sternschnuppenschwärmen gesetzt worden.
Adolph Erman hat mit vielem Scharssinn und genauer
Zergliederung der bisher gesammelten Thatsachen auf das
Zusammentreffen der Conjunction der Sonne sowohl mit
den August-Asteroiden (7 Februar), als mit den No¬
vember-Asteroiden (12 Mai, um die Zeit der im Volks¬
glauben verrufenen kalten Tage Mamertus, Pancratius
und Servatius) aufmerksam gemacht

Die griechischen Naturphilosophen, der größeren Zabl
nach wenig zum Beobachten geneigt, aber beharrlich und
unerschöpflichin der vielfältigsten Deutung des Halb-Wahr-
genommenen, haben über Sternschnuppen und Meteorsteine
Ansichten hinterlassen, von denen einige mit den jetzt ziem¬
lich allgemein angenommenen von dem kosmischen Vorgänge
der Erscheinungen auffallend übereinstimmen. „Stern¬
schnuppen", sagt Plutarch^- im Leben des Lysander, „sind
„nach der Meinung einiger Physiker nicht Auswürfe und
„Abflüssedes ätherischen FeucrS, welches in der Luft un-
„mittelbar nach der Entzündung erlösche, noch auch eine
„Entzündung und Entflammung der Luft, die in der oberen
„Region sich in Menge aufgelöst habe; sie sind vielmehr
„ein Fall himmlischer Körper, dergestalt, daß sie



169

„durch eine gewisse Nachlassung der Schwung¬
kraft und durch den Wurf einer unregelmäßigen Bewe¬
gung herabgeschleudert werden, nicht bloß nach der be¬
lohnten Erde, sondern anch außerhalb in das große
„Meer, weshalb man sie dann nicht findet." Noch
deutlicher spricht sich Diogenes von Apollonia^ aus. Nach
seiner Ansicht „bewegten sich, zusammen mit den sichtbaren,
„unsichtbare Sterne, die eben deshalb keine Namen
„haben. Diese fallen oft auf die Erde herab und erlöschen,
„wie der bei Aegos Potamvi feurig herabgefallene stei¬
gern e Stern." Der Apolloniate, welcher auch alle
übrigen Gestirne (die leuchtenden) für bimssteinartige
Körper hält, gründete wahrscheinlich seine Meinung von
Sternschnuppen und Meteormasscn auf die Lehre des Ana-
ragoras von Klazomenä, der sich alle Gestirne (alle Kör¬
per im Welträume) „als Felsstücke" dachte, „die der feu-
„rige Aether in der Stärke seines Umschwunges von der
„Erde abgerissen und, entzündet, zu Sternen gemacht
„habe". In der ionischen Schule sielen also, nach der
Deutung deS Diogenes von Apollonia, wie sie uns überlie¬
fert worden ist, Aörolithen und Gestirne in eine und die¬
selbe Elasse. Beide sind der ersten Entstehung nach
gleich tellurisch, aber nur in dem Sinne, als habe die
Erde, als Ccntralkörper, einst"" um sich her alles so gebil¬
det, wie, nach unfern heutigen Ideen, die Planeten eines
Svstems aus der erweiterten Atmosphäre eines andern
Centralkörpers, der Sonne, entstehen. Diese Ansichten
sind also nicht mit dem zu verwechseln, was man gemein¬
hin tellurischcn oder atmosphärischenUrsprung der Meteor¬
steine nennt, oder gar mit der wunderbaren Vermutbung
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deS Aristoteles, nach welcher die ungeheure Masse von
Aegos Potamoi durch Sturmwinde gehoben worden sei.

Eine vornehm thnende Zweiselsucht, welche Thatsachen
verwirft, ohne sie ergründen zu wollen, ist in einzelnen
Fällen fast noch verderblicher als unkritische Leichtgläubigkeit.
Beide hindern die Schärfe der Untersuchung. Obgleich seit
drittehalbtaufend Jahren die Annalen der Volker von Stein,
fällen erzählen, mehrere Beispiele derselben durch unver¬
werfliche Augenzeugen außer allem Zweifel gesetzt waren,
die Bätylien einen wichtigen Theil deS Meteor-Cultus der
Alten ausmachten, und die Begleiter von Cortes in Cho-
lula den Aörolithen sahen, der auf die nahe Pyramide
gefallen war; obgleich Khalifen und mongolische Fürsten
sich von frisch gefallenen Meteorsteinen hatten Schwerdter
schmieden lassen, ja Menschen durch vom Himmel gefallene
Steine erschlagen wurden (ein Frate zu Crema am 4
September 1511, ein anderer Mönch in Mailand 1650,
zwei schwedische Matrosen auf einem Schiffe 1674); so ist
doch bis auf Chladni, der schon durch die Entdeckung,
seiner Klangfiguren sich ein unsterbliches Verdienst um die
Physik erworben hatte, ein so großes kosmisches Phänomen
fast unbeachtet, in seinem innigen Zusammenhange mit dem
übrigen Planetensysteme unerkannt geblieben. Wer aber
durchdrungen ist von dem Glauben an diesen Zusammen¬
hang, den kann, wenn er für gehcimnißvolle Natureindrücke
empfänglich ist, nicht etwa bloß die glänzende Erscheinung
der Meteorschwärme, wie im November-Phänomen und in
der Nacht des heil. Laurentius, sondern auch jeder ein¬
same Stcrnenschuß mit ernsten Betrachtungen erfüllen. Hier
tritt plötzlich Bewegung auf mitten in dem Schauplatz
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nächtlicher Ruhe. Es belebt und es regt sich auf Augenblicke

in bem stillen Glänze des Firmaments. Wo mit mildem

Lichte die Spur des fallenden Sternes aufglimmt, versinn-

licht sie am Himmelsgewölbe das Bild einer meilenlangen

Bahn; die brennenden Asteroiden erinnern uns an das

Dasein eines überall stofferfüllten Weltraums. Vergleichen

wir das Volum des innersten Saturnstrabanten oder das

der Ceres mit dem ungeheuren Volum der Sonne, so ver¬

schwinden in unserer Einbildungskraft die Verhältnisse von

groß und klein. Schon das Verlöschen plötzlich auflodern¬

der Gestirne in der Cassiopea, im Schwan und im Schlan¬

genträger führt zu der Annahme dunkler Weltkörper. In

kleine Massen geballt, kreisen die Sternschnuppen-Asteroi¬

den um die Sonne, durchschneiden cometenartig die Bahnen

der leuchtenden großen Planeten und entzünden sich, der

Oberfläche unseres Dunstkreises nahe oder in den obersten

Schichten desselben.

Mit allen andern Weltkörpern, mit der ganzen Natur

jenseits unserer Atmosphäre stehen wir nur im Verkehr

mittelst des Lichtes, mittelst der Wärmestrahlen, die kaum

vom Lichte zu trennen sind und durch die geheimniß-

vollen Anziehungskräfte, welche ferne Massen nach der

Quantität ihrer Körpertheile auf unfern Erdball, auf den

Ocean und die Luftschichten ausüben. Eine ganz andere

Art des kosmischen, recht eigentlich materiellen Verkehrs

erkennen wir im Fall der Sternschnuppen und Meteor¬

steine, wenn wir sie für planetarische Asteroiden halten.

Es sind nicht mehr Körper, die auS der Ferne bloß durch

Erregung von Schwingungen leuchtend oder wärmend ein¬

wirken, oder durch Anziehung bewegen und bewegt werden;
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in unsere Atmosphäre gelangen und unserm Erdkörper ver¬
bleiben. Wir erhalten durch einen Meteorstein die einzig
mögliche Berührung von etwas, das unserm Planelen
fremd ist. Gewöhnt, alles Nicht-Tellurischc nur durch
Messung, durch Rechnung, durch Vernunftschlüsse zu kennen,
sind wir erstaunt zu betasten, zu wiegen, zu zersetzen, was
der Außenwelt angehört. So wirkt auf unsere Einbil¬
dungskraft eine reflectirende, geistige Belebung der Gefühle,
da wo der gemeine Sinn nur verlöschendeFunken am
heitern Himmelsgewölbe, wo er im schwarzen Steine, der
aus der krachenden Wolke herabstürzt, nur das rohe Pro-
duct einer wilden Naturkraft sieht.

Wenn die Asteroiden-Schwärme,bei denen wir mit
Vorliebe lange verweilt haben, durch ihre geringe Masse
und die Mannigfaltigkeitihrer Bahnen sich gewissermaßen
den Cometen anschließen, so unterscheiden sie sich dagegen
wesentlich dadurch, daß wir ihre Eristenz fast nur in dem
Augenblick ihrer Zerstörung kennen lernen, wenn sie, von der
Erde gefesselt, leuchtend werden und sich entzünden. Um
aber das Ganze von dem zu umfassen, was zu unserm,
seit der Entdeckung der kleinen Planeten, der inneren
Cometen von kurzem Umlaufe und der Meteor-Asteroiden
so cvmplicirt und fvrmenreich erscheinenden Sonnensysteme
gehört, bleibt uns der Ring des Thierkreislichtes übrig,
dessen wir schon früher mehrmals erwähnt haben. Wer
Jahre lang in der Palmen-Zone gelebt hat, dem bleibt eine
liebliche Erinnerung von dem milden Glänze, mit dem das
ThierkreiSlicht, pyramidal aufsteigend, einen Theil der immer
gleich langen Tropennächte erleuchtet. Ich habe es, und
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zwar nicht bloß in der dünnen und trockenen Atmosphäre

der Andes-Gipfel auf zwölf- oder vierzchntausend Fuß

Hohe, sondern auch in den grenzenlosen Grasfluren (Lin¬

nes) von Venezuela, wie am Meercsufcr, unter dem ewig

heiteren Himmel von Cumana, bisweilen intensiv leuchten¬

der als die Milchstraße im Schützen gcsehn. Von einer ganz

besonder» Schönheit war die Erscheinung, wenn kleines

duftiges Gewölk sich auf dem Zodiacallichte prvjicirte und

sich malerisch abhob von dem erleuchteten Hintergrunde.

Eine Stelle meines Tagebuches auf der Schifffahrt von Lima

nach der westlichen Küste von Merico gedenkt dieses Luftbildes.

„Seit 3 oder 4 Nächten (zwischen IE' und 14" nördlicher

Breite) sehe ich das Zodiacallicht in einer Pracht, wie

es mir nie noch erschienen ist. In diesem Theile der Süd¬

see ist, auch nach dem Glänze der Gestirne und Nebel¬

flecke zu urtheilen, die Durchsichtigkeit der Atmosphäre

wundervoll groß. Vom 14 bis 19 März war sehr regel¬

mäßig 2/4 Stunden, nachdem die Sonnenscheibe sich in das

Meer getaucht hatte, keine Spur vom Thierkreislichte zu

sehen, obgleich es völlig finster war. Eine Stunde nach

Sonnenuntergang wurde es auf einmal sichtbar, in

großer Pracht zwischen Aldebaran und den Plejaden am

13 März 39" 5' Höhe erreichend. Schmale langgedehnte

Wolken erscheinen zerstreuet in lieblichem Blau, tief am

Horizont, wie vor einem gelben Teppich. Die oberen spie¬

len von Zeit zu Zeit in bunten Farben. Man glaubt, es

sei ein zweiter Untergang der Sonne. Gegen diese Seite

deö Himmelsgewölbes hin scheint uns dann die Helligkeit

der Nacht zuzunehmen, fast wie im ersten Viertel des

Mondes. Gegen 10 Uhr war das Zodiacallicht hier in
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der Südsec gewöhnlich schon sehr schwach, um Mitternacht

sah ich nur eine Spur desselben. Wenn es den 16 Mäcz

am stärksten leuchtete, so ward gegen Osten ein Gegenschein

von mildem Lichte sichtbar." In unserer trüben, soge¬

nannten gemäßigten, nördlichen Zone ist das Thierkreislicht

freilich nur im Anfang des Frühlings nach der Abend-

Dämmerung über dem westlichen, am Ende des Herbstes

vor der Morgen-Dämmerung über dem östlichen Horizonte

deutlich sichtbar.

Es ist schwer zu begreifen, wie eine so auffallende

Naturerscheinung erst um die Mitte des 17ten Jahrhunderts

die Aufmerksamkeit der Physiker und Astronomen auf sich

gezogen hat, wie dieselbe den vielbeobachtenden Arabern im

alten Bactrim, am Euphrat und im südlichen Spanien

hat entgehen können. Fast gleiche Verwunderung erregt

die späte Beobachtung der erst von Simon Marius und

Huygens beschriebenen Nebelflecke in der Andromeda und

im Orion. Die erste ganz deutliche Beschreibung des

Zodiacallichts ist in Childrey's Urilannia vocomoa

vom Jahr 1661 enthalten; die erste Beobachtung mag

zwei oder drei Jahre früher gemacht worden sein; doch

bleibt dem Dominicus Cassini das unbestreitbare Verdienst,

zuerst (im Frühjahr 1683) das Phänomen in allen seinen

räumlichen Verhältnissen ergründet zu haben. Was er

1668 in Bologna, und zu derselben Zeit der berühmte

Reisende Chardin in Persien sahen (die Hofastrologen zu

Jspahan nannten das von ihnen nie zuvor gesehene Licht

»z'?(!>c, eine kleine Lanze), war nicht, wie man oft be¬

hauptet hat ^ das Thierkreislicht, sondern der ungeheure

Schweif eines Comcten, dessen Kopf sich in den Dünsten
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des Horizonts verbarg, und der selbst der Lage und Er¬

scheinung nach viel ähnliches mit dem großen Comcten

von 1843 hatte. Mit nicht geringer Wahrscheinlichkeit

kann man vermuthen, daß das merkwürdige von der

Erde pyramidal aufsteigende Licht, welches man auf der

Hochebene von Merico 1509 , vierzig Nächte lang, am

östlichen Himmel beobachtete und dessen Erwähnung ich in

einem alt-aztekischen Manuscripte der königl. Pariser

Bibliothek, im E.oävx lolloimiio-liomousis ^ aufgefunden,

das Thierkreislicht war.

Die in Europa von Childrcy und Dominicus Cassini

entdeckte und doch wohl uralte Erscheinung ist nicht die

leuchtende Sonnen-Atmosphäre selbst, da diese nach mecha¬

nischen Gesetzen nicht abgeplatteter als im Verhältniß von

2-3, und demnach nicht ausgedehnter als bis der Mer-

kürSweite sein konnte. Eben diese Gesetze bestimmen, daß

bei einem rotirendcn Wcltkörper, über seinem Aequator, die

Höhe der äußersten Grenze der Atmosphäre, der Punkt

nämlich, wo Schwere und Schwungkraft im Gleichgewicht

sind, nur die ist, in welcher ein Satellit gleichzeitig mit

der Achsendrehung des Weltkörpers um diesen laufen würdet

Eine solche Beschränktheit der Sonnen-Atmosphäre in

ihrem jetzigen conccntrirtcn Zustande wird besonders auf¬

fallend, wenn man den Centralkörper unsers Systems mit

dem Kern anderer Nebelsterne vergleicht. Herschel hat

mehrere aufgefunden, in denen der Halbmesser des Nebels,

welcher den Stern umgiebt, unter einem Winkel von 150"

erscheint. Bei der Annahme einer Parallare, die nicht

ganz 1" erreicht, findet man die äußerste Nebelschicht eines

solchen Sternes 150mal weiter von seinem Centrum

'A, v, Humboldt, Kosmos, I, l0
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entfernt, als es die Erde von der Sonne ist. Stände der

Nebelstern also an der Stelle unserer Sonne, so würde

seine Atmosphäre nicht bloß die Urannsbahn einschließen,

sondern sich noch achtmal weiter als diese erstrecken

Unter der eben geschilderten engen Begrenzung der

Sonnen-Atmosphäre, ist mit vieler Wahrscheinlichkeit als

materielle Ursach des Zodiacallichtcö die Existenz eines

zwischen der Venus - und Marsbahn frei im Welträume

kreisenden, sehr abgeplatteten Ringes dunstartiger Ma¬

terie zu betrachten. Von seinen eigentlichen körperlichen

Dimensionen, von seiner Vergrößerung^ durch Ausströmung

der Schweife vieler Myriaden von Cometen, die in die

Sonnennähe kommen, von der sonderbaren Veränderlichkeit

seiner Ausdehnung, da er bisweilen sich nicht über unsere

Erdbahn hinaus zu erstrecken scheint, endlich von seinem

muthmaßlichen inneren Zusammenhange mit dem in der

Nähe der Sonne mehr condensirten Weltdunste ist wohl

für jetzt nichts sicheres zu berichten. Die dunstförmigen

Theilchen, aus welchen der Ring besteht und die nach pla¬

netarischen Gesetzen um die Sonne circuliren, können ent¬

weder selbstleuchtcnd oder von der Sonne erleuchtet sein.

Selbst ein irdischer Nebel (und diese Thatsache ist sehr

merkwürdig) hat sich 1743, zur Zeit des Neumondes, mit¬

ten in der Nacht so phosphorisch erwiesen, daß man Gegen¬

stände in 666 Fuß Entfernung ^ deutlich erkennen konnte.

In dem Tropenklima von Süd-Amerika hat mich bis¬

weilen die veränderliche Lichtstärke des Zodiacalscheins in

Erstaunen gesetzt. Da ich mehrere Monate lang, an den

Flußufern und in den Grasebenen (Llanos), die heiteren

Nächte in freier Luft zubrachte, so hatte ich Gelegenheit,
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die Erscheinung mit Sorgfalt zu beobachten. Wenn das

Zodiacallicht eben am stärksten gewesen war, so wurde es

bisweilen wenige Minuten nachher merklich geschwächt, bis

es plötzlich in seinem vollen Glänze wieder auftrat. In

einzelnen Fällen glaubte ich, — nicht etwa eine röthliche Fär¬

bung, oder eine untere bogenförmige Verdunklung, oder gar

ein Funkensprühen, wie es Mairan angiebt, —- wohl aber

eine Art von Zucken und Flimmern zu bemerken. Gehen dann

Processe in dem Dunstringe selbst vor? oder ist es nicht wahr¬

scheinlicher, daß, während ich an den meteorologischen In¬

strumenten, nahe am Boden in der unteren Luftregion, keine

Veränderung der Wärme oder Feuchtigkeit wahrnahm, ja

während mir kleine Sterne 5ter und 6ter Größe in gleicher

ungeschwächter Lichtstärke zu leuchten schienen, in den obersten

Luftschichten Verdichtungen vorgingen, welche die Durchsich¬

tigkeit oder vielmehr die Lichtreflerion auf eine eigenthümliche,

uns unbekannte Weise modificirten? Für die Annahme solcher

meteorologischen Ursachen an der Grenze unsres Lustkreises

sprechen auch die von dem scharfsichtigen Olbers ^ beobach¬

teten „Aufloderungen und Pulsationen, welche einen ganzen

Kometenschweif in wenigen Secunden durchzittern, und bei

denen derselbe sich bald um mehrere Grade verlängert, bald

darauf wieder verkürzt. Da die einzelnen Theile des, Mil¬

lionen von Meilen langen Schweifes sehr ungleich von der

Erde entfernt sind, so können nach den Gesetzen der Ge¬

schwindigkeit und Fortpflanzung des Lichts wirkliche Ver¬

änderungen in einem, ungeheure Räume ausfüllenden

Weltkörper nicht von uns in so kurzen Intervallen gesehen

werden." Diese Betrachtungen schließen keineswegs die

Realität veränderter Ausströmung um die verdichteten
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Kernhüllen eines Cvmeten aus, nicht die Realität plötzlich

eintretender Aufheiterungen dcS Zvdiacallichts durch innere

Molecularbewegung, durch vermehrte oder verminderte Licht¬

reflerion in dem Weltdunste des Lichtringes; sie sollen nur

aufmerksam machen auf den Unterschied von dem, was der

Himmelslust (dem Welträume selbst) oder den irdischen

Luftschichten zugehört, durch die wir sehen. Was an der

ohnedies mannigfaltig bestrittenen oberen Grenze unserer

Atmosphäre vorgeht, ist, wie wohl beobachtete Thatsachen

zeigen, keineswegcs vollständig zu erklären. Die wunder¬

same Erhellung ganzer Nächte, in denen man in den Brei¬

ten von Italien und dem nördlichen Deutschlande im Jahr

1831 kleine Schrift um Mitternacht lesen konnte, steht in

klarem Widerspruch mit allem, was wir nach den neuesten

und schärfsten Untersuchungen über die Crepuscular-Theorie

und über die Höhe der Atmosphäre wissenVon noch

unergründeten Bedingungen hangen Lichtphänomene ab,

deren Veränderlichkeit in der Dämmerungsgrenze, wie in

dem Zodiacallichte uns in Verwunderung setzt.

Wir haben bis hierher betrachtet, was yu unserer Sonne

gehört, die Welt der Gestaltungen, welche von ihr regiert

wird, Haupt- und Nebenplaneten, Co meten von

kurzer und langer Umlaufszeit, meteorförmige Asteroi¬

den, die sporadisch oder in geschlossenen Ringen, wie in

Ströme zusammengedrängt sich bewegen; endlich einen

leuchtenden Nebelring, welcher der Erdbahn nahe um die

Sonne kreist, und dem, seiner Lage wegen, der Name deö

Zodiacallichtes verbleiben kann. Uebcrall herrscht das

Gesetz der Wiederkehr in den Bewegungen, so verschie¬

den auäi das Maaß der Wurfgeschwindigkeit oder die
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Menge der zusammengeballten materiellen Thcile ist; nur

die Asteroiden, die aus dem Welträume in unfern Dunst¬

kreis fallen, werden in der Fortsetzung ihres planctarischen

Umschwunges gehemmt und einem größeren Planeten ange¬

eignet. In dem Sonnensystem, dessen Grenzen die anziehende

Kraft deö Centralkörpers bestimmt, werden Cometen bis zu

einer Ferne von 44 Uranusweiten in ihrer elliptischen Lauf¬

bahn zur Wiederkehr umgelenkt; ja in diesen Cometen selbst,

deren Kern uns, bei der geringen Masse, welche sie cnt--.

halten, wie ein hinziehendes kosmisches Gewölk erscheint,

fesselt dieser Kern, durch seine Anziehung, noch die äußer¬

sten Theile des Schweifes in einer viele Millionen Meilen

langen Ausströmung. So sind die Centralkräfte die bilden¬

den, gestaltenden, aber auch die erhaltenden Kräfte eines

Systems.

Unsere Sonne kann in Beziehung auf alle wiederkeh¬

renden zu ihr gehörigen, großen und kleinen, dichten und

fast nebelartigen Weltkörper als ruhend betrachtet werden,

doch um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt des ganzen

Systemes kreisend , welcher bisweilen in sie selbst fällt, d. h.

trotz der veränderlichen Stellung der Planeten bisweilen

in ihrem körperlichen Umfange beharret. Ganz verschieden

von dieser Erscheinung ist die translatorische Bewegung der

Sonne, die fortschreitende Bewegung des Schwerpunkts des

ganzen Sonnensystems im Welträume. Sie geschieht mit

einer solchen Schnelligkeitdaß, nach Bcssel, die relative

Bewegung der Sonne und des Listen Sterns im Schwan

nicht minder, in einem Tage, als 834000 geographische

Meilen beträgt. Dieser Ortsveränderung des ganzen Son¬

nensystems würden wir unbewußt bleiben, wenn nicht durch
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die bewundernswürdige Genauigkeit der jetzigen astronomi¬

schen Meßinstrumente und durch die Fortschritte der beobach¬

tenden Astronomie unser Fortrücken an fernen Sternen, wie

an Gegenständen eines scheinbar bewegten Users, merklich

würde. Die eigene Bewegung des lilsten SternS im Sternbild

des Schwans z. B. ist so beträchtlich, daß sie in 700 Jahren

schon bis zu einem ganzen Grade wird angewachsen sein.

Das Maaß oder die Quantität solcher Veränderungen

am Firsternhimmel (Veränderungen in der relativen Lage

selbstleuchtender Gestirne gegen einander) ist mit mehr Sicher¬

heit zu bestimmen, als die Erscheinung selbst genetisch zu

deuten. Wenn auch schon abgezogen worden, was dem

Vorrücken der Nachtgleichen und der Nutation der Erd¬

achse, als Folge der Einwirkung der Sonne und des Mon¬

des auf die sphäroidische Gestalt der Erde, was der Fort¬

pflanzung, d. i. Abirrung des Lichtes, und der durch die

diametral entgegengesetzte Stellung der Erde in ihrem Um¬

lauf um die Sonne erzeugten Parallare zugehört; so ist in

der übrig bleibenden jährlichen Bewegung der Firsterne

doch immer noch zugleich enthalten, was die Folge der

Translation des ganzen Sonnensystems im Welträume und

die Folge der eigenen wirklichen Bewegung der Sterne ist.

Die schwierige numerische Sondrung dieser beiden Elemente

der eigenen und der scheinbaren Bewegung hat man durch

die sorgfältige Angabe der Richtungen in der Bewegung der

einzelnen Sterne und durch die Betrachtung möglich gemacht,

daß, wenn alle Sterne in absoluter Ruhe wären, sie sich

perspectivisch von dem Punkte entfernen würden, gegen den

die Sonne ihren Lauf richtet. Das Endresultat der Unter¬

suchung, welches die Wahrscheinlichkeits-Rechnung bestätigt,
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ist gewesen, daß beide, unser Sonnensystem und die Sterne

ihren Ort im Weltraum verändern. Nach der vortrefflichen

Untersuchung von Argelander, der (in Abo) die von Wil¬

helm Herschel und Prevost unternommene Arbeit erweitert ^

und ansehnlich vervollkommnet hat, bewegt sich die Sonne

gegen das Sternbild des Hercules, und zwar sehr wahr¬

scheinlich nach einem Punkte hin, der aus der Cvmbination

von 537 Sternen (für das Aequin. von 1792,5) in 257"

49)7 II,; ff- 28" 49)7 Deel, liegt, Es bleibt in dieser

Classe der Untersuchungen von großer Schwierigkeit, die

absolute Bewegung von der relativen zu trennen, und zu

bestimmen, was dem Sonnensystem allein zugehört.

Betrachtet man die nicht perspektivischen eigenen

Bewegungen der Sterne, so scheinen viele gruppenweise in

ihrer Richtung entgegengesetzt; und die bisher gesammelten

Thatsachen machen es auf's wenigste nicht nothwendig, an¬

zunehmen, daß alle Theile unsrer Sternenschicht oder gar

der gesammten Sterneninseln, welche den Weltraum füllen,

sich um einen großen, unbekannten, leuchtenden oder dun¬

keln Centralkörper bewegen. Das Streben nach den letzten

und höchsten Grundursachen macht freilich die reflectirende

Thätigkeit des Menschen, wie seine Phantasie, zu einer

solchen Annahme geneigt. Schon der Stagirite hatte aus¬

gesprochen, daß „alles, was bewegt wird, auf ein Bewe¬

gendes zurückführe, und es nur ein unendliches Verschieben

der Ursachen wäre, wenn es nicht ein erstes unbeweg¬

lich Bewegendes'3 gäbe."

Die gruppenweise so mannigfaltigen Ortsveränderungcn

der Gestirne, nicht die parallactischen, der Ortsveränderung

des Beobachters unterworfenen, sondern die wirklichen,

^ r -

' -r
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im Weltraum unausgesetzt fortschreitenden, offenbaren

unö auf das unwidersprechlichste, durch eine Classe von

Erscheinungen, durch die Bewegung der Doppelsterne,

durch das Maaß ihrer langsameren oder schnelleren Be¬

wegung in verschiedenen Theilen ihrer elliptischen Bah¬

nen, das Walten der GravitationS-Gesetze auch

jenseits unsers Sonnensystems, in den fernsten Re¬

gionen der Schöpfung. Die menschliche Neugier braucht

nicht mehr auf diesem Felde in unbestimmten Vermuthungcn,

in der ungemesfenen Ideenwelt der Analogien Befriedigung

zu suchen. Sie ist durch die Fortschritte der beobachtenden und

rechnenden Astronomie endlich auch hier auf sicheren Boden

gelangt. Es ist nicht sowohl die Erstaunen erregende Zahl

der bereits ausgefundenen, um einen außer ihnen liegen¬

den Schwerpunkt kreisenden, doppelten und vielfachen Sterne

(an 2800 bis zum Jahr 1837); es sind die Erweiterung

unsers Wissens von den Grundkräften der ganzen Körper-

wclt, die Beweise von der allverbreiteten Herrschast der

Massenanziehung, welche zu den glänzendsten Entdeckungen

unsrer Epoche gehören. Die Umlaufszeit zweifarbiger

Doppelsterne bietet die mannigfaltigsten Unterschiede dar;

sie erstrecken sich von 43 Jahren, wie in der Krone, bis

zu mehreren Tausenden, wie bei 66 des Wallfisches, 38

der Zwillinge und 160 der Fische. Seit Herschel's Messun¬

gen im Jahr 1782 hat in dem dreifachen Systeme von 5

des Krebses der nähere Begleiter nun schon mehr als einen

vollen Umlauf zurückgelegt. Durch geschickte Combination

der veränderten Distanzen und Positivnöwinkel^ werden die

Elemente der Bahnen gefunden, ja Schlüsse über die abso¬

lute Entfernung der Doppelsterne von der Erde und die
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Begleichung ihrer Masse mit der Masse der Sonne gezogen.

Ob aber hier und. in unserm Sonnensystem die Quanti¬

tät der Materie das alleinige Maaß der anziehenden Kräfte

sei, oder ob nicht zugleich speei fische, nicht der Masse

proportionale Attractionen wirksam sein können, wie

Bessel zuerst erwiesen hat, ist eine Frage, deren factische

Lösung der späteren Zukunft vorbehalten bleibt

Wenn wir in der linsenförmigen Sternenschicht, zu

der wir gehören, unsre Sonne mit den andern sogenannten

Firsternen, also mit anderen selbstleuchtenden Sonnen, ver¬

gleichen, so finden wir wenigstens bei einigen derselben

Wege eröffnet, welche annäherungsweise, innerhalb gewisser

äußersten Grenzen, zu der Kenntniß ihrer Entfernung, ihres

Volums, ihrer Masse, und der Geschwindigkeit der Orts¬

veränderung leiten können. Nehmen wir die Entfernung

des Uranus von der Sonne zu 19 Erdweiten, d. h. zu

19 Abständen der Sonne von der Erde an, so ist der

Centralkörper unsreö Planetensystems vom Sterne « im

Sternbilde des Centauren 11999, von 61 im Sternbilde

des Schwans fast 31399, von « im Sternbilde der Leier

41699 Uranusweiten entfernt. Die Vergleichung des Vo¬

lums der Sonne mit dem Volum der Firsterne erster Größe

ist von einem äußerst unstchern optischen Elemente, dem

scheinbaren Durchmesser der Firsterne, abhängig. Nimmt

man nun mit Herschel den scheinbaren Durchmesser des

Arcturus auch nur zum zehnten Theil einer Secunde an,

so ergiebt sich daraus doch der wirkliche Durchmesser

dieses Sterns noch eilfmal größer als der der Sonnet

Die durch Bessel bekannt gewordene Entfernung des 61stcn

Sterns des Schwans hat annäherungsweise zu der Kenntniß
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der Menge von körperlichen Theilen geführt, welche der¬

selbe als Doppelstern enthält. Ohnerachtet seit Bradley's

Beobachtungen der durchlaufene Theil der scheinbaren Bahn

noch nicht groß genug ist, um daraus mit Genauigkeit auf

die wahre Bahn und den größten Halbmesser derselben

schließen zu können; so ist es doch dem großen Königsber¬

gs Astronomen " wahrscheinlich geworden, „daß die Masse

jenes Doppelsterns nicht beträchtlich kleiner oder größer ist,

als die Hälfte der Masse unsrer Sonne". Dies ist das

Resultat einer wirklichen Messung. Analogien, welche von

der größeren Masse der mondenbegleiteten Planeten unsres

Sonnensystems und von der Thatsache hergenommen werden,

daß Struve sechsmal mehr Doppelsterne unter den helleren

Firsternen als unter den telescopischen findet, haben andere

Astronomen vcrmuthen lassen, daß die Masse der größeren

Zahl der Sternenpaare, im Durchschnitt^, die Sonnen¬

masse übertrifft. Allgemeine Resultate sind hier noch lange

nicht zu erlangen. In Bezug auf eigene Bewegung im

Welträume gehört unsre Sonne nach Argelander in die

Classe der stark bewegten Firsterne.

Der Anblick des gestirnten Himmels, die relative Lage

der Sterne und Nebelflecke, wie die Vertheilung ihrer

Lichtmassen, die landschaftliche Anmuth des ganzen Fir¬

maments, wenn ich mich eines solchen Ausdrucks bedienen

darf, hangen im Lauf der Jahrtausende gleichmäßig ab

von der eigenen wirklichen Bewegung der Gestirne und

Lichtnebel, von der Translation unsres Sonnensystems im

Welträume, von dem einzelnen Auflodern neuer Sterne

und dem Verschwinden oder der plötzlich geschwächten Licht-

Intensität der älteren, endlich und vorzüglich von den
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Veränderungen, welche die Erdachse durch die Anziehung der

Sonne und des MondeS erleidet. Die schönen Sterne des

Centaur und des südlichen Kreuzes werden einst in unseren

nördlichen Breiten sichtbar werden, während andere Sterne

(Sirius und der Gürtel des Orion) dann niedersinken.

Der ruhende Nordpol wird nach und nach durch Sterne

des Cepheus (/? und «) und des Schwans (-5) bezeichnet

werden, bis nach 12000 Jahren Wega der Leier als der

prachtvollste aller möglichen Polarsterne erscheinen wird.

Diese Angaben versinnlichen uns die Größe von Bewegun¬

gen, welche in unendlich kleinen Zeittheilen ununterbrochen,

wie eine ewige Weltuhr, fortschreiten. Denken wir uns,

als ein Traumbild der Phantasie, die Schärfe unserer

Sinne übernatürlich bis zur äußersten Grenze des telesco-

pischen Sehens erhöht, und zusammengedrängt, was durch

große Zeitabschnitte getrennt ist, so verschwindet urplötzlich

alle Ruhe des räumlichen Seins. Wir finden die zahllosen

Firsterne sich wimmelnd nach verschiedenen Richtungen

gruppenweise bewegen; Nebelflecke wie kosmische Gewölke

umherziehen, sich verdichten und lösen, die Milchstraße an

einzelnen Punkten aufbrechen und ihren Schleier zerreißen;

Bewegung eben so in jedem Punkte des Himmelsgewöl¬

bes walten, wie auf der Oberfläche der Erde in den kei¬

menden, blättertreibenden, Blüthen entfaltenden Organismen

der Pflanzendecke. Der berühmte spanische Botaniker Ca-

vanilles hat zuerst den Gedanken gehabt, „Gras wachsen"

zu sehen, indem er in einem stark vergrößernden Fernrohr

den horizontalen Micrometer-Faden bald auf die Spitze

des Schößlings einer Bambusa, bald auf die des so schnell

sich entwickelnden Blüthenstengels einer amerikanischen Aloe
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cimei ivsuci ) richtete i genau wie der Astronom den

culminirenden Stern auf das Fadenkreuz setzt. In dem

Gesammtlcben der physischen Natur, der organischen wie

der siderischen, sind an Bewegung zugleich das Sein,

die Erhaltung und das Werden geknüpft.

Das Aufbrechen der Milchstraße, dessen ich oben

erwähnte, bedarf hier noch einer besonderen Erläuterung.

Wilhelm Herschel, der sichere und bewundernswürdige

Führer in diesen Welträumen, hat durch seine Stern-

Aichungen gefunden, daß die telescopische Breite der Milch¬

straße eine sechs bis sieben Grad größere Ausdehnung hat,

als unsre Sternkarten und der dem unbewaffneten Auge

sichtbare Sternschimmer verkündigen Die zwei glänzen¬

den Knoten, in welchen die beiden Zweige der Zone sich

vereinigen, in der Gegend des Cepheus und der Cassiopea,

wie um den Scorpion und Schützen, scheinen eine kräftige

Anziehung auf die benachbarten Sterne auszuüben, zwischen

/? und des Schwans aber, in der glanzvollsten Region,

zieht sich von 330000 Sternen, die in 5" Breite gefunden

werden, die eine Hälfte nach einer Seite, die andere nach

der entgegengesetzten hin. Hier vermuthet Herschel den

Aufbruch der Schicht 6". Die Zahl der unterscheidbaren,

durch keinen Nebel unterbrochenen telescopischen Sterne der

Milchstraße wird auf 18 Millionen geschätzt. Um die

Größe dieser Zahl, ich sage nicht zufassen, aber mit etwas

analogem zu vergleichen, erinnere ich, daß von erster bis

sechster Größe am ganzen Himmel nur etwa 8000 Sterne

mit bloßem Auge gesehen werden. In dem unfruchtbaren

Erstaunen, was Zahl- und Naumgrößcn ohne Beziehung

auf die geistige Natur oder das Empfindungsvermögen des

I
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Menschen erregen, begegnen sich übrigens die Ertreme des

Räumlichen, die Weltkörper mit dem kleinsten Thierleben.

Ein Cubikzoll des Polirschiefers von Bilin enthält, nach

Ehrenberg, ckOVOl) Millionen von kieselartigen Panzern

der Galionellen.

Der Milchstraße der Sterne, welcher nach Arge-

lander's scharfsinniger Bemerkung überhaupt die helleren

Sterne des Firmaments merkwürdig genähert erscheinen,

steht beinahe rechtwinklig eine Milchstraße von Nebel¬

flecken entgegen. Die erstere bildet nach Sir John

Herschel's Ansichten einen Ring, einen freistehenden, von

der linsenförmigen Sterneninsel etwas fernen Gürtel,

ähnlich dem Ring des Saturn. Unser Planetensystem liegt

ercentrisch, der Gegend des Kreuzes näher als dem diame¬

tral gegenüberliegenden Punkte, der Cassiopea^. In einem

von Messier 177ck entdeckten, aber unvollkommen gesehenen

Nebelflecke scheint das Bild unserer Sternschicht und des

getheilten Ringes unsrer Milchstraße mit wundervoller

Aehnlichkeit gleichsam abgespiegelt^. Die Milchstraße

der Nebelflecke gehört nicht unserer Sternschicht selbst

an; sie umgiebt dieselbe, ohne physischen Zusammenhang

mit ihr, in großer Entfernung, und zieht sich hin, fast in

der Gestalt eines größten Kreises, durch die dichten Nebel

der Jungfrau (besonders am nördlichen Flügel), durch

das Haupthaar der Berenice, den großen Bären, den

Gürtel der Andromeda und den nördlichen Fisch. Sie

durchschneidet wahrscheinlich in der Cassiopea die Milch¬

straße der Sterne, und verbindet ihre sternarmen, durch

haufenbildende Kraft verödeten Pole ^ da, wo die Stern¬

schicht räumlich die mindere Dicke hat.



Es folgt aus diesen Betrachtungen , daß, während

unser Stern Haufe in seinen auslaufenden Aesten Spuren

großer, im Laufe der Zeit vorgefallener Umbildungen an

sich trägt und, durch secundäre Anziehungspunkte, sich

aufzulösen und zu zersetzen strebt, derselbe von zwei Rin¬

gen, einem sehr fernen, der Nebel, und einem näheren,

der Sterne, umgeben wird. Dieser letztere Ring (unsere

Milchstraße) ist ein Gemisch von nebellosen Sternen, im

Durchschnitte von zehnter bis eilster Größe einzeln aber

betrachtet sehr verschiedenartiger Größe, während

isolirte Sternhaufen (Stern schwärme) fast immer den

Charakter der Gleichartigkeit haben.

Ueberall wo mit mächtigen , raumdurchdringenden

Fernröhren das Himmelsgewölbe durchforscht ist, werden

Sterne, sei es auch nur telescopische 20ster bis 2ckster

Ordnung, oder leuchtende Nebel gesehen. Ein Theil dieser

Nebel würde wahrscheinlich für noch kräftigere optische

Werkzeuge sich in Sterne auflösen. Unsere Netzhaut erhält

den Eindruck einzelner oder sehr zusammengedrängter Licht¬

punkte, woraus, wie Arago neuerlichst gezeigt hat, ganz

verschiedene photvmetrische Verhältnisse der Lichtcmpfindung ^

entstehen. Der kosmische Nebel, gestaltet oder form¬

los, allgemein verbreitet, durch Verdichtung Wärme er¬

zeugend, modificirt wahrscheinlich die Durchsichtigkeit des

Weltraums, und vermindert die gleichartige Intensität der

Helligkeit, welche nach Halley und Olberö entstehen müßte,

wenn jeder Punkt des Himmelsgewölbes, der Tiefe nach,

von einer endlosen Reihe von Sternen bedeckt wäre Die

Annahme einer solchen Bedeckung widerspricht der Beob¬

achtung. Diese zeigt große ganz sternleere Regionen,



159

Oeffnungen im Himmel, wie Wilhelm Herschcl sie
nennt, eine im Scorpion, vier Grad breit, eine andere in
der Lende des Schlangenträgers. In der Nähe beider, nahe
an ihrem Rande, befinden sich auflösliche Nebelflecke. Der,
welcher am westlichenRande der Oeffnung im Scorpion
steht, ist einer der reichsten und zusammengedrängtesten
Haufen kleiner Sterne, welche den Himmel zieren. Auch
schreibt Herschel der Anziehung und haufenbildenden Kraft
dieser Randgruppen ^ die Oeffnungen selbst als sternleere
Regionen zu. „Es sind Theile unserer Sternschicht", sagt
er in der schonen Lebendigkeit seines Styls, „die bereits
große Verwüstung von der Zeit erlitten haben". Wenn
man sich die hinter einander liegenden telescvpischen Sterne
wie einen Sternentepp ich denkt, der das ganze schein¬
bare Himmelsgewölbe bedeckt, so sind, glaube ich, jene
sternleeren Stelleu des Scorpions und des Schlangenträ¬
gers wie Röhren zu betrachten, durch die wir in den
fernsten Weltraum blicken. Die Schichten des Teppichs
sind unterbrochen, andere Sterne mögen auch da vorlie¬
gen, aber sie sind unerreichbar für unsre Werkzeuge. Der
Anblick feuriger Meteore hatte die Alten ebenfalls auf die
Idee von Spalten und Nissen jclmsnmla) in der Him¬
melsdecke geleitet. Diese Spalten wurden aber nur als
vorübergehend betrachtet. Statt dunkel zu sein, waren sie
erleuchtet und feurig, wegen des hinterliegenden, durch¬
scheinenden, entzündeten Aethers Derham und selbst
Huygens schienen nicht abgeneigt, das milde Licht der
Nebelflecke auf eine ähnliche Art zu erklären

Wenn mau die, im Durchschnitt uns gewiß näheren
Sterne erster Größe mit den nebellosen telescoviscken, wenn



160

man die Nebelsierne mit ganz unauflöslichen Ne¬

belflecken, z. B. mit dem der Andromeda, oder gar mit

den sogenannten planetarischen Nebeln vergleicht, so

drängt sich uns bei Betrachtung so verschiedener Ferne,

wie in die Schrankenlosigkeit des Raums versenkt, eine

Thatsache auf, welche die Welt der Erscheinungen und

das, was ihr ursachlich, als Realität, zum Grunde liegt,

abhängig von der Fortpflanzung deS Lichtes zeigt.

Die Geschwindigkeit dieser Fortpflanzung ist nach Struve's

neuesten Untersuchungen 41518 geographische Meilen in

einer Secunde, also fast eine Million mal größer als die

Geschwindigkeit des Schalles. Nach dem, was wir durch

die Messungen von Maclear, Wessel und Struve von den

Parallaren und Entfernungen dreier Firsterne sehr ungleicher

Größe (« Centaur 61 Schwan, « Leier) wissen, bedarf

ein Lichtstrahl 3,lU/, oder 12 Jahre, um von diesen Welt¬

körpern zu uns zu gelangen. In der kurzen denkwürdigen

Periode von 1572 bis 1604, von Cornelius Gcmma und

Tychv bis Kepler, loderten plötzlich drei neue Sterne auf,

in der Cassiopea, im Schwan und am Fuß des Schlan¬

genträgers. Dieselbe Erscheinung, aber mehrfach wieder¬

kehrend, zeigte sich 1670 im Sternbild des Fuchses. In

der neuesten Zeit, seit 1837, hat Sir John Herschel am

Vorgebirge der guten Hoffnung den Glanz des Sternes

im Schiffe von der zweiten Größe bis zur ersten pracht¬

voll anwachsen sehen 2°. Solche Begebenheiten des

Weltraums gehören aber in ihrer historischen Wirklich¬

keit anderen Zeiten an als denen, in welchen die Licht¬

erscheinung den Erdbewohnern ihren Anfang verkündigt; sie

sind wie Stimmen der Vergangenheit, die uns erreichen.
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Man hat mit Recht gesagt, daß wir mit unsern

großen Fernröhren gleichzeitig vordringen in den Raum

und in die Zeit. Wir messen jenen durch diese; eine

Stunde Weges sind sür den Lichtstrahl 148 Millionen

Meilen. Während in der Hcsiodischen Theogonic die

Dimensionen des Weltalls durch den Fall der Körper aus¬

gedrückt werden („nicht mehr als neun Tage und neun

Nächte fällt der eherne Amboß vom Himmel zur Erde

herab"), glaubte Herschel der Vater daß das Licht fast

zwei Millionen Jahre brauche, um von den fernsten Licht¬

nebeln, die sein ckdfüßiger Resractor erreichte, zu uns zu

gelangen. Vieles ist also längst verschwunden, ehe es uns

sichtbar wird; vieles war anders geordnet. Der Anblick

des gestirnten Himmels bietet Ungleichzeitiges dar;

und so viel man auch den milde leuchtenden Duft der

Nebelflecke oder die dämmernd aufglimmenden Sternhaufen

uns näher rücken und die Tausende von Jahren vermindern

will, welche als Maaß der Entfernung gelten, immer

bleibt es, nach der Kenntniß, die wir von der Geschwin¬

digkeit des Lichts haben, mehr als wahrscheinlich, daß

daö Licht der fernen Weltkörper das älteste sinnliche Zeug-

niß von dem. Dasein der Materie darbietet. So erhebt

sich, auf einfache Prämissen gestützt, der reflectirende Mensch

zn ernsten, höheren Ansichten der Naturgcbilde, da wo in

den tief vom Licht durchströmten Gefilden

„Wie Gras der Nacht Myriaden Welten keimen"

Aus der Region der himmlischen Gestaltungen, von

den Kindern des Uranos, steigen wir nun zu dem engeren

Sitz der irdischen Kräfte, zu den Kindern der Gäa, herab.
A V Humboldt, Kosmos, I, kk
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Ein geheimnißvvlles Band umschlingt beide Classen der

Erscheinungen. Nach der alten Deutung des titanischen

Mythus ^ sind die Potenzen des Wcltlebens, ist die große

Ordnung der Natur an das Zusammenwirken deS Himmels

und der Erde geknüpft. Gehört schon seinem Ursprünge

nach der Erdball, wie jeder der andern Planeten, dem

Centralkörper, der Sonne, und ihrer einst in Nebelringe

getrennten Atmosphäre an, so besteht auch noch jetzt durch

Licht und strahlende Wärme der Verkehr mit dieser nahen

Sonne, wie mit allen fernen Sonnen, welche am Firma-

mente leuchten. Die Verschiedenheit des Maaßes dieser Ein¬

wirkungen darf den Physiker nicht abhalten, in einem Natur¬

gemälde an den Zusammenhang und daS Walten gemeinsamer,

gleichartiger Kräfte zu erinnern. Eine kleine Fraction der

tellurischen Wärme gehört dem Welträume an, in welchem

unser Planetensystem fortrückt, und dessen, der eisigen mitt¬

leren Polar-Wärme fast gleiche Temperatur, nach Fourier,

das Product aller lichtstrahlenden Gestirne ist. Was aber

kräftiger das Licht der Sonne im Luftkrcise und in den oberen

Erdschichten anregt, wie es wärmeerzeugend electrische und

magnetische Strömungen veranlaßt, wie es zauberhaft den

Lebensfunken in den organischen Gebilden an der Ober¬

fläche der Erde erweckt und wohlthätig nährt: das wird

der Gegenstand späterer Betrachtungen sein.

Indem wir uns hier der tellurischen Sphäre der Natur

ausschlußweise zuwenden, werfen wir zuerst den Blick auf

die Naumverhältnisse des Starren und Flüssigen, auf die

Gestalt der Erde, ihre mittlere Dichtigkeit und die

partielle Vertheilung dieser Dichtigkeit im Innern des

Planeten, auf den Wärmegehalt und die elecrro-
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magnetische Ladung der Erde. Diese Raumverhältnisse

und die per Materie inwohnendeu Kräfte führen aus die

Reaction des Inneren gegen das Aeußere unseres Erd-

körperS; sie führen durch specielle Betrachtung einer allver¬

breiteten Naturmacht, der unterirdischen Wärme, aus

die, nicht immer bloß dynamischen Erscheinungen des Erd¬

bebens in ungleich ausgedehnten Erschütterungskreisen,

aus den Ausbruch heißer Quellen und die mächtigeren

Wirkungen vulkanischer Processe. Die von unten er¬

schütterte, bald ruckweise und plötzlich, bald ununterbrochen

und darum kaum bemerkbar gehobene Erdrinde verändern,

im Lauf der Jahrhunderte, das Höhen-Verhältniß der Feste

zur Oberfläche des Flüssigen, ja die Gestaltung des Meer-

bodens selbst. Es bilden sich gleichzeitig, seien es temporäre

Spalten, seien es permanente Oeffnungen, durch welche daS

Innere der Erde mit dem Luftkreise in Verbindung tritt.

Der unbekannten Tiefe entquollen, fließen geschmolzene

Massen in schmalen Strömen längs dem Abhang der Berge

hinab, bald ungestüm, bald langsam und sanft bewegt, bis

die feurige Erdquelle versiegt und die Lava unter einer

Decke, die sie sich selbst gebildet, Dämpfe ausstoßend, er¬

starrt. Neue Felsmassen entstehen dann unter unseren Augen,

während daß die älteren, schon gebildeten durch Plutonische

Kräfte umgewandelt werden, seltener in unmittelbarer Be¬

rührung, öfter in wärmestrahlender Nähe. Auch da, wo

keine Durchdringung statt findet, werden die krystallinischen

Theilchen verschoben und zu einem dichteren Gewebe ver¬

bunden. Bildungen ganz anderer Natur bieten die Gewässer

dar i Cvncretionen von Thier- und Pflanzenresten, von

erdigen, kalk- und thonartigen Niederschlägen, Aggregate
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panzerter Infusorien und mit knochenhaltigem Schuttlande,

dem Sitze nrweltlicher Thierformcn. Was auf so verschie¬

denen Wegen sich unter unseren Augen erzeugt und zu

Schichten gestaltet, was durch gegenseitigen Druck und vul¬

kanische Kräfte mannigfach gestürzt, gekrümmt oder aufge¬

richtet wird, führt den denkenden, einfachen Analogien sich

hingebenden Beobachter auf die Vergleichung der gegenwär¬

tigen und der längst vergangenen Zeit. Durch Cvmbinativn

der wirklichen Erscheinungen, durch ideale Vergrößerung der

Raumverhältnisse wie des Maaßes wirkender Kräfte gelangen

wir in das lange ersehnte, dunkel geahndete, erst seit einem

halben Jahrhundert seftbegründete Reich der Geognosie.

Man hat scharfsinnig bemerkt, „daß wir, trotz des

Beschauens durch große Fernröhre, in Hinsicht der anderen

Planeten (den Mond etwa abgerechnet) mehr von ihrem

Inneren als von ihrem Aeußeren wissen." Man hat sie

gewogen und ihr Volum gemessen; man kennt ihre

Masse und ihre Dichte, beide (Dank sei es den Fort¬

schritten der beobachtenden und der rechnenden Astronomie!)

mit stets wachsender numerischer Genauigkeit. Neber ihrer

physischen Beschaffenheit schwebt ein tiefes Dunkel. Nur auf

unserem Erdkörper setzt uns die unmittelbare Nähe in Con-

tact mit allen Elementen der organischen und anorganischen

Schöpfung. Die ganze Fülle der verschiedenartigsten Stoffe

bietet in ihrer Mischung und Umbildung, in dem ewig

wechselnden Spiel hervorgerufener Kräfte dem Geiste die

Nahrung, die Freuden der Erforschung, daö unermeßliche

Feld der Beobachtung dar, welche der intellektuellen Sphäre

der Menschheit, durch Ausbildung und Erstarkung des
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Denkvermögens, einen Theil ihrer erhabenen Größe verleiht.
Die Welt sinnlicher Erscheinungen reflectirt sich in den
Tiefen der Ideenwelt; der Reichthum der Natur, die Masse
des Unterscheidbarengehen allmälig in eine Vernunfterkennt-
niß über.

Hier berühre ich wieder einen Vorzug, auf welchen ich
schon mehrmals hingewiesen, den Vorzug des Wissens, das
einen heimathlicken Ursprung hat, dessen Möglichkeit recht
eigentlich an unsere irdische Existenz geknüpft ist. Die
Himmelsbeschreibung, von den fern schimmernden Nebel¬
sternen (mit deren Sonnen) bis herab zu dem Centralkörper
unsres Systemes, fanden wir auf die allgemeinen Begriffe
von Volum und Quantität der Materie beschränkt. Keine
Lebensregung offenbart sich da unseren Sinnen. Nur nach
Aehnlichkeiten, oft nach phantasiereichen Kombinationen hat
man Vermuthungen über die specifische Natur der Stoffe, über
ihre Abwesenheitin diesem oder jenem Weltkörper gewagt. Die
Heterogeneitätder Materie, ihre chemische Verschiedenheit,
die regelmäßigen Gestalten, zu denen ihre Theile sich kry-
stallinisch und körnig an einander reihen; ihr Verhalten zu
den eindringenden,abgelenkten oder getheilten Lichtwellen,
zur strahlenden, durchgeleitetcnoder polarisirten Wärme, zu
den glanzvollen oder unsichtbaren, aber darum nicht minder
wirksamen Erscheinungen des Electro-Magnetismus: diesen
unermeßlichen, die Weltanschauung erhöhenden Schatz phy¬
sischer Erkenntniß verdanken wir der Oberfläche des Plane¬
ten, den wir bewohnen; mehr noch dem starren als dem
flüssigen Theile derselben. Wie diese Erkenntlich der Natur¬
dinge und Naturkräfte, wie die unermeßliche Mannigfaltig¬
keit objectiver Wahrnehmung die geistige Thätigkeit des
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Geschlechts und alle Fortschritte seiner Bildung gefördert, ist

schon oben bemerkt worden. Diese Verhältnisse bedürfen hier

eben so wenig einer weiteren Entwickelung, als die Ver¬

kettung der Ursachen jener materiellen Macht, welche die

Beherrschung eines Theils der Elemente einzelnen Völkern

verliehen hat.

Wenn es mir oblag, auf den Unterschied aufmerksam

zu machen, der zwischen der Natur unseres tellurischen Wis¬

sens und unserer Kenntniß der Himmelsräume und ihres

Inhalts statt findet, so ist es auf der andern Seite auch

nöthig, hier die Beschränktheit des Raumes zu bezeichnen,

von welchem unsere ganze Kenntniß von der Hcterogeneität

der Stoffe hergenommen ist. Dieser Raum wird ziemlich

uneigentlich die Rinde der Erde genannt; es ist die

Dicke der der Oberfläche unseres Planeten nächsten Schichten,

welche durch tiefe spaltenartige Thäler oder durch die Arbeit

der Menschen (Bohrlöcher und bergmännische Grubenbaue)

aufgeschlossen sind. Diese Arbeiten'" erreichen in senkrechter

Tiefe nicht viel mehr als zweitausend Fuß (weniger als

Meile) unter dem Niveau der Meere, also nur des Erd¬

halbmessers. Die krystallinischen Massen, durch noch thätige

Vulkane ausgeworfen, meist unfern Gebirgsarten der Ober¬

fläche ähnlich, kommen aus unbestimmbaren, gewiß Klima!

größeren absoluten Tiefen, als die sind, welche die mensch¬

lichen Arbeiten erreicht haben. Auch da, wo Steiukohlen-

schichten sich einsenken, um in einer durch genaue Messung

bestimmten Entfernung wieder aufzusteigen, kann man die

Tiefe der Mulde in Zahlen angeben. Solche Einsenkungen

erweisen, daß Steinkohlenflötze sammt den vorweltlichen or¬

ganischen Ueberresten, die sie enthalten (in Belgien z, B.),



167

mehrfach "2 fünf- bis sechstausend Fuß unter dem jetzigen

Meeresspiegel liegen, ja daß der Bergkalk und die devonischen

muldenförmig gekrümmten Schichten wohl die doppelte Tiefe

erreichen. Vergleicht man diese unterirdischen Mulden nun

mit den Berggipfeln, welche bisher für die höchsten Theile

der gehobenen Erdrinde gehalten werden, so erhält man

einen Abstand von 37000 Fuß (1'/,„ Meile), d. i. ungefähr

^ des Erdhalbmessers. Dies wäre in der senkrechten Di¬

mension und räumlichen Aufeinanderlagerung der Gebirgs-

schichten doch nur der Schauplatz geognostischer Forschung,

wenn auch die ganze Oberfläche der Erde die Höhe des

Dhawalagiri im Himalaya-Gebirge oder die des Sorata in

Bolivia erreichte. Alles, was unter dem Scespiegel tiefer

liegt, als die oben angeführten Mulden, als die Arbeiten

der Menschen, als der vom Senkblei an einzelnen Stellen

erreichte Meeresgrund (noch nicht erreicht in 25400 Fuß von

James Roß), ist uns eben so unbekannt wie das Innere

der anderen Planeten unseres Sonnensystems. Wir kennen

ebenfalls nur die Masse der ganzen Erde und ihre mitt¬

lere Dichtigkeit, verglichen mit der der oberen, uns allein

zugänglichen Schichten. Wo alle Kenntniß chemischer und

mineralogischer Naturbeschaffenheit im Inneren des Erd¬

körpers fehlt, sind wir wieder, wie bei den fernsten um die

Sonne kreisenden Weltkörpern, auf bloße Vermuthungen

beschränkt. Wir können nichts mit Sicherheit bestimmen

über die Tiefe, in welcher die Gebirgsschichten als zäh¬

erweicht oder geschmolzen flüssig betrachtet werden sollen,

über die Höhlungen, welche elastische Dämpfe füllen, über

den Zustand der Flüssigkeiten, wenn sie unter einem Unge¬

heuern Drucke erglühen, über das Gesetz der zunehmenden
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Dichtigkeit von der Oberfläche der Erde bis zu ihrem

Centrum hin.

Die Betrachtung der mit der Tiefe zunehmenden Wärme

im Inneren unseres Planeten, und der Neaction dieses

Inneren gegen die Oberfläche hat uns geleitet zu der langen

Reihe vulkanischer Erscheinungen. Sic offenbaren sich als

Erdbeben, GaS-Ausbrüche, heiße Quellen, Schlamm-Vul-

kane und Lavaströmc aus Eruptions-Kratern; ja die Macht

elastischer Kräfte äußert sich auch durch räumliche Verände¬

rung in dem Niveau der Oberfläche. Große Flächen, mannig¬

faltig gegliederte Contincnte werden gehoben oder gesenkt, es

scheidet sich das Starre von dem Flüssigen; aber der Ocean

selbst, von warmen und kalten Strömungen flußartig durch¬

schnitten, gerinnt an beiden Polen und wandelt daS Wasser

in dichte Felsmassen um, bald geschichtet und feststehend, bald

in bewegliche Bänke zertrümmert. Die Grenzen von Meer

und Land, vom Flüssigen und Starren wurden mannigfach

und oft verändert. Es oscillirten die Ebenen aufwärts und

abwärts. Nach der Hebung der kontinente traten auf langen

Spalten, meist parallel, und dann wahrscheinlich zu einerlei

Zeitepochen, Gebirgsketten empor; salzige Lachen und große

Binnenwasser, die lange von denselben Geschöpfen bewohnt

waren, wurden gewaltsam geschieden. Die fossilen Reste

von Muscheln und Zoophyten bezeugen ihren ursprünglichen

Zusammenhang. So gelangen wir, der relativen Abhän¬

gigkeit der Erscheinungen folgend, von der Betrachtung

schassender, tief im Inneren des Erdkörpers waltender Kräfte

zu dem, was seine obere Rinde erschüttert und aufbricht,

was durch Druck elastischer Dämpfe den geöffneten Spalten

als glühender Erdstrom (Lava) entquillt.
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Dieselben Mächte, welche die Andes - und Himalaya-
Kette bis zur Schneeregien gehoben, haben neue Mischungen
und neues Gewebe in den FelSmasscn erzeugt, umgewandelt
die Schichten, die aus vielbelebten, mit organischenStoffen
geschwängerten Flüssigkeiten sich früher niedergeschlagen.
Wir erkennen hier die Neihefolge der Formationen, nach
ihrem Alter geschiedenund überlagert, in ihrer Abhängig¬
keit von den Gestalt-Veränderungen der Oberfläche, von den
dynamischen Verhältnissen der hebenden Kräfte, von den
chemischen Wirkungen auf Spalten ausbrechender Dämpfe.

Die Form und Gliederung der Continente, d. h. der
trocken gelegenen, einer üppigen Entwicklung des vegetabi¬
lischen Lebens fähigen Theile der Erdrinde, steht in innigem
Verkehr und thätiger Wechselwirkung mit dem alleö um¬
grenzenden Meere. In diesem ist der Organismus fast
auf die Thierwelt beschränkt. Das tropfbar-flüssigeElement
wird wiederum von dem Dunstkreise bedeckt, einem Luft-
ocean, in welchem die Bergketten und Hochebenen der Feste
wie Untiefen aufsteigen, mannigfaltige Strömungen und
Temperaturwechsel erzeugen, Feuchtigkeit aus der Wolken¬
region sammeln, und so in ihrer geneigtenBodenflächedurch
strömendes Wasser Bewegung und Leben verbreiten.

Wenn die Geographie der Pflanzen und Thiere
von diesen verwickeltenEontrasten der Meer- und Länder-
vertheilung, der Gestaltung der Oberfläche, der Richtung
isothermer Linien (Zonen gleicher mittlerer Jahreswärme)
abhängt; so sind dagegen die charakteristischen Unterschiede
der Menschenstämme und ihre relative numerische Verbrei¬
tung über den Erdkörper (der letzte und edelste Gegenstand
einer physischen Weltbeschreibung) nicht durch jene Natur-
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Verhältnisse allein, sondern zugleich und vorzüglich durch
die Fortschritte der Gesittung, der geistigen Ausbildung,
der die politische Ucbermacht begründenden National-Cultur
bedingt. Einige Nacen, fest dem Boden anhangend, wer¬
den verdrängt und durch gefahrvolle Nähe der gebildeteren
ihrem Untergänge zugeführt; es bleibt von ihnen kaum
eine schwache Spur geschichtlicher Kunde; andere Stämme,
der Zahl nach nicht die stärkeren, durchschiffen das flüssige
Element. Fast allgegenwärtig durch dieses, haben sie allein,
obgleich spät erst, von einem Pole zum anderen, die räum,
liche, graphische Kenntniß der ganzen Oberfläche unsres
Planeten, wenigstens fast aller Küstenländer, erlangt.

So ist denn hier, ehe ich in dem Naturgemälde
der tellurischen Sphäre der Erscheinungen das
Einzelne berühre, im allgemeinengezeigt worden, wie, nach
der Betrachtung der Gestalt des Erdkörpers, der von ihm
perpetuirlich ausgehenden Kraftäußerung des Electro-Magne-
tismus und der unterirdischen Wärme, die Verhältnisse der
Erdoberfläche in horizontaler Ausdehnung und Höhe, der
geognostische Typus der Formationen, das Gebiet der Meere
(des Tropfbar-Flüssigen) und des Luftkreises, mit seinen
meteorologischen Processen, die geographische Verbreitung der
Pflanzen und Thiere, endlich die physischen Abstufungen des
einigen, überall geistiger Cultur fähigen Menschengeschlechts
in Einer und derselben Anschauung vereinigt werden können.
Diese Einheit der Anschauung setzt eine Verkettung
der Erscheinungen nach ihrem inneren Zusammenhange vor¬
aus. Eine bloße tabellarische Aneinanderreihung derselben
erfüllt nicht den Zweck, den ich mir vorgesetzt; sie befriedigt
nicht das Bedürsniß einer kosmischen Darstellung, welches



der Anblick der Natur auf Meer- und Laud-Reiseu, ein sorg¬

fältiges Studium der Gebilde und Kräfte, der lebendige Ein¬

druck eines Naturgauzen unter den verschiedensten Erdstrichen

in mir erregt haben. Vieles, das in diesem Versuche so über¬

aus mangelhast ist, wird bei der beschleunigten Zunahme des

Wissens, deren sich alle Theile der physikalischen Wissenschaften

erfreuen, vielleicht in naher Zukunft berichtigt und vervoll¬

ständigt werden. Es liegt ja in dem Entwickelungsgange

aller Disciplinen, daß das, was lange isolirt gestanden,

sich allgemach verkettet und höheren Gesetzen untergeordnet

wird. Ich bezeichne nur den empirischen Weg, auf dem

ich und viele mir Gleichgesinnte fortschreiten, erwartungs¬

voll, daß man uns, wie einst, nach Plato's Ausspruch, So-

krates es forderte"", „die Natur nach der Vernunft auslege".

Die Schilderung der tellurischen Erscheinungen in ihren

Hauptmomenten muß mit der Gestalt und den Naumver-

hältnisscn unsres Planeten beginnen. Auch hier darf man

sagen: nicht etwa bloß die mineralogische Beschaffenheit,

die krystallinisch körnigen oder die dichten, mit Verstei¬

nerungen angefüllten Gebirgsarten, nein, die geometrische

Gestalt der Erde selbst bezeugt die Art ihrer Entstehung,

sie ist ihre Geschichte. Ein elliptisches Rotations-Sphäroid

beutet auf eine einst weiche oder flüssige Masse. Zu den

ältesten geognostischen Begebenheiten, allen Ver¬

ständigen lesbar in dem Buch der Natur niedergeschrieben,

gehört die Abplattung, wie auch (um ein anderes uns sehr

nahes Beispiel anzuführen) die perpetuirliche Richtung der

großen Are des Mondsphäroids gegen die Erde, d. h. die

vermehrte Anhäufung der Materie auf der Mondhälfte,

welche wir sehen, eine Anhäufung, die das Verhältniß der
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Rotation zur Umlaufszeit bestimmt und bis zur ältesten

Bildungöepochc deS Satelliten hinaufreicht. „Die ma¬

thematische Figur der Erde ist die mit nicht strömendem

Wasser dedeckte Oberfläche derselben"; aus sie beziehen sich

alle geodätischen auf den Meeresspiegel reducirten Grad¬

messungen. Von dieser mathematischen Oberfläche der Erde

ist die physische, mit allen Zufälligkeiten und Uneben¬

heiten des Starren, verschieden^'. Die ganze Figur der

Erde ist bestimmt, wenn man die Quantität der Abplat¬

tung und die Größe deS Aequatorial-Durchmessers kennt.

Um ein vollständiges Bild der Gestaltung zu erlangen,

wären aber Messungen in zwei auf einander senkrechten

Richtungen nöthig.

Eilf Gradmessungen (Bestimmungen der Krümmung

der Erdoberfläche in verschiedenen Gegenden), von denen

neun bloß unserem Jahrhundert angehören, haben uns die

Größe des Erdkörpers, den schon Plinius^ „einen Punkt

im unermeßlichen Weltall" nennt, kennen gelehrt. Wenn

dieselben nicht übereinstimmen in der Krümmung verschie¬

dener Meridiane unter gleichen Breitengraden, so spricht

eben dieser Umstand für die Genauigkeit der angewandten

Instrumente und der Methoden, für die Sicherheit natur¬

getreuer, partieller Resultate. Der Schluß selbst von der

Zunahme der anziehenden Kraft (in der Richtung vom

Aequator zu den Polen hin) aus die Figur eines Planeten

ist abhängig von der Vertheilung der Dichtigkeit in seinem

Inneren. Wenn Newton aus theoretischen Gründen, und

wohl auch angeregt durch die von Cassini schon vor 1666 ent¬

deckte Abplattung des Jupiter^, in seinem unsterblichen Werke

ll i I a 5 op ll ioo o > ur?> Ii« Urinoipis> die Abplattung der
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Erde bei einer homogenen Masse auf ^ bestimmte; so
haben dagegen wirkliche Messungen unter dem mächtigen
Einflüsse der neuen vervollkommneten Analyse erwiesen, daß
die Abplattung des Erdsphäroidö, in welchem die Dichtig¬
keit der Schichten als gegen das Centrum hin zunehmend
betrachtet wird, sehr nahe ^ ist.

Drei Methoden sind angewandt worden, um die Krüm¬
mung der Erdoberfläche zu ergründen; es ist dieselbe aus
Gradmessungen, aus Pendelschwingungen und aus gewissen
Ungleichheitender Mondsbahn geschlossen. Die erste Me¬
thode ist eine unmittelbare geometrisch-astronomische; in
den anderen zweien wird aus genau beobachteten Bewe¬
gungen auf die Kräfte geschlossen, welche diese Bewegungen
erzeugen, und von diesen Kräften auf die Ursache derselben,
nämlich auf die Abplattung der Erde. Ich habe hier, in
dem allgemeinen Naturgemälde, ausnahmsweise der An¬
wendung von Methoden erwähnt, weil die Sicherheit der¬
selben lebhaft an die innige Verkettung von Naturphä¬
nomenen in Gestalt und Kräften mahnt, und weil diese
Anwendung selbst die glückliche Veranlassung geworden ist,
die Genauigkeit der Instrumente (der raummessenden, der
optischen und zeitbestimmenden) zu schärfen, die Funda¬
mente der Astronomie und Mechanik in Hinsicht auf Mond¬
bewegung und auf Erörterung des Widerstandes, den die Pen¬
delschwingungenerleiden, zu vervollkommnen,ja der Analysis
eigene und unbetretene Wege zu eröffnen. Die Geschichte
der Wissenschaftenbietet neben der Untersuchung der Paral-
lare der Firsterne, die zur Aberration und Nutation geführt
hat, kein Problem dar, in welchem in gleichem Grade das
erlangte Resultat (die Kenntniß der mittleren Abplattung
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und die Gewißheit, daß die Figur der Erde keine regel¬
mäßige ist) an Wichtigkeit dem nachsteht, was aus dem
langen und mühevollen Wege zur Erreichung des Zieles an
allgemeiner Ausbildung und Vervollkommnungdes mathema¬
tischen und astronomischen Wissens gewonnen worden ist.
Die Vergleichung von eilf Gradmessungen, unter denen drei
außereuropäische, die alte peruanische und zwei ostindische,
begriffen sind, hat, nach den strengsten theoretischenAn¬
forderungen von Besse! berechnet, eine Abplattung von
gegeben Danach ist der Polar-Halbmesser 10938 Toi-
sen, fast 2s/y geographischeMeilen, kürzer als der Aequa-
torial-Halbmesser des elliptischen Rotations - Sphäroids.
Die Anschwellung unter dem Aequator in Folge der Krüm¬
mung der Oberfläche des Sphäroids beträgt also, der Rich¬
tung der Schwere nach, etwas mehr als F/stnal die Höhe
des Montblanc, nur 2bstnal die wahrscheinlicheHöhe des
Dhawalagiri-Gipfelö in der Himalaya-Kette. Die Monds¬
gleichungen (Störungen in der Länge und Breite des
MondeS) geben nach den leisten Untersuchungen von La-
place fast dasselbe Resultat der Abplattung (^/zgg) als
die Gradmessungen. Aus den Pendelversuchen folgt im
Ganzen i eine weit größere Abplattung ('/««)-

Galilei, der während des Gottesdienstes, wahrscheinlich
etwas zerstreut, schon als Knabe erkannte, daß durch die
Dauer der Schwingungen von Kronleuchtern, welche in un¬
gleicher Höhe hingen, die ganze Höhe eines Kirchengewölbes
zu messen sei; hatte freilich nicht geahndet, wie das Pendel
einst von Pol zu Pol würde getragen werden, um die Gestalt
der Erde zu bestimmen, oder vielmehr um die Ueber-
zeugung zu geben, daß die ungleiche Dichtigkeit der Erd-



schichten die Länge des Sccunden-Pendelö durch verwickelte,
aber in großen Länderstrecken sich fast gleichmäßigäußernde
Local-Attractionen afficire. Diese geogno stisch en Be¬
ziehungen eines zeitmesscnden Instruments, diese Eigenschaft
des Pendels, wie ein Senkblei die ungesehene Tiefe zu er¬
spähen, ja in vulkanischen Inseln^ oder am Abhänge
gehobener continentaler Bergketten^, statt der Höhlungen
dichte Massen von Basalt und Melaphyr anzudeuten, er¬
schweren (trotz der bewundernswürdigen Einfachheit der
Methode) die Erlangung eines allgemeinen Resultats,
die Herleitung der Figur der Erde aus Beobachtung von
Pendelschwingungen. Auch in dem astronomischenTheile
der Messung eines Breitengrades wirken ablenkend und
nachtheilig, doch nicht in gleichem Maaße, Gebirgsketten
oder dichtere Schichten des Bodens.

Da die Gestalt der Erde auf die Bewegung anderer
Weltkörper, besonders auf die ihres nahen Satelliten, einen
mächtigen Einfluß ausübt, so läßt die vervollkommnete
Kenntniß der Bewegung des letzteren uns auch wiederum
auf die Gestalt der Erde zurückschließen. Demnach hätte,
wie Laplace sich sinnig ausdrückt^, ein Astronom, „ohne
seine Sternwarte zu verlassen, durch Vergleichung der Mond¬
theorie mit den wirklichen Beobachtungen nicht nur die Ge¬
stalt und Größe der Erde, sondern auch ihre Entfernung
von der Sonne und vom Monde bestimmenkönnen, Resul¬
tate, die erst durch lange und mühevolle Unternehmungen
nach den entlegenstenGegenden beider Hemisphären erlangt
worden sind." Die Abplattung, welche aus den Ungleich¬
heiten des MondeS geschlossen wird, gewährt den Vorzug,
daß sie, was einzelne Gradmessungen und Pendelversuche



nicht leisten, eine mittlere, dem ganzen Planeten zukom¬

mende ist. Mit der Notations-Geschwindigkeit verglichen,

beweist sie dazu die Zunahme der Dichtigkeit der Erd¬

schichten von der Oberfläche gegen den Mittelpunkt hin,

eine Zunahme, welche die Vcrglcichung der Achsen-Verhält¬

nisse des Jupiter und Saturn mit ihrer Umdrehungszeit

auch in diesen beiden großen Planeten offenbart. So be¬

rechtigt die Kei'.ntniß äußerer Gestaltung zu Schlügen

über die innere Beschaffenheit der Welikörper.

Die nördliche und südliche Erdhälfte scheinen unter

gleichen Breitengraden ungefähr dieselbe Erdkrümmung ^

darzubieten; aber Pendelversuche und Gradmessungen geben,

wie schon oben bemerkt, für einzelne Theile der Oberfläche

so verschiedene Resultate, daß man keine regelmäßige Figur

angeben kann, welche allen aus diesen Wegen bisher erhal¬

tenen Resultaten genügen würde. Die wirkliche Figur der

Erde verhält sich zu einer regelmäßigen, „wie die unebene

Oberfläche eines bewegten Wassers sich zu der ebenen Ober¬

fläche eines ruhigen verhält".

Nachdem die Erde gemessen worden ist, mußte sie ge¬

wogen werden. Pendelschwingungen und Bleiloth haben

ebenfalls dazu gedient, die mittlere Dichtigkeit der Erde

zu bestimmen: sei es, daß man in Vereinigung astronomischer

und geodätischer Operationen die Ablenkung des Bleiloths

von der Verticale in der Nähe eines Berges suchte, oder

durch Vergleichung der Pendellänge in der Ebene und auf

dem Gipfel einer Anhöhe, oder endlich durch Anwendung

einer Drehwage, die man als ein horizontal schwingendes

Pendel betrachten kann, die relative Dichtigkeit der nahen

Erdschichten maß. Von diesen drei Methoden " ist die
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letzte die sicherste, da sie unabhängig von der schwierigen

Bestimmung der Dichtigkeit der Mineralien ist, aus welchen

das sphärische Segment eines Berges besteht, in dessen Nähe

man beobachtet. Sie giebt nach den neuesten Versuchen

von Reich 5,44; d. h. sie zeigt, daß die mittlere Dichtig¬

keit der ganzen Erde so vielmal größer ist, als die des

reinen Wassers. Da nun nach der Natur der Gebirgs-

schichten, welche den trockenen, continentalen Theil der

Erdoberfläche bilden, die Dichtigkeit dieses Theils kaum 2,7,

die Dichtigkeit der trocknen und oceanischen Oberfläche zu¬

sammen kaum 1,6 beträgt, so folgt aus jener Angabe, wie

sehr die elliptischen ungleich abgeplatteten Schichten des

Inneren durch Druck oder durch Heterogeneität der Stoffe

gegen das Centrum zu an Dichtigkeit zunehmen. Hier zeigt

sich wieder, daß das Pendel, das senkrechte wie das hori¬

zontal schwingende, mit Recht ein geognostisches In¬

strument genannt worden ist.

Aber die Schlüsse, zu welchen der Gebrauch eines

solchen Instruments führt, hat berühmte Physiker, nach

Verschiedenheit der Hypothesen, von denen man ausging,

zu ganz entgegengesetzten Ansichten über die Naturbeschaf¬

fenheit des Inneren des Erdkörpers geleitet. Man hat

berechnet, in welchen Tiefen tropfbar-flüssige, ja selbst

luftförmige Stoffe durch den eigenen Druck ihrer auf

einander gelagerten Schichten die Dichtigkeit der Platina

oder selbst des Iridiums übertreffen würden; und um die

innerhalb sehr enger Grenzen bekannte Abplattung mit der

Annahme einer einfachen bis ins Unendliche compressibeln

Substanz in Einklang zu bringen, hat der scharfsinnige

Leslie den Kern der Erde als eine Hohlkugel beschrieben,
A v. Humboldt, Kosmos l 12
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die mit sogenannten „unwägbaren Stoffen von ungeheurer

Repulsivkraft" erfüllt wäre. Diese gewagten und Willkühr-

liehen Vermuthungen haben in ganz unwissenschaftlichen

Kreisen bald noch phantasiereichere Träume hervorgerufen.

Die Hohlkugel ist nach und nach mit Pflanzen und Thieren

bevölkert worden, über die zwei kleine unterirdisch kreisende

Planeten, Pluto und Proserpina, ihr mildcö Licht ausgießen.

Immer gleiche Wärme herrscht in diesen inneren Erdräumen,

und die durch Compression selbstleuchtcnde Luft könnte wohl

die Planeten der Unterwelt entbehrlich machen. Nahe am

Nordpol, unter 82" Breite, da wo das Polarlicht aus¬

strömt, ist eine ungeheure Oeffnung, durch die man in die

Hohlkugel hinabsteigen kann. Zu einer solchen unterirdischen

Expedition sind Sir Humphry Davy und ich vom Capitän

Symmes wiederholt und öffentlich aufgefordert worden.

So mächtig ist die krankhafte Neigung der Menschen, un¬

bekümmert um das widersprechende Zeugniß wohlbegrün¬

deter Thatsachen oder allgemein anerkannter Naturgesetze,

ungesehene Räume mit Wundergestalten zu füllen. Schon

der berühmte Halley hatte, am Ende des 17ten Jahrhun¬

derts, in seinen magnetischen Speculationen die Erde aus¬

gehöhlt. Ein unterirdisch frei rotirender Kern verursacht durch

seine Stellung die tägliche und jährliche Veränderung der

magnetischen Abweichung! Was bei dem geistreichen Hol¬

berg eine heitere Fiction war, hat man zu unserer Zeit

mit langweiligem Ernste in ein wissenschaftliches Gewand

zu kleiden versucht.

Die Figur der Erde und der Grad der Starrheit

(Dichtigkeit), welchen die Erde erlangt hat, stehen in in¬

niger Verbindung mit den Kräften, die sie beleben, sofern
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nämlich diese Kräfte nicht vvn außen her durch die plane¬

larische Stellung gegen einen leuchtenden Ccntralkörper an¬

geregt oder erweckt sind. Die Abplattung, Folge der aus

eine rotirende Masse einwirkenden Schwungkraft, offenbart

den früheren Zustand der Flüssigkeit unsres Planeten. Bei

dem Erstarren dieser Flüssigkeit, die mau geneigt ist als

eine dunstförmige, bereits ursprünglich zu einer sehr

hohen Temperatur erhitzte anzunehmen, ist eine ungeheure

Menge latenter Wärme frei geworden. Fing der Proceß

der Erstarrung, wie Fourier will, von der zuerst durch

Strahlung gegen den HimmelSraum erkaltenden Oberfläche

an, so blieben die dem Mittelpunkt der Erde näheren Theile

flüssig und glühend. Da nach langer Ausströmung der

Wärme vom Mittelpunkt gegen die Oberfläche sich endlich

ein Stabilitäts-Zustand in der Temperatur des Erdkörpers

hergestellt hat, so wird angenommen, daß mit zunehmender

Tiefe auch die unterirdische Wärme ununterbrochen zu¬

nehme. Die Wärme der Wasser, welche den Bohrlöchern

(artesischenBrunnen) entquellen, unmittelbare Versuche über

vie Temperatur des Gesteins in den Bergwerken, vor allem

aber die vulkanische Thätigkeit der Erde, d. i. der Erguß

geschmolzener Massen aus geöffneten Spalten, bezeugen diese

Zunahme auf das unwidersprechlichste für sehr beträchtliche

Tiefen der oberen Erdschichten. Nach Schlüssen, die sich

freilich nur auf Analogien gründen, wird dieselbe auch

mehr als wahrscheinlich weiter gegen das Centrum hin.

WaS ein kunstreicher, für diese Classe vvn Unter¬

suchungen' eigens vervollkommneter analytischer Calcül über

die Bewegung der Wärme in homogenen metallischen Sphä-

roiden gelehrt hat, ist bei unserer Unkenntniß der Stoffe,
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aus denen die Erde zusammengesetzt sein kann, bei der

Verschiedenheit der Wärme-Eapacität und Leitungsfähigkeit

auf einander geschichteter Massen, bei den chemischen Um¬

wandlungen, welche feste und flüssige Materien durch einen

ungeheuren Druck erleiden, nur sehr vorsichtig auf die wirk¬

liche Naturbeschassenhcit unsres Planeten anzuwenden. Am

schwierigsten für unsere Fassungskraft ist die Vorstellung

von der Grenzlinie zwischen der flüssigen Masse des In¬

neren und den schon erhärteten Gebirgsarten der äußeren

Erdrinde, von der allmäligen Zunahme der festen Schichten

und dem Zustande der Halbflüssigkeit erdiger zäher Stoffe,

für welche die bekannten Gesetze der Hydraulik nur unter

beträchtlichen Modificationen gelten können. Sonne und

Mond, welche das Meer in Ebbe und Fluth bewegen, wir¬

ken höchst wahrscheinlich auch bis zu jenen Erdtiesen. Unter

dem Gewölbe schon erstarrter Gebirgsarten kann mau aller¬

dings periodische Hebungen und Senkungen der geschmolzenen

Masse, Ungleichheiten des gegen das Gewölbe ausgeübten

Druckes vermuthen. Das Maaß und die Wirkung solcher

Oscillativn kann aber nur gering sein, und wenn der relative

Stand der anziehenden Weltkörper auch hier Springflu-

then erregen muß, so ist doch gewiß nicht diesen, sondern

mächtigeren inneren Kräften die Erschütterung der Erdober¬

fläche zuzuschreiben. Es giebt Gruppen von Erscheinungen,

deren Eristenz es nur darum nützlich ist hervorzuheben, um die

Allgemeinheit des Einflusses der Attraction von Sonne und

Mond auf das äußere und innere Leben der Erde zu bezeich¬

nen, so wenig wir auch die Größe eines solchen Einflusses

numerisch zu bestimmen vermögen.

Nach ziemlich übereinstimmenden Erfahrungen in den
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artesischen Brunnen nimmt in der oberen Erdrinde die

Wärme im Durchschnitt mit einer senkrechten Tiefe von

je 92 Pariser Fuß um 1° des hundertteiligen Thermo¬

meters zu. Befolgte diese Zunahme ein arithmetisches Ver-

hältniß, so würde demnach, wie ich bereits oben" angegeben,

eine Granitschicht in der Tiefe von 5Vl» geographischen

Meilen (vier- bis fünfmal gleich dem höchsten Gipfel des

Himalaya-Gebirges) geschmolzen sein.

In dem Erdkörper sind dreierlei Bewegungen der Wärme

zu unterscheiden. Die erste ist periodisch und verändert die

Temperatur der Erdschichten, indem nach Verschiedenheit des

Sonnenstandes und der Jahreszeiten die Wärme von oben

nach unten eindringt, oder auf demselben Wege von unten

nach oben ausströmt. Die zweite Art der Bewegung ist eben¬

falls eine Wirkung der Sonne und von außerordentlicher Lang¬

samkeit. Ein Theil der Wärme, die in den Aequatorial-

Gegenden eingedrungen ist, bewegt sich nämlich in dem Inne¬

ren der Erdrinde gegen die Pole hin, und ergießt sich an den

Polen in den Luftkreis und den fernen Weltraum. Die dritte

Art der Bewegung ist die langsamste von allen; sie besteht in

der seculären Erkaltung des Erdkörpers, in dem Wenigen,

was jetzt noch von der primitiven Wärme des Planeten an die

Oberfläche abgegeben wird. Dieser Verlust, den die Central-

wärme erleidet, ist in der Epoche der ältesten Erdrevolutionen

sehr beträchtlich gewesen, seit den historischen Zeiten aber wird

er für unsere Instrumente kaum meßbar. Die Oberfläche der

Erde befindet sich demnach zwischen der Glühhitze der un¬

teren Schichten und dem Welträume, dessen Temperatur

wahrscheinlich unter dem Gefrierpunkt des Quecksilbers ist.

Die periodischen Veränderungen der Temperatur, welche
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<m der Oberfläche der Sonnenstand und die meteorologischen

Proccsse hervorrufen, pflanzen sich im Inneren der Erde

aber nur bis zu sehr geringen Tiefen fort. Diese Lang¬

samkeit der Wärmeleitung des Bodens schwächt auch im

Winter den Wärmeverlust und wird tiefwurzelndcn Bäumen

günstig. Punkte, welche in verschiedenen Tiefen in einer Ver-

ticallinie liegen, erreichen zu sehr verschiedenen Zeiten das

Marimum und Minimum der mitgetheilten Temperatur. Je

mehr sie sich von der Oberfläche entfernen, desto geringer sind

die Unterschiede dieser Ertreme. In unseren Breiten der ge¬

mäßigten Zone (Br. 48° — 52°) liegt die Schicht invaria¬

bler Temperatur in 55 — 60 Fuß Tiefe; schon in der Hälfte

dieser Tiefe erreichen die Oscillationen des Thermometers

durch Einfluß der Jahreszeiten kaum noch einen halben

Grad. Dagegen wird in dem Tropen-Klima die invariable

Schicht schon einen Fuß tief unter der Oberfläche gefunden,

und diese Thatsache ist von Boussingault auf eine scharf¬

sinnige Weise zu einer bequemen und, wie er glaubt, siche¬

ren Bestimmung der mittleren Luft-Temperatur des Ortes

benutzt worden". Diese mittlere Luft-Temperatur an einem

bestimmten Punkte oder in einer Gruppe nahe gelegener

Punkte der Oberfläche ist gewissermaßen das Grundelement

der klimatischen und Cultur-Verhältnisse einer Gegend; aber

die mittlere Temperatur der ganzen Oberfläche ist von der

des Erdkörpers selbst sehr verschieden. Die so oft angeregte

Frage, ob jene im Lauf der Jahrhunderte beträchtliche Ver¬

änderungen erlitten, ob das Klima eines Landes sich ver¬

schlechtert hat, ob nicht etwa gleichzeitig die Winter milder

und die Sommer kälter geworden sind, kann nur durch das

Thermometer entschieden werden; und die Erfindung dieses
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Instruments ist kaum drittehalbhunderr Jahre, seine verstän¬

dige Anwendung kaum 12t) Jahre alt. Die Natur und Neu¬

heit deS Mittels setzt also hier den Forschungen über die Luft-

Temperatur sehr enge Grenzen. Ganz anders ist die Lösung

des größeren Problems der inneren Wärme des ganzen Erd¬

körpers. Wie man aus der unveränderten Schwingungsdauer

eines Pendels auf die bewahrte Gleichheit seiner Temperatur

schließen kann, so belehrt uns die unveränderte Umdrehungs-

Geschwindigkeit der Erde über das Maaß der Stabilität

ihrer mittleren Temperatur. Diese Einsicht in das Ver-

hältniß der Tageslänge zur Wärme gehört zu den

glänzendsten Anwendungen einer langen Kenntniß der

Him melsbew egunge n auf den ther m ischen Z u st a n d

unsres Planeten. Die Umdrehungs-Geschwindigkeit der

Erde hängt nämlich von ihrem Volum ab. So wie in

der durch Strahlung allmälig erkaltenden Masse die Rota¬

tions-Achse kürzer würde, müßten mit Abnahme der Tem¬

peratur die Umdrehungs-Geschwindigkeit vermehrt und die

Tageslänge vermindert werden. Nun ergiebt die Vergleichung

der seculären Ungleichheiten in den Bewegungen des Mondes

mit den in älteren Zeiten beobachteten Finsternissen, daß seit

Hipparchs Zeiten, also seit vollen 2000 Jahren, die Länge

des Tages gewiß nicht um den hundertsten Theil einer Secunde

abgenommen hat. Es ist demnach innerhalb der äußersten^

Grenze dieser Abnahme die mittlere Wärme des Erdkörpers

seit 2000 Jahren nicht um eines Grades verändert

worden.

Diese UnVeränderlichkeit der Form setzt auch eine große

Unveränderlichkcit in der Vertheilung der Dichtigkeits-Ver¬

hältnisse im Inneren des Erdkörpers voraus. Die trans-



184

latorischen Bewegungen, welche die Ausbrüche der jetzigen

Vulkane, das Hervordeingen eisenhaltiger Laven, das Aus¬

füllen vorher leerer Spalten und Höhlungen mit dichten

Steinmassen verursachen, sind demnach nur als kleine Ober¬

flächen-Phänomene, als Ereignisse eines Theiles der Erdrinde

zu betrachten, welcher der Dimension nach gegen die Größe

des Erdhalbmessers verschwindet.

Die innere Wärme des Planeten habe ich in ihrer Ur¬

sach und Vertheilung fast ausschließlich nach dem Resultate

der schönen Untersuchungen Fourier'ö geschildert. Poisson be¬

zweifelt die ununterbrochene Zunahme der Erdwärme von der

Oberfläche der Erde zum Centrum. Er glaubt, daß alle

Wärme von außen nach innen eingedrungen ist, und daß die

Temperatur des Erdkörpers abhängig ist von der sehr hohen

oder sehr niedrigen Temperatur der Welträume, durch welche

sich das Sonnensystem bewegt hat. Diese Hypothese, von

einem der tiefsinnigsten Mathematiker unserer Zeit ersonnen,

hat fast nur ihn, wenig die Physiker und Geognosten be¬

friedigt. Was aber auch die Ursache der inneren Wärme

unsers Planeten und der begrenzten oder unbegrenzten Zu¬

nahme in den tieferen Schichten sein mag, immer führt sie

uns in diesem Entwürfe eines allgemeinen Naturgemäldes,

durch den inneren Zusammenhang aller primitiven Erschei¬

nungen der Materie, durch das gemeinsame Band, welches

die Molecular-Kräfte umschlingt, in das dunkle Gebiet des

Magnetismus. Temperatur - Veränderungen bringen

magnetische und electrische Ströme hervor. Der tellurische

Magnetismus, dessen Hauptcharakter in der dreifachen

Aeußerung seiner Kräfte eine ununterbrochene periodische

Veränderlichkeit ist, wird entweder der ganzen ungleich
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erwärmten Erdmasse selbst", oder jenen galvanischen Strö¬

men zugeschrieben, die wir als Electricität in Bewe¬

gung, als Electricität in einem in sich selbst zurückkehrenden

Kreislaufe betrachten Der geheimnißvolle Gang der

Magnetnadel ist von der Zeit und dem Räume, von dem

Sonnenlaufe und der Veränderung des Orts auf der Erd¬

oberfläche gleichmäßig bedingt. Man erkennt an der Nadel,

wie an den Schwankungen des Barometers zwischen den

Wendekreisen, die Stunde des Tages. Sie wird durch das

ferne Nordlicht, durch die Himmelsgluth, welche an einem

der Pole farbig ausstrahlt, urplötzlich, doch nur vorüberge¬

hend, afficirt. Wenn die ruhige stündliche Bewegung der Na¬

del durch ein magnetisches Ungewitter gestört ist, so

offenbart sich die Perturbation oftmals über Meer und

Land, auf Hunderte und Tausende von Meilen im strengsten

Sinne des Worts gleichzeitig, oder sie pflanzt sich in kurzen

Zeiträumen allmälig in jeglicher Richtung über die Oberfläche

der Erde fort Im ersteren Falle könnte die Gleichzeitig¬

keit des Ungewitters, wie Jupitecstrabanten, Feuersignale

und wohl beachtete Sternschnuppen, innerhalb gewisser

Grenzen zur geographischen Längenbestimmung dienen. Man

erkennt mit Verwunderung, daß die Zuckungen zweier kleinen

Magnetnadeln, und wären sie tief in unterirdischen Räumen

aufgehangen, die Entfernung messen, welche sie von ein¬

ander trennt; daß sie lehren, wie weit Kasan östlich von

Göttingen oder von den Ufern der Seine liegt. Es giebt

auch Gegenden der Erde, wo der Seefahrer, seit vielen

Tagen in Nebel gehüllt, ohne Sonne und Sterne, ohne

alle Mittel der Zeitbestimmung, durch die Neigungs-Ver¬

änderung der Nadel mit Sicherheit wissen kann, ob er sich
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nördlich oder südlich von einem Hafen befindet in den
er einlaufen soll.

Wenn die plötzlich in ihrem stündlichen Gange gestörte
Nadel das Dasein eines magnetischenUngewittcrS verkün¬
digt, so bleibt der Sitz der Perturbations-Ursach, ob sie
in der Erdrinde selbst oder im oberen Luftkreise zu suchen
sei, leider! für uns noch unentschieden. Betrachten wir
die Erde als einen wirklichen Magnet, so sind wir genöthigt,
nach dem Ausspruch des tiefsinnigen Gründers einer allge¬
meinen Theorie des Erdmagnetismus, Friedrich Gauß,
durchschnittlichwenigstens jedem Theile der Erde, der
ein Achtel Kubikmeter, d. i. 3'/^ Cubikfuß, groß ist, eine
eben so starke Magnetisirung beizulegen, als ein einpfün-
diger Magnetstab enthält". Wenn Eisen und Nickel, wahr¬
scheinlich auch Kobalt (nicht Chrom"', wie man lange ge¬
glaubt hat), die alleinigen Substanzen sind, welche dauernd
magnetisch werden und die Polarität durch eine gewisse
Coercitivkraft zurückhalten, so beweisen dagegen die Erschei¬
nungen von Arago'ö Rotations-Magnetismus und Faraday'S
inducirten Strömen, daß wahrscheinlich alle tellurischen
Stoffe vorübergehend sich magnetisch verhalten können.
Nach den Versuchen des ersteren der eben genannten großen
Physiker wirken auf die Schwingungeneiner Nadel Wasser,
Eis Glas und Kohle ganz wie Quecksilber in de» Ro¬
tations-Versuchen. Fast alle Stoffe zeigen sich in einem
gewissen Grade magnetisch, wenn sie leitend sind, d. h.
von der Electricität durchströmt werden.

So uralt auch bei den westlichen Völkern die Kcnmniß
der Ziehkraft natürlicher Eisen-Magnete zu sein scheint,
so war doch (und diese historisch sehr fest begründete
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Thatsache ist auffallend genug) dieKenntniß der Nichtkeafl

einer Magnetnadel, ihre Beziehung auf den Erdmagnetis¬

mus nur dem äußersten Osten von Asien, den Chinesen,

cigenthümlich. Tausend und mehr Jahre vor unserer Zeit¬

rechnung, zu der dunklen Epoche des Kodros und der Rück¬

kehr der Herakliden nach dem Peloponnes hatten die Chinesen

schon magnetische Wagen, auf deuen der bewegliche

Arm einer Menschengestalt unausgesetzt nach Süden wies,

um sicher den Landweg durch die unermeßlichen Grasebenen

der Tartarei zu finden; ja im dritten Jahrhundert nach un¬

serer Zeitrechnung, also wenigstens 70V Jahre vor der Ein¬

führung des Schifföcompasses in den europäischen Meeren,

segelten schon chinesische Fahrzeuge in dem indischen Ocean ^

nach magnetischer Süd-Weisung. Ich habe in einem

anderen Werke gezeigt, welche Vorzüge^ dieses Mittel topo¬

graphischer Orientirung, diese frühe Kenntniß und Anwen¬

dung der dem Westen unbekannten Magnetnadel den chine¬

sischen Geographen vor den griechischen und römischen gege¬

ben hat, denen z. B. die wahre Richtung der Apenninen

und Pyrenäen stets unbekannt blieb.

Die magnetische Kraft unsreö Planeten offenbart sich

an seiner Oberfläche in drei Classen von Erscheinungen,

deren eine die veränderliche Intensität der Kraft, zwei

andere die veränderliche Richtung in der Neigung und in

der horizontalen Abweichung vom terrestrischen Meridiane

des Orts darbieten. Die Gesammtwirkung nach außen

wird also graphisch durch drei Systeme von Linien bezeich¬

net, die der isodynamischen, isoklinischen und

isvgonischen (gleicher Kraft, gleicher Neigung und

gleicher Abweichung). Der Abstand und die relative Lage



188

dieser stets bewegten, oscillirend fortschreitenden Kurven

bleiben nicht immer dieselben. Die totale Abweichung

(Variation oder Declination der Magnetnadel) verändert

sich an gewissen Punkten^ der Erde, z. B. in dem west¬

lichen Theil der Antillen und in Spitzbergen, in einem

ganzen Jahrhundert gar nicht oder auf eine bisher kaum

bemerkbare Weise. Eben so zeigt sich, daß die isvgonischen

Kurven, wenn sie in ihrer seculären Bewegung von der

Oberfläche des Meers auf einen kontinent oder eine Insel

von beträchtlichem Umfange gerathen, lange auf denselben

verweilen und dann im Fortschreiten sich krümmen.

Diese allmälige Umwandlung der Gestaltungen, welche

die Translation begleiten und die Gebiete der östlichen und

westlichen Abweichung im Laufe der Zeiten so ungleich er¬

weitern, macht es schwer, in den graphischen Darstellungen,

welche verschiedenen Jahrhunderten angehören, die (Über¬

gänge und Analogie der Formen aufzufinden. Jeder Zweig

einer Kurve hat seine Geschichte; aber diese Geschichte steigt bei

den westlichen Völkern nirgends höher hinauf, als bis zu der

denkwürdigen Epoche (13 Sept. 1492), wo der Wieder-Ent-

decker der Neuen Welt 3° westlich vom Meridian der azorischen

Insel Flores eine Linie ohne Abweichung erkannte^. Ganz

Europa hat jetzt, einen kleinen Theil von Rußland abgerech¬

net, eine westliche Abweichung, während daß am Ende des

Ilten Jahrhunderts, erst in London 1657 und dann 1669

in Paris (also trotz der kleinen Entfernung mit einem

Unterschiede von 12 Jahren), die Nadel gerade nach dem

Nordpol wies. Im östlichen Rußland, im Osten von dem

Ausfluß der Wolga, von Saratow, Nischni-Nowgorod und

Archangelsk, dringt von Asien her die östliche Abweichung zu
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uns ein. In dem weit ausgedehnten Gebiete des nördlichen

Asiens haben uns zwei vortreffliche Beobachter, Hansteen

und Adolph Erman, die wunderbare doppelte Krümmung

der Abweichungslinien kennen gelehrt: concav gegen den

Pol gerichtet zwischen Obdorsk am Obi und Turuchansk,

conver zwischen dem Baikal-See und dem Ochotskischen

Meerbusen. In diesem letzteren Theile der Erde, im nord¬

östlichen Asien, zwischen dem Werchojansker Gebirge, Jakutsk

und dem nördlichen Korea, bilden die isogonischen Linien

ein merkwürdiges in sich geschlossenes System. Diese

eiförmige Gestaltung^ wiederholt sich regelmäßiger und

in einem größeren Umfange in der Südsee, fast im Meri¬

dian von Pitcairn und der Inselgruppe der Marquesas,

zwischen 29° nördlicher und 45° südlicher Breite. Man

könnte geneigt sein, eine so sonderbare Konfiguration in

sich geschlossener, fast concentrischer Abweichungslinien für

die Wirkung einer Localbeschassenheit des Erdkörpers zu

halten; sollten aber auch diese isolirt scheinenden Systeme

sich in dem Lauf der Jahrhunderte fortbewegen, so muß man

hier, wie bei allen großen Naturkräften, auf eine allge¬

meinere Ursach der Erscheinung schließen.

Die stündlichen Veränderungen der Abweichung, von

der wahren Zeit abhängig, scheinbar von der Sonne be¬

herrscht, so lange sie über dem Horizonte eines Orts ist,

nehmen mit der magnetischen Breite in ihrem angularen

Werthe ab. Nahe am Aequator, z. B. in der Insel Ra-

wak, sind sie kaum drei bis vier Minuten, wenn sie im

mittleren Europa 13 bis 14 Minuten betragen. Da

nun in der ganzen nördlichen Hemisphäre das Nordendc

der Nadel im Durchschnitt von 3^ Uhr Morgens bis l'/z
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in der südlichen Hemisphäre dasselbe Nordende von West

gen Ost fortschreitet; so hat man neuerlichst mit Recht dar¬

aus aufmerksam gemacht^, daß es eine Region der Erde,

wahrscheinlich zwischen dem terrestrischen und magnetischen

Aequator, geben muß, in welcher keine stündliche Verän¬

derung der Abweichung zu bemerken ist. Diese vierte

Curve, die der Nicht-Bewegung oder vielmehr Nicht-

Veränderung der stündlichen Abweichung, ist bis

jetzt noch nicht aufgesunden worden.

Wie man magnetische Pole die Punkte der Erd¬

oberfläche nennt, wo die horizontale Kraft verschwindet,

und diesen Punkten mehr Wichtigkeit zuschreibt, als ihnen

eigentlich zukommt^, so wird der magnetische Aequa¬

tvr diejenige Curve genannt, auf welcher die Neigung der

Nadel null ist. Die Lage dieser Linie und ihre seculäre

Gestaltveränderung ist in neueren Zeiten ein Gegenstand

sorgfältiger Untersuchung gewesen. Nach der vortrefflichen

Arbeit Duperrey'S welcher den magnetischen Aequator

zwischen den Jahren 1822 und 1825 sechsmal berührt hat,

sind die Knoten der beiden Aequatorcn, die zwei Punkte,

in denen die Linie ohne Neigung den terrestrischen

Aequator schneidet und demnach auS einer Hemisphäre

in die andere übergeht, so ungleich vertheilt, daß im Jahr

1825 der Knoten bei der Insel St. Thomas an der West¬

küste von Afrika 188°^ von dem Knoten in der Südsee

bei den kleinen Gilberts-Jnseln (fast in dem Meridian der

Viti-Gruppe) auf dem kürzesten Wege entfernt lag. Ich

habe am Anfang dieses Jahrhunderts auf einer Höhe von

11200 Fuß über dem Meere den Punkt (7" U südl. Br.
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und 48" 40' wcsrl. L.) astronomischbestimmen können, wo
im Inneren des Neuen Kontinents die AndeSkette zwischen
Quito und Lima von dem magnetischen Aequator durch¬
kreuzt wird. Von da in Westen verweilt dieser fast durch
die ganze Südsee, dem terrestrischen Aequator sich langsam
nähernd, in der südlichen Halbkugel. Er geht erst in die
nördliche Halbkugel über kurz vor dem indischen Archipe-
lagus, berührt nur die Südspitzen von Asien, und tritt in
daS afrikanische Festland ein westlich von Socotora, fast
in der Meerenge von Bab-el-Mandeb, wo er sich dann
am meisten von dem terrestrischen Aequator entfernt. Das
unbekannte Land von Inner-Afrika durchschneidendin der
Richtung nach Südwest, kehrt der magnetische Aequator in
dem Golf von Guinea in die südliche Tropen-Zone zurück,
und entfernt sich vom terrestrischen Aequator so sehr, daß
er die brasilianische Küste bei Os Jlheos nördlich von
Porto Seguro in 15" südl. Breite berührt. Von da an
bis zu der Hochebene der Kordilleren, zwischen den Silber¬
gruben von Micuipampa und dem alten Jnca-Sitze von
Caramarca, wo ich die Jnclination beobachten konnte,
durchläuft er ganz Südamerika, daö für jetzt unter diesen
südlichen Breiten eine magnetische Torrn inooZnits. wie
das Innere von Afrika, ist.

Neue von Sabine gesammelte Beobachtungen haben
uns gelehrt, daß der Knoten der Insel St. Thomas von
1825 bis 1337 bereits 4" von Osten gegen Westen gewan¬
dert ist. Es wäre ungemein wichtig zu wissen, ob der
entgegengesetzte Pol der Gilberts-Jnseln in der Südsee eben
so viel gegen Westen sich dem Meridian der Carolinen ge¬
nähert hat. Die hier gegebene allgemeine Uebersicht muß
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genügen, um die verschiedenen Systeme nicht ganz paralleler

isoklinischcr Linien an die große Erscheinung des Gleichge¬

wichts, welche sich im magnetischen Aeguator offenbart, zu

knüpfen. Für die Ergründung der Gesetze deS tellurischen

Magnetismus ist es kein geringer Vorzug, daß der magnetische

Aeguator, dessen oscillirendcr Gestaltenwcchsel und dessen

Knotenbewegung, mittelst der veränderten magnetischen

Breiten, einen Einfluß^ auf die Neigung der Nadel in

den fernsten Weltgegenden ausüben, in seiner ganzen Länge,

bis auf '/g, oceanisch und daher, durch ein merkwürdiges

Naumverhältniß zwischen Meer und Land, um so zugäng¬

licher wird, als man gegenwärtig im Besitz von Mitteln ist,

beides, Abweichung und Jnclination, während der Schiff¬

fahrt mit vieler Genauigkeit zu bestimmen.

Wir haben die Vertheilung des Magnetismus auf der

Oberfläche unsers Planeten nach den zwei Formen der

Abweichung und der Neigung geschildert. Es bleibt

uns die dritte Form, die der Intensität der Kraft,

übrig, welche graphisch durch isodynamische Curven (Linien

gleicher Intensität) ausgedrückt wird. Die Ergründung und

Messung dieser Kraft durch Schwingung einer verticalen

oder horizontalen Nadel hat erst seit dem Anfange des

neunzehnten Jahrhunderts in ihren tellurischen Beziehungen

ein allgemeines und lebhaftes Interesse erregt. Die Mes¬

sung der horizontalen Kraft ist, besonders durch Anwendung

feiner optischen und chronometrischen Hülfsmittcl, eines Gra¬

des der Genauigkeit fähig geworden, welcher die aller anderen

magnetischen Bestimmungen weit übertrifft. Wenn für die un¬

mittelbare Anwendung auf Schifffahrt und Steuerung die iso-

gonischen Linien die wichtigeren sind, so zeigen sich nach den
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neuesten Ansichten die isvdynanuschen, vornehmlich die, welche

die Horizontal-Kraft bezeichnen, alö diejenigen, welche

der Theorie des Erdmagnetismus ^ die fruchtbringendsten

Elemente darbieten. Am frühesten ist durch Beobachtung

die Thatsache erkannt worden, daß die Intensität der

Totalkraft vom Aeguator gegen die Pole hin zunimmt.

Die Kenntniß des Maaßes dieser Zunahme und die

Ergründung aller numerischen, den ganzen Erdkörper um¬

fassenden Verhältnisse des Jntensitätsgesetzes verdankt man

besonders seit dem Jahre 1819 der rastlosen Thätigkeit von

Edward Sabine, welcher, nachdem er am amerikanischen

Nordpol, in Grönland, in Spitzbergen, an den Küsten

von Guinea und in Brasilien dieselben Nadeln hat schwin¬

gen lassen, fortwährend alles sammelt und ordnet, was

die Richtung der isodynamischen Linien aufklären kann.

Den ersten Entwurf eines isodynamischen Systems, in Zo¬

nen getheilt, habe ich selbst für einen kleinen Theil von

Südamerika geliefert. Es sind diese Linien nicht den Linien

gleicher Neigung parallel; die Intensität der Kraft ist nicht,

wie man anfangs geglaubt hat, am schwächsten aus dem

magnetischen Aequator, sie ist nicht einmal gleich auf allen

Theilen desselben. Wenn man Er man's Beobachtungen

im südlichen Theile des atlantischen Oceans, wo eine

schwächende Zone sich von Angola über die Insel St.

Helena bis an die brasilianische Küste (0,706) hinzieht,

mit den neuesten Beobachtungen des großen Seefahrers

James Clark Roß vergleicht, so findet man, daß an der

Oberfläche unsreö Planeten die Kraft gegen den magneti¬

schen Südpol hin, da wo das Victoria-Land sich vom

Cap Crozier gegen den 11600 Fuß hohen, aus dem Eise

A v Humboldt. KoSmoS. I. 13
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aufsteigenden Vulkan Erebus verlängert, fast im Verhältniß

wie 1 zu 3 zunimmt °°. Wenn die Intensität nahe bei

dem magnetischen Südpol durch 2,952 ausgedrückt wird

(man nimmt noch immer zur Einheit die Intensität, welche

ich auf dem magnetischen Aeguator im nördlichen Peru

gefunden), so fand sie Sabine dem magnetischen Nordpol

nahe in Melville'S Insel (Br. 74° 27' N.) nur 1,624,

während sie in den Vereinigten Staaten bei Neu-Aork (al>o

fast unter Einer Breite mit Neapel) 1,893 ist.

Durch die glänzenden Entdeckungen von Oersted,

Arago und Faraday ist die electrische Ladung des Luft¬

kreises der magnetischen Ladung des Erdkörpers näher ge¬

rückt. Wenn durch Oersted aufgesunden worden ist, daß

die Electricität in der Umgebung des sie fortleitenden Kör¬

pers Magnetismus erregt, so werden dagegen in Faraday's

Versuchen durch den freigewordenen Magnetismus electrische

Strömungen hervorgerufen. Magnetismus ist eine der viel¬

fachen Formen, unter denen sich die Electricität offenbart.

Die uralte dunkle Ahndung von der Identität der electri-

schen und magnetischen Anziehung ist in unserer Zeit in

Erfüllung gegangen. „Wenn das lUovtru», (der 'Bern¬

stein)", sagt Plinius im Sinne der ionischen Natur¬

philosophie des Thales, „durch Reibung und Wärme be¬

seelt wird, so zieht es Bast und dürre Blätter an, ganz

wie der Magnetstein das Eisen." Dieselben Worte finde»

wir in der Litteratur eines Volks, das den östlichsten Theil

von Asien bewohnt, bei dem chinesischen Physiker Kuopho in

der Lobrede des Magneten^, Nicht ohne Ueberraschung be¬

merkte ich auch an den waldigen Ufern des Orinoco, bei den

Kinderspielen der Wilden, unter Volksstämmen, welche auf
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Per untersten Stufe der Roheit stehen, daß ihnen die Er¬

regung der Electricität durch Reibung bekannt ist. Kna¬

ben rieben die trocknen, platten und glänzenden Saamen

eines rankenden Schotengewächses (wahrscheinlich einer

^egsöliu) so lange, bis sie Fasern von Baumwolle und

Bambusrohr anzogen. Was die nackten kupferbraunen Ein-

gebornen ergötzt, ist geeignet, einen tiefen und ernsten Ein¬

druck zu hinterlassen. Welche Kluft trennt nicht das elec-

trische Spiel jener Wilden von der Erfindung eines gewitter¬

entladenden metallischen Leiters, einer viele Stoffe chemisch

zersetzenden Säule, eines lichterzeugenden magnetischen Ap¬

parats! In solcher Kluft liegen Jahrtausende der geistigen

Entwickelungsgeschichte der Menschheit vergraben!

Der ewige Wechsel, die oscillatorische Bewegung, welche

man in allen magnetischen Erscheinungen, denen der Neigung,

der Abweichung, und der Intensität der Kräfte, wahrnimmt:

nach den Stunden des Tages und auch der Nacht, nach

den Jahreszeiten und dem Verlauf der ganzen Jahre; läßt

sehr verschiedenartige partielle Systeme von electrischen Strö¬

men in der Erdrinde vermuthen. Sind diese Strömungen,

wie in Seebeck's Versuchen, thermv-magnetisch unmittelbar

durch ungleiche Vertheilung der Wärme erregt? oder sott

man sie nicht vielmehr als durch den Stand der Sonne,

durch die Sonnenwärme inducirt ^ betrachten? Hat die

Notation des Planeten und das Moment der Geschwindig¬

keit, welches die einzelnen Zonen nach ihrem Abstände vom

Aequator erlangen, Einfluß auf die Vertheilung des Magne¬

tismus? Soll man den Sitz der Strömungen, d. i. der

bewegten Electricität, in dem Luftkreisc, in den interplane¬

taren Räumen oder in der Polarität der Sonne und des
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ten Dialog» geneigt, die parallele Richtung der Erd¬

achse einem magnetischen Anziehungspunkte im Welträume

zuzuschreiben.

Wenn man sich das Innere des Erdkörpers als ge¬

schmolzen und einen ungeheuren Druck erleidend, als zu

einer Temperatur erhoben denkt, für die wir kein Maaß

haben, so muß man wohl auf einen magnetischen Kern

der Erde verzichten. Allerdings geht erst bei der Weiß¬

glühhitze aller Magnetismus verloren^; er äußert sich noch,

wenn das Eisen dunkelrothglühend ist; und so verschieden

auch die Mvdificationcn sein mögen, welche der Molecular-

Zustand und die davon abhängige Cocrcitivkraft der Stoffe

in den Versuchen erzeugen, so bleibt immer noch eine be¬

trächtliche Dicke der Erdschicht über, die man als Sitz der

magnetischen Ströme annehmen möchte. Was die alte Er¬

klärung der stündlichen Variationen der Abweichung durch

die progressive Erwärmung der Erde im scheinbaren Sonnen¬

lauf von Osten nach Westen anbetrifft, so muß man sich

dabei freilich auf die äußerste Oberfläche beschränken: da

die in den Erdboden eingesenkten, jetzt an so vielen Orten

genau beobachteten Thermometer zeigen, wie langsam die

Sonnenwärme selbst auf die geringe Tiefe von einigen

Fußen eindringt. Dazu ist der thermische Zustand der

Meereöfläche, welche ^/z des Planeten bedeckt, solchen Er¬

klärungen wenig günstig; wenn von unmittelbarer Einwir¬

kung die Rede ist, nicht von Jnduction aus der Luft-

und Dunsthülle des Planeten.

Auf alle Fragen nach den letzten physischen Ursachen

so complicirter Erscheinungen ist in dem jetzigen Zustande
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Nur was in den dreifachen Manifestationen der Erdkraft

sich als meßbare Verhältnisse des Raums und der Zeit,

als das Gesetzmäßige im Veränderlichen darbietet, hat

durch Bestimmung numerischer Mittelwerthe neuerdings die

glänzendsten Fortschritte gemacht. Von Toronto in Ober-

Canada an bis zum Vorgebirge der guten Hoffnung und

zu Van Diemens Land, von Paris bis Peking ist die Erde

seit dem Jahre 1828 mit magnetischen Warten ^ be¬

deckt worden, in denen ununterbrochen durch gleichzeitige

Beobachtungen jede regelmäßige oder unregelmäßige Regung

der Erdkraft erspähet wird. Man mißt eine Abnahme

von der magnetischen Intensität, man beobachtet zu

gewissen Epochen 2ck Stunden lang alle 2^ Minuten. Ein

großer englischer Astronom und Physiker hat berechnet ^

daß die Masse der Beobachtungen, welche zu discutiren

sind, in drei Jahren auf 1958000 anwachsen wird. Nie

ist eine so großartige, so erfreuliche Anstrengung gezeigt

worden, um das Quantitative der Gesetze in einer

Naturerscheinung zu ergründen. Man darf daher wohl mit

Recht hoffen, daß diese Gesetze, mit denen verglichen, welche

im Luftkreise und in noch ferneren Räumen walten, uns

allmälig dem Genetischen der magnetischen Erscheinungen

selbst näher führen werden. Bis jetzt können wir uns nur

rühmen, daß eine größere Zahl möglicher, zur Erklärung

führender Wege eröffnet worden sind. In der physi¬

schen Lehre vom Erdmagnetismus, welche mit der rein

mathematischen nicht verwechselt werden darf, finden

sich, wie in der Lehre von den meteorologischen Processen

des Luftkreises, diejenigen vollkommen befriedigt, die in
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den Erscheinungen bequem alles Faclische wegläugnen, was

sie nicht nach ihren Ansichten erklären können.

Der tellurische Magnetismus, die electro-dyna mi¬

schen, von dem geistreichen Ampvre^ gemessenen Kräste,

stehen gleichzeitig in innigem Verkehr mit dem Erd- oder

Polar-Lichte, wie mit der inneren und äußeren Wärme

des Planeten, dessen Magnet-Pole als Kälte-Pole ^ betrach¬

tet werden. Wenn Halley^ vor 128 Jahren nur als eine

gewagte Vermuthung aussprach, daß das Nordlicht eine

magnetische Erscheinung sei, so hat Farad ay's glänzende

Entdeckung (Lichtentwickelung durch magnetische Kräste)

jene Vermuthung zu einer empirischen Gewißheit erhoben.

Es giebt Vorboten des Nordlichtes. Bereits am Morgen

vor der nächtlichen Lichterscheinung verkündigt gewöhnlich

der unregelmäßige stündliche Gang der Magnetnadel eine

Störung des Gleichgewichts in der Vertheilung des Erd¬

magnetismus. Wenn diese Störung eine große Stärke

erreicht, so wird das Gleichgewicht der Vertheilung durch

eine von Lichtentwickelung begleitete Entladung wiederher¬

gestellt. „Daö Nordlicht ^ selbst ist dann nicht als eine

äußere Ursache der Störung anzusehen, sondern vielmehr

als eine bis zum leuchtenden Phänomen gesteigerte tellu¬

rische Thätigkeit, deren eine Seite jenes Leuchten, die

andere die Schwingungen der Nadel sind." Die pracht¬

volle Erscheinung des farbigen Polarlichtes ist der Act der

Entladung, das Ende eines magnetischen Ungewit-

ters, wie in dem electrischen Ungewitter ebenfalls

eine Lichtentwickelung, der Blitz, die Wiederherstellung des

gestörten Gleichgewichts in der Vertheilung der Electricität

bezeichnet. Das electrische Ungewitter ist gewöhnlich auf
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einen kleinen Raum eingeschränkt, nnd außerhalb desselben

bleibt der Zustand der Luftelectricität ungeändert. Das

magnetische Ungewitter dagegen offenbart seine Wirkung

auf den Gang der Nadel über große Theile der Continente;

wie Arago zuerst entdeckt hat, fern von dem Orte, wo

die Lichtentwickelung sichtbar wird. Es ist nicht unwahr¬

scheinlich, daß, wie bei schwer geladenem, drohendem Ge¬

wölke und bei oftmaligem Uebergehen der Luftelectricität

in einen entgegengesetzten Zustand es doch nicht immer zur .

Entladung in Blitzen kommt; so auch magnetische Unge¬

witter große Störungen des stündlichen Ganges der Nadel

in weitem Umkreise hervorrufen können, ohne daß das

Gleichgewicht der Vertheilung nothw endig durch Erplo¬

sion, durch leuchtendes Ueberströmen von einem Pol zum

Aeguator oder gar von Pol zu Pol erneuert werden müsse.

Wenn man alle Einzelheiten der Erscheinung in ein

Bild zusammenfassen will, so sind die Entstehung und der

Verlauf eincö sich ganz ausbildenden Nordlichtes also

zu bezeichnen. Tief am Horizont, ungefähr in der Gegend,

wo dieser vom magnetischen Meridian durchschnitten wird,

schwärzt sich der vorher heitere Himmel. Es bildet sich

wie eine dicke Nebelwand, die allmälig aufsteigt und eine

Höhe von 8 bis 19 Graden erreicht. Die Farbe dcS dun¬

klen Segments geht ins Braune oder Violette über. Sterne

sind sichtbar in dieser, wie durch einen dichten Raucb verfin¬

sterten Himmelsgegend. Ein breiter, aber hellleuchtender Licht¬

bogen, erst weiß, dann gelb, begrenzt das dunkle Segment;

da aber der glänzende Bogen später entsteht, als das rauch¬

graue Segment, so kann man nach Argelander letzteres

nicht " einem bloßen Kontraste mit dem helleren Lichtsaume
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zuschreiben. Der höchste Punkt des Lichtbvgens ist, wo er
genau gemessen ^ worden ist, gewöhnlich nicht ganz im
magnetischenMeridian, sondern 5" —18" abweichend nach
der Seite, wohin die Magnet-Declination des Orts sich
richtet. Im hohen Norden, dem Magnetpole sehr nahe,
erscheint das rauchähnliche Kugelsegment weniger dunkel,
bisweilen gar nicht. Dort auch, wo die Horizontalkraft
am schwächsten ist, sieht man die Mitte des Lichtbogens
von dem magnetischenMeridian am weitesten entfernt.

Der Lichtbogen, in stetem Aufwallen und formver¬
änderndem Schwanken, bleibt bisweilen Stunden lang stehen,
ehe Strahlen und Strahlenbündel aus demselben hervor-
schießen und bis zum Zenith hinaufsteigen. Je intensiver
die Entladungen des Nordlichts sind, desto lebhafter spielen
die Farben vom Violetten und bläulich Weißen durch alle
Abstufungen bis in daS Grüne und Purpurrvthe. Auch
bei der gewöhnlichen, durch Reibung erregten Electricität
ist der Funke erst dann gefärbt, wenn nach großer Span¬
nung die Erplosion sehr heftig ist. Die magnetischenFeuer¬
säulen steigen bald aus dem Lichtbogen allein hervor, selbst
mit schwarzen, einem dicken Rauche ähnlichen Strahlen
gemengt; bald erheben sie sich gleichzeitig an vielen ent¬
gegengesetzten Punkten des Horizontes und vereinigen sich
in ein zuckendes Flammenmeer, dessen Pracht keine Schil¬
derung erreichen kann, da es in jedem Augenblick seinen
leuchtenden Wellen andere und andere Gestaltungen giebt.
Die Intensität dieses Lichts ist zu Zeiten so groß, daß
Lowenörn (29 Jan. 1786) bei Hellem SonnenscheineSchwin¬
gungen des Polarlichtes erkannte. Die Bewegung ver¬
mehrt die Sichtbarkeit der Erscheinung. Um den Punkt des
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Himmelsgewölbes, welcher der Richtung der Neigungö-
Nadel entspricht, schaaren sich endlich die Strahlen zusam¬
men und bilden die sogenannte Krone des Nordlichts.
Sie umgiebt wie den Gipfel eines Himmelszeltes mit
einem milderen Glänze und ohne Wallung im ausströmenden
Lichte. Nur in seltenen Fällen gelangt die Erscheinung
bis zur vollständigenBildung der Krone; mit derselben hat
sie aber stets ihr Ende erreicht. Die Strahlungen werden
nun seltener, kürzer und farbenloser. Die Krone und alle
Lichtbögenbrechen auf. Bald sieht man am ganzen Him¬
melsgewölbe unregelmäßig zerstreut nur breite, blasse, fast
aschgrau leuchtende, unbeweglicheFlecke; auch sie verschwin¬
den früher als die Spur des dunklen rauchartigcn Segments,
das noch tief am Horizonte steht. Es bleibt oft zuletzt
von dem ganzen Schauspiel nur ein weißes, zartes Gewölk
übrig, an den Rändern gefiedert oder in kleine rundliche
Häufchen (als oirro - cumulus) mit gleichen Abständen
getheilt.

Dieser Zusammenhang des Polarlichtes mit den fein¬
sten Cirrus-Wölkchen verdient eine besondere Aufmerksam¬
keit, weil er uns die electro-magnetische Lichtentwickelung
als Theil eines meteorologischen Processes zeigt. Der
tellurische Magnetismus offenbart sich hier in seiner Wir¬
kung auf den Dunstkreis, auf die Condensation der Wasser¬
dämpfe. Was Thicnemann, welcher die sogenannten Schäf¬
chen für das Substrat des Nordlichts hält, in Island
gesehen, ist in neueren Zeiten von Franklin und Richardson
nahe am amerikanischenNordpole, vom Admiral Wrangel
an den sibirischen Küsten des Eismeeres bestätigt worden.
Alle bemerkten, „daß das Nordlicht die lebhaftestenStrahlen
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dann schoß, wenn in der hohen Luftregivn Massen des
Cirro-Stratus schwebten, und wenn diese so dünn waren,
daß ihre Gegenwart nur durch die Entstehung eines Hofes
um den Mond erkannt werden konnte". Die Wolken ord¬

neten sich bisweilen schon bei Tage auf eine ähnliche Art
als die Strahlen deS Nordlichts, und beunruhigten dann
wie diese die Magnetnadel. Nach einem großen nächtlichen
Nordlichte erkannte man früh am Morgen dieselben an ein¬
ander gereihten Wolkenstreifen, welche vorher leuchtend ge¬
wesen warenDie scheinbar convergirenden Polarzonen
(Wolkenstreifen in der Richtung des magnetischen Meri¬
dians), welche mich auf meinen Reisen auf der Hochebene
von Merico wie im nördlichen Asien anhaltend beschäftigt
haben, gehören wahrscheinlich zu derselben Gruppe der
Tages - Erscheinungen

Süd lichter sind oft von dem scharfsinnigen und
fleißigen Beobachter Dalton in England, Nordlichter in
der südlichen Hemisphäre bis 45" Breite (14 Jan. 1831)
gesehen wordeil. In nicht sehr seltenen Fällen ist das
Gleichgewichtan beiden Polen gleichzeitig gestört. Ich habe
bestimmt ergründet, daß bis in die Tropenregion, selbst in
Merico und Peru, Nord-Polarlichter gesehen worden sind.
Man muß unterscheiden zwischender Sphäre gleichzeitiger
Sichtbarkeit der Erscheinung und der Erdzone, in welcher
die Erscheinung fast jede Nacht gesehen wird. Jeder Beob¬
achter steht gewiß, wie seinen eigenen Regenbogen, so auch
sein eigenes Polarlicht. Ein großer Theil der Erde erzeugt
zugleich das ausströmende Lichtphänomen. Man kann viele
Nächte angeben, in denen es in England und in Penn-
sylvanien, in Rom und in Peking gleichzeitig beobachtet
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wurde. Wenn man behauptet, daß die Polarlichter mit der

abnehmenden Breite abnehmen, so muß man die Breite

als eine magnetische, durch den Abstand vom Magnetpole

gemessene betrachten. In Island, in Grönland, in Terre

Neuve, an den Ufern des Sklavensees oder zu Fort Enter¬

prise in Nord-Canada entzünden sie sich zu gewissen Jahres¬

zeiten fast jede Nacht und feiern, wie die Einwohner der

Shetland-Inseln ^ es nennen, in zuckenden Strahlen den

„lustigen Himmelstanz". Während in Italien das Nord¬

licht eine große Seltenheit ist, sieht man es wegen der

südlichen Lage des amerikanischen Magnetpols überaus

häufig in der Breite von Philadelphia (39" 57"). Aber

auch in den Gegenden, welche in dem neuen Continent

und an den sibirischen Küsten sich durch große Frequenz

des Phänomens auszeichnen, giebt es so zu sagen be¬

sondere Nordlichtstriche, Längenzonen, in denen das

Polarlicht vorzüglich ^ glänzend und prachtvoll ist. Oert¬

liche Einflüsse sind also nicht zu verkennen. Wrangel

sah den Glanz abnehmen, so wie er sich nm Nischne-Kolymsk

vom Littoral des Eismeers entfernte. Die auf der Nord-

pol-Erpedition gesammelten Erfahrungen scheinen zu bewei¬

sen, daß ganz nahe um den Magnetpol die Lichtentbindung

auf daS wenigste um nichts stärker und häufiger, als in

einiger Entfernung davon ist.

WaS wir von der Höhe des Polarlichts wissen, grün¬

det sich auf Messungen, die ihrer Natur nach wegen der

beständigen Oscillation der Lichterscheinung und daraus

entstellender Unsicherheit des parallactischen Winkels nicht

viel Vertrauen einflößen können. Die erlangten Resultate

schwanken, um nicht veralteter Angaben zu erwähnen,
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zwischen einigen Meisen und einer Höhe von drei - ins

Viertansend FußD Es ist nicht unwahrscheinlich, daß daö

Nordlicht zu verschiedenen Zeiten eine sehr verschiedene Ent¬

fernung habe. Die neuesten Beobachter sind geneigt, das

Phänomen nicht an die Grenze der Atmosphäre, sondern

in die Wolkenregion selbst zu versehen; sie glauben sogar,

daß die Nordlichtstrahlen dnrch Winde und Luftströmungen

bewegt werden können, wenn wirklich das Lichtphänomcn,

durch welches uns allein daö Dasein einer clcctro-magne¬

tischen Strömung bemerkbar wird, an materielle Gruppen

beweglicher Dunstbläschen gebunden ist oder, besser zu sagen,

dieselben durchdringt, von einem Bläschen zum anderen

überspringend. Franklin hat am Bärensee ein strahlendes

Nordlicht gesehen, von dem er glaubte, daß es die untere

Seite der Wolkenschicht erleuchtete: während daß nur 4^

gevgr. Meile davon Kendal, welcher die ganze Nacht über

die Wache hatte und das Himmelsgewölbe keinen Augen¬

blick aus den Augen verlor, gar keine Lichtcrscheinung be¬

merkte. Das neuerdings mehrfach behauptete Niederschießen

von Nvrdlichtstrahlen nahe zur Erde, zwischen dem Beob¬

achter und einem nahen Hügel, bietet, wie beim Blitze

und bei dem Fall von Feuerkugeln, eine vielfache Gefalw

optischer Täuschung dar.

Ob das magnetische Gewitter, von dem nur lo

eben ein merkwürdiges Beispiel großer örtlicher Beschränkt¬

heit angegeben, mit dem electrischen Gewitter außer dem

Lichte auch das Geräusch gemein habe, ist überaus zweifel¬

haft geworden, da man nicht mehr unbedingt den Erzäh¬

lungen der Grönlandfahrer und sibirischen Fuchsjäger traut.

Die Nordlichter sind schweigsamer geworden, seitdem man
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sie genauer zu beobachten und zu belauschen versteht. Parry,

Franktin und Nichardson am Nordpol, Thienemann in Is¬

land, Gieseke in Grönland, Lottin und Bravais am Nord-

cap, Wrangel und Anjou an der Küste deö Eismeeres

haben zusammen an tausend Nordlichter gesehen, und nie

irgend ein Geräusch vernommen. Will man diese negati¬

ven Zeugnisse gegen zwei positive von Hearne an der Mün¬

dung des Kupserflusses und von Henderson in Island nicht

gelten lassen, so muß man in Erinnerung bringen, daß

Hood dasselbe Geräusch wie von schnell bewegten Flinten¬

kugeln und von leisem Krachen zwar während eines Nord¬

lichts, aber dann auch am folgenden Tage ohne alles

Nordlicht vernahm; man muß nicht vergessen, wie Wran¬

gel und Gieseke zur festen Ueberzeugung gelangten, daß

das gehörte Geräusch dem Zusammenziehen des Eises und

der Schneekruste, bei einer plötzlichen Erkaltung des Luft-

kreiseö, zuzuschreiben sei. Der Glaube an ein knistern¬

des Geräusch ist nicht in dem Volke, sondern bei gelehr¬

ten Reisenden wohl deshalb entstanden, weil man schon

in früher Zeit, wegen des Leuchtenö der Electricität in

luftverdünnten Räumen, das Nordlicht für eine Wirkung

atmosphärischer Electricität erklärte, und hörte, was man

zu hören wünschte. Neue mit sehr empfindlichen Elcctro-

metern angestellte Versuche haben gegen alle Erwartung

bisher nur negative Resultate gegeben. Der Zustand der

Luftelectricität ward während der stärksten Nordlichter nicht

verändert gefunden.

Dagegen werden alle drei Kraftäußerungen des tellu¬

rischen Magnetismus, Abweichung, Jnclination und In¬

tensität, zugleich von dem Polarlichte verändert. In einer
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und derselben Nacht wirkt dasselbe auf das eine Ende der
Nadel bald anziehend, bald abstoßend, in verschiedenen Stun¬
den seiner Entwicklung. Die Behauptung, daß nach den
von Parry in der Nähe des Magnetpols auf Melville's
Insel gesammelten Thatsachen die Nordlichter die Magnet¬
nadel nicht afficirtcn, sondern vielmehr als eine „beruhi¬
gende "Potenz wirkten, ist durch die genauere Untersuchung^
von Parry's eigenem Neisejournale und durch die schonen
Beobachtungen von Nichardson, Hood und Franklin in
Nord-Canada, wie zuletzt von Bravais und Lottin in Lap-
land hinlänglich widerlegt worden. Der Proceß deS Nord¬
lichts ist, wie wir schon oben bemerkt, der Act der Wieder¬
herstellung eines gestörten Gleichgewichts. Die Wirkung
auf die Nadel ist nach dem Maaß der Stärke in der Er-
plosivn verschieden. Sie war in der nächtlichen Winter¬
station zu Bosekop nur dann tinmerklich, wenn die Licht¬
erscheinung sich sehr schwach und tief am Horizont zeigte.
Die aufschießenden Strahlencylinder hat man scharfsinnig
mit der Flamme verglichen, welche in dem geschlossenen
Kreise der Volta'schen Säule zwischen zwei weit von ein¬
ander entfernten Kohlenspitzcn, oder nach Fizeau zwischen
einer Silber- und einer Kohlenspitzeentsteht, und die von
dem Magnete angezogen oder abgestoßen wird. Diese Ana¬
logie macht wenigstens die Annahme metallischer Dämpfe
im Dunstkreise entbehrlich, welche berühmte Physiker als
Substrat des Nordlichts betrachten.

Wenn das leuchtende Phänomen, das wir einem gal¬
vanischen Strome, d. h. einer Bewegung der Electricität
in einem in sich selbst zurückkehrenden Kreislaufe, zuschrei¬
ben, durch den unbestimmten Namen des Polarlichts
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bezeichnet wird, so ist damit nur die örtliche Richtung an¬
gegeben, in welcher am häufigsten, keineswegs immer, der
Anfang der Lichtentwicklung gesehen wird. Was diesem
Naturphänomen seine größere Wichtigkeit giebt, ist die
Thatsache, daß die Erde leuchtend wird, daß ein
Planet, außer dem Lichte, welches er von dem Central-
körper, der Sonne, empfängt, sich eines eigenen Licht¬
pro c esse s fähig zeigt. Die Intensität deS Erdlichts,
oder vielmehr die Erhellung, welche dasselbe verbreiten kann,
übertrifft bei dem höchsten Glänze farbiger und nach dem
Zenith aufsteigender Strahlung um ein weniges das Licht
des ersten Mondviertels. Bisweilen (7 Jan. 1831) hat
man ohne Anstrengung Gedrucktes lesen können. Dieser,
in den Pvlargegenden fast ununterbrochene Lichtprvceß der
Erde leitet uns durch Analogien auf die denkwürdige Er¬
scheinung, welche die VenuS darbietet. Der von der Sonne
nicht erleuchteteTheil dieses Planeten leuchtet bisweilen mit
einem eigenen phosphvrischcnScheine. Es ist nicht unwahr¬
scheinlich, daß der Mond, Jupiter und die Cometcn außer
dem, durch Polariscope erkennbaren, rcflectirten Sonnenlichte
auch von ihnen selbst hervorgebrachtes Licht ausstrahlen.
Ohne der problematischen, aber sehr gewöhnlichen Art des
Wetterleuchtens zu erwähnen, in der ein ganzes, tiefstehen¬
des Gewölk viele Minuten lang ununterbrochen flimmernd
leuchtet, finden wir in unserm Dunstkreise selbst noch an¬
dere Beispiele irdischer Lichterzeugung. Dahin gehö¬
ren der berühmte bei Nacht leuchtende trockne Nebel der
Jahre 1783 und 1831; der stille, von Nozier und Becca-
ria beobachteteLichtproceß großer Wolken, ohne alles Flim¬
mern; ja, wie Arago ^ scharfsinnig bemerkt, das schwache
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diffuse Licht, welches in lies bewölkten, mond- und stern-
lvsen Herbst- und Winternächten, ohne Schnee, unter
freiem Himmel unsere Schritte leitet. Wie im Polarlichte,
im electro-magnetischenUngewitter, in hohen Breiten die
Fluth des bewegten, oft farbigen Lichtes den Luft kreis
durchströmt, so sind in der heißen Zone der Tropen viele
lausend Quadratmeilen des Oceans gleichzeitig lichterzeu-
gend. Hier gehört der Zauber des Lichtes den organischen
Kräften der Natur an. Lichtschäumendkräuselt sich die
überschlagende Welle, Funken sprühet die weite Fläche,
und jeder Funke ist die Lebensregung einer unsichtbaren
Thierwelt. So mannigfaltig ist der Urquell deS irdischen
Lichtes. Soll man es sich gar noch verborgen, unentfesselt,
in Dämpfen gebunden denken, zur Erklärung der Moser'-
schen Bilder aus der Ferne, einer Entdeckung, in
welcher uns die Wirklichkeit bisher wie ein geheimniß-
schwereS Traumbild erscheint?

So wie die innere Wärme unsers Planeten auf
der einen Seite mit der Erregung electro-magueti scher
Strömungen und dem Lichtproceß der Erde (einer
Folge des Ausbruchs eines magnetischen Ungewit-
rers) zusammenhängt, so offenbart sie sich auch aus der
andern Seite als eine Hauptquelle geoguostischer Phä¬
nomene. Wir betrachten diese in ihrer Verkettung und
in ihrem Uebergange von einer bloß dynamischen Er¬
schütterung und von der Hebung ganzer kontinente lind
Gebirgsmassen zu der Erzeugung und zum Erguß von
gasförmigen und tropfbaren Flüssigkeiten, von heißem
Schlamme, von glühenden und geschmolzenenErden, die
stch als krystallinische Gebirgsarten erhärten. ES ist ein
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nicht geringer Fortschritt der neueren Geognosie ( des minera¬

logischen Theils der Physik der Erde), die hier bezeich¬

nete Verkettung der Erscheinungen ergründet zu haben. Die

Einsicht derselben leitet von den spielenden Hypothesen ab,

durch welche man vormals jede Kraftäußerung des alten

Erdballs einzeln zu erklären suchte; sie zeigt die Verbin¬

dung von dem Hervortreten verschiedenartiger Stoffe mit

dem, was nur der räumlichen Veränderung (Erschütte¬

rung oder Hebung) angehört; sie reiht Gruppen von

Erscheinungen, welche auf den ersten Anblick sich als sehr

heterogen darbieten: Thermalquellen, Ausströmungen von

Kohlensäure und Schwefeldämpfen, harmlose Sa Isen

(Schlamm-Ausbrüche) und die furchtbaren Verheerungen

feuerspeiender Berge, an einander. In einem großen Natur¬

bilde schmilzt dies alles in den einigen Begriff der Reae-

tion des Inneren eines Planeten gegen seine

Rinde und Oberfläche zusammen. So erkennen wir

in den Tiefen der Erde, in ihrer mit dem Abstand von

der Oberfläche zunehmenden Temperatur gleichzeitig die

Keime erschütternder Bewegung, allmäliger Hebung ganzer

kontinente (wie der Bergketten auf langen Spalten), vul¬

kanischer Ausbrüche und mannigfaltiger Erzeugung von

Mineralien und Gebirgsarten. Aber nicht die unorgani¬

sche Natur allein ist unter dem Einflüsse dieser Neaction

des Inneren gegen das Aeußere geblieben. Es ist sehr

wahrscheinlich, daß in der Urwelt mächtigere Ausströmun¬

gen von kohlensaurem Gas, dem Luftkreise beigemengt, den

kohle-abscheidenden Proceß des Pflanzenlebens erhöh¬

ten, und daß so in waldzerstörenden Revolutionen ein

unerschöpfliches Material von Brennstoff (Ligniten und

A v, Humboldt, Kosmos, l, 14
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Steinkohlen) in den oberen Erdschichten vergraben wurden
Auch die Schicksaleder Menschheit erkennen wir als theil-
weise abhängig von der Gestaltung der äußeren Erdrinde,
von der Richtung der Gebirgszuge und Hochländer, von
der Gliederung der gehobenen Continente. Dem forschen¬
den Geiste ist es gegeben, in der Kette der Erscheinungen
von Glied zu Glied bis dahin aufzusteigen, wo bei Er¬
starrung des Planeten, bei dem ersten Uebergange der
geballten Materie aus der Dunstsorm, sich die innere Erd-
wärme entwickelte, welche nicht der Wirkung der Sonne
zugehört.

Um den Causalzusammenhang der geognvstischenEr¬
scheinungen übersichtlich zu schildern, beginnen wir mit
denen, deren Hauptcharakter dynamisch ist, in Bewegung
und räumlicher Veränderung besteht. Erdbeben, Erd¬
erschütterungen zeichnen sich auS durch schnell aus ein¬
ander folgende senkrechte, oder horizontale, oder rotatorische
Schwingungen. Bei der nicht unbeträchtlichen Zahl der¬
selben, die ich in beiden Welttheilen, ans dem festen Lande
und zur See erlebt, haben die zwei ersten Arten der Be¬
wegung mir sehr oft gleichzeitig geschienen. Die minen¬
artige Erplosion, senkrechte Wirkung von unten nach oben,
hat sich am auffallendsten bei dem Umstürze der Stadt
Riobamba (1797) gezeigt, wo viele Leichname der Ein¬
wohner auf den mehrere hundert Fuß hohen Hügel la
Cullca, jenseits des FlüßchcnS von Lican, geschleudert
wurden. Die Fortpflanzung geschieht meist in lineärer Rich¬
tung wellenförmig, mit einer Geschwindigkeitvon 5 bis 7
geographischenMeilen in der Minute; theils in Erschütte-
rungökreisen oder großen Ellipsen, in denen wie aus einem
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Eentrum die Schwingungen sich mit abnehmender Stärke

gegen den Umfang fortpflanzen. Es giebt Gegenden, die

zu zwei sich schneidenden Erschütterungskreisen gehören. Im

nördlichen Asien, in welchem der Vater der Geschichte^,

wie später Theophylactus Simocatta^, die scythischen

Länder frei von Erdbeben nannte, habe ich den südlichen

metallreichen Theil des Altai-Gebirges unter dem zwiefachen

Einflüsse der Erschütterungs-Heerde vom Baikal-See und

von den Vulkanen des Himmelsgebirges (Thian-schan) ge¬

funden Wenn die Erschüttcrungskreise sich durchschnei¬

den, wenn z. B. eine Hochebene zwischen zwei gleichzeitig

in Ausbruch begriffenen Vulkanen liegt, so können mehrere

Wellensysteme gleichzeitig eristiren und, wie in den Flüssig¬

keiten, sich gegenseitig nicht stören. Selbst Interferenz

kann hier, wie bei den sich durchkreuzenden Schallwellen,

gedacht werden. Die Größe der fortgepflanzten Erschütte-

rungSwellen wird an der Oberfläche der Erde nach dem

allgemeinen Gesetze der Mechanik vermehrt, nach welchem bei

der Mittheilung der Bewegung in elastischen Körpern die letzte,

auf einer Seite frei liegende Schicht sich zu trennen strebt.

Die Erschütterungs-Wellen werden durch Pendel und

SiSmometer - Becken ziemlich genau in ihrer Richtung

und totalen Stärke, keineswegs aber in der inneren Na¬

tur ihrer Alternanz und periodischen Jntumescenz unter-

. sucht. In der Stadt Quito, die am Fuß eines noch

thätigen Vulkans (des Rucu-Pichincha) 8950 Fuß über

der Meeresfläche liegt, und schöne Kuppeln, hohe Kirchen¬

gewölbe und massive Häuser von mehreren Stockwerken

aufzuweisen hat, bin ich oft über die Heftigkeit nächtlicher

Erdstöße in Verwunderung gerathen, welche so selten Risse
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in dem Gemäuer verursachen, während in den peruanischen

Ebnen viel schwächer scheinende Oscillationen niedrigen

Rohrhäusern schaden. Eingeborene, die viele hundert Erd¬

beben erlebt haben, glauben, daß der Unterschied weniger

in der Länge oder Kürze der Wellen, in der Langsamkeit

oder Schnelligkeit 53 der horizontalen Schwingung, als in

der Gleichmäßigkeit der Bewegung in entgegengesetzter Rich¬

tung liege. Die kreisenden (rotatorischen) Erschütte¬

rungen sind die seltensten, aber am meisten gefahrbrin¬

gend. Umwenden von Gcmärwr ohne Umsturz, Krümmung

von vorher parallelen Baumpslanzungen, Verdrehung von

Aeckern, die mit verschiedenen Getraidearten bedeckt waren,

sind bei dem großen Erdbeben von Riobamba, in der Pro¬

vinz Quito (ck Februar 1797), wie bei dem von Calabrien

(5 Februar — 28 März 1783) beobachtet worden. Mit

dem letzteren Phänomen des Verdrehens oder Verschiebens

der Aecker und Culturstücke, von welchen gleichsam eines

den Platz des andern angenommen, hängt eine trans-

latorische Bewegung oder Durchdringung einzelner Erd¬

schichten zusammen. Als ich den Plan der zerstörten Stadt

Riobamba aufnahm, zeigte man mir die Stelle, wo das

ganze Hausgeräth einer Wohnung unter den Ruinen einer

anderen gefunden worden war. Das lockere Erdreich hatte

sich wie eine Flüssigkeit in Strömen bewegt, von denen

man annehmen muß, daß sie erst niederwärts, dann hori¬

zontal und zuletzt wieder aufwärts gerichtet waren. Streitig¬

keiten über das Eigenthum solcher viele hundert Toisen weil

fortgeführten Gegenstände sind von der Audiencia (dem

Gerichtshofe) geschlichtet worden.

In Ländern, wo die Erdstöße Vergleichungsweise seltener
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vollständigen Jnduction ^ der sehr allgemeine Glaube gebil¬

det, daß Windstille, drückende Hitze, ein dunstiger Horizont

immer Vorboten der Erscheinung seien. Das Jrrthümliche

dieses Volksglaubens ist aber nicht bloß durch meine eigene

Erfahrung widerlegt; es ist eö auch durch das Resultat

der Beobachtungen aller derer, welche viele Jahre in Ge¬

genden gelebt haben, wo, wie in Cumana, Quito, Peru

und Chili, der Boden häufig und gewaltsam erbebt.

Ich habe Erdstöße gefühlt bei heiterer Luft und frischem

Ostwinde, wie bei Regen und Donnerwetter. Auch die

Regelmäßigkeit der stündlichen Veränderungen in der

Abweichung der Magnetnadel und im Luftdrücke^

blieb zwischen den Wendekreisen an dem Tage der Erd¬

stöße ungestört. Damit stimmen die Beobachtungen über¬

ein, welche Adolph Erman in der gemäßigten Zone

bei einem Erdbeben in Jrkutsk nahe am Baikal-See

(8 März 1829) anstellte. Durch den starken Erdstoß von

Cumana (ck Nov. 1799) fand ich zwar Abweichung und

Intensität der magnetischen Kraft gleich unverändert, aber

die Neigung der Nadel war zu meinem Erstaunen um

48^ gemindert ^>. Es blieb mir kein Verdacht eines Jrr-

thums; und doch bei so vielen anderen Erdstößen, die ich

auf dem Hochlande von Quito und in Lima erlebte, war

neben den anderen Elementen des tellurischen Magnetis¬

mus auch die Neigung stets unverändert. Wenn im all¬

gemeinen, was tief in dem Erdkörper vorgeht, durch keinen

meteorologischen Proceß, durch keinen besonderen Anblick

des Himmelsgewölbes vorherverkündigt wird; so ist es da¬

gegen, wie wir bald sehen werden, nicht unwahrscheinlich,
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daß in gewissen sehe heftigen Eederschütteeungen dee At¬

mosphäre etwas mitgetheilt werde, und daß daher diese

nicht immer rein dynamisch wirken. Während des langen

Erzitterns deS Bodenö in den piemontcsischen Thälern von

Pelis und Clusson wurden bei gewittcrlosem Himmel die

größten Veränderungen in der electrischen Spannung des

Luftkrciscs bemerkt.

Die Stärke des dumpfen Getöses, welches das Erd¬

beben größtenteils begleitet, wächst keineswegs in gleichem

Maaße, als die Stärke der Oscillativnen. Ich habe ge¬

nau ergründet, daß der große Stoß im Erdbeben von Rio-

bamba (4 Februar 1797) — einem der furchtbarsten Phä¬

nomene der physischen Geschichte unseres Erdkörpers — von

gar keinem Getöse begleitet war. Das ungeheure Getöse

sei gron ruiclo), welches unter dem Boden der Städte

Quito und Jbarra, nicht aber dem Centrum der Bewegung

näher in Tacunga und Hambato, vernommen wurde, ent¬

stand 18 — 20 Minuten nach der eigentlichen Catastrophe.

Bei dem berühmten Erdbeben von Lima und Callao (28 Octo-

ber 1746) hörte man das Getöse wie einen unterirdischen

Donnerschlag in Trurillo auch erst Stunde später und

ohne Erzittern des Bodens. Eben so wurden lange nach

dem großen von Boussingault beschriebenen Erdbeben von

Neu-Granada (16 Nov. 1827) im ganzen Cauca-Thale,

ohne alle Bewegung, von 30 zu 30 Secunden mit großer

Regelmäßigkeit unterirdische Detonationen gehört. Auch die

Natur des Getöses ist sehr verschieden: rollend, rasselnd

klirrend wie bewegte Ketten, ja in der Stadt Quito bis¬

weilen abgesetzt wie ein naher Donner; oder hell klingend,

als würden Obsidian - oder andre verglaste Massen in
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unterirdischen Höhlungen zerschlagen. Da feste Körper vor¬

treffliche Leiter des Schalles sind, dieser z. B. in gebrann¬

tem Thon 10 bis 12mal schneller sich fortpflanzt als in

der Luft, so kann das unterirdische Getöse in großer Ferne

von dem Orte vernommen werden, wo es verursacht wird.

In Caracas, in den Grasfluren von Calabozo und an

den Ufern des Rio Apure, welcher in den Orinoco fällt,

in einer Landstrecke von 2305 Quadratmeilen, hörte man

überall am 30 April 1812, ohne alles Erdbeben, ein un¬

geheures donnerartiges Getöse, als 158 Meilen davon, in

Nordosten, der Vulkan von St. Vincent in den kleinen

Antillen aus seinem Krater einen mächtigen Lavastrom

ergoß. Es war also der Entfernung nach, als wenn

man einen Ausbruch des Vesuvs im nördlichen Frankreich

vernähme. Im Jahr 1744, bei dem großen Ausbruch des

Vulkans Cotopari, hörte man in Honda am Magdalenen-

Strvme unterirdischen Kanonendonner. Der Krater des

Cotopari liegt aber nicht bloß 17000 Fuß höher als Honda;

beide Punkte sind auch durch die colossalen Gebirgsmassen

von Quito, Pasto und Popahan, wie durch zahllose Thä-

ler und Klüfte, in 109 Meilen Entfernung getrennt. Der

Schall ward bestimmt nicht durch die Luft, sondern durch

die Erde aus großer Tiefe fortgepflanzt. Bei dem heftigen

Erdbeben von Neu-Granada (Februar 1835) hörte man

unterirdischen Donner gleichzeitig in Popavan, Bogota,

Santa Marta und Caracas (hier 7 Stunden lang ohne

alle Erschütterung), in Haiti, Jamaica und um den See

von Nicaragua.

Diese Schall-Phänomene, wenn sie von gar keinen

fühlbaren Erschütterungen (Erdstößen) begleitet sind, lassen
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einen besonders tiefen Eindruck selbst bei denen, die schon

lange einen oft erbebenden Boden bewohnt haben. Man

harrt mit Bangigkeit auf das, was nach dem unterirdischen

Krachen folgen wird. Das auffallendste, mit nichts ver¬

gleichbare Beispiel von ununterbrochenem unterirdischem

Getöse, ohne alle Spur von Erdbeben, bietet die Erschei¬

nung dar, welche auf dem mericanischen Hochlande unter

dem Namen des Gebrülles und unterirdischen Don¬

ners slxinniclos z' truenos snlckerroneos) von Guana-

ruato bekannt ist. Diese berühmte und reiche Bergstadt

liegt fern von allen thätigen Vulkanen. Das Getöse dauerte

seit Mitternacht den 9 Januar 1784 über einen Monat.

Ich habe eine umständliche Beschreibung davon geben kön¬

nen, nach der Aussage vieler Zeugen und nach den Docu-

menten der Municipalität, welche ich benutzen konnte. Es

war (vom 13 — 16 Januar), als lägen unter den Füßen

der Einwohner schwere Gewitterwolken, in denen langsam

rollender Donner mit kurzen Donnerschlägen abwechselte. Das

Getöse verzog sich, wie es gekommen war, mit abnehmen¬

der Stärke. Es fand sich auf einen kleinen Raum beschränkt;

wenige Meilen davon, in einer basaltreichen Landstrecke,

vernahm man es gar nicht. Fast alle Einwohner ver¬

ließen vor Schrecken die Stadt, in der große Massen Sil¬

berbarren angehäuft waren; die muthigeren, an den unter¬

irdischen Donner gewöhnt, kehrten zurück und kämpften

mit der Räuberbande, die sich der Schätze bemächtigt hatte.

Weder an der Oberfläche der Erde, noch in den 1599 Fuß

riefen Gruben war irgend ein leises Erdbeben bemerkbar.

In dem ganzen mericanischen Hochlande ist nie vorher

ein ähnliches Getöse vernommen worden, auch hat in der
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folgenden Zeit die furchtbare Erscheinung sich nicht wieder¬

holt. So offnen und schließen sich Klüfte im Inneren der

Erde; die Schallwellen gelangen zu uns oder werden in

ihrer Fortpflanzung gehindert.

Die Wirkung eines feuerspeienden Berges, so furcht¬

bar malerisch auch das Bild ist, welches sie den Sinnen

darbietet, ist doch nur immer auf einen sehr kleinen Raum

eingeschränkt. Ganz anders ist es mit den Erdstößen, die,

dem Auge kaum bemerkbar, bisweilen gleichzeitig in tausend

Meilen Entfernung ihre Wellen fortpflanzen. Das große

Erdbeben, welches am 1 November 1755 Lissabon zerstörte

und dessen Wirkungen der große Weltweise Immanuel Kant

so trefflich nachgespürt hat, wurde in den Alpen, an den

schwedischen Küsten, in den antillischen Inseln (Antigua,

Barbados und Martinique), in den großen Seen von Ka¬

nada, wie in Thüringen und in dem nördlichen Flachlande

von Deutschland in kleinen Binnenwassern der baltischen

Ebenen, empfunden. Ferne Quellen wurden in ihrem Lauf

unterbrochen, eine Erscheinung bei Erdstößen, auf die im

Alterthume schon Demetrius der Kallatianer aufmerksam

gemacht hatte. Die Teplizer Thermen versiegten und kamen,

alles überschwemmend, mit vielem Eisen-Ocher gefärbt, zu¬

rück. In Cadir erhob sich das Meer zu 60 Fuß Höhe,

während in den kleinen Antillen die, gewöhnlich nur 26

bis 28 Zoll hohe Fluth urplötzlich dintenschwarz 20 Fuß

hoch stieg. Man hat berechnet, daß am 1 Nov. 1755 ein

Erdraum gleichzeitig erbebte, welcher an Größe viermal die

Oberfläche von Europa übertraf. Auch ist noch keine an¬

dere Aeußerung einer Kraft bekannt geworden (die mörderi¬

schen Erfindungen unsres eignen Geschlechts mit eingerechnet),
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den oder Minuten eine größere Zahl von Menschen (sech-

zigtausend in Sicilien 1693, dreißig- bis vierzigtausend

im Erdbeben von Niobamba 1797, vielleicht fünfmal so

viel in Kleinasien und Syrien unter Tiber und Justin dem

Aeltern um die Jahre 19 und 526) getödtet wurden.

Man hat Beispiele in der Andeskette von Südamerika,

daß die Erde mehrere Tage hinter einander ununterbrochen

erbebte; Erschütterungen aber, die fast zu jeder Stunde

Monate lang gefühlt wurden, kenne ich nur fern von

allen Vulkanen, am östlichen Abfall der Alpenkette des

Mont Cenis bei Fenestrelles und Pignerol seit April 1868;

in den Vereinigten Staateil von Nordamerika zwischen Neu-

Madrid und Little Prairie (nördlich von Cincinnati) im

December 1811 wie den ganzen Winter 1812; im Pascha-

lik von Aleppo in den Monaten August und September

1822. Da der Volksglaube sich nie zu allgemeinen An¬

sichten erheben kann und daher immer große Erscheinun¬

geil localen Erd- und Luft-Processen zuschreibt, so entsteht

überall, wo die Erschütterungen lange dauern, die Besorg-

niß vor dem Ausbrecheil eines neuen Vulkans. In einzelnen,

seltenen Fällen hat sich allerdings diese Besorgniß begründet

gezeigt; so bei plötzlicher Erhebung vulkanischer Eilande,

so in der Entstehung des Vulkans von Jorullo (eines

neuen Berges von 1586 Fuß Höhe über der alten benach¬

barten Ebene) am 29 September 1759, nach 96 Tagen

Erdbebens und unterirdischen Donners.

Wenn man Nachricht von dem täglichen Zustande der

gesammten Erdoberfläche haben könnte, so würde man sich

sebr wahrscheinlich davon überzeugen, daß fast immerdar,
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an irgend einem Punkte, diese Oberfläche erbebt, daß sie

ununterbrochen der Neaction des Inneren gegen daS Aeußere

unterworfen ist. Diese Frequenz und Allverbreitung einer

Erscheinung, die wahrscheinlich durch die erhöhte Temperatur

der tiefsten geschmolzenen Schichten begründet wird, er¬

klärt ihre Unabhängigkeit von der Natur der Gebirgsarten,

in denen sie sich äußert. Selbst in den lockersten Alluvial¬

schichten von Holland, um Middelburg und Vliessingen, sind

(23 Februar 1828) Erdstöße empfunden worden. Granit

und Glimmerschiefer werden wie Flözkalk und Sandstein,

wie Trachyt und Mandelstein erschüttert. Es ist nicht die

chemische Natur der Bestandtheile, sondern die mechanische

Structur der Gebirgsarten, welche die Fortpflanzung der

Bewegung (die Erschütterungs-Welle) modificirt. Wo

letztere längs einer Küste oder an dem Fuß und in der

Richtung einer Gebirgskette regelmäßig fortläuft, bemerkt

man bisweilen, und dieß seit Jahrhunderten, eine Unter¬

brechung an gewissen Punkten. Die Undulativn schreitet

in der Tiefe fort, wird aber an jenen Punkten an der

Oberfläche nie gefühlt. Die Peruaner^ sagen von die¬

sen unbewegten oberen Schichten, „daß sie eine Brücke

bilden". Da die Gebirgsketten auf Spalten erhoben

scheinen, so mögen die Wände dieser Höhlungen die

Richtung der den Ketten parallelen Undulationen begünsti¬

gen; bisweilen durchschneiden aber auch die Erschütterungs¬

wellen mehrere Ketten fast senkrecht. So sehen wir sie in

Südamerika die Küsten-Kette von Venezuela und die Sierra

Parime gleichzeitig durchbrechen. In Asien haben sich die

Erdstöße von Lahore und vom Fuß des Himalaya (22 Jan.

1832), quer durch die Kette des Hindvu-Kho, bis Badak-
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schau, bis zum Oberen OruS, ja bis Bokhara fortgepflanzt

Leider erweitern sich auch die ErschütterungSkreisc in Folge

eines einzigen sehr heftigen Erdbebens. Erst seit der Zer¬

störung von Cumana (14 Dec. 1797) empfindet die, den

Kalkhügeln der Festung gegenüberliegende Halbinsel Mani-

guarez in ihren Glimmerschieferfelsen jeden Erdstoß der

südlichen Küste. Bei den fast ununterbrochenen Undula-

tionen des Bodens in den Flußthälern des Missisippi, des

Arkansaw und des Ohio von 1811 bis 1813 war daS

Fortschreiten von Süden nach Norden sehr auffallend.

Es ist als würden unterirdische Hindernisse allmälig über¬

wunden; und auf dem einmal geöffneten Wege pflanzt sich

dann die Wellenbewegung jedesmal fort.

Wenn daö Erdbeben dem ersten Anscheine nach ein

bloßes dynamisches, räumliches Phänomen der Bewegung

zu sein scheint, so erkennt man doch nach sehr wahrhast

bezeugten Erfahrungen, daß es nicht bloß ganze Land¬

strecken über ihr altes Niveau zu erheben vermag (z. B.

Ulla-Bund nach dem Erdbeben von Eutsch im Juni 1819,

östlich von dem Delta des Indus, oder längs der Küste

von Chili im Nov. 1822); sondern daß auch während der

Erdstöße heißes Wasser (bei Catania 1818), heiße Dämpfe

(im Missisippi-Thale bei Neu-Madrid 1812), Mofetten

(irrespirable GaSarten), den weidenden Heerden in der

Andeskctte schädlich, Schlamm, schwarzer Rauch, und selbst

Flammen (bei Messina 1783, bei Cumana 14 Nov. 1797)

ausgestoßen wurden. Während des großen Erdbebens von

Lissabon am 1 Nov. 1755 sah man nahe bei der Haupt¬

stadt Flammen und eine Rauchsäule aus einer neugcbilde-

ten Spalte des Felsen von Alvidras aufsteigen. Der Rauch
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Stärke zunahm Bei der Zerstörung von Niobamba im

Jahr 1797, wo die Erdstöße von keinem Ausbruch der sehr na¬

hen Vulkane begleitet waren, wurde die Moya, eine sonder¬

bare, mit Kohle, Augit-Kristallen und Kieselpanzern der

Jnfusivnsthiere gemengte Masse, in zahlreichen kleinen svrt-

schreitenden Kegeln auö der Erde hervorgehoben. Der Aus¬

bruch des kohlensauren Gases aus Spalten während des

Erdbebens von Neu-Granada (16 November 1827) im Mag¬

dalena-Thale verursachte das Ersticken vieler Schlangen,

Natten und anderer in Höhlen lebenden Thiere. Auch plötz¬

liche Veränderungen der Witterung, plötzliches Eintreten der

Regenzeit zu einer unter den Tropen ungewöhnlichen Epoche

sind bisweilen in Quito und Peru aus große Erdbeben

gefolgt. Werden gasförmige, aus dem Innern der Erde

aufsteigende Flüssigkeiten der Atmosphäre beigemischt? oder

sind diese meteorologischen Processe die Wirkung einer durch

das Erdbeben gestörten Luflelectricität? In den Gegenden

des tropischen Amerika, wo bisweilen in zehn Monaten

kein Tropfen Regen fällt, halten die Eingebornen sich oft

wiederholende Erdstöße, die den niedrigen Rohrhütten keine

Gefahr bringen, für glückliche Vorboten der Fruchtbarkeit

und der Regenmenge.

Der innere Zusammenhang aller hier geschilderten Er¬

scheinungen ist noch in Dunkel gehüllt. Elastische Flüssig¬

keiten sind es gewiß, die sowohl das leise, ganz unschäd¬

liche, mehrere Tage dauernde Zittern der Erdrinde (wie

1816 zu Scaccia in Sicilien vor der vulkanischen Erhebung

der neuen Insel Julia) als die, sich durch Getöse verkündi¬

genden, furchtbareren Erplosionen verursachen. Der Heerd
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der Erdrinde; wie tief, wissen wir eben so wenig, als

welches die chemische Natur so hochgespannter Dämpse sei.

An zwei Kraterrändern gelagert, am Vesuv und auf dem

thurmartigen Fels, welcher den ungeheuren Schlund des

Pichincha bei Quito überragt, habe ich periodisch und sehr

regelmäßig Erdstöße empfunden, jedesmal 2V — 3V Secun-

den früher als brennende Schlacken oder Dämpfe ausgestoßen

wurden. Die Erschütterung war um so stärker, als die

Erplosionen später eintraten und also die Dämpfe länger

angehäuft blieben. In dieser einfachen, von so vielen Rei¬

senden bestätigten Erfahrung liegt die allgemeine Lösung

des Phänomens. Die thätigen Vulkane sind als Schutz-

und Sicherheits-Ventile für die nächste Umgegend zu be¬

trachten. Die Gefahr des Erdbebens wächst, wenn die

Oeffnungen der Vulkane verstopft, ohne freien Verkehr mit

der Atmosphäre sind; doch lehrt der Umsturz von Lissabon,

Caracas, Lima, Kaschmir (1554)^, und so vieler Städte

von Calabrien, Syrien und Kleinasien, daß im Ganzen

doch nicht in der Nähe noch brennender Vulkane die Kraft

der Erdstöße am größten ist.

Wie die gehemmte Thätigkeit der Vulkane auf die Er¬

schütterung des Bodens wirkt, so reagirt diese wiederum

auf die vulkanischen Erscheinungen selbst. Eröffnung von

Spalten begünstigt das Aufsteigen der Eruptions-Kegel

und die Processe, welche in diesen Kegeln in freiem Con-

tact mit dem Luftkreise vorgehen. Eine Rauchsäule, die

man Monate lang in Südamerika aus dem Vulkan von

Pasto aufsteigen sah, verschwand Plötzlich, als 48 Meilen

weit in Süden (am 4 Februar 1797) die Provinz Quito
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in ganz Syrien, in den Cykladen und in Euböa der Bo¬

den erbebt hatte, hörten die Erschütterungen plötzlich aus,

als sich in der lelantischen Ebene bei Chalcis ein Strom

„glühenden Schlammes" (Lava aus einer Spalte) ergoßt.

Der geistreiche Geograph von Amasea, der uns diese

Nachricht aufbewahrt, setzt hinzu: „seitdem die Mün¬

dungen des Aetna geöffnet sind, durch welche das Feuer

emporbläst, und seitdem Glühmasscn und Wasser hervor¬

stürzen können, wird das Land am Meeresstrande nicht

mehr so oft erschüttert, als zu der Zeit, wo, vor der

Trennung Siciliens von Unteritalien, alle Ausgänge in

der Oberfläche verstopft waren."

In dem Erdbeben offenbart sich demnach eine vulka¬

nisch-vermittelnde Macht; aber eine solche Macht, allver-

breiret wie die innere Wärme des Planeten, und überall

sich selbst verkündend, wird selten und dann nur an einzelnen

Punkten bis zu wirklichen Ausbruchs-Phänomenen gestei¬

gert. Die Gangbildung, d. h. die Ausfüllung der Spal¬

ten mit kristallinischen aus dem Inneren hervorquellenden

Massen (Basalt, Melaphyr und Grünstem), stört allmälig

die freie Communication der Dämpfe. Durch Spannung

wirken diese dann auf dreierlei Weise: erschütternd; oder

plötzlich, d. i. ruckweise, hebend; oder, wie zuerst in einem

großen Theil von Schweden beobachtet worden ist, ununter¬

brochen , und nur in langen Perioden bemerkbar, das

Niveau-Verhältniß von Meer und Land umändernd.

Ehe wir diese große Erscheinung verlassen, die hier

nicht sowohl in ihren Einzelheiten, als in ihren allgemei¬

nen physikalischen und geognostischen Verhältnissen betrachtet



worden ist, müssen wir noch die Ursach des unaussprech-

lich tiefen und ganz eigentümlichen Eindrucks berühren,

welchen das erste Erdbeben, das wir empfinden, sei es auch

von keinem unterirdischen Getöse begleitet, in uns zurück¬

läßt. Ein solcher Eindruck, glaube ich, ist nicht Folge

der Erinnerung an die Schreckensbilder der Zerstörung,

welche unsrer Einbildungskraft aus Erzählungen historischer

Vergangenheit vorschweben. Was uns so wundersam er¬

greift, ist die Enttäuschung von dem angeborenen Glauben

an die Ruhe und Unbeweglichkeit deö Starren, der festen

Erdschichten. Von früher Kindheit sind wir an den Kon¬

trast zwischen dem beweglichen Element des Wassers und

der- Unbeweglichkeit des Bodens gewöhnt, auf dem wir

stehen. Alle Zeugnisse unsrer Sinne haben diesen Glauben

befestigt. Wenn nun urplötzlich der Boden erbebt, so tritt

geheimnißvoll eine unbekannte Naturmacht als das Starre

bewegend, als etwas Handelndes auf. Ein Augenblick

vernichtet die Illusion deö ganzen früheren Lebens. Ent¬

täuscht sind wir über die Ruhe der Natur; wir fühlen

unS in den Bereich zerstörender, unbekannter Kräfte ver¬

setzt. Jeder Schall, die leiseste Regung der Lüfte spannt

unsre Aufmerksamkeit. Man traut gleichsam dem Boden

nicht mehr, auf den man tritt. Das Ungewöhnliche der

Erscheinung bringt dieselbe ängstliche Unruhe bei Thieren

hervor. Schweine und Hunde sind besonders davon er¬

griffen. Die Crocodile im Orinoco, sonst so stumm als

unsere kleinen Eidechsen, verlassen den erschütterten Boden

deö Flusses und laufen brüllend dem Walde zu.

Dem Menschen stellt sich das Erdbeben als etwas all¬

gegenwärtiges, unbegrenztes dar. Von einem thätigen Aus-



bruch-Krater, von einem auf unsere Wohnung gerichteten

Lavastrom kann man sich entfernen; bei dem Erdbeben glaubt

man sich überall, wohin auch die Flucht gerichtet sei, über

dem Heerd des Verderbens. Ein solcher Zustand des Ge-

müths, aus unserer innersten Natur hervorgerufen, ist

aber nicht von langer Dauer. Folgt in einem Lande eine

Reihe von schwachen Erdstößen auf einander, so verschwin¬

det bei den Bewohnern fast jegliche Spur der Furcht. An

den regenlosen Küsten von Peru kennt man weder Hagel,

noch den rollenden Donner und die leuchtenden Erplosionen

im Luftkreise. Den Wolken-Donner ersetzt dort das unter¬

irdische Getöse, welches die Erdstöße begleitet. Vieljährige

Gewohnheit und die sehr verbreitete Meinung, als seien

gefahrbringende Erschütterungen nur zwei- oder dreimal in

einem Jahrhundert zu befürchten, machen, daß in Lima

schwache Oscillationen des Bodens kaum mehr Aufmerk¬

samkeit erregen, als ein Hagelwetter in der gemäßigten Zone.

Nachdem wir so die Thätigkeit, gleichsam das innere

Leben der Erde in ihrem Wärmegehalt, in ihrer elektro¬

magnetischen Spannung, in ihrer Lichtausströmung an den

Polen, in ihren unregelmäßig wiederkehrenden Erscheinun¬

gen der Bewegung übersichtlich betrachtet haben; gelangen

wir zu den stoffartigen Productionen (chemischen Ver¬

änderungen in der Erdrinde und in der Zusammensetzung

des Dunstkreises), welche ebenfalls die Folge planetarischer

Lebensthätigkeit sind. Wir sehen aus dem Boden ausströ¬

men: Wasserdämpfe und gasförmige Kohlensäure, meist frei^

von aller Beimengung von Stickstoff; gekohltes Wasserstoff-

gaS (in der chinesischen Provinz Sse-tschuan ^ seit Jahr¬

tausenden, in dem nordamerikanischen Staate von Neu-Uork

A, v, Hnmbolrt, K^SmoS, I, l5
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im Dorfe Fredvnia ganz neuerdings zum Kochen und zur

Beleuchtung benutzt); Schwefelwasserstvssgas und Schwefel¬

dampf, seltenerschweflige und Hpdrochlor-Säure. Solche

Ausströmungen aus Erdspalten bezeichnen nicht bloß die

Gebiete noch brennender oder längst erloschener Vulkane,

man beobachtet sie auch ausnahmsweise in Gegenden, in

denen nicht Trachyt und andere vulkanische Gesteine unbe¬

deckt zu Tage ausstehen. In der AndeSkette von Quindiu

habe ich Schwefel in einer Höhe von 6410 Fuß über dem

Meere sich im Glimmerschiefer aus warmen Schwefeldäm-

pfen niederschlagen gesehen'", während daß dieselbe, einst

für uranfänglich gehaltene Gebirgsart in dem Cerro Cuello

bei Ticsan (südlich von Quito) ein ungeheures Schwefel¬

lager in reinem Quarze zeigt.

Unter allen Luft quellen sind die Erhalationen der

Kohlensäure (sogenannte Mvfetten) noch heute, der Zahl und

Quantität der Production nach, die wichtigsten. Unser deut¬

sches Vaterland lehrt uns, wie in den tief eingeschnittenen

Thälern der Eifel, in der Umgebung des Lacher Sees, im

Kcsselthal von Wehr und in dem westlichen Böhmen, gleich¬

sam in den Brandstätten der Vorwelt, oder in ihrer Nähe,

sich die Ausströmungen der Kohlensäure, als letzte Regun¬

gen der vulkanischen Thätigkcit, offenbaren. In den frü¬

heren Perioden, wo, bei erhöhter Erdwärme und bei der

Häufigkeit noch unausgefüllter Erbspalten, die Processi',

welche wir hier beschreiben, mächtiger wirkten, wo Kohlen¬

säure und heiße Wasserdämpfe in größeren Massen sich der

Atmosphäre beimischten; muß, wie Adolph Brongniart

scharfsinnig entwickelt hat, die junge Pflanzenwelt, fast über¬

all und unabhängig von der geographischen Ortsbreite, zu
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der üppigsten Fülle und Entwickelung ihrer Organe gelang«

sein. In den immer warmen, immer feuchten, mit Kohlen¬

säure überschwängerten Luftschichten müssen die Gewächse in

solchem Grade Lebenserregung und Ueberfluß an Nahrungs¬

stoff gefunden haben, daß sie das Material zu den Stein¬

kohlen- und Ligniten-Schichten hergeben konnten, welche in

schwer zu erschöpfenden Massen die physischen Kräfte und den

Wohlstand der Völker begründen. Solche Massen sind vor¬

zugsweise, und wie in Becken vertheilt, gewissen Punkten

Europa's eigen. Sie sind angehäuft in den britischen

Inseln, in Belgien, in Frankreich, am Niederrhein und

in Oberschlesien. In derselben Urzeit allverbreiteter vulka¬

nischer Thätigkeit ist auch dein Schooße der Erde entquollen

die ungeheure Menge Kohlenstoffes, welchen die Kalkgebirge

in ihrer Zusammensetzung enthalten und welcher, vom Sauer¬

stoff getrennt und in fester Substanz ausgeschieden, unge¬

fähr den achten Theil der räumlichen Mächtigkeit jener Ge¬

birge ausmachen würdet Was unaufgenommen von den

alkalischen Erden dein Lustkreis an Kohlensäure noch beige¬

mengt war, wurde allmälig durch die Vegetation der Vorwelt

aufgezehrt: so daß davon der Atmosphäre, wenn sie der

Proceß des Pflanzenlebens gereinigt, nur der so überaus ge¬

ringe Gehalt übrig blieb, welcher der jetzigen Organisation der

Thiere unschädlich ist. Auch häufiger ausbrechende schwefel¬

saure Dämpfe haben in den vielbelebten Binnenwassern der

Urwelt den Untergang von Mollusken- und Fischgattungen,

wie die Bildung der vielgekrümmten, wahrscheinlich oft

durch Erdbeben erschütterten Gypsflöze bewirkt.

Unter ganz ähnlichen physischen Verhältnissen steigen

auS dem Schooße der Erde hervor: Lustarten, tropfbare
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Flüssigkeiten, Schlamm, und durch den Ausbruchkegel der

Vulkane, welche selbst nur eine Art in termi t t irender

Quellen sind geschmolzene Erden. Alle diese Stoffe

verdanken ihre Temperatur und ihre chemische Naturbeschaf-

fenheit dem Ort ihres Ursprungs. Die mittlere Wärme

der Wasserquellen ist geringer als die des Luftkreises an

dem Punkte, wo sie ausbrechen, wenn die Wasser von den

Höhen Herabkommen; ihre Wärme nimmt mit der Tiefe

der Erdschichten zu, welche sie bei ihrem Ursprünge berüh¬

ren. Das numerische Gesetz dieser Zunahme haben wir

bereits oben angegeben. Das Gemisch der Wasser, welche

aus der Höhe der Berge oder aus der Tiefe der Erde

kommen, macht die Lage der Jsogeothermen ^ (Linien

gleicher innerer Erdwärme) schwierig zu bestimmen, wenn

nämlich diese Bestimmung aus der Temperatur der ausbre¬

chenden Wasserquellen geschlossen werden soll. So haben

es eigene Beobachtungen mich und meine Gefährten in dem

nördlichen Asien gelehrt. Die Temperatur der Quellen,

welche seit einem halben Jahrhundert ein so viel bearbei¬

teter Gegenstand der physikalischen Untersuchungen gewor¬

den ist, hängt, wie die Höhe des ewigen Schnees, von

vielen, sehr verwickelten Ursachen gleichzeitig ab. Sie ist

Function der Temperatur der Erdschicht, in der sie entsprin¬

gen, der Wärme-Capacität des Bodens, der Menge und

Temperatur der Meteorwasser welche letztere selbst wie¬

derum nach der Art ihrer Entstehung von der Luft-Tempe¬

ratur der unteren Atmosphäre verschieden^ ist.

Die sogenannten kalten Quellen können die mitt¬

lere Luft-Temperatur nur dann anzeigen, wenn sie, unge¬

mischt mit den aus großer Tiefe aussteigenden oder von
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beträchtlichen Berghöhen herabkommenden Wassern, einen

sehr langen Weg (in unfern Breiten zwischen vierzig und

sechzig Fuß, in der Aequinoctial-Zone nach Boussingault

einen Fuß ^) unter der Oberfläche der Erde zurückgelegt

haben. Die hier bezeichneten Tiefen sind nämlich die der

Erdschicht, in welcher, in der gemäßigten und in der

heißen Zone, die UnVeränderlichkeit der Temperatur be¬

ginnt, in der die stündlichen, täglichen oder monatlichen

Wärmeveränderungen der Luft nicht mehr gespürt werden.

Heiße Quellen brechen aus den allerverschieden-

artigsten Gebirgsarten hervor; ja die heißesten unter den

permanenten, die man bisher beobachtet und die ich selbst

ausgesunden, zeigen sich fern von allen Vulkanen.

Ich führe hier aus meinem Reiseberichte die ^guas colion-

tes üv las Trinclieras in Südamerika, zwischen Porto Ca-

bello und Nueva Valencia, und die ^guas cls Uomangillas

im mericanischen Gebiete bei Guanaruato an: die ersten,

aus Granit ausbrechend, hatten 90", 3; die zweiten, aus

Basalt ausbrechend, 96", ck. Die Tiefe des Heerdes, aus

welchem Wasser von dieser Temperatur aufsteigen, ist nach

dem, was wir von dem Gesetz der Wärmezunahme im In¬

nern der Erde wissen, wahrscheinlich an 6700 Fuß (über

1/2 einer geographischen Meile). Wenn die Ursach der Thermal¬

quellen wie der thätigen Vulkane die allverbreitete Erdwärme

ist, so wirken die GebirgSarten nur durch ihre Wärme-Capa-

cität und ihre wärmeleitende Kraft. Die heißesten aller per¬

manenten Quellen (zwischen 95" und 97") sind merkwür¬

digerweise die reinsten, die, welche am wenigsten Mineralstoffe

aufgelöst enthalten. Ihre Temperatur scheint im Ganzen auch

minder beständig, als die der Quellen zwischen 50" und 7ck",
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deren UnVeränderlichkeit in Wärme und Mineral¬

gehalt, in Europa wenigstens, seit den fünfzig bis sechzig

Jahren, in denen man genaue Thermometer und genaue

chemische Analysen angewandt, sich so wunderbar bewährt

hat. Boussingault hat gefunden, daß die Therme von

Las Trincheras seit meiner Reise in 23 Jahren (zwischen

(800 und 1823) von 90",3 auf 97" gestiegen ist >5. Diese

überaus ruhig fließende Quelle ist also jetzt fast 7" heißer

als die intermittirenden Springbrunnen des Geyser und des

Strokr, deren Temperatur Krug von Nidda neuerlichst sorg¬

fältiger bestimmt hat. Einen der auffallendsten Beweise

von der Entstehung heißer Quellen durch das Herabsinken

kalter Meteorwasser in das Innere der Erde und durch

Berührung mit einem vulkanischen Heerde hat erst im

vorigen Jahrhundert ein vor meiner amerikanischen Reise

unbekannter Vulkan, der von Jorullo in Meriko, dar¬

geboten. Als sich derselbe im September 1759 plötzlich als

ein Berg von 1580 Fuß über die umliegende Ebene erhob,

verschwanden die zwei kleinen Flüsse, liiog clo Ouilimlia ^

clo San Veclio, und erschienen einige Zeit nachher unter

furchtbaren Erdstößen als heiße Quellen. Ich fand im

Jahr 1803 ihre Temperatur zu 65",8.

Die Quellen in Griechenland fließen erweislich noch

an denselben Orten wie in dem hellenischen Alterthume.

Der Erasinos-Quelle, zwei Stunden Weges südlich von

Argos am AbHange des Chaon, erwähnt schon Herodot.

Bei Delphi sieht man noch die Kassotis (jetzt Brunnen

des heil. Nikolaos), südlich von der Lesche entspringend und

unter dem Apollotempcl durchfließend; auch die Kastalia

am Fuß der Phädriaden und die Pirene bei Akrokorinth,
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wie die heißen Bäder von Acdepsos aus Euböa, in denen

Sulla während des Mithridatischen Krieges badete^. Ich
führe gern diese Einzelheiten an, weil sie lebhaft daran erin¬
nern, wie in einem so häufigen und heftigen Erderschütterun¬
gen ausgesetzten Lande doch das Innere unsres Planeten in
kleinen Verzweigungen offener und Wasser führender Spal¬
ten, wenigstens 2M0 Jahre lang, seine alte Gestaltung
hat bewahren können. Auch die 1'ontgino jolllissanto von
Lillers im Departement des Pas de Calais ist bereits im
Jahr k126 erbohrt worden, und seitdem ununterbrochen zu
derselben Höhe mit derselben Wassermenge gestiegen; ja der
vortreffliche Geograph der caramanischen Küste, Capitän
Beaufort, hat dieselbe Flamme, genährt von ausströmen¬
dem brennbarem Gas, im Gebiet des Phaselis leuchten
sehen, welche Plinius als die Flamme der Chimära in
Lpcien beschreibt.

Die von Arago 1321 gemachte Beobachtungdaß die
tieferen artesischen Brunnen die wärmeren sind, hat zuerst
ein großes Licht auf den Ursprung der Thermalquellen und
auf die Auffindung des Gesetzes der mit der Tiefe zuneh¬
menden Erdwärme verbreitet. Auffallend ist es und erst in

sehr neuer Zeit beachtet, daß schon der heilige Patricius
wahrscheinlich Bischof von Pertusa, durch die bei Carthago
ausbrechenden heißen Quellen am Ende des dritten Jahr¬

hunderts auf eine sehr richtige Ansicht der Erscheinungen
geleitet wurde. Als man ihn nach der Ursach der sieden¬
den, dem Erdschooß entquellenden Wasser befragte, ant¬
wortete er: „Feuer wird in den Wolken genährt und im

Innern der Erde, wie der Aetna sammt einem anderen

Berge in der Nähe von Neapel euch lehren. Die unter-

! M z
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irdischen Wasser steigen wie durch Heber empor. Die Ursach

der heißen Quellen ist diese: die Wasser, welche vom unter¬

irdischen Feuer entfernter sind, zeigen sich kälter; die, welche

dem Feuer näher entquellen, bringen, durch dasselbe er¬

wärmt, eine unerträgliche Hitze M die Oberfläche, die wir

bewohnen."

So wie die Erderschüttcrungen oft von Wasser- und

Dampfausbrüchen begleitet sind, so erkennt man in den

Salsen oder kleinen Schlammvulkanen einen Uebergang

von den wechselnden Erscheinungen, welche die Dampfaus¬

brüche und Thermalquellen darbieten, zu der mächtigen

und grausenvollen Thätigkeit Lava speiender Berge. Wenn

diese als Quellen geschmolzener Erden vulkanische

Gebirgsarten hervorbringen; so erzeugen heiße, mit Kohlen¬

säure und Schwefelgas geschwängerte Quellwasser un¬

unterbrochen, durch Niederschlag, horizontal auf einander

gelagerte Schichten von Kalkstein slravertino), oder bauen

conische Hügel auf, wie im nördlichen Afrika (Algerien)

und in den kkanos von Caramarca, an dem westlichen

AbHange der peruanischen Andeskette. In dem Traver-

tino von Van Diemens Land (unweit Hobart-Town)

sind nach Charles Darwin Reste einer untergegangenen

Vegetation enthalten. Wir deuten hier durch Lava und

Travertino (zwei Gebirgsarten, die fortfahren sich unter

unseren Augen zu bilden) auf die Haupt-Gegensätze geo-

gnostischer Verhältnisse.

Die Salsen oder Schlammvulkane verdienen mehr

Aufmerksamkeit, als die Geognosten ihnen bisher ge¬

schenkt haben. Man hat die Größe des Phänomens ver¬

kannt, weil von den zwei Zuständen, die es durchläuft,
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in den Beschreibungen gewöhnlich nur bei dem letzteren,

dem friedlicheren Zustande, in dem sie Jahrhunderte lang

beharren, verweilt wird. Die Entstehung der Salsen ist

durch Erdbeben, unterirdischen Donner, Hebung einer gan¬

zen Länderstrecke und einen hohen, aber auf eine kurze

Dauer beschränkten Flammenausbruch bezeichnet. Als auf

der Halbinsel Abscheron, am caspischen Meere, östlich von

Baku, die Salse von Jokmali sich zu bilden anfing (27 Nov.

1827), loderten die Flammen drei Stunden lang zu einer

außerordentlichen Höhe empor; die nachfolgenden 20 Stun¬

den erhoben sie sich kaum 3 Fuß über den schlammauswer¬

fenden Krater. Bei dem Dorfe Baklichli, westlich von

Baku, stieg die Feuersäule so hoch, daß man sie in sechs

Meilen Entfernung sehen konnte. Große Felsblöcke, der

Tiefe entrissen, wurden weit umhergeschleudert. Diese findet

man auch um die gegenwärtig so friedlichen Schlammvul¬

kane von Monte Zibio, nahe bei Sassuolo im nördlichen

Italien. Der Zustand des zweiten Stadiums hat sich über

ls/2 Jahrtausende in den von den Alten beschriebenen Sal¬

sen von Girgenti (den Naoslulü) in Sicilien erhalten.

Dort stehen, nahe an einander gereihet, viele kegelförmige

Hügel von 8, 10, ja 30 Fuß Höhe, die veränderlich ist,

wie ihre Gestaltung. Aus dem oberen sehr kleineu und

mit Wasser gefüllten Becken fließt, unter periodischer Ent¬

wicklung von Gas, lettiger Schlamm in Strömen herab.

Dieser Schlamm ist gewöhnlich kalt, bisweilen (auf der

Insel Java bei Damak in der Provinz Samarang) von

hoher Temperatur. Auch die mit Geräusch ausströmenden

Gasarten sind verschiedenartig: Wasserstoffgas mit Naph-

tha gemengt, Kohlensäure und, wie Parrot und ich



erwiesen haben (auf der Halbinsel Taman und in den
südamerikanischenVolcsnoito8 eis ^uilmca), fast reines
Stickgas

Die Schlammvulkane bieten dem Beobachter, nach
dem ersten gewaltsamen Feuerausbruch, der vielleicht in
gleichem Maaße nicht einmal allen gemein ist, das Bild
einer meist ununterbrochen fortwirkenden, aber schwachen
Thätigkeit des inneren Erdkörpers dar. Die Cvmmunication
mit den tiefen Schichten, in denen eine hohe Temperatur
herrscht, wird bald wieder in ihnen verstopft; und die kalten
Ausströmungen der Salsen scheinen zu lehren, daß der Sitz
des Phänomens im Beharrungszustande nicht sehr weit von
der Oberflächeentfernt sein könne. Von ganz anderer Mäch¬
tigkeit zeigt sich die Reaction des inneren Erdkörpcrs auf
die äußere Rinde in den eigentlichen Vulkanen oder
feuerspeienden Bergen, d. i. in solchen Punkten der
Erde, in welchen eine bleibende oder wenigstens von Zeit
zu Zeit erneuerte Verbindung mit einem tiefen Heerde sich
offenbart. Man muß sorgfältig unterscheidenzwischen mehr
oder minder gesteigerten vulkanischen Erscheinungen, als
dasind: Erdbeben, heißeWasser-und Dampfguellen,
Schlammvulkane, das Hervortreten von glocken- und
domförmigen ungeöffneten Trach htbergen, die Oeffnung
dieser Berge oder der emporgehobenenBasaltschichten als
Erhebungskrater, endliches Aufsteigen eines permanen¬
ten Vulkans in dem Erhebungskrater selbst oder zwischen
den Trümmern seiner ehemaligen Bildung. Zu verschiede¬
nen Zeiten, bei verschiedenen Graden der Thätigkeit und
Kraft, stoßen die permanenten Vulkane Wasserdämpfe, Säu¬
ren, weitleuchtende Schlacken oder, wenn der Widerstand
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überwunden werden kann, bandförmig schmale Feuerströme

geschmolzener Erden aus.

Als Felge einer großen, aber localen Kraftäußerung

im Inneren unsres Planeten heben elastische Dämpfe ent¬

weder einzelne Theile der Erdrinde zu domförmigen, un¬

geöffneten Massen feldspathreichen Trachyts und Dolerits

(Puy de Döme und Chimborazo) empor; oder es werden

die gehobenen Schichten durchbrochen, und dergestalt nach

außen geneigt, daß auf der entgegengesetzten inneren Seite ein

steiler Felsrand entsteht. Dieser Rand wird dann die Um¬

gebung eines Erhebungskraters. Wenn derselbe, was keines¬

wegs immer der Fall ist, von dem Meeresgrunde selbst

aufgestiegen ist, so hat er die ganze physiognomische Ge¬

staltung der gehobenen Insel bestimmt. Dies ist die Ent¬

stehung der zirkelrunden Form von Palma, die Leopold

von Buch so genau und geistreich beschrieben, und von

Nisprvs^ im ägäischen Meere. Bisweilen ist die eine

Hälfte des ringförmigen Randes zerstört, und in dem Bu¬

sen, den das eingedrungene Meer gebildet, haben gesellige

Corallcnthiere ihre zelligen Wohnungen aufgebaut. Auch

aus den Continenten sind die Erhebungskrater oft mit

Wasser gefüllt und verschönern auf eine ganz eigcnthüm-

liche Weise den Charakter der Landschaft.

Ihre Entstehung ist nicht an eine bestimmte Gebirgs-

art gebunden; sie brechen aus in Basalt, Trachyt, Leucit-

Porphyr (Somma), oder in doleritartigem Gemenge von

Augit und Labrador. Daher die so verschiedene Natur

und äußere Gestaltung dieser Art der Kraterränder. „Von

solchen Umgebungen gehen keine Eruptions-Erscheinungen

ans; es ist durch sie kein bleibender Verbindungscanal mit
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dem Inneren eröffnet, und nur selten findet man in der

Nachbarschaft oder im Inneren eines solchen Kraters Spu¬

ren von noch wirkender vulkanischer Thätigkeit. Die Kraft,

welche eine so bedeutende Wirkung hervorzubringen ver¬

mochte, muß sich lange im Inneren gesammelt und ver¬

stärkt haben, ehe sie den Widerstand der darauf drückenden

Masse überwältigen konnte. Sie reißt bei Entstehung neuer

Inseln körnige Gcbirgsarten und Konglomerate (Tuffschich¬

ten voll Seepflanzen) über die Oberfläche des Meers em¬

por. Durch den Erhebungskrater entweichen die gespannten

Dämpfe; eine so große erhobene Masse fällt aber wieder

zurück und verschließt sofort die nur für solche Kraftäuße¬

rung gebildete Oeffnung. Es entsteht kein Vulkan^."

Ein eigentlicher Vulkan entsteht nur da, wo eine

bleibende Verbindung des inneren Erdkörpers mit dem Luft¬

kreise errungen ist. In ihm ist die Reaction des Inneren

gegen die Oberfläche in langen Epochen dauernd. Sie

kann, wie einst beim Vesuv (Fisove^), Jahrhunderte lang

unterbrochen sein und dann doch wieder in erneuerter Thä¬

tigkeit sich darbieten. Zu Nero's Zeiten war man in Rom

schon geneigt, den Aetna in die Classe allmälig erlöschen¬

der Feuerberge ^ zu setzen; ja später behauptete Aelian 6s

sogar, die Seefahrer fingen an, den einsinkenden Gipfel

weniger weit vom hohen Meere aus zu sehen. Wo die

Zeugen des ersten Ausbruchs, ich möchte sagen, das alte

Gerüste sich vollständig erhalten hat, da steigt der Vulkan

aus einem Erhebungskrater empor, da umgiebt den isolirten

Kegelberg circusartig eine hohe Felsmauer, ein Mantel, der

auS stark aufgerichteten Schichten besteht. Bisweilen ist

von dieser circusartigen Umgebung keine Spur mehr sichtbar,
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und der Vulkan, nicht immer ein Kegelberg, steigt auch als

ein langgedchnter Rücken, wie der Pichincha, an dessen Fuß

die Stadt Quito liegt, unmittelbar aus der Hochebene auf.

Wie die Natur der Gebirgsarten, d. h. die Verbin¬

dung (Gruppirung) einfacher Mineralien zu Granit, Gneiß

und Glimmerschiefer, zu Trachyt, Basalt und Dolerit, un¬

abhängig von den jetzigen Klimaten, unter den verschieden¬

sten Himmelsstrichen dieselbe ist; so sehen wir auch überall

in der anorganischen Natur gleiche Gesetze der Gestaltung

sich enthüllen, Gesetze, nach welchen die Schichten der Erd¬

rinde sich wechselseitig tragen, gangartig durchbrechen, durch

elastische Kräfte sich heben. In den Vulkanen ist dieses

Wiederkehren derselben Erscheinungen besonders auffallend.

Wo dem Seefahrer nicht mehr die alten Sterne leuchten,

in Inseln ferner Meere, von Palmen und fremdartigen

Gewächsen umgeben, sieht er in den Einzelheiten des land¬

schaftlichen Charakters den Vesuv, die domförmigen Gipfel

der Auvergne, die Erhebungskrater der canarischen und

azorischen Inseln, die Ausbruchsspalten von Island wie¬

derkehrend abgespiegelt; ja ein Blick auf den Begleiter

unsres Planeten, den Erdmond, verallgemeinert die hier

bemerkte Analogie der Gestaltung. In den mittelst großer

Fernröhre entworfenen karten des luft- und wasserlosen

Satelliten erkennt man mächtige Erhebungskrater, welche

Kegelberge umgeben oder sie auf ihren Ringwällen tragen:

unbestreitbare Wirkungen der Reaction des Inneren gegen

die Oberfläche des Mondes, begünstigt von dem Einfluß

einer geringeren Schwere.

Wenn in vielen Sprachen Vulkane mit Recht feuer¬

speiende Berge genannt werden, so ist ein solcher Berg
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darum keineswegeö durch eine allmälige Anhäufung von

ausfließenden Lavaströmen gebildet; seine Entstehung scheint

vielmehr allgemein die Folge eines plötzlichen Emporhebenö

zäher Massen von Trachyt oder labradorhaltigem Augit-

gesteine zu sein. Das Maaß der hebenden Kraft offenbart

sich in der Höhe der Vulkane; und diese ist so verschieden,

daß sie bald die Dimension eines Hügels (Vulkan von

Cosima, einer der japanischen Kurilen), bald die eines

13009 Fuß hohen Kegels hat. Es hat mir geschienen,

als sei das Höhcnverhältniß von großem Einfluß auf die

Frequenz der Ausbrüche, als wären diese weit häufiger

in den niedrigeren als in den höheren Vulkanen. Ich er¬

innere an die Reihenfolge: Stromboli (2175 Fuß), der

fast täglich donnernde Guacamayo in der Provinz Qui¬

rns (ich habe ihn oft in 22 Meilen Entfernung in Chillo

bei Quito gehört), der V esuv (3637 F.), Aetna (10200

F.), Pic von Teneriffa (11424 F.) und Cotopari

(17892 F.). Ist der Heerd dieser Vulkane in gleicher Tiefe,

so gehört eine größere Kraft dazu, die geschmolzenen Massen

zu einer 6 und 8mal größeren Höhe zu erheben. Während

daß der niedrige Stromboli (Strongyle) rastlos arbeitet,

wenigstens seit den Zeiten homerischer Sagen, und, ein

Leuchtthurm des tyrrhenischen Meeres, den Seefahrern zum

leitenden Feuerzeichen wird, sind die höheren Vulkane durch

lange Zwischenzeiten von Ruhe charakterisirt. So sehen

wir die Eruptionen der meisten Colosse, welche die Andes-

kette krönen, fast durch ein ganzes Jahrhundert von ein¬

ander getrennt. Wo man Ausnahmen von diesem Ge¬

setze bemerkt, auf welches ich längst schon aufmerksam ge¬

macht, mögen sie in dem Umstände gegründet sein, daß die
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Verbindungen zwischen dem vulkanischen Heerde und dem

Ausbruchkrater nicht bei allen Vulkanen, die man ver¬

gleicht, in gleichem Maaße als permanent frei gedacht werden

können. In den niedrigen mag eine Zeit lang der Verbin-

dungscanal verschlossen sein, so daß ihre Ausbrüche selte¬

ner werden, ohne daß sie deshalb dem Erlöschen näher sind.

Mit den Betrachtungen über das Verhältnis! der ab¬

soluten Höhe zur Frequenz der Entflammung des Vulkans,

in so fern dieselbe äußerlich sichtbar ist, steht in genauem

Zusammenhange der Ort, an welchem die Lava sich ergießt.

Bei vielen Vulkanen sind die Ausbrüche aus dem Krater

überaus selten, sie geschehen meist, wie am Aetna im sech¬

zehnten Jahrhundert der berühmte Geschichtsschreiber Bembo^

schon als Jüngling bemerkte, auf Seitenspalten, da wo die

Wände des gehobenen Berges durch ihre Gestaltung und Lage

am wenigsten Widerstand leisten^ Auf diesen Spalten stei¬

gen bisweilen Auswursökegel auf: große, die man fälsch¬

lich durch den Namen neuer Vulkane bezeichnet und die

an einander gereihet die Richtung einer, bald wieder ge¬

schlossenen Spalte bezeichnen; kleine in Gruppen zusam¬

mengedrängt, eine ganze Bodenstrecke bedeckend, glocken-und

bienenkorbartig. Zu den letzteren gehören die üormtos clo

rullo^, und die Kegel des Vesuvausbruchs im October 1822,

des Vulkans von Awatscha nach Postels und des Laven¬

feldes bei den Baidaren-Bergen nach Erman, auf der Halb¬

insel Kamtschatka.

Stehen die Vulkane nicht frei und isolirt in einer

Ebene, sind sie, wie in der Doppelkette der Andes von

Quito, von einem neun- bis zwölftausend Fuß hohen

Tafellande umgeben, so kann dieser Umstand wohl dazu
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beitragen, daß sie bei den furchtbarsten Ausbrüchen feuriger

Schlacken, unter Detonationen, die über hundert Meilen weit

vernommen werden, keine Lava ströme erzeugen So

die Vulkane von Popayan, der Hochebene von Los Pastos,

und der Andcs von Quito, vielleicht unter den letzteren

den einzigen Vulkan von Antisana ausgenommen.

Die Höhe des Aschenkegels und die Größe und

Form des Kraters sind Elemente der Gestaltung, welche

vorzugsweise den Vulkanen einen individuellen Charakter

geben; aber beide, Aschenkegel und Krater, sind von der

Dimension des ganzen Berges völlig unabhängig. Der

Vesuv ist mehr als dreimal niedriger als der Pic von

Teneriffa, und sein Aschenkegel erhebt sich doch zu Vz der

ganzen Höhe des Berges, während der Aschenkegel deö Pics

nur '/zz derselben beträgt. Bei einem viel höheren Vulkan

als dem von Teneriffa, bei dem Nucu-Pichincha, tritt da¬

gegen ein Verhältniß ein, das wiederum dem des Vesuvs

näher kommt. Unter allen Vulkanen, die ich in beiden

Hemisphären gesehen, ist die Kegelform des Cotopari

die schönste und regelmäßigste. Ein plötzliches Schmelzen

des Schnees an seinem Aschenkegel verkündigt die Nähe

des Ausbruchs. Ehe noch Rauch sichtbar wird in den

dünnen Luftschichten, die den Gipfel und die Krateröffnung

umgeben, sind bisweilen die Wände des Aschenkegels von

innen durchglüht, und der ganze Berg bietet dann den grau¬

senvollsten, unheilverkündigenden Anblick der Schwärze dar.

Der Krater, welcher, sehr seltene Fälle ausgenommen,

stets den Gipfel der Vulkane einnimmt, bildet ein tiefes,

oft zugängliches Kesselthal, dessen Boden beständigen

Veränderungen unterworfen ist. Die größere oder geringere
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Tiefe des Kraters ist bei vielen Vulkanen ebenfalls ein

Zeichen des nahen oder fernen Bevorstehens einer Eruption.

Es öffnen und schließen sich wcchselsweise in dem Kessel-

thale langgcdehnte dampfausströmende Spalten oder kleine

rundliche Feuerschlünde, die mit geschmolzenen Massen gefüllt

sind. Der Boden steigt und sinkt; in ihm entstehen Schlak-

kenhügcl und Auswurfskegel, die sich bisweilen hoch über

die Ränder des Kraters erheben, den Vulkanen ganze Jahre

lang eine eigentümliche Physiognomie verleihen, aber ur¬

plötzlich während einer neuen Eruption zusammenstürzen

und verschwinden. Die Ocffnungcn dieser Auswurfskegel, die

aus dem Kraterboden aufsteigen, dürfen nicht, wie nur zu oft

geschieht, mit dem Krater selbst, der sie einschließt, verwechselt

werden. Ist dieser unzugänglich durch ungeheure Tiefe und

durch senkrechten Absturz der Ränder nach innen, wie auf dem

Vulkan Nucu-Pichincha (14946 Fuß), so blickt man von

jenen Rändern auf die Gipfel der Berge hinab, die aus dem

teilweise mit Schwefeldampf gefüllten Kesselthal emporragen.

Einen wunderbareren und großartigeren Naturanblick habe

ich nie genossen. In der Zwischenzeit zweier Eruptionen bietet

ein Krater entweder gar kein leuchtendes Phänomen, sondern

bloß offene Spalten und aufsteigende Wasserdämpfe dar; oder

man findet auf seinem kaum erhitzten Boden Schlackenhügel,

denen man sich gefahrlos nähern kann. Sie ergötzen gefahr¬

los den wandernden Geognosten durch das Auswerfen feurig¬

glühender Massen, die auf den Rand des Schlackenkegels

herabfallen und deren Erscheinen kleine, ganz locale Erd¬

stöße regelmäßig vorherverkündigen. Lava ergießt sich bis¬

weilen aus offenen Spalten und kleinen Schlünden in den

Krater selbst, ohne den Kraterrand zu durchbrechen und
A, v, Humboldt. KoSmoS. I, 16



überzufließen. Geschieht aber ein solcher Durchbruch, so fließt
die neueröffneteErdquelle meist dergestalt ruhig und auf so
bestimmten Wegen, daß das große Kessclthal, welches man
Krater nennt, selbst in dieser Eruptions-Epoche besucht
werden kann. Ohne eine genaue Darstellungvon der Ge¬
staltung, gleichsam dem Normalbau der feuerspeienden Berge
können Erscheinungen nicht richtig aufgefaßt werden, die
durch phantastischeBeschreibungen und durch die Vieldeu¬
tigkeit oder vielmehr durch den so unbestimmten Sprachge¬
brauch der Wörter Krater, Ausbruch kegel und Vulkan
lange verunstaltet worden sind. Die Ränder deS KraterS
zeigen sich theilwcise weit weniger veränderlich, als man es
vermuthen sollte. Saussure's Messungen, mit den meinigen
verglichen, haben z. B. am Vesuv das merkwürdige Resul¬
tat gegeben, daß in 49 Jahren (1773 —1822) der nord¬
westliche Rand deö Vulkans slioeca llol ?alo) in seiner
Höhe über der Meeresfläche in den Grenzen der Genauig¬
keit unserer Messungen als fast unverändert betrachtet werden
darf W.

Vulkane, welche, wie die der Andeskette, ihren Gipfel
hoch über die Grenze des ewigen Schnees erheben, bieten
eigenthümlichö Erscheinungen dar. Die Schneemassen er¬
regen nicht bloß durch plötzliches Schmelzen während der
Eruption furchtbare Ueberschwemmungen, Wasserströme, in
denen dampfende Schlacken auf dicken EiSmassen schwim¬
men; sie wirken auch ununterbrochen, während der Vulkan
in vollkommener Ruhe ist, durch Infiltration in die Spalten
des Trachytgesteins. Höhlungen, welche sich an dem Ab¬
hänge oder am Fuß der Feuerberge befinden, werden so
allmälig in unterirdische Wasserbehälter verwandelt, die
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mit den Alpenbächen des Hochlandes von Quito durch enge

Oeffuungen vielfach coinmuniciren. Die Fische dieser Alpen¬

bäche vermehren sich vorzugsweise im Dunkel der Höhleni und

wenn dann Erdstöße, die allen Eruptionen der Andeskette

vorhergehen, die ganze Masse des Vulkans mächtig erschüt¬

tern, so öffnen sich auf einmal die unterirdischen Gewölbe,

und es entstürzen ihnen gleichzeitig Wasser, Fische und

tusfartiger Schlamm. Dies ist die sonderbare Erscheinung,

welche der kleine WelS der Cpclopen^, die IKeimrlilla der

Bewohner der Hochebene von Quito gewährt. Als in der

Nacht vom 19 zum 29 Junius 1698 der Gipfel des 18999

Fuß hohen Berges Carguairazo zusammenstürzte, so daß

vom Kraterrande nur zwei ungeheure Felshörner stehen

blieben, da bedeckten flüssiger Tuff und Unfruchtbarkeit ver¬

breitender Lettenschlamm slock-u-alos), tvdte Fische einhül¬

lend, aus fast zwei Quadratmeilen die Felder umher.

Eben so wurden, sieben Jahr früher, die Faulfieber in der

Gebirgsstadt Jbarra, nördlich von Quito, einem Fisch¬

auswurfe deö Vulkans Jmbaburu zugeschrieben.

Wasser und Schlamm, welche in der Andeskette nicht

dem Krater selbst, sondern den Höhlen in der Trachpt-

masse des Berges entströmen, sind demnach im engeren

Sinne des Worts nicht den eigentlichen vulkanischen Phä¬

nomenen beizuzählen. Sie stehen nur in mittelbarem Zu¬

sammenhange mit der Thätigkeit der Vulkane, fast in dem¬

selben Maaße wie der sonderbare meteorologische Proceß,

welchen ich in meinen früheren Schriften mit der Benen¬

nung vulkanischer Gewitter bezeichnet habe. Der

heiße Wasserdampf, welcher während der Eruption aus

dem Krater aussteigt und sich in den Luftkreis ergießt, bildet

> ' H ö t!



244

beim Erkalten ein Gewölk, von dem die, viele tausend

Fuß hohe Aschen- und Feuersäule umgeben ist. Eine

so plötzliche Kondensation der Dämpse und, wie Gay-Lussac

gezeigt hat, die Entstehung einer Wolke von ungeheurer

Oberfläche vermehren die elcctrische Spannung. Blitze fah¬

ren schlängelnd aus der Aschensäule hervor, und man

unterscheidet dann (wie am Ende des Ausbruchs des Ve¬

suvs in den letzten Tagen des October 1822) deutlichst

den rollenden Donner des vulkanischen Gewitters

von dem Krachen im Inneren des Vulkans. Die aus der

vulkanischen Dampfwolke herabfahrenden Blitze haben einst

in Island (am Vulkan Katlagia 17 October 1755), nach

Olafsen's Bericht, 11 Pferde und 2 Menschen getödtet.

Nachdem wir so in dem Naturgemälde den Bau und

die dynamische Thätigkeit der Vulkane geschildert haben,

müssen wir noch einen Blick auf die stoffartige Verschie¬

denheit ihrer Erzeugnisse werfen. Die unterirdischen Kräfte

trennen alte Verbindungen der Stoffe, um neue Verbindungen

hervorzubringen, sie bewegen zugleich das Umgewandelte fort,

so lange es, in Wärme aufgelöst, noch verschiebbar ist. Das

Erstarren des Zähen oder des Beweglich-Flüssigen unter grö¬

ßerem oder geringerem Drucke scheint hauptsächlich den Unter¬

schied der Bildung plutonischer und vulkanischer Ge-

birgsarten zu bestimmen. Eine Gebirgsart, in schmalen Längen-

Zonen einer vulkanischen Mündung (einem Erde-Quell) ent¬

flossen, heißt Lava. Wo mehrere Lavaströme sich begegnen

und in ihrem Laufe aufgehalten werden, dehnen sie sich in der

Breite aus und füllen große Becken, in welchen sie zu aufeinan¬

der gelagerten Schichten erstarren. Diese wenigen Sätze ent¬

halten das Allgemeine der productiven Thätigkeit der Vulkane.
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Gcbirgsarten, welche die Vulkane bloß durchbrechen,

bleiben oft in den Feuerproducten eingeschlossen. So

habe ich seldspathrciche Shenitmassen in den schwarzen

Augitlaven des mericanischen Vulkans von Jvrullo, als

eckige Stücke eingewachsen, gefunden; die Massen von Dolo¬

mit und körnigem Kalkstein aber, welche prachtvolle Drusen

krystallisirter Fossilien (Vesuviane und Granaten, von Me¬

senich Nephelin und Sodalit bedeckt) enthalten, sind nicht

Auswürflinge des Vesuvs: „sie gehören vielmehr

einer sehr allgemein verbreiteten Formation, Tuffschichten

an, welche älter als die Erhebung der Somma und des

Vesuvs, wahrscheinlich Erzeugnisse einer submarinischen,

tief im Inneren verborgenen vulkanischen Wirkung sind."

Unter den Producten der jetzigen Vulkane finden sich fünf

Metalle: Eisen, Kupfer, Blei, Arsenik, und das von Stro-

meyer im Krater von Volcano entdeckte Selen. Durch

dampfende Fumarolen sublimiren sich Chlvreisen, Chlor¬

kupfer, Chlorblei und Chlorammonium; Eisenglanz ^ und

Kochsalz (das letzte oft in großer Menge) erscheinen als

Gangtrümmcr in frischgeflossenen Lavaströmen oder auf

neuen Spalten der Kraterränder.

Die mineralische Zusammensetzung der Laven ist ver¬

schieden nach der Natur des kristallinischen Gesteins, aus

welchem der Vulkan besteht, nach der Höhe des Punktes,

wo der Ausbruch geschieht (ob am Fuß des Berges oder

in der Nähe des Kraters), nach dem Temperatur-Zustande

des Inneren. Glasartige vulkanische Bildungen, Obsidian,

Perlstein oder Bimsstein fehlen einigen Vulkanen ganz,

wenn dieselben bei anderen nur aus dem Krater selbst oder

wenigstens aus beträchtlichen Höhen entspringen. Diese
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wichtige» und verwickelten Verhältnisse können allein durch

sehr genaue krystallographisehe und chemische Untersuchungen

ergründet werden. Mein sibirischer Reisebegleiter Gustav

Rose, wie später Hermann Abich haben mit vielem Glücke

und Scharfsinn angefangen über das dichte Gewebe so

verschiedenartiger vulkanischer Felsarten ein Helles Licht zu

verbreiten.

Von den aussteigenden Dämpfen ist der größere Theil

reiner Wasserdampf. Condensirt, wird derselbe als Quelle

z. B. auf der Insel Pantellaria von Ziegenhirten benutzt.

WaS man, am Morgen des 26 October 1822, aus dem

Krater des Vesuvs durch eine Seircnspalte sich ergießen

sah und lange für siedendes Wasser hielt, war nach Mon-

ticelli's genauer Untersuchung trockne Asche, die wie Trieb¬

sand herabschoß, eine durch Reibung zu Staub zerfallene

Lava. Das Erscheinen der Asche aber, welche Stunden,

ja Tage lang die Lust verfinstert und durch ihren Fall,

den Blättern anklebend, den Weingärten und Oelbäumen

so verderblich wird , bezeichnet durch ihr säulenförmiges

Emporsteigen, von Dämpfen getragen, jedes Ende einer

großen Eruption. Das ist die prachtvolle Erscheinung,

die am Vesuv schon der jüngere Plinius in dem berühm¬

ten Briefe an Cornelius TacituS mit der Gestalt einer

hochgezweigten, aber schattigen Pinie verglichen hat. Was

man bei Schlackenausbrüchen als Flammen beschreibt, ist,

wie der Lichtglanz der rothen'Gluthwolken, die über dem

Krater schweben, gewiß nicht brennendem Wasserstoffgaö zu¬

zuschreiben. Es sind vielmehr Lichtrcflere, die von den hoch¬

geschleuderten geschmolzenen Massen ausgehen; theilö auch

Lichtreflere aus der Tiefe, welche die aufsteigenden Dämpfe
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erleuchten. Was aber die Flammen sein mögen, die man

bisweilen während der Thätigkeit von Küsten-Vulkanen

oder kurz vor der Hebung eines vulkanischen Eilandes seit

Strabo's Zeiten aus dem tiefen Meere hat aufsteigen ge¬

sehen, entscheiden wir nicht.

Wenn die Frage aufgeworfen wird, was in den Vul¬

kanen brenne, was die Wärme errege, die Erden

und Metalle schmelzend mischt, ja Lavaströmen von großer

Dicke ^ mehrere Jahre lang eine erhöhte Temperatur giebt;

so liegt einer solchen Frage das Vorurtheil zum Grunde,

Vulkane müßten nothwendig, wie die Erdbrände der Stein¬

kohlenflöze, an das Dasein gewisser feuerernährender Stoffe

gebunden sein. Nach den verschiedenen Phasen chemischer

Ansichten wurden so bald Erdpech, bald Schwefelkies oder

der feuchte Contact von fein zertheiltem Schwefel und Eisen,

bald pyrophorartige Substanzen, bald die Metalle der Alka¬

lien und Erden als die Ursach der vulkanischen Erschei¬

nungen in ihrer intensiven Thätigkeit bezeichnet. Der große

Chemiker, welchem wir die Kcnntniß der brennbarsten me¬

tallischen Substanzen verdanken, Sir Humphry Davy, hat

in seinem letzten, ein wehmüthiges Gefühl erregenden Werke

fUo nso I ati u n in travel ancl last claz'5 ok a ?I>ilo-

soplior) seiner kühnen chemischen Hypothese selbst entsagt.

Die große mittlere Dichtigkeit des Erdkörpers (5,ckck) ver¬

glichen mit dem specifischen Gewichte des Kalium (0,865)

und Natrium (0,972) oder der Erd-Metalle (1,2), der Mangel

von Wasserstvffgas in den luftförmigen Emanationen der

Kraterspalten und der nicht erkalteten Lavaströme, viele

chemische Betrachtungen endlich ^ stehen in Widerspruch

mit den früheren Vermuthungen von Davy und Ampäre.
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Entwickeltesich Hydregen bei dem Ausbruch der Lava,
wie groß müßte nicht dessen Masse sein, wenn bei einer
sehr niedrigen Lage deS Eruptionspunktes die ausflie¬
ßende Lava, wie in dem denkwürdigen von Mackenzie und
Svemund Magnussen beschriebenenAusbruch am Fuß des
Skaptar-Jökul in Island (11 Junius bis 3 August
1783), viele Quadratmeilen Landes bedeckt, und ange¬
dämmt mehrere hundert Fuß Dicke erreicht! Eben solche
Schwierigkeiten zeigen sich bei der geringen Menge aus¬
strömenden Stickgases, wenn man das Eindringen der
atmosphärischen Luft in den Krater, oder, wie man
bildlich sich ausdrückt, ein Einathmen des Erdkörpers,
annimmt." Eine so allgemeine, so tief wirkende, sich im
Inneren so weit fortpflanzende Thätigkeit, als die der
Vulkane, kann Wohl nicht ihren Urquell in der chemi¬
schen Verwandtschaft,in dem Contact einzelner nur ört¬
lich verbreiteter Stoffe haben. Die neuere Geognosie sucht
diesen Urquell lieber in der unter jeglichem Breitengrade
mit der Tiefe zunehmenden Temperatur, in der mächtigen
inneren Wärme, welche der Planet seinem ersten Erstarren,
seiner Bildung im Welträume, der kugelförmigen Zusammen¬
ziehung dunstförmiger elliptisch kreisender Stoffe verdankt.
Neben dem sicheren Wissen steht das V e r muthc n und Me i-
n e n. Eine philosophische Naturkunde strebt sich über das enge
Bedürfniß einer bloßen Naturbeschreibung zu erheben. Sie
besteht, wie wir mehrmals erinnert haben, nicht in der
sterilen Anhäufung isolirter Thatsachen. Dem neugierig
regsamen Geiste des Menschen muß es erlaubt sein, aus
der Gegenwart in die Vorzeit hinüberzuschweifcn, zu ahn¬
den, was noch nicht klar erkannt werden kann, und sich
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nn de» alten, unter so vielerlei Formen immer wiederkehren¬
den Mythen der Geognosie zu ergötzen. Wenn wir
Vulkane als unregelmäßig intermittircnde Quellen
betrachten, die ein flüssiges Gemenge von orydirten Me¬
tallen, Alkalien und Erden ausstoßen, sanft und stille fließen,
wo dies Gemenge, durch den mächtigen Druck der Dämpfe
gehoben, irgendwo einen Ausgang findet; so erinnern wir
uns unwillkührlich an Platon's geognvstische Phantasien,
nach denen die heißen Quellen, wie alle vulkanischen Feuer¬
ströme, Ausflüsse des Pyriphlegeton einer im In¬
neren des Erdkörperö allgegenwärtigen Ursache, sind.

Die Art der Vertheilung der Vulkane auf der Erd¬
fläche, unabhängig von allen klimatischen Verschiedenheiten,
ist sehr scharfsinnig und charakteristisch auf zwei Classen
zurückgeführt worden: auf Central- und Neihen-Vul-
kane, „je nachdem dieselben den Mittelpunkt vieler, fast
gleichmäßig nach allen Seiten hin wirkender Ausbrüche
bilden, oder in Einer Richtung, wenig von einander ent¬
fernt, liegen, gleichsam als Essen auf einer langgedehnten
Spalte. Die Reihenvulkane sind wiederum zweierlei Art.
Entweder erheben sie sich als einzelne Kegel-Inseln von
dem Grunde des Meeres, und eö läuft ihnen meist zur
Seite, in derselben Richtung, ein primitives Gebirge, dessen
Fuß sie zu bezeichnen scheinen, oder die Reihenvulkane
stehen auf dem höchsten Rücken dieser Gebirgsreihe und
bilden die Gipfel selbst." Der Pic von Teneriffa z. B.
ist ein Centralvulkan, der Mittelpunkt der vulkanischen
Gruppe, von welchem die Ausbrüche von Palma und
Lanccrote herzuleiten sind. Die lange, mauerartig fort¬
laufende, bald einfache, bald in zwei und drei parallele
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Kcttcn getheilte und dann durch schmale Querjöcher ge¬
gliederte Andeökette bieten vom südlichen Chili bis zur
Nordwestküste von Amerika die großartigste Erscheinung des
Auftretens von Reihen Vulkanen in einem Festlande
dar. In der Andeskctte verkündigt sich die Nähe thätiger
Vulkane durch das plötzliche Auftreten gewisser Gebirgs-
arten (Dolerit, Melaphyr, Trachyt, Andesit, Diorit-
Porphyr), welche die sogenannten uranfänglichen, wie die
schiefrigen und sandsteinartigen Uebergangsschichtenund die
Flözformativnen trennen. Ein solches immer wiederkehren¬
des Phänomen hatte früh in mir die Ueberzeugung ange¬
regt, daß jene sporadischen Gebirgsarten der Sitz vulkani¬
scher Erscheinungen wären und daß sie die vulkanischen
Ausbrüche bedingten. Am Fuß des mächtigen Tunguragua,
bei Penipe (an den Ufern des Rio Puela), sah ich zum
ersten Male und deutlich einen Glimmerschiefer, der auf
Granit ruht, vom vulkanischenGestein durchbrochen.

Auch die Reihe nvulkane deS Neuen Kontinents
sind theilweise, wo sie nahe liegen, in gegenseitiger Abhän¬
gigkeit von einander; ja man sieht seit Jahrhunderten sich die
vulkanischeThätigkeit in gewissen Richtungen (in der Pro¬
vinz Quito von Norden nach Süden allmälig fortbe¬
wegen. Der Heerd selbst liegt unter dem ganzen Hochlande
dieser Provinz; die einzelnen Verbindungs-Oeffnungen mit der
Atmosphäre sind die Berge, welche wir, mit besonderen Namen,
als Vulkane von Pichincha, Cotopari oder Tunguragua be¬
zeichnen, und die durch ihre Gruppirung, wie durch Höhe und
Gestaltungden erhabensten und malerischsten Anblick darbie¬
ten, der irgendwo in einer vulkanischen Landschaft auf einem
schmalen Räume zu finden ist. Da die äußersten Glieder
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Communicationen mit einander verbunden sind, wie viel¬

fache Erfahrungen lehren, so erinnert diese Thatsache an

Seneca'S alten und wahren Ausspruchs, daß „der Feuer¬

berg nur der Weg der tiefer liegenden vulkanischen Kräfte

sei". Auch im mericanischen Hochlande scheinen die Vul¬

kane (Orizaba, Popocatepetl, Jorullo, Colima), von denen

ich nachgewiesen"", daß sie alle in Einer Richtung zwischen

18" 59' und 19" 12' nvrdl. Breite liegen, eine Quer¬

spalte von Meer zu Meer und eine Abhängigkeit von

einander anzudeuten. Der Vulkan von Jorullo ist den

29 September 1759 genau in dieser Richtung, aus dersel¬

ben Querspalte ausgebrochen, und zu einer Höhe von

1589 Fuß über der umherliegenden Ebene emporgestiegen.

Der Berg gab nur einmal einen Erguß von Lava, genau

wie der Epomeo auf Jschia im Jahr 1392.

Wenn aber auch der Jorullo, von jedem thätigen

Vulkan zwanzig Meilen entfernt, im eigentlichsten Sinne

des Worts ein neuer Berg ist, so darf man ihn doch

nicht mit der Erscheinung des Monte Nuovo (19 Sept.

1538) bei Puzzuolo verwechseln, welcher den Erhebungs¬

kratern beigezählt wird. Naturgemäßer glaube ich schon

ehemals den Ausbruch des neu entstandenen mericanischen

Vulkans mit der vulkanischen Hebung deö Hügels von

Methone (jetzt Methana) auf der trözenischen Halbinsel

verglichen zu haben. Diese, von Strabo und Pausanias

beschriebene Hebung hat einen der phantasiereichsten römi¬

schen Dichter veranlaßt, Ansichten zu entwickeln, welche

mit denen der neuern Geognosie auf eine merkwürdige Art

übereinstimmen. „Einen Tumulus sieht man bei Trözene,
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schroff und baumloö; einst eine Ebne, jetzt einen Berg.

Die in finstern Höhlen eingeschlossenen Dämpfe suchen

vergebens eine Spalte als Ausweg. Da schwillt durch der

eingezwängten Dämpfe Kraft der sich dehnende Boden wie

eine luftgefüllte Blase empor; er schwillt wie daS Fell

eineS zweigehörnten Bockes. Die Erhebung ist dem Orte

geblieben, und der hoch emporragende Hügel hat sich im

Laufe der Zeit zu einer nackten Felsmasse erhärtet." So

malerisch und, wie analoge Erscheinungen uns zu glauben

berechtige», zugleich auch so wahr schildert Ovidius

die große Naturbegebeuhcit, die sich zwischen Trözcne und

Epidauruö, da wo Rußegger noch Trachyt-Durchbrüche ge¬

funden, 282 Jahre vor unserer Zeitrechnung, also 45 Jahre

vor der vulkanischen Trennung von Thera (Santorin)

und Therasia, ereignete.^

Unter den Eruptions-Jnseln, welche den Neihen-

vulkancn zugehören, ist Santorin die wichtigste. „Sie ver¬

einigt in sich die ganze Geschichte der ErhebungS-Inseln.

Seit vollen 2000 Jahren, so weit Geschichte und Tradition

reicht, haben die Versuche " der Natur nicht aufgehört, in

der Mitte des Erhebungskraters einen Vulkan zu bilden."

Aehnliche insulare Hebungen, und dazu noch fast in regel¬

mäßiger Wiederkehr von 80 oder 00 Jahren^, offenbaren

sich bei der Insel San Miguel in der Gruppe der Azoren;

doch ist der Meeresgrund hier nicht ganz an denselben

Punkten gehoben worden. Die von Capitän Tillard be¬

nannte Insel Sabrina ist leider zu einer Zeit erschienen

(30 Januar 18kl), wo der politische Zustand der seefah¬

renden Volker im Westen von Europa wissenschaftlichen

Instituten nicht erlaubt hat, diesem großen Ereigniß die
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Aufmerksamkeit zu schenken, welche später, in dem Meere von
Sicilien (2 Juli 1831), der neuen und bald wieder zer¬
trümmerten Feuerinsel Ferdinanden, zwischen der Kalkstein-
Küste van Seiacca und der rein vulkanischenPantellaria,
zu Theil wurde. ^

Die geographischeVertheilung der Vulkane, welche in
historischen Zeiten thätig geblieben sind, hat bei der großen
Zahl von Insel- und Küsten-Vulkanen, wie bei
den noch immer sich von Zeit zu Zeit, wenn auch nur
ephemer, darbietenden Ausbrüchen im Meeresgrunde,
früh den Glauben erzeugt, als stehe die vulkanische Thätig-
keit in Verbindung mit der Nähe des MeereS, als könne
sie ohne dieselbe nicht fortdauern. „Viele Jahrhunderte
schon", sagt JustinuS oder vielmehr Trogus Pompeius,
dem er nachschreibt, „brennen der Aetna und die äolischen
Inseln; und wie wäre diese lange Dauer möglich, wenn
nicht das nahe Meer dem Feuer Nahrung gäbe?" Um die
Nothwendigkeit der Meeresnähezu erklären, hat man selbst
in den neueren Zeiten die Hypothese des Eindringens des
Meerwassersin den Heerd der Vulkane, d. h. in tief¬
liegende Erdschichten, aufgestellt. Wenn ich alles zusammen¬
fasse, was ich der eignen Anschauung oder fleißig gesam¬
melten Thatsachen entnehmen kann, so scheint mir in dieser
verwickelten Untersuchung alles auf den Fragen zu beruhen:
ob die unläugbar große Masse von Wasserdämpfen,welche
die Vulkane, selbst im Zustande der Ruhe, aushauchen,
dem mit Srlzen geschwängerten Meerwasser oder nicht viel¬
mehr den sogenannten süßen Meteorwassern ihren
Ursprung verdanken; ob bei verschiedenerTiefe deS vulka¬
nischen Heerdes (z. B. bei einer Tiefe von 88330 Fuß,
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wo die ErpansivkraftdeS Wasserdampfes an 2899 Lltmo-
sphären beträgt) die Erpansivkraft der erzeugten Dämpfe
dem hydrostatischen Drucke des Meeres das Gleichgewicht
halten und den freien Zutritt des Meeres zu dem Heerde
unter gewissen Bedingungen° gestatten könne; ob die vielen
metallischen Chlorüren, ja die Entstehung des Kochsalzes
in den Kraterspalten, ob die oftmalige Beimischung von
Hydrochlorsäure in den Wasserdämpfen nothwendig auf
jenen Zutritt deS Meerwassers schließen lassen; ob die
Ruhe der Vulkane (die temporäre, oder die endliche und
völlige Ruhe) von der Verstopfung der Canäle abHange,
welche vorher die Meer- oder Meteorwasser zuführten, oder
ob nicht vielmehr der Mangel von Flammen und von aus¬
gehauchtem Hydrogen (das geschwefelteWasserstoffgas ist
mehr den Solfataren als den thätigen Vulkanen eigen)
mit der Annahme großer Massen zersetzten Wassers
in offenbarem Widerspruch stehe?

Die Erörterung so wichtiger physikalischer Fragen ge¬
hört nicht in den Entwurf eines Naturgemäldes. Wir
verweilen hier bei der Angabe der Erscheinungen,bei dem
Thatsächlichen in der geographischenVertheilung der noch
entzündeten Vulkane. Diese lehrt, daß in der Neuen Welt
drei derselben, der Jorullo, der Popocatepetl und der Volcan
de la Fragua, 20, 33 und 39 geographische Meilen von
der Meeresküste entfernt sind; ja daß in Central-Asien,
worauf Abcl-Remusat 6 die Gcognosten zuerst aufmerksam
gemacht hat, eine große vulkanische Gebirgskette, der Thian-
schan (Himmelsgebirge), mit dem lavaspeienden Pe-schan,
ber Solfatare von Urumtsi und dem noch brennenden
Feuerberge (Ho-tscheu) von Turfan, fast in gleicher
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Entfernung (370—382 Meilen) von dem Littoral des Eis¬
meeres und dem des indischen Occanö liege. Der Abstand
des Pe-schan vom caspischen Meere ist auch noch volle 340
Meilen; von den großen Seen Jssikul und Balkasch ist er
43 und 52 Meilen n Merkwürdig scheint dabei, daß sich von
den vier großen parallelen Gebirgsketten,dem Altai, dem
Thian-schan, dem Kuen-lün und dem Himalaya, welche
den asiatischen Contincnt von Osten nach Westen durch¬
streichen, nicht die einem Ocean nähere Gebirgskette (der
Himalaya), sondern die zwei inneren (der Thian-schan
und Kuen-lün), in 400 und 180 Meilen Entfernung vom
Meere, feuerspeiend, wie der Aetna und Vesuv, Ammoniak
erzeugend, wie die Vulkane von Guatimala, gezeigt haben.
Die chinesischen Schriftsteller beschreiben auf daS unver¬
kennbarste in den Rauch - und Flammenausbrüchendes
Pe-schan, die im ersten und siebenten Jahrhunderte unserer
Zeitrechnung die Umgegend verheerten, 10 Li lange Lava¬
ströme. „Brennende Steinmassen", sagen sie, „flössen
dünn wie geschmolzenes Fett." Die hier zusammengedräng¬
ten, bisher nicht genug beachteten Thatsachenmachen es
wahrscheinlich, daß Meeresnähe und das Eindringen von
Meerwasser in den Heerd der Vulkane nicht unbedingt
nothwendig zum Ausbrechen des unterirdischen Feuers sei;
und daß daö Littoral dieses Ausbrechen wohl nur deshalb
befördere, weil ws den Rand des tiefen Meerbcckens bildet,
welches, von Wasserschichten bedeckt, einen geringeren
Widerstand leistet und viele tausend Fuß tiefer liegt, als
das innere und höhere Festland.

Die jetzt thätigen, durch permanente Krater gleichzei¬
tig mit dem Inneren des Erdkörpers und mit dem Luftkreise
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communicirendcn Vulkane haben sieb zu einer so späten Epoche

eröffnet, daß damals die obersten Kreideschichten und alle

Tertiärgebilde schon vorhanden waren. Dies bezeugen die

Trachyt-Eruptionen, auch die Basalte, welche oft die Wände

der Erhebungskrater bilden. Melaphyre reichen bis in die

mittleren Tertiärschichten, fangen aber schon an sich zu

zeigen unter der Jura-Formation, indem sie den bunten

Sandstein durchbrechen. ^ Mit den jetzt durch Krater thä-

tigen Vulkanen sind die früheren Ergießungen von Granit,

Quarz-Porphyr und Euphotide auf offuen, sich bald wie¬

der schließenden Spalten (Gängen) im alten Nebergangsge-

birge nicht zu verwechseln.

Das Erlöschen der vulkanischen Thätigkeit ist entweder

ein nur partielles, so daß in derselben Gebirgskette das

unterirdische Feuer einen anderen Ausweg sucht; oder ein

totales, wie in der Auvergne; spätere Beispiele liefern, in

ganz historischer Zeit, der Vulkan Mosychlosauf der dem

Hephästos geweihten Insel, dessen „emporwirbelnde Flam-

mengluth" noch Sophokles kannte, und der Vulkan von

Medina, welcher nach Burckhardt noch am 2 Nov. (276

einen Lavastrom ausstieß. Jedes Stadium der vulkanischen

Thätigkeit, von ihrer ersten Regung bis zu ihrem Erlöschen,

ist durch eigene Producte charakterisirt i zuerst durch feurige

Schlacken, durch Trachyt-, Pproren-und Obsidian-Laven in

Strömen, durch Napilli und Tuffasche unter EntWickelung

vieler, meist reiner Wasserdämpfe; später, als Solfatare,

durch Wasserdämpse gemischt mit Schwefelwasserstoffgas

und mit Kohlensäure; endlich bei völligem Erkalten durch

kohlensaure Erhalationen allein. Ob die wunderbare Classe

von Feuerbergen, die keine Lava, sondern nur furchtbar
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verheerende heiße Wasserströme angeschwängert mu
brennendem Schwefel und zu Pulver zerfallenem Gestein,
ausstoßen (z. B. der Galunggung aus Java), einen
Normalzustand oder nur eine gewisse vorübergehende Mo¬
difikation des vulkanischen Processes offenbaren; bleibt so
lange unentschieden, als sie nicht von Geognosten besucht
werden, welche zugleich mit den Kenntnissen der neueren
Chemie ausgerüstet sind.

Dies ist die allgemeinste Schilderung der Vulkane,

eines so wichtigen Theils des Erdenlebens, welche ich hier
zu entwerfen versucht habe. Sie gründet sich theilweise auf
meine eigenen Beobachtungen, in der Allgemeinheit ihrer Um¬
risse aber auf die Arbeiten meines vieljährigen Freundes,
Leopolds von Buch, des größten Geognosten unseres
Zeitalters, welcher zuerst den inneren Zusammenhang der
vulkanischen Erscheinungen und ihre gegenseitige Abhängig¬
keit von einander nach ihren Wirkungen und räumlichen
Verhältnissen erkannt hat.

Die Vulcanicität, d. h. die Reaction des Inneren

eines Planeten auf seine äußere Rinde und Oberfläche, ist
lange Zeit nur als ein isolirtes Phänomen, in der zerstö¬
renden Wirkung ihrer finstern unterirdischen Gewalten be¬

trachtet worden; erst in der neuesten Zeit hat man ange¬
fangen, zum größten Vortheil einer auf physikalische
Analogien gegründeten Geognoste, die vulkanischen Kräfte
als neue Gebirgöarten bildend oder als ältere

Gebirgsarten umwandelnd zu betrachten. Hier ist
der schon früher angedeutete Punkt, wo eine tiefer ergrün¬
dete Lehre von der Thätigkeit brennender oder Dämpfe

ausströmender Vulkane uns in dem allgemeinen Natur-

A, v, H» ml> oldt, Kosmos, I, ^7
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gemälde auf Doppelwegen, einmal zu dem mineralogischen

Tbeile der Geognofie (Lehre vom Gewebe und von der

Folge der Erdschichten), dann zu der Gestaltung der

über dem Meeresspiegel gehobenen kontinente und Insel¬

gruppen (Lehre von der geographischen Form und den

Umrissen der Erdtheile) leitet. Die erweiterte Einsicht

in eine solche Verkettung von Erscheinungen ist eine Folge

der philosophischen Richtung, welche die ernsten Studien

der Geognosie so allgemein genommen haben. Größere Ausbil¬

dung der Wissenschaften leitet, wie die politische Ausbildung

des Menschengeschlechts, zur Einigung dessen, was lange

getrennt blieb.

Wenn wir die Gebirgsarten nicht nach Unterschieden

der Gestaltung und Reihung in geschichtete und

ungeschichtete, schiefrige und massige, normale

und abnorme eintheilen, sondern den Erscheinungen der

Bildung und Umwandlung nachspüren, welche noch jetzt un¬

ter unseren Augen vorgehen, so finden wir einen vierfachen

Entstehungs-Proceß der Gebirgsarten: 1) Eruptions-Ge¬

stein aus dem Innern der Erde, vulkanisch geschmol¬

zen, oder in weichem, mehr oder minder zähem Zustande

plutonisch ausgebrochen; 2) Sediment-Gestein,

aus einer Flüssigkeit, in der die kleinsten Theile aufgelöst

waren oder schwebten, an der Oberfläche der Erdrinde nie¬

dergeschlagen und abgesetzt (der größere Theil der Flöz-und

Tertiärgruppe); 3) umgewandeltes (metamorphosirtes)

Gestein, verändert in seinem inneren Gewebe und seiner

Schichtenlage entweder durch Contact und Nähe eines Plu¬

tonischen oder vulkanischen (endogenen") Ausbruchs-

Gesteins, oder, was wohl häufiger der Fall ist, verändert
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Durch dampfartige Sublimation von Stoffen welche das

heiß-flüssige Hervortreten gewisser Eruptions-Massen be¬

gleitet; ck) Conglomerate, grob- oder feinkörnige Sand¬

steine, Trümmergesteine, aus mechanisch zertheilten Massen

der drei vorigen Gattungen zusammengesetzt.

Die vierfachen Gestein-Bildungen, welche noch gegen¬

wärtig fortschreiten, durch Erguß vulkanischer Massen als

schmale Lavaströme, durch Einwirkung dieser Massen aus

früher erhärtete Gesteine, durch mechanische Abschcidung

oder chemische Niederschläge aus den mit Kohlensäure ge¬

schwängerten tropfbaren Flüssigkeiten, endlich durch Ver¬

kittung zertrümmerter, oft ganz ungleichartiger Felsarten;

sind Erscheinungen und Bildungsprocesse, die gleichsam nur

als ein schwacher Abglanz von dem zu betrachten sein möchten,

was bei intensiverer Thätigkeit des Erdenlebens in dem

chaotischen Zustande der Urwelt, unter ganz andern Bedin¬

gungen des Druckes und einer erhöhten Temperatur, so¬

wohl der ganzen Erdrinde, als deö mit Dämpfen über¬

füllten und weit ausgedehnteren Luftkreises, geschehen ist.

Wenn jetzt, wo in der festeren Erdrinde vormals offene,

mächtige Spalten durch gehobene, gleichsam herausgescho¬

bene Gebirgsketten oder durch gangartig sich eindrängende

Eruptionsgesteinc (Granit, Porphyr, Basalt, Melaphyr)

mannigfach erfüllt und verstopft sind, auf Flächenräumen

so groß als Europa kaum vier Oeffnungen (Vulkane)

übrig geblieben sind, durch welche Feuer- und Gestein-

Ausbrüche geschehen; so waren vormals in der vielgespal¬

tenen, dünneren, auf- und abwärts wogenden Erdrinde

fast überall Communicationswege zwischen dem geschmolz-

nen Inneren und der Atmosphäre vorhanden. Gasartige
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Ausströmungen, aus sehr ungleichen Tiefen emporsteigend

und deshalb chemisch verschiedene Stoffe führend, belebten die

plutonischen Bildungs- und "Umwandlungs-Processe. Auch

die Sediment-Formationen, Niederschläge aus tropfbaren

Flüssigkeiten, die wir als Travertino-Schichten bei

Rom wie bei Hobart-Town in Australien aus kalten

und warmen Quell- und Flußwassern sich täglich bilden

sehen, geben nur ein schwaches Bild von dem Entstehen

der Flöz-Formationen. Unsre Meere, durch Processe, die

noch nicht allgemein und genau genug untersucht worden

sind, bauen allmälig durch Niederschlag, durch Anschwem¬

mung und Verkittung (sicilische Küsten, Insel Ascension,

König Georgs-Sund in Australien) kleine Kalksteinbänke

auf, deren Härte freilich an einzelnen Punkten fast der des

Marmors von Carrara gleichkommt An den Küsten der

antillischen Inseln enthalten diese Bildungen des jetzigen

Oceans Töpfe, Werkzeuge des menschlichen Kunststeißes, ja

(auf Guadeloupe) selbst menschliche Skelette vom Caraiben-

Stamme. Die Neger der französischen Kolonien bezeichnen

diese Formation mit dem Ausdruck Gottesmauerwerk:

mgeoniuz-llon-viou l-t. Eine kleine Oolithen- (Rogenstein-)

Schicht, welche trotz ihrer Neuheit an Jurakalkstein erinnert,

ist auf der canarischen Insel Lancerote für ein Erzeugniß

des Meeres und der Seestürme erkannt worden. ^

Die zusammengesetzten Gebirgsarten sind bestimmte

Associationen gewisser orhktognostisch einfacher Fossilien

(Feldspathe, Glimmer, feste Kieselsäure, Augit, Nephelin).

Sehr ähnliche, aus denselben Elementen bestehende, aber

anders gruppirte Gebirgsarten werden durch vulkanische

Processe unter unseren Augen wie in der Vorzeit erzeugt.
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Die Unabhängigkeit der Gebirgsarten von räumlichen, geo¬

graphischen Verhältnissen ist so groß, daß, wie wir schon

oben" bemerkt, nördlich und südlich vom Aequator, in den

fernesten Zonen, der Geognvst über ihr ganz heimisches An¬

sehen, über die Wiederholung der kleinsten Eigenheiten in

der periodischen Reihenfolge silurischer Schichten, in der Wir¬

kung des Contactes mir augitischcn Eruptionsmassen er¬

staunt.

Treten wir nun der Ansicht von vier Entstehungs¬

formen der Gebirgsarten (vier Phasen der Bildungs-

Zu stände) näher, in welchen sich uns die geschichteten

und ungeschichteten Theile der Erdrinde zeigen, so nennen

wir in dem endogenen oder Eruptionsgestein, dem

sogenannten massigen und abnormen der neueren Geo-

gnosten, als unmittelbare Erzeugnisse unterirdischer Tätig¬

keit folgende Hauptgruppeni

Granit und Syenit von sehr verschiedenem rela¬

tiven Alter, doch häufig der Granit neueren Ur¬

sprunges, den Syenit gangartig durchsetzend, dann

also die treibende, hebende Kraft. „Wo der Granit

inselförmig als große Masse, als sanft gewölbtes Ellip-

soid austritt, sei es am Harz, oder in Mysore, oder

im unteren Peru, da ist er mit iu Blöcke zersprengten

Schalen bedeckt. Ein solches Felsen-Meer verdankt

wahrscheinlich seinen Ursprung einer Zusammenziehung

der anfänglich mit großer Ausdehnung aussteigenden

Oberfläche des Granitgewölbes." ^ Auch im nördlichen

Asien ", in der reizenden, romantischen Umgebung des

Kolivan-SeeS am nordwestlichen AbHange des Altai,

wie am Abfall der Küstenkette von Caracas bei las
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Trincheras^ habe ich Abtheilung des Granits in Bänken

gesehen, die wohl ähnlichen Zusammenzichungen ihren

Ursprung verdanken, aber tief in das Innere einzu¬

dringen scheinen. Weiter in Süden vom See Kolivan,

gegen die Grenze der chinesischen Provinz Jli hin

(zwischen Buchtarminsk und dem Flusse Narym), sind

die Gestaltungen des ganz ohne Gneiß auftretenden

Eruptionsgesteinö auffallender, als ich sie in irgend

einem Erdtheile gesehen. Der Granit, an der Ober¬

fläche immer schalig und durch tafelförmige Abson¬

derung charakterisirt, steigt in derSteppe bald in kleinen,

kaum 6 bis 8 Fuß hohen, halbkugelförmigen Hügeln,

bald in basaltähnlichen Kuppen auf, die am Fuße zu

zwei entgegengesetzten Seiten wie in schmale mauer-

förmige Ergießungen ausgehen.^ In den Cataracten

des Orinoco, wie am Fichtelgebirge (Seißen), in Ga-

licien und zwischen der Südsee und der Hochebene von

Mexico (an dem Papagallo) habe ich den Granit in

großen abgeplatteten Kugeln gesehen, die wie Basalt

sich in concentrisch abgesonderte Stücke spalten. Im

Jrtysch-Thale zwischen Buchtarminsk und Ustkameno-

gorsk bedeckt der Granit eine Meile lang den Ueber-

gangs-Thonschiefer 22, und dringt in denselben von oben

in schmalen, viekgetheiltcn, sich auskeilenden Gängen ein.

Ich habe diese Einzelheiten beispielsweise nur deshalb an¬

geführt, um an einer weit verbreiteten Gebirgsart den

individuellen Charakter der Eruptionsgesteine zu bezeich¬

nen. So wie der Granit in Sibirien und im Depar¬

tement de Finisterre (Jle de Mihau) den Schiefer, so

bedeckt er in den Bergen von Oisons (Fermontö) den
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Jurakalkstein, in Sachsen bei Weinböhla den Syenit und

mittelst dieses Gesteins die Kreide Im Ural bei

Mnrsinsk ist der Granit drusig, und diese Drusen sind,

wie bei Spalten und Drusen neuer vulkanischer

Erzeugnisse, der Plutonische Sitz vieler prachtvollen

Krystalle, besonders von Beryllen und Topasen.

Quarz-Porphyre, den Lagerungöverhältnissen

nach oft gangförmiger Natur. Die sogenannte Grund¬

masse ist meist ein feinkörniges Gemenge derselben Ele¬

mente, welche als größere eingewachsene Krystalle auf¬

treten. Im granitartigen Porphyr, der sehr arm

an Quarz ist, wird die feldspathartige Grundmasse fast

körnig blättrig.^

Grün st eine, Diorite, körnige Gemenge von wei¬

ßem Albit und schwärzlichgrüncr Hornblende, zu Dio-

ritporphyren gestaltet, wenn eine Grundmasse von

dichterem Gewebe vorhanden ist, in der die Krystalle

ausgeschieden liegen. Diese Grünsteine, bald rein, bald

durch Diallage-Blätter, die sie einschließen (Fichtelge¬

birge), in Serpentin übergehend, sind bisweilen lager¬

artig auf den alten Schichtungsklüften des grünen Thon¬

schiefers in diesen eingedrungen; öfters aber durchsetzen

sie gangartig das Gestein, oder erscheinen als Grün¬

stein-Kugeln, ganz den Basalt- und Porphyr-Kugeln

analog. ^

Hyper st Honsels, ein körniges Gemenge von La¬

brador und Hypersthen.

Euphotid und Serpentin, statt des Diallags bis¬

weilen Augit- und Uralit-Krystalle enthaltend und so

einem anderen häufigeren, und ich möchte sagen noch
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thätigeren Eruptionsgestein, dem Augitporphyr, nahe

verwandt. ^

Melaphyr, Augit-, Uralit- und Oligoklas-

Porphyre. Zu letzteren gehört der als Kunstmaterial

so berühmte achte Verde antico.

Basalt mit Olivin und in Säuren gelatinirenden

Bestandtheilen, Phonolith (Porphyrschiefer), Trä¬

ch yt und Dolerit, das zweite dieser Gesteine immer,

das erste nur theilweise in dünne Tafeln gespalten, was

beiden auf großen Strecken das Ansehen der Schich¬

tung giebt. In der Zusammensetzung und dem innigen

Gewebe des Basalts bilden, nach Girard, Mesotyp

und Nephelin einen wichtigen Theil. Der Nephclin-

Gehalt des Basaltes mahnt den Geognosten an den,

mit Granit verwechselten, bisweilen zirkonhaltigen

Miaseit des Jlmengebirges im Ural^, wie an den

von Gumprecht aufgefundenen Pyroren-Nephelin bei

Löbau und Chemnitz.

Zu der zweiten Classe der Entstehungsformen,

dem Sedimentgestein, gehört der größere Theil der For¬

mationen, welche man unter den alten, systematischen,

aber nicht gar correcten Benennungen von Uebergangs-,

Flöz- oder Secundär- und Tertiär-Formationen

begreift. Wenn das Eruptionsgestein nicht seinen heben¬

den, und bei gleichzeitigem Erbeben der Erde seinen er¬

schütternden Einfluß auf diese Sedimentbildungcn

ausgeübt hätte, so würde die Oberfläche unsres Planeten

auö gleichförmig horizontal über einander gelagerten Schich¬

ten bestehn. Von allen Gebirgszügen entblößt, an deren Abhang

im Pflanzenwuchse und in den Abstufungen der Arten sich
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die Scale verminderter Luftwärme malerisch abspiegelt, nur

hier und da durch Erosion sthäler gefurcht, oder durch

kleine Anhäufungen von Schuttland, als Wirkung der

schwach bewegten süßen Wasser, zu sanften Wellen geun-

ebnet; würden die Continente von Pol zu Pol, unter

allen Himmelsstrichen, das traurig einförmige Bild der

südamerikanischen Llanos oder der nordasiatischen Step¬

pen darbieten. Wie in dem größeren Theile von diesen,

würden wir das Himmelsgewölbe auf der Ebene ruhen,

und die Gestirne aussteigen sehen, als erhöben sie sich aus

dem Schooße des Meeres. Ein solcher Zustand der Dinge

kann aber auch in der Vorwelt wohl nie von beträchtlicher

Dauer und von räumlicher Allgemeinheit gewesen sein,

da die unterirdischen Mächte ihn in allen Naturepochen

zu verändern strebten.

Sedimentschichten sind niedergeschlagen oder abge¬

setzt aus tropfbaren Flüssigkeiten, je nachdem die Stoffe

vor der Bildung, sei es des Kalksteins, sei es des Thon¬

schiefers, entweder als chemisch aufgelöst oder als schwe¬

bend und beigemengt gedacht werden. Auch wenn

Erdarten aus kohlengesäuerten Flüssigkeiten sich nieder¬

schlagen, ist doch, während der Präcipitation, ihr Nieder¬

sinken und ihre Anhäufung in Schichten als ein mecha¬

nischer Hergang der Bildung zu betrachten. Diese Ansicht

ist von einiger Wichtigkeit bei der Umhüllung organischer

Körper in versteinerungsführenden Kalkflözen. Die ältesten

Sedimente der Transitions- und Secundär-Formationen

haben sich wahrscheinlich aus mehr oder minder heißen

Wassern gebildet, zu einer Zeit, wo die Wärme der oberen

Erdrinde noch sehr beträchtlich war. In dieser Hinsicht
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hat gewissermaßen auch bei den Sedimentschichten, besonders
bei den ältesten, eine Plutonische Einwirkung statt gefun¬
den; aber diese Schichten scheinen schlammartig in schie-
friger Structur und unter großem Drucke erhärtet, nicht,
wie das dem Inneren entstiegene Gestein (Granit, Porphyr
oder Basalt) durch Abkühlung erstarrt zu sein. Als die
allmälig minder heißen Nrwasser aus der mit Dämpfen
und kohlensaurem Gas überschwängertenAtmosphäredas letz¬
tere Gas in reichlichem Maaße sich aneignen konnten,
wurde die Flüssigkeit geeignet eine größere Masse von
Kalkerde aufgelbst zu enthalten.

Die Sediment schichten, von denen wir hier alle
anderen erogenen, rein mechanischen Niederschläge von
Sand- oder Trümmergestein trennen, sind!

Schiefer des unteren und oberen Nebergangs-
gebirges, aus den filmischen und devonischen Forma¬
tionen zusammengesetzt:von den unteren silurischen
Schichten an, die man einst cambrisch nannte, bis zn
der obersten, an den Bergkalk grenzenden Schicht des
alten rothen Sandsteins oder der devonischen Gebilde;

Steinkohlenablagerungen;
Kalksteine, den Nebergangsformationen und dem

Kohlengebirge eingeschichtet; Zechstein, Muschelkalk,
Juraformation und Kreide, auch der nicht als Sand¬
stein und Agglomerat auftretende Theil der Tertiär¬
gebilde;

Travertino, Süßwasser-Kalkstein, Kieselguhren
heißer Quellen, Bildungen, nicht unter dem Druck
großer pelagischer Wasserbedeckungen,sondern fast an
der Lust in untiefen Sümpfen und Bächen erzeugt;
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Jnsusorienlager, eine geognostische Erscheinung,

deren große Bedeutung, den Einfluß der organischen

Thätigkeit aus die Bildung der Erdfeste bezeichnend,

erst in der ganz neuesten Zeit von meinem geistrei¬

chen Freunde und Reisegefährten Ehren berg entdeckt

worden ist.

Wenn wir in dieser kurzen, aber übersichtlichen Be¬

trachtung der mineralischen Bestandtheile der Erdrinde auf

das einfache Sedimentgestein nicht unmittelbar die, theil-

weise ebenfalls sedimentartig aus tropfbaren Flüssigkeiten

abgesetzten und im Flöz- und Uebergangsgebirge sowohl dem

Schiefer als dem Kalkstein mannigfaltig eingelagerten Llg-

glomerate und Sandstein-Bildungen folgen lassen;

so geschieht es nur, weil diese, ncbeu den Trümmern des

Eruptions - und Sedimentgesteins, auch Trümmer von

Gneiß, Glimmerschiefer und anderen metamorph ischen

Massen enthalten. Der dunkle Proceß und die Wirkung

dieser Umwandclung (Metamorphose) müssen demnach

schon die dritte Classe der Entstehungsformen bilden.

Das endogene oder Eruptionsgestein, (Granit, Porphyr

und Melaphyr) wirkt, wie mehrmals bemerkt worden ist,

nicht bloß dynamisch, erschütternd oder hebend, die Schichten

aufrichtend und seitwärts schiebend; sein Hervortreten be¬

wirkt auch Veränderungen in der chemischen Zusammensetzung

der Stoffe wie in der Natur des inneren Gewebeö. Es

entstehen neue Gebirgsarten, Gneiß und Glimmerschiefer,

und körniger Kalkstein (Marmor von Carrara und Paros).

Die alten silurischen oder devonischen Transitionsschiefer,

der Belemniten-Kalkstein der Tarantaise, der seetanghal-

tige graue unscheinbare Macigno (Kreidesandstein) der
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nördlichen Apenninen sind, nach ihrer Umwandlung, m
einem neuen, oft glänzenden Gewände schwer zu erkennen.
Der Glaube an die Metamorphose hat sich erst befestigen
können, seitdem es geglückt ist, den einzelnen Phasen der
Veränderung schrittweise zu folgen, und durch directc chemische
Versuche, bei Verschiedenheit des Schmclzgrades, des Druckes
und der Zeit des ErkaltenS, den Jnductionsschlüssen zu
Hülfe zu kommen. Wo nach leitenden Ideen ^ daö Stu¬
dium chemischer Verbindungen erweitert wird, kann auch
aus den engen Räumen unsrer Laboratorien sich ein Helles
Licht über das weite Feld der Geognosie, über die große
unterirdische, Gestein bildende und Gestein umwandelnde
Werkstättc der Natur verbreiten. Der philosophische Forscher
entgeht der Täuschung scheinbarer Analogien, einer klein¬
lichen Ansicht der Naturprocesse, wenn er ununterbrochen
die Complication der Bedingungen im Auge hat, welche
mit ihrer intensiven, ungemessenenKraft in der Urwelt
die gegenseitige Wirkung einzelner uns wohlbekannten
Stoffe modificirenkonnten. Die unzersetzten Körper haben
gewiß zu allen Zeiten denselben Anziehungskräften gehorcht;
und da, wo jetzt Widersprüche sich finden, wird (es ist
meine innigste Ueberzeugung) die Chemie meist selbst den
nicht in gleichem Maaße erfüllten Bedingungen auf die Spur
kommen, welche jene Widersprücheerzeugten.

Genaue, große GebirgsstreckenumfassendeBeobachtun¬
gen erweisen, daß das Eruptionsgestein nicht als eine
wilde, gesetzlos wirkende Macht auftritt. In den entfern¬
testen Weltgegcnden sieht man oft Granit, Basalt oder das
Dioritgestein bis in die einzelnsten Kraftäußerungcn gleich¬
mäßig auf die Schichten des Tonschiefers und des dichten
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KalkeS, auf die Quarzkörner des Sandsteins ihre umwan¬

delnde Wirkung ausüben. Wie dieselbe endogene Gebirgs-

art fast überall dieselbe Art der Thätigkeit übt, so zeigen

dagegen verschiedene Gebirgsarten, derselben Classe der

endogenen oder Eruptionögebilde zugehörig, einen sehr ver¬

schiedenen Charakter. Intensive Wärme hat allerdings in

allen diesen Erscheinungen gewirkt; aber die Grade der

Flüssigkeit (vollkommnerer Verschiebbarkeit der Theile oder

zäheren Zusammenhanges) sind im Granit und im Basalt

sehr ungleich gewesen; ja in verschiedenen geologischen

Epochen (Phasen der Umwandlungen der Erdrinde) sind

auch gleichzeitig mit dem Ausbruche von Granit, Basalt,

Grünsteinporphyr oder Serpentin andere und andere im

Dampf aufgelöste Stoffe aus dem eröffneten Innern aufge¬

stiegen. Es ist hier der Ort, von neuem daran zu erinnern,

daß nach den sinnigen Ansichten der neueren Geognosie die

Metamorphose des Gesteins sich nickt auf ein bloßes

Contact-Phänomen, auf eine Wirkung der Apposition

zweier Gebirgsarten beschränkt, sondern daß sie genetisch

alles umfaßt, was das Hervortreten einer bestimmten Erup¬

tionsmasse begleitet hat. Da, wo nicht unmittelbare

Berührung statt findet, bringt schon die Nähe einer solchen

Masse Modifikationen der Erhärtung, der Verkieselung, des

Körnigwerdens, der Kristallbildung hervor.

Alles Eruptionsgestein dringt zu Gängen verästelt in

die Sedimentschichten oder in andere, ebenfalls endogene

Massen ein; aber der Unterschied, der sich zwischen pla¬

tonischen^ Gebirgsarten (Granit, Porphyr, Serpentin)

und den im engeren Sinne vulkanisch genannten (Trachyt,

Basalt, Lava) offenbart, ist von besonderer Wichtigkeit. Die
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Gebirgsarten, welche die dem Erdkörper übrig gebliebene

Thätigkeit unsrer jetzigen Vnlkanc erzeugt, erscheinen in

bandartigen Strömen, die da, wo mehrere in Becken zu¬

sammenfließen, allerdings ein weit ausgebreitetes Lager bilden

können. Basaltausbrüche, wo ihnen tief nachgespürt worden

ist, hat man mehrmals in schmale Zapfen endigen sehen.

Aus engen Oeffnnngcn emporgequollen / wie (um nur drei

vaterländische Beispiele anzuführen) in der Pflasterkante bei

Marksuhl (2 Meilen von Eisenach), in der blauen Kuppe

bei Eschwege (Werra-Ufer), und am Druidenstein auf dem

Hollerter Zuge (Siegen), durchbricht der Basalt bunten

Sandstein und Grauwackenschiefer, und breitet sich nach

oben zu wie der Hut eines Pilzes in Kuppen aus, die bald

gruppenweise in Säulen gespalten, bald dünn geschichtet

sind. Nicht so Granit, Syenit, Quarzporphyr, Serpentin¬

fels, und die ganze Reihe ungeschichtetcr massiger Gebirgs-

arten, welchen man aus Vorliebe zu einer mythologischen

Nomenclatur den Namen der Pluto nischen gegeben hat.

Diese sind, einige Gesteingänge abgerechnet, wohl nicht

geschmolzen, sondern nur zäh und erweicht hervorgetreten;

nicht aus engen Klüften, sondern aus weiten thalartigen

Spalten, aus langgedehnten Schlünden ausgebrochen. Sie

sind hervorgeschoben, nicht entflossen; sie zeigen sich

nicht in Strömen, lavaartig, sondern als mächtige Massen

verbreitet. M In dem Dolerit und Trachytgestein deuten einige

Gruppen auf einen Grad basaltartiger Fluidität; andere,

zu mächtigen Glocken und kraterlosen Domen aufgetrieben,

scheinen bei ihrem Hervortreten nur erweicht gewesen zu

sein. Noch andere Trachyte, wie die der Andeskette, welche

ich oft auffallend den silberrcichen, und dann quarzlosen
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Grünstein- und Syenitporphyren verwandt gefunden habe,

sind gelagert wie Granit und Quarzporphyr.

Versuche^ über die Veränderungen, welche das Ge¬

webe und die chemische Beschaffenheit der Gebirgsarte»

durch Feuer erleiden, haben gelehrt, daß die vulkanischen

Massen (Diorit, Angitporphpr, Basalt, und Lava vom

Aetna) nach Verschiedenheit des Drucks, unter dem sie

geschmolzen werden, oder der Dauer ihrer Abkühlung, ent¬

weder, bei schnellem Erkalten, ein schwarzes Glas von

gleichartigem Bruche oder, bei langsamer Abkühlung, eine

steinichte Masse von körnigem, krystallinischcm Gefüge geben.

Die Krystalle haben sich dann theils in Höhlungen, theils

von der Grundmasse umschlossen gebildet. Dasselbe Ma¬

terial (und diese Betrachtung ist für die Natur des Erup¬

tionsgesteins oder für die Umwandlungen, welche es erregt,

von großer Wichtigkeit) liefert die verschiedenartigsten Bil¬

dungen. Kohlensaure Kalkerde, unter starkem Drucke ge¬

schmolzen, verliert ihren Gehalt an Kohlensäure nicht; die

erkaltete Masse wird körniger Kalkstein, salinischer

Marmor. So die Krystallisation auf trocknen, Wege; auf

nassem Wege entsteht sowohl Kalkspath als Aragonit, er-

sterer bei einem geringeren, letzterer bei einem höheren

Wärmegrade. ^ Nach Temperaturverschiedenheiten ordnen

sich anders und anders die fest werdenden Theile in be¬

stimmten Richtungen zur Krystallbildung an einander, ja

es verändert sich die Form selbst der Krystalle Es giebt

dabei, ohne daß ein flüssiger Zustand eintritt, unter ge¬

wissen Verhältnissen eine Verschiebbarkeit ^ der kleinsten

Theile eines Körpers, die sich durch optische Wirkungen

äußert. Die Erscheinungen, welche die Entgleisung, die
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Erzeugung des Cement- und Gußstahls, der Ucbergang

des fasrigeu Gewebes des Eisens in körniges durch er¬

höhte Temperatur vielleicht selbst durch sehr kleine, aber

gleichmäßige und lange sortgesetzte Erschütterungen, dar¬

bieten, werfen ebenfalls Licht auf die geologischen Processe

der Metamorphose. Wärme kann in krystallisirten Körpern

sogar entgegengesetzte Wirkungen gleichzeitig hervorrufen;

denn nach Mitscherlich's schönen Versuchen^ ist es eine

Thatsache, daß der Kalkspats», ohne seinen Aggregatzu¬

stand zu ändern, sich in Einer Arenrichtung ausdehnt, in

einer anderen zusammenzieht.

Wenn wir von diesen allgemeinen Betrachtungen zu

einzelnen Beispielen Übergehn, so sehen wir zuerst den

Schiefer durch die Nähe plutonischer Eruptionsgesteine in

blauschwarz-glänzenden Dachschiefer umgewandelt. Die

Schichtungsklüfte sind dann, was eine spätere Einwirkung

andeutet^', durch ein anderes System von Klüften (Neben¬

absonderungen), welche die ersteren fast senkrecht schneiden,

unterbrochen. Durch Eindringen von Kieselsäure wird der

Thonschiefer von Quarztrümmern durchsetzt, in Wetzschie-

fcr und Kieselschiefer (letzteren bisweilen kohlenstoffhaltig

und dann galvanisch nervenreizend) theilweise verändert.

Der höchste Grad der Verkie selung ^ des Schiefers ist

aber ein edles Kunstmaterial, der Band-Jaspis, im

Uralgebirge durch Berührung und Ausbruch des Augit-

porphyrs (Orsk), des Dioritporphyrs (Auschkul) oder eines

in Kugeln geballten Hypersthengesteins (Bogoslowsk) her¬

vorgebracht; in der Insel Elba (Monte Serrato) nach

Friedrich Hoffmann und im Toscanischen nach Alexander

Brongniart durch Contact mit Euphotid und Serpentin.
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Die Berührung und Plutonische Einwirkung des Granite

machen, (>vie wir, Gustav Rose und ich, im Altai, innerhalb

der Festung Buchtarminsk^ beobachtet haben) den Thonschie¬

fer körnig und lassen ihn in eine granitähnliche Masse (in

ein Gemenge von Feldspath und Glimmer, in welchem

wieder größere Glimmerblätter" liegen) übergehen. „Daß

zwischen dem Eismeere und dem finnischen Meerbusen aller

Gneiß auö silurischen Schichten der Transitions-Formation

durch Einwirkung dcö Granits entstanden und umgewan¬

delt worden ist, kann jetzt, wie Leopold von Buch sich

ausdrückt, als eine allen Geognosten geläufige und von

den meisten für bewährt angenommene Hypothese gelten.

In den Alpen am Gotthard wird Kreide-Mergel ebenfalls

durch Granit erst zu Glimmerschiefer, dann zu Gneiß um¬

gewandelt."-" Aehnliche Erscheinungen der Gneiß- und

Glimmerschieferbildung durch Granit bieten sich dar: in

der Oolithen-Gruppe der Tarantaise", wo Belemniten sich

in Gesteinen gefunden haben, die selbst schon aus den Na¬

men des Glimmerschiefers Anspruch machen können, in der

Schiefergruppe des westlichen Theils der Insel Elba un¬

fern dem Vorgebirge Ealamita, und in dem baireuther

Fichtelgebirge" zwischen Lomitz und Markleiten.

So wie ein den Alten in großen Massen nicht zu¬

gängliches Kunstmaterial", der Jaspis, das Erzeugniß

einer vulkanischen Einwirkung des Augitporphyrs ist; kann

ein anderes, von ihnen so vielfach und glücklich ange¬

wandtes Kunstmaterial, der körnige (salinische) Marmor,

ebenfalls nur als eine durch Erdwärme und Nähe eines

heißen Eruptionsgesteinö veränderte Sedimentschicht betrach¬

tet werden. Genaue Beobachtung der Contactphänomene
A, » Humbolrr, KoSnioS. I. 18
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und die merkwürdigen Schmelzversuche von Sir James

Hall, die nun schon über ein halbes Jahrhundert alt sind

und neben der ernsten Erforschung der Granitgänge am

meisten zur frühen Begründung unsrer jetzigen Geognosie

beigetragen haben, rechtfertigen eine solche Behauptung.

Bisweilen hat das Eruptionsgestein den dichten Kalk nur

in einer gewissen der Berührung nahen Zone in körnigen

Kalkstein verwandelt. So zeigt sich eine partielle Um¬

wandlung (wie ein Halbschatten) in Irland (Belfast), wo

Basaltgänge die Kreide durchsetzen, so in dem dichten Flöz¬

kalkstein, den ein syenitartiger Granit an der Brücke von

BoScampo und in der durch den Grafen Mazari Pcncati

berühmt gewordenen Cascade von Canzocoli (Tyrol) in

theilwciö gebogenen Schichten ^ berührt. Eine andere Art

der Umwandlung ist die, wo alle Schichten des dichten

Kalksteins durch Einwirkung von Granit, Syenit oder

Dioritporphyr in körnigen Kalkstein umgeändert sind

ES sei hier erlaubt, noch specicll des parischen und

carrarisehen Marmors zu erwähnen, welche für die

edelsten Werke der Bildhauerkunst so wichtig geworden

sind und unfern geognostischen Sammlungen nur zu lange

als Haupttypcn uranfänglichen Kalksteins gedient haben.

Die Wirkungen des GranitS offenbaren sich nämlich theils

durch unmittelbare Berührung, wie in den Pyrenäen^,

theils, wie im Continent von Griechenland und in den

Jnselreihen des ägäischen Meeres, gleichsam durch die Zwi¬

schenschichten von Gnciß oder Glimmerschiefer hindurch.

Beides setzt einen gleichzeitigen, aber verschiedenartigen Prv-

ceß der Gesteinumwandlung voraus. In Attika, auf Euböa

und im PeloponneS ist bemerkt worden, „daß der Regel
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nach der dem Glimmerschiefer aufgelagerte Kalkstein um so

schöner und krystallinischer ist, als sich der Glimmerschiefer

ausgezeichnet reiner, d. h. minder thonhaltig, zeigt". Diese

letzte Gcbirgsart, so wie auch Gneißschichten treten an vie¬

len tiefen Punkten von Paros und Antiparos hervor. ^

Wenn nach einer von Origenes erhaltenen Notiz des alten

Eleaten Lenophanes von Kolophon^, der sich die ganze

Erdrinde als einst vom Meere bedeckt vorstellte, in den

Steinbrüchen von Syracus Versteinerungen von Seepro-

ducten und in dem tiefsten der Felsen von Paros der „Ab¬

druck von einem kleinen Fisch" (einer Sardelle) gefunden

wurden, so könnte man an das Uebrigbleiben einer dort

nicht ganz metamorphosirten Flözschicht glauben. Der, schon

vor dem Augusteischen Zeitalter benutzte Marmor von Car-

rara (Luna), die Hauptquelle des statuarischen Kunslma-

terials, so lange die Brüche von Paros nicht wieder eröff¬

net werden, ist eine durch platonische Kräfte umgewandelte

Schicht desselben Kreidesandsteins s macigno), welcher in der

inselsörmig aufsteigenden Alp Apuana zwischen gneißähn-

lichem Glimmer und Talkschiefer auftritt. Ob an ein¬

zelnen Punkten auch in dem Innern der Erde körniger

Kalk gebildet und, gangartig Spalten ausfüllend (Auer¬

bach an der Bergstraße), an die Oberfläche durch Gneiß

und Syenitemporgedrungen ist; darüber darf ich mir,

schon wegen des Mangels eigener Ansicht, kein Unheil

erlauben.

Unter aller Einwirkung eines massigen Eruptionsge¬

steins auf dichte Kalkschichten bieten aber, nach Leopolds

von Buch scharfsinnigen Beobachtungen, den merkwürdig¬

sten Proceß der Metamorphose die Dolomit »lassen,
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besonders im südlichen Tyrvl und in dem italianischeu Ab¬

fall der Alpenkette, dar. Eine solche Umwandlung des Kalk¬

steins geht von Klüften aus, welche denselben nach allen

Richtungen durchsetzen. Die Höhlungen sind überall mit

Nhomboiden von Bitterspath bedeckt; ja das ganze Gebilde,

dann ohne Schichtung und ohne Spur der Versteinerungen,

die es vorher enthielt, besteht nur aus einer körnigen An¬

häufung von Dolomit-Rhomboiden. Talkblätter liegen hier

und da vereinzelt in der neuentstandenen Gebirgsart, Ser-

penlintrümmer durchsetzen sie. Im Fassa-Thale steigt der

Dolomit senkrecht in glatten Wänden von blendender Weiße

zu mehreren tausend Fuß Höhe empor. Er bildet zuge¬

spitzte Kegelberge, die in großer Zahl neben einander stehen,

ohne sich zu berühren. Ihre physiognomische Gestaltung

erinnert an die lieblich-phantastische Berglandschaft, mit

welcher Leonardo da Vinci das Bild der Mona Lisa als

Hintergrund schmückte.

Die geognostischen Erscheinungen, welche wir hier schil¬

dern, regen die Einbildungskraft wie das Nachdenken an;

sie sind das Werk eines Augitporphyrs, der hebend, zer¬

trümmernd uitd umwandelnd einwirkt. ^ Der Proceß der

Dolomitisirung wird von dem geistreichen Forscher,

der zuerst ihn angedeutet, keinesweges als eine Mitthei¬

lung der Talkerde aus dem schwarzen Porphyr, sondern

als eine gleichzeitige, das Hervortreten dieses Ausbruchs-

gesteinS auf weiten dampferfüllten Spalten begleitende Ver¬

änderung betrachtet. Künftigen Forschungen bleibt es übrig,

zu bestimmen, wie da, wo Dolomit in Schichten zwischen

Kalkstein eingelagert ist, ohne Berührung mit endogenem

Gesteine die Umwandlung erfolgt ist? wo dann die
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Zusührungscanäle plutonischerEinwirkung verborgen liegen?
Vielleicht ist es auch hier noch nicht nothwendig, zu bei»
alten römischen Ausspruch seine Zuflucht zu nehme», nach
welchem „vieles Gleiche in der Natur auf ganz verschie¬
denen Wegen gebildet wird". Wenn in einem weit ausge¬
dehnten Erdstriche zwei Erscheinungen, das Emportreten
von Melaphyr, und die Krpstall- und chemischeMischungs-
Veränderung eines dichten Kalkgesteins, einander immer
begleiten; so darf man wohl da, wo die zweite Erschei¬
nung ohne die erste sichtbar wird, mit einigem Rechte
vermuthen, daß der scheinbare Widerspruch in der Nichter¬
füllung gewisser die verborgene Hauptursach begleiten¬
der Bedingungen gegründet ist. Würde man darum die
vulkanische Natur, die Feuerflüssigkeit des Basalts in Zwei¬
fel ziehen, weil sich einige seltene Fälle gezeigt haben, in
denen Basaltgänge, Steinkohlenflöze, Sandstein oder Kreide¬
schichten durchsetzend, weder die Kohle wesentlich ihres
Brennstoffs beraubt, noch den Sandstein gefrittet und ver¬
schlackt, noch die Kreide in körnigen Marmor verwandelt
haben? Wo in der dunkeln Region der Gesteinbildung ein
Dämmerlicht, eine leitende Spur aufgefunden worden, muß
man beide nicht darum gleich undankbar verlassen, weil in
den Verhältnissen der Nebergänge und der isolirtcn Ein¬
lagerung zwischen unveränderten Schichten noch manches
für jetzt unerklärt bleibt.

Nach der Veränderung des dichten kohlensauren Kal¬
kes in körnigen Kalkstein und in Dolomit muß hier noch einer
dritten Umwandlungdesselben Gesteins erwähnt werden, welche
den in der Urzeit vulkanisch ausgebrochenen schwefelsauren
Dämpfen zuzuschreiben ist. Diese Umwandlung des Kalkes
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in Gyps ist mit dem Eindringen von Steinsalz und

Schwefel (letzterer aus schwefelhaltigen Wasserdämpfen

niedergeschlagen) verwandt. In der hohen Andeskettc von

Quindiu, fern von allen Vulkanen, habe ich auf Klüften

im Gneiß diesen Niederschlag des Schwefels beobachtet,

während Schwefel, Gyps und Steinsalz in Sicilien (Cat-

tolica bei Girgenti) zu den neuesten Secundärschichten (der

Kreideformation)^ gehören. Spalten mit Steinsalz gefüllt,

in beträchtlichen, bisweilen einen unerlaubten Handel begün¬

stigenden Massen, habe ich am Vesuv in dem Rande des

Kraters selbst gesehen. An beiden Abhängen der Pyrenäen

ist der Zusammenhang des Diorit- (und Pyroren-?) Ge¬

steins mit dem Auftreten der Dolomite, des Gypses und

des Steinsalzes nicht zu bezweifeln.^ Alles verkündigt in

den hier geschilderten Erscheinungen die Einwirkung unter- -

irdischer Mächte auf Scdimenlschichten des alten Meeres.

Die reinen Quarzlager von ungeheurer Mächtigkeit,

welche für die Andeskette^ von Südamerika so charakteristisch

sind (ich habe, von Caramarca gegen Guangamarca hin

nach der Südsee herabsteigend, Quarzmassen sieben - bis acht¬

tausend Fuß mächtig gefunden), sind von räthselhafter Ent¬

stehung: sie ruhen bald auf guarzlosem Porphyr, bald auf

Dioritgestein. Wurden sie aus Sandstein umgewandelt,

wie Elie de Beaumont es von den Quarzschichten am Col

de la Poissonniöre ^ (östlich von Brianoon) vermuthet?

In Brasilien, in den neuerlichst von Clausen so genau

untersuchten Diamant-Districten von Minas Geraes und

St. Paul, haben Plutonische Kräfte auf Dioritgängen bald

gewöhnlichen Glimmer, bald Eisenglimmer in dem Quarz-

Jtaeolumit entwickelt. Die Diamanten von Grammagoa
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liegen sie von Glimmerblättchen umhüllt, ganz wie die

im Glimmerschiefer entstandenen Granaten. Die nörd¬

lichsten aller Diamanten, die seit 1829 unter 58° Breite,

am europäischen Abfall des Urals, entdeckten, stehen auch

in geognostischen Verhältnissen zum schwarzen kohlen¬

stoffhaltigen Dolomit von Adolfskoi, wie zum Augit-

vorphyr, die durch genaue Beobachtungen noch nicht hin¬

länglich aufgeklärt sind.

Unter die denkwürdigsten Contactphänomene gehört

endlich noch die Granatbildung im Thonschiefer bei

Berührung mit Basalt und Dvleritgestein (Northumberland

und Insel Anglesea), wie die Erzeugung einer großen Menge

schöner und sehr verschiedenartiger Krystalle (Granat, Ve-

suvian, Augit und Ceylanit), welche an den Berührungs¬

flächen von Eruptions- und Sedimentgestein, an der Grenze

des Monzon-Syenits mit Dolomit und dichtem Kalkstein sich

entwickeln^. Inder Insel Elba haben Serpentinstein-Massen,

welche vielleicht nirgends so deutlich als Eruptions-Gebirgs-

arten erscheinen, in den Klüften eines Kreidesandsteins die

Sublimation von Eisenglanz und Rotheisenstein bewirkt.

Denselben Eisenglanz sehen wir noch täglich am Kraterrande

und in frischen Lavaströmen des Vulkans von Stromboli,

des Vesuvs und des Aetna sich aus der Dampfform an den

Spaltwänden offner Gänge sublimiren. Wie hier durch

vulkanische Kräfte sich Gang massen unter unfern Augen

bilden, da wo das Nebengestein schon zu einem Zustande

der Starrheit gelangt ist; so haben aus eine ähnliche Weise

in den früheren Revolutionen der Erdrinde Gestein- und

Erzgänge überall entstehen können, wo die feste, aber
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noch dünne Rinde des Planeten, öfter durch Erdstöße er¬
schüttert, bei Volumveränderung im Erkalten zerklüftet
und gespalten, mehrfache Verbindungen mit dem Inneren,
mehrfacheAuswege für aufsteigende, mit Erd- und Metall¬
stoffen geschwängerte Dämpfe darbot. Die den Sahlbändern
parallele, lagenweise Anordnung der Gemengtheile, die
regelmäßige Wiederholung gleichnamiger Lagen zu beiden
Seiten (im Hangenden und Liegenden des Ganges), ja
die drusenförmigen langgedehnten Höhlungen der Mitte
bezeugen oft recht unmittelbar den Plutonischen Proceß der
Sublimation in den Erzgängen. Da die durchsetzenden
neueren Ursprungs als die durchsetzten sind, so lehren
die Lagerungsverhältnisse des Porphyrs zu den Silbererz-
Formationen, daß diese in dem sächsischen Erzgebirge, also
in dem wichtigsten und reichsten Erzgebirge Deutschlands,
zum wenigsten jünger als die Baumstämme des Stein-
kohlcngebirgesund des Rothliegenden sind.

Alles, was mit unfern geologischen Vermuthungen
über die Bildung der Erdrinde und die Umwandlung der
GebirgSartcn zusammenhängt, hat ein unerwartetes Licht
dadurch gewonnen , daß man den glücklichenGedanken
gehabt hat, die Schlackenbildungin unseren Schmelzöfenmit
der Entstehung natürlicher Mineralien zu vergleichen, und
künstlich diese aus ihren Elementen wiederum zusammen¬
zusetzen. Bei allen diesen Operationen wirken dieselben
Verwandtschaften, welche in unfern Laboratorien wie in
dem Schooße der Erde die Zusammensetzung chemischer
Verbindungen bestimmen. Der wichtigste Theil der ein¬
fachen Mineralien, welche sehr allgemein verbreitete Plu¬
tonische und vulkanische Eruptionsgesteine, wie die durch sie
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metamorphosirten Gebirgsarten charakterisiren, sind schon
krystallinisch und in vollkommener Gleichheit unter den
künstlichen Mineralbildungen aufgefunden worden. Wir
unterscheiden die, welche in den Schlacken zufällig entstan¬
den sind, und die, welche absichtlich von den Chemikern
hervorgebracht wurden. Zu. den crsteren gehören Feldspath,
Glimmer, Augit, Olivin, Blende, krystallisirteöEisenorvd
(Eisenglimmer), Magneteiscn-Octaeder und metallisches
Titan zu den zweiten: Granat, Jdokras, Rubin (dem
orientalischen an Härte gleich), Olivin und AugitDie
hier genannten Mineralien bilden die Hauptbestandtheile von
Granit, Gneiß und Glimmerschiefer, von Basalt, Dolerit
und vielen Porphyren. Die künstliche Erzeugung von
Feldspath und Glimmer ist besonders von großer geogno-
stischer Wichtigkeit für die Theorie der Gneißbildung durch
Umwandlung des Thonschiefers. Dieser enthält die Be-
standtheile des Granits, Kali nicht ausgeschlossen Es
wäre demnach, bemerkt mit Recht ein scharfsinniger Geognost,
Herr von Dechen, nicht sehr unerwartet, wenn wir an
den Wänden eines Schmelzofens, der aus Thonschiefer
und Grauwacke ausgeführt ist, einmal ein Gneißfragment
sich bilden sähen.

Es bleibt in diesen allgemeinen Betrachtungen über
die feste Erdrinde nach Aufzählung von drei Entstehungs-
sormen (dem Eruptions-, Sediment- und metamorphosirten
Gestein) noch eine vierte Classe zu nennen übrig, die der
Agglomeratbildung oder des Trümmergesteins.
Dieser Name selbst erinnert an die Zerstörungen, welche
Die Oberfläche der Erde erlitten, er erinnert aber auch an
die Processe der Cämentirung (Verkittung), welche durch
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Eiseuoryd, durch thon- und kalkartige Bindemittel die bald
abgerundeten, bald eckig gebliebenen Theile wiederum mit
einander verbunden hat. Agglomerate und Trümmergesteine
im weitesten Sinne des Worts offenbaren den Charakter
einer zwiefachen Entstehungsweise. Die Materialien, welche
ihre mechanischeZusammensetzung bilden, sind nicht bloß
von den fluchenden Meereswogeu oder bewegten süßen
Wassern herbeigeführt; es giebt Trümmergesteine, an deren
Bildung der Stoß des Wassers keinen Antheil gehabt hat.
„Wenn basaltische Inseln oder Trachytberge auf Spalten
sich erheben, veranlaßt die Reibung des aussteigenden Ge¬
steins gegen die Wände der Spalten, daß Basalt und Trachyt
sich mit Agglomeraten ihrer eigenen Massen umgeben. In
den Sandsteinen vieler Formationen sind die Körner, aus
denen sie zusammengesetzt sind, mehr losgerissen durch die
Reibung des ausbrechenden (vulkanischen oder platonischen)
Gesteins, als zertrümmert durch die Bewegung eines nach¬
barlichen Meeres. Das Dasein solcher Reibuugs-Con-
glomerate (die in beiden Welttheilcn in ungeheuren
Massen gefunden werden) bezeugt die Intensität der Kraft,
mit welcher die Eruptionsmassen gegen die Erdoberfläche
gestoßen sind, als sie auö dem Innern emporgetrieben wur¬
den. Die Wasser bemächtigen sich dann der ihres Zusam¬
menhanges beraubten Körner und verbreiten sie in Lagen
auf dem Grunde selbst, den sie überdecken."^ Sandstein-
Gebilde findet man eingelagert durch alle Schichten von
dem unteren silurischenUebergangsgebirge an bis jenseits
der Kreide in den Tertiärformationen. An den Rändern
der unermeßlichen Ebenen des Neuen Welttheils, in und
außerhalb der Tropen, sieht man sie mauerartig gleichsam
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daS alte Nser bezeichnen, an dem die mächtige Wellen¬
brandung schäumte.

Wenn man einen Blick wagen will auf die geogra¬
phische Verbreitung der Gcbirgsarten und ihre räumlichen
Verhältnisse in dem Theile der Erdrinde, welcher unfern
Beobachtungen zugänglich ist, so erkennt man, daß der
am allgemeinsten verbreitete chemische Stoff die Kiesel¬
säure isch meist in undurchsichtigem Zustande und mannig¬
fach gefärbt. Nach der festen Kieselsäure herrscht zunächst
kohlensaurer Kalk; dann kommen die Verbindungen von
Kieselsäure mit Thonerde, Kali und Natron, mit Kalk-
erdc, Magnesia und Eisenoryd. Wenn das, was wir Gc¬
birgsarten nennen, bestimmte Associationeneiner kleinen
Zahl von Mineralien sind, denen sich, wie parasitisch,

, einige andere, aber auch nur bestimmte, anschließen; wenn
in einem Eruptionsgestein, dem Granit, die Associationvon
Quarz (Kieselsäure), Fcldspath und Glimmer das Wesent¬
liche ist: so gehen diese Mineralien auch vereinzelt oder
gepaart durch viele andere Schichten hindurch. Um nur
beispielsweise zu zeigen, wie quantitative Verhältnisse ein
Feldspathgestein von einem anderen, glimmerreichen unter¬
scheiden, erinnere ich daran, daß, wenn, nach Mitscherlich,
zum Feldspatl) dreimal mehr Thonerde und Vz mehr Kiesel¬
säure, als demselbeneigen ist, hinzugefügt wird, man die
Zusammensetzungdes Glimmers erhält. In beiden ist Kali
enthalten, ein Stoff, dessen Eristenz in vielen Gcbirgs¬
arten wohl über den Anfang aller Vegetation auf dem
Erdkörper hinaufsteigt.

Die Reihenfolge und mit ihr das Alter der Formationen
wird durch die gegenseitige Auflagerung der Sediment-,
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der umgewandelten und der Aggregatschichten, durch die
Natur der Gebilde, bis zu welcher die Eruptionsmassen
hinaufsteigen, am sichersten aber durch die Anwesenheit or¬
ganischer Reste und die Verschiedenartigkeit ihres Baues
erkannt. Die Anwendung der botanischen und zoologischen
Kennzeichenaus die Bestimmung des Alters der Felsmassen,
die Chronometrik der Erdrinde, welche Hooke's großer
Geist schon ahnete, bezeichnet eine der glänzendstenEpochen
der neuen, den semitischen Einflüssen wenigstens auf dem
kontinent endlich entzogenen Geognosie. Paläontologische
Studien haben der Lehre von den starren Gebilden der
Erde, wie durch einen belebenden Hauch, Anmuth und
Vielseitigkeitverliehen.

Die versteinerungs haltigen Schichten bieten uns,
in ihren Grabstätten erhalten, die Floren und die Fau¬
nen der verflossenen Jahrtausende dar. Wir steigen auf¬
wärts in die Zeit, indem wir, die räumlichen Lagerungs¬
verhältnisse ergründend, von Schicht zu Schicht abwärts
dringen. Ein hingeschwundenesThier- und Pflanzenleben
tritt vor unsere Augen. Weit verbreitete Erdrevolutionen,
die Erhebung großer Bergketten, deren relatives Alter wir
zu bestimmen vermögen, bezeichnen den Untergang alter
Organismen, das Auftreten neuer. Einige wenige der
älteren erscheinen noch eine Zeit lang unter den neuere».
In der Eingeschränktheit unsres Wissens vom Werden, in
der Bildersprache, welche diese Eingeschränktheit verbergen
soll, nennen wir neue Schöpfungen die historischen
Phänomene des Wechsels in den Organismen, wie in der
Bewohnung der Urgewässer und des gehobenen trockenen
Bodens. Bald sind diese untergegangenen organischen
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webe, Hüllen und gegliedertenTheile; bald hat daS laufende
Thier, auf feuchtem Thonletten fortschreitend, nur seine
Fährte, in den Koprolithen die Reste unverdauter Nahrung
hinterlassen. In der unteren Juraschicht (LiaS von Lyme
Negis) ist die Erhaltung des DintenbeutelSder Sepia
so wunderbar vollkommen, daß dieselbe Materie, welche
vor Myriaden von Jahren dem Thiere hat dienen können,
um sich vor seinen Feinden zu verbergen, noch die Farbe
hergegeben hat, mit der sein Bild entworfen wird. In an¬
dern Schichten ist oft nur der schwache Abdruck einer Mu¬
schelschale übrig geblieben; und doch kann diese, von Rei¬
senden aus einem fernen Lande mitgebracht, wenn sie eine
Leitmuschel^ ist, lehren, welche Gebirgssormation sich
dort vorfindet, mit welchen anderen organischen Resten sie
vergesellschaftetwar. Sie erzählt die Geschichte des Landes.

Das zergliedernde Studium des alten Thier- und Pflan¬
zenlebens hat eine zwiefache Richtung. Die eine ist eine
rein morphologische,und vorzugsweiseder Naturbeschreibung
und Physiologie der Organismen zugewandt; sie füllt durch
untergegangene Bildungen die Lücken in der Reihe der jetzt
noch belebten aus. Die zweite Richtung ist eine geogno-
stische, welche die fossilen Reste in ihrem Verhältniß zu
dem Aufeinanderliegen und relativen Alter der Sediment¬
formationen betrachtet. Lange ist die erstere die vorherr¬
schende gewesen, und eine zu unvollständige und oberfläch¬
liche Vergleichung der Versteinerungen mit den jetzt
eristirendenArten hatte auf Irrwege geleitet, deren Spuren
noch in den wundersamen Benennungen gewisser Naturkörper
zu entdecken sind. Man wollte in allen untergegangenen
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Arien die lebenden erkennen, wie nach falschen Ana¬

logien man im löten Jahrhunderte die Thiere des alten

und neuen Continents mit einander verwechselte. Peter

Camper, Sömmering und Blumenbach hatten das Ver¬

dienst, durch die wissenschaftliche Anwendung einer feine¬

ren vergleichenden Anatomie den osteologischen Theil der

Paläontologie (Alterthumskundc dcS organischen Lebens),

so weit derselbe die großen fossilen Wirbelthiere betrifft,

zuerst aufzuklären; aber die eigentliche geognostische

Ansicht der Versteinerungslehre, die glückliche Verbindung

der zoologischen Charaktere mit der Alters- und Auflage¬

rungsfolge der Schichten, verdankt man der großen Arbeit

von Georg Cuvier und Alerander Brongniart.

Die ältesten Sedimentformationen, die des TransitionS-

gebirges, bieten in den organischen Resten, welche sie ein¬

schließen, ein Gemisch von Bildungen, die auf der Stufen¬

leiter der sich allmälig vervollkommnenden Entwicklung einen

sehr verschiedenen Platz einnehmen. Von Pflanzen ent¬

halten sie freilich nur einigen Seetang, Lycopodiaceen, die

vielleicht baumartig waren, Equisetacecn und tropische Farn;

aber von den thierischen Organismen finden wir sonderbar

zusammen Crustaceen (Trilobiten mit Netzaugen und Ca¬

rmenen), Brachiopoden fSpieikee, Oetlüs), die zierlichen

Sphäronitcn, welche den Crinoidcn nahe stehen"", Ortho-

eeratitcn aus den Cephalopoden, Stein-Corallen, und mit

diesen Niedern Organismen schon Fische von wunderbarer

Gestalt in oberen silurischcn Schichten. Die schwergepan-

zerre Familie der Cephalaspide», aus welcher Fragmente

der Gattung vloriellllevs lange für Trilobiten gehalten

wurden, gehören dem devonischen Gebilde fOIel Noll)
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ausschließlich an; und zeigen, nach Agassi;, in dee Reihe der

Fischformen einen so eigenthümlichen Tvpus, als Jchthyo-

sauren und Plesiosanren unter den Reptilien. Aus der

Gruppe der Aminvniten beginnen die Goniatiten'l ebenfalls

in dem Uebergangskalk und der Grauwacke der devonischen

Schichten, ja selbst in den letzten silurischen.

Die Abhängigkeit physiologischer Abstufung von dem

Alter der Formationen, welche bisher in der Lagerung der

wirbellosen Thiere wenig erkannt worden ist^, offen¬

bart sich auf das regelmäßigste in den Vertebraten oder

Wirbelthieren selbst. Die ältesten unter diesen sind, wie

wir eben gesehen, die Fische; dann folgen nach der Reihe

der Formationen, von den unteren zu den oberen ubergehend,

Reptilien und Säugethiere. Das erste Reptil (ein Saurier,

Monitor nach Cuvier), das schon die Aufmerksamkeit

von Leibnitz'2 anregte, zeigt sich im Kupserschieferflöz des

Zechsteinö in Thüringen; mit ihm von gleichem Alter,

nach Murchison, Paläosaurus und ThccodontosauruS von

Bristol. Die Saurier nehmen zu im Muschelkalk^, im Keuper

und in der Juraformation, wo sie ihr Marimum erreichen.

Zur Zeit dieser Formation lebten: Plesiosanren mit 30

Wirbel langem Schwanenhalse, der Megalosaurus, ein

crocodilartiges Ungeheuer von aö Fuß Länge und mit

Fußknochen wie ein schweres Landsäugethier, 8 Arten

großäugiger Jchthyosauren, der Gcosaurus oder Sömme-

ring's Usooits gigantos, endlich 7 scheußlich wunderbare

Pterodactylen'5 oder Saurier mit einer Flughaut. - I»

der Kreide nimmt die Zahl der crocodilartigen Saurier

schon ab; doch bezeichnen diese Epoche das sogenannte

Crocvdil von Ma stricht (Mosvsaurus von Eonybeare)
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und das colossalc, vielleicht grasfressende Jguanodon.
Thiere, die zum jetzigen Gcschlechte der Crocodile gehö¬
ren, hat Cuvier bis in die Tertiärsormativn aufsteigen
sehen; ja Scheuchzer's Sündflut-Mensch llloino clilu-
vir tostis), ein großer Salamander, mit dem Arolotl ver¬
wandt, welchen ich ans den Seen um Merico mitgebracht,
gehört der neuesten Süßwasser-Formation von Oeningen an.

DaS relative Alter der Organismen, durch die Auf¬
lagerung der Gebirgsschichten bestimmt, hat zu wichtigen
Resultaten über die Verhaltnisse geführt, welche zwischen
den untergegangenen und noch lebenden Geschlechtern und
Arten (letztere, die Arten, in sehr geringer Zahl) erkannt
werden. Alte und neue Beobachtungen erweisen, daß die
Floren und Faunen um so verschiedener von den jetzigen
Gestalten der Pflanzen und Thiere sind, als die Sedimcnt-
formativnen zu den unteren, d. h. älteren, gehören. Die
numerischen Verhältnisse,welche diese große, von Cuvier'"
zuerst aufgeklärte Wechselerscheinung des organischenLebens
darbietet, haben besonders in den verschiedenen Gruppen
der Tertiärsormativn, die eine beträchtliche Masse genau
untersuchter Gebilde enthalten, durch die verdienstvolle
Arbeit von Deöhapes und Lyell zu entscheidendenErgeb¬
nissen geleitet. Agassi;, der von 17M Arten fossiler Fische
Kenntniß genommen,und die Zahl der lebenden Arten,
welche beschrieben sind oder in Sammlungen aufbewahrt
werden, auf 8009 schätzt, sagt mit Bestimmtheit in seinem
Meisterwerke: „daß er mit Ausnahme eines einzigen kleinen,
den Thongeoden von Grönland eigenthümlichen fossilen
Fisches, in allen Transitions-, Flöz- und Tertiärschichten
kein Thier dieser Classe gefunden habe, das specifisch
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identisch mit einem jetzt noch lebenden Fische wäre"; er fügt

die wichtige Bemerkung hinzu: „daß in den unteren Tertiär¬

gebilden, z. B. im Grobkalk und bonüo» Ulav, ^/z der

fossilen Fische bereits ganz untergegangenen Geschlechtern

zugehöre; unter der Kreide sei kein einziges Fischgeschlecht

der heutigen Zeit mehr zu finden, und die wunderbare

Familie der Saurviden (Fische mit Schmelzschuppen, die

in der Bildung sich fast den Reptilien nähern und von der

Kohlenformation, in welcher die größten Arten liegen, bis

zu der Kreide vereinzelt aufsteigen) verhalle sich zu den

beiden Geschlechtern (Lepidosteus und Polypterus), welche

die amerikanischen Flüsse und den Nil bevölkern, wie unsre

jetzigen Elephanten und Tapire zu den Mastodonten und

Anaplotherien der Urwelt.""

Kreideschichten aber, welche noch zwei dieser Sauroi-

den-Fische, und riesenhafte Reptilien, wie eine ganze bereits

untergegangene Welt von Corallen und Muscheln darbie¬

ten, sind, nach Ehrenberg's schöner Entdeckung, aus micro-

scopischen Polythalamien zusammengesetzt, deren viele noch

heute in unseren Meeren, und zwar in mittleren Breiten,

in der Nord- und Ostsee, leben. Die erste Gruppe der Ter¬

tiärformation über der Kreide, eine Gruppe, die man sich

gewöhnt hatte durch den Namen: Schichten der Eocän-

Periode zu bezeichnen, verdient also eigentlich diesen Na¬

men nicht — „da die Morgendämmerung der mit uns

lebenden Natur viel tiefer in die Geschichte der Erde reicht,

als man bisher geglaubt hatte." ^

Wie die Fische, die ältesten aller Wirbelthiere, schon

in silurischen Transitivnsschichten sich zeigen und dann un¬

unterbrochen durch alle Formationen durchgehn, bis in

A v, Humboldi, KoSmos. I. k9



2W

die Schichten der tertiären Zeit; wie wir die Saurier mit
dem Zcchstein haben beginnen sehn: so finden sich die ersten
Säugethiere (l'Iivloeotlwiinm Urevostü und I. Ijuolcloiuli,
nach Valenciennesmit den Beutelthieren nahe verwandt)
in der Juraformation (dem Stonesfield-Schicfer), und der
erste Vogel in den älteren Kreidegebilden 6°. DaS sind nach
unserm jetzigen Wissen die unteren Grenzen der Fische,
der Saurier, der Säugethiere und der Vögel.

Wenn aber auch von den wirbellosen Thieren in den
ältesten Formationen Stein-Korallen und Serpuliten mit
sehr ausgebildeten Cephalopodcn und Crustaceen gleichzeitig,
also die verschiedenstenOrdnungen unabgesondert erschei¬
nen, so sind dagegen in vielen einzelnen Gruppen derselben
Ordnung sehr bestimmte Gesetze entdeckt worden. Muschel-
Versteinerungen derselben Art, Goniatiten, Trilobiten und
Nummuliten bilden ganze Berge. Wo verschiedene Ge¬
schlechter gemengt sind, ist nicht bloß oft eine bestimmte
Neihefolge der Organismen nach Verhältniß der Aufla¬
gerung der Formationen erkannt worden; man hat auch
in den untergeordneten Schichten derselben Formation die
Association gewisser Geschlechter und Arten beobachtet.
Durch die scharfsinnigeAuffindung der Gesetze der Loben-
stellung hat Leopold von Buch die Unzahl der Ammoniten
in wohl gesonderte Familien getheilt, und erwiesen, wie
die Ceratiten dem Muschelkalk, die Widder Prieles) dem
Lias, die Goniatiten dem Transitions-Kalkstein und der
Grauwacke angehören. ^ Belemniten haben ihre untere
Grenze^ im Keuper, den der Jurakalkstein bedeckt, ihre
obere in der Kreide. Die Wasser sind zu denselben
Epochen in weit von einander entfernten Weltgegenden durch
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Schalthiere belebt gewesen, die wenigstens teilweise, wie

man heute bestimmt weiß, identisch mit den in Europa

fossilen waren. Leopold von Buch hat aus der südlichen

Hemisphäre (Vulkan Maypo in Chili) Erogyren und Tri-

gonien, d'Orbigny hat aus dem Himalaya,-Gebirge und

den indischen Ebnen von Eutsch Ammonnen und Gry-

pheen bezeichnet, der Art nach genau identisch mit denen,

welche aus dem alten Jurameer in Deutschland und

Frankreich abgesetzt worden sind.

Gebirgsschichten, ausgezeichnet durch bestimmte Arten

der Petrefacte oder durch bestimmte Geschiebe, die sie ent¬

halten, bilden einen geognosti scheu Horizont, nach

welchem der forschende Geognost, wo er zweifelhaft bleibt,

sich orientiren kann, und dessen Verfolgung sichere Auf¬

schlüsse gewährt über die Identität oder das relative

Alter der Formationen, über die periodische Wiederkehr

gewisser Schichten, ihren Parallelismus oder ihre gänz¬

liche Suppression (Verkümmerung). Wenn man so den

Typus der Sediment-Gebilde in der größten Einfachheit

seiner Verallgemeinerung auffassen will, so folgen von

unten nach oben:

1) das sogenannte Uebergangs-Gebi rge in den

zwei Abtheilungen unterer und oberer Grauwacke (silu¬

rischer und devonischer Schichten), letztere vormals als

alter rother Sandstein bezeichnet;

2) die untere Trias^, als Bcrgkalk, Steinkohlen¬

gebirge sammt Todtliegendem, und Zechstein;

3) die obere Trias, als bunter Sandstein^,

Muschelkalk und Keuper;

4) der Jurakalk (Lias und Oolithen);
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5) Qu cid erfand stein, untere und obere Kreide, als

die letzte der Flözschichten, welche mit dem Bergkalk beginnen;

6) Tertiär-Gebilde in drei Abtheilungen, die

durch Grobkalk, Braunkohle und Sub-Apenninen-Ge¬

rolle bezeichnet werden.

Im Schuttlande folgen dann die riesenmäßigen Knochen

vorweltlicher Säugethiere : Mastodonten, Dinotherium,

Missurium, und die Megatheriden, unter denen Owen's

faulthier-artiger Mylodon l l Fuß Länge erreicht. Zu

diesen vorweltlichen Geschlechtern gesellen sich die fossilen

Reste jetzt lebender Thiere: Elephant, Rhinoceros, Ochs,

Pferd und Hirsch. Das mit Mastodonten-Knochen

überfüllte Feld bei Bogota jtmmpo cla Eigantos), in dem

ich sorgfältig graben ließ liegt 8200 Fuß über dem

Meeresspiegel; und in den Hochebenen von Merico gehören

die gefundenen Gebeine untergegangenen Arten wahrer

Elep hauten an. So wie die, gewiß zu sehr ungleichen

Epochen gehobene Andcskette, enthalten auch die Vorgebirge

des Himalaya (die Sewalik-Hügel, welche der Capitän

Eautley und I)r, Falconer so eifrig durchsucht haben) neben

den zahlreichen Mastodonten, dem Sivatherium und der

riesenhaften, k2 Fuß langen und 6 Fuß hohen Landschild¬

kröte der Vorwelt jEolossooIiel)'!;) Geschlechter unserer Zeit:

Elephanten, Rhinoceros und Giraffen; ja, was sehr zu

beachten ist, in einer Zone, die heute noch dasselbe tropische

Klima genießt, welches man zur Zeit der Mastodonten

vermuthcn darf. ^

Nachdem wir die anorganischen Bildungsstufen der

Erdrinde mit den thierischen Resten verglichen haben, welche

in derselben begraben liegen, bleibt uns noch übrig einen
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anderen Theil der Geschichte des organischen Lebens

zu berühren: den der Vegetalions-Epochen, der mit der

zunehmenden Größe des trocknen Landes nnd den Modifi¬

kationen der Atmosphäre wechselnden Floren. Die ältesten

Transitionsschichten zeigen, wie schon oben bemerkt, nur

zellige Laubpflanzen deS Meeres, Erst in den devonischen

Schichten hat man von Gefäßpflanzen einige cryptoga-

mische Formen (Calamiten und Lycopodiaceen) beobachtet.^

Nichts scheint zu beweisen, wie man aus theoretische»

Ansichten über Einfachheit der ersten Lebens¬

formen hat annehmen wollen, daß das vegetabilische

Leben früher als das animalische auf der alten Erde er¬

wacht sei, daß dieses durch jenes bedingt sei. Selbst die

Eristenz von Menschenstämmen, welche in die eisige Gegend

der nordischen Polarländer zurückgedrängt worden sind und

allein von Fischfang und Cetaceen leben, mahnt unö an

die Möglichkeit der Entbehrung alles Pflanzenstosses. Nach

den devonischen Schichten und dem Bergkalk erscheint ein

Gebilde, dessen botanische Zergliederung in der neuesten

Zeit so glänzende Fortschritte gemacht hat. ^ Die Stein¬

kohlen-Formation umsaßt nicht bloß farnartige cryptoga-

mische Gewächse und phanerogamische Monocotylen (Gräser,

yucca-artige Liliengewächse und Palmen), sie enthält auch

gymnosperme Dicotyledonen (Coniferen und Cycadeen).

Fast 499 Arten sind schon aus der Flor der Steinkohlen¬

gebilde bekannt. Wir nennen hier nur die baumartigen

Calamiten und Lycopodiaceen, schuppige Lepidvdendreen,

Sigillarien, bis zu 69 Fuß Länge und bisweilen aufwärts

stehend eingewurzelt, und ausgezeichnet durch ein doppeltes

Gefäßbündel-System; cactns-ähnliche Stigmarien, eine
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Dnzahl von Farnkräutern, theilS als Stämme, theils als

Wedel, und durch ihre Menge die nvch ganz insuläre

Gestalt^ des trockenen Landes andeutend; Cycadeen^, und

besonders Palmen^, in geringer Zahl, Asterophplliten mit

quirlförmigen Blättern, den Najaden verwandt, araucarien-

artige Coniferen ^ mit schwachen Andeutungen von Jah¬

resringen. Die Verschiedenartigkeit des Charakters einer

Vegetation, welche auf den trockengelegten und gehobenen

Theilen des alten rothen Sandsteins sich üppig entwickelt

hat, von der Pflanzenwelt der jetzigen Zeit erhält sich auch

in der späteren Vegetationsperiode bis zu den letzten

Schichten der Kreide; aber bei großer Fremdartigkeit der

Formen zeigt die Steinkohlen-Flora doch eine sehr auffal¬

lende einförmige^ Verbreitung derselben Geschlechter (wenn

auch nicht immer derselben Arten) in allen Theilen der

damaligen Erdoberflächen in Neu-Holland, Canada, Grön¬

land und Melville'S Insel.

Die Vegetation der Vorwelt bietet vorzugsweise solche

Gestalten dar, welche durch gleichzeitige Verwandtschaft mit

mehreren Familien der jetzigen Welt daran erinnern, daß

mit ihr viele Zwischenglieder organischer Entwicklungs¬

stufen untergegangen sind. So stehen, um nur zwei Bei¬

spiele anzuführen, die Arten von Lepidodendron nach Lindlcp

zwischen den Coniferen und den Lycopoditen'^, dahingegen die

Araucariten und Piniten in der Vereinigung der Gefäß¬

bündel etwas fremdartiges zeigen. Bleibt aber auch unsere

Betrachtung allein auf die Jetztwelt beschränkt, so ist die

Auffindung von Cycadeen und Zapfenbäumen (Coniferen)

in der alten Steinkohlen-Flora neben den Sagenarien und

dem Lepidodendron doch von großer Bedeutsamkeit. Die
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Coniferen haben nämlich nicht bloß Verwandtschaft mit
den Cupuliseren und den Betulineen, welchen wir sie in

der Braunkohlen-Formation beigesellt sehen, sie haben sie
auch mit den Lycopoditen. Die Familie der sagu-artigen
Cycadeen nähert sich im äußeren Ansehen den Palmen,

während sie im Bau der Blüthen und Saamcn wesentlich
mit den Coniseren übereinstimmt.^ Wo mehrere Stein¬

kohlenflöze über einander liegen, sind die Geschlechter und

Arten nicht immer gemengt, sondern meist geschlechterweise

geordnet: so daß Lycopoditen und gewisse Farnkräuter sich
nur in einem Flöze, und Stigmarien und Sigillarien in
einem anderen finden. Um sich von der Ueppigkeit des

Pflanzenwuchses der Vorwelt und von der durch Strö¬

mungen angehäuften Masse des, gewiß"' aus nassem Wege
in Kohle verwandelten vegetabilischen Stoffes einen Begriff

zu machen, muß man sich erinnern, daß in dem Saar-
brücker Kohlengebirge 120 Kvhlenlagen über einander lie¬

gen, die vielen schwachen, bis gegen einen Fuß dicken,
ungerechnet; daß es Kohlenflöze von 30, ja zu Jvhnstone
(Schottland) und im Creuzot (Burgund) von mehr als
50 Fuß Mächtigkeit giebt: während in der Waldregion

unserer gemäßigten Zone die Kohle, welche die Waldbäume

eines gegebenen Flächenraums enthalten, diesen Raum in
100 Jahren im Durchschnitt nur mit einer Schicht von
7 Linien Dicke bedecken würdet Nahe der Mündung des

Missisippi und in den vom Admiral Wrangel beschriebenen

sogenannten hölzernen Bergen des sibirischen Eis¬
meeres findet sich noch jetzt eine solche Zahl von Baum¬

stämmen durch Flußverzweigungen Und Meeresströme zusam¬

mengetrieben, daß die Schichten des Treibholzes an
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die Vorgänge mahnen können, welche in dcn Binnenwassern nnd

Jnselbuchten der Vorwelt die Erzeugung der Steinkohlen¬

ablagerungen veranlaßten. Dazu verdanken diese Ablage¬

rungen gewiß einen beträchtlichen Theil ihres Materials

nicht den großen Baumstämmen, sondern kleinen Gräsern,

Laubkräutern und niedrigen Cryptogamen.

Die Zusammengesellung von Palmen und Coniseren,

die wir bereits in dem Stcinkohlengebilde bezeichnet haben,

geht sort fast durch alle Formationen bis tief in die Tertiär-

Periode. In der jetzigen Welt scheinen sie sich eher zu

fliehen. Wir haben uns, wenn gleich mit Unrecht, so ge¬

wöhnt, alle Coniseren als eine nordische Form zu betrach¬

ten: daß ich selbst, von den Küsten der Südsee nach

Chilpansingo und den Hochthälern von Merico aufstei¬

gend, in Erstaunen gerieth, als ich zwischen der Voiita

cio la Noxonora und dem ^>to ü«z los tmxoiws (3866 Fuß

über dem Meeresspiegel) einen ganzen Tag durch einen

dichten Wald von 1'inus ocoiüentalis ritt, in welchem

dieser, der WeimuthSfichte so ähnliche Zapfenbaum einer,

mit vielfarbigen Papageien bedeckten FächerpalmefUorzpIm

elulois) beigesellt war. Südamerika nährt Eichen, aber

keine einzige Pinusart; und daö erste Mal, als ich wieder

die heimische Gestalt einer Tanne sah, erschien sie mir

in der entfremdenden Nähe einer Fächerpalme. Auch im

nordöstlichsten Ende der Insel Cuba^, ebenfalls unter

den Tropen, doch kaum über dem Meeresspiegel erhoben,

sah auf seiner ersten Entdeckungsreise Christoph Columbus

Coniseren und Palmen zusammen wachsen. Der sinnige,

alles beachtende Mann merkt es, als eine Sonderbarkeit,

in seinem Reisejournale an, und sein Freund Anghiera,
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der Seeretär Ferdinands des Catholiseben, sagt mit Ver-
wundrung, „daß in dem neu aufgefundenen Lande man
p-ümot.i und suimta beisammen fände." Eö ist für die
Geologie von großem Interesse, die jetzige Vertheilung der
Pflanzen auf dem Erdboden mit der zn vergleichen, welche
die Floren der Vorwelt offenbaren. Die temperirte Zone
der wasser- und inselreichensüdlichen Hemisphäre, in welcher
Tropenfornien sich wunderbar unter die Formen kälterer
Erdstriche mischen, bietet nach Darwin's schönen, lebens¬
frischen Schilderungen die belehrendsten Beispiele für
alte und neue, vorweltliche und dermalige Pflanzengeographie.
Die vorweltliche ist im eigentlichen Sinne des Worts ein
Theil der Pflanzenge schichte.

.Die Cucadeen, welche der Zahl der Arten nach in der
Vorwelt eine weit wichtigere Rolle als in der jetzigen
spielten, begleiten die ihnen verwandten Coniferen von
dem Steinkvhlengebilde aufwärts. Sie fehlen fast gänzlich
in der Epoche des bunten Sandsteins, in der Coniferen von
seltener Bildung fVccktin.o, dlsiclingm'-i> /VPortio) üppig
wachsen; die Cycadeen erlangen aber ihr Marimum in
den Keuperschichten und dem Lias, wo an 29 verschiedene
Formen austreten. In der Kreide herrschen Meerespflanzen
und Najaden. Die Cycadeenwälder der Juraformation
sind dann längst erschöpft, und selbst in den älteren Tertiär¬
gebilden bleiben sie tief hinter den Coniferen und Palmen
zurück, i

Die Ligniten oder Braunkohlen-Schichten, die
in allen Abtheilungen der Tertiärperiode vorhanden sind,
zeigen in den frühesten kryptogamische Landpflanzen, einige
Palmen, viel Coniferen mit deutlichen Jahresringen, und
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Laubhölzcr von mehr oder minder tropischem Charakter.
In der mittleren tertiären Periode demerkt man das völlige
Zurücktreten der Palmen nnd Epcadecn, in der letzten end¬
lich eine große Achnlichkeit mit der gegenwärtigen Flora.
Es erscheinen Plötzlich und in Fülle unsere Fichten und
Tannen, unsere Cupuliferen, Ahorn nnd Pappeln. Die
Dicotylen-Stämme der Braunkohle zeichnen sich bisweilen
durch riesenmäßige Dicke und hohes Alter auS. Bei Bonn
wurde ein Stamm gesunden, in dem Nöggerath 792 Jahres¬
ringe^ zählte. Im nördlichen Frankreich bei Nscur ( unfern
Abbeville) sind im Torfmoor der Somme Eichen von
Ick Fuß Durchmesserentdeckt! eine Dicke, die im Akren Con-
lincnt außerhalb der Wendekreisesehr auffallend ist. Nach
Göppert's gründlichen Untersuchungen, welche hoffentlich
bald durch Kupfertafeln erläutert erscheinen werden, „kommt
aller baltische Bernstein von einer Conifcre, die, wie die
vorhandenen Reste des Holzes und der Rinde in verschie¬
denen Alterszuständcn beweisen, unserer Weiß- und Roth¬
tanne am nächsten kam, aber eine eigene Art bildete.
Der Bernsteinbaum der Vorwclt sl'inüos suooilor) hatte
einen Harzreichthum, welcher mit dem keiner Eonifere der
Jetztwelt zu vergleichen ist! da nicht bloß in und aus der
Rinde, sondern auch im Holze nach dem Verlauf der
Markstrahlen, die, wie die Hvlzzellen, unter dem Micro-
scope noch deutlich zu erkennen sind, wie peripherisch
zwischen den Holzringen große Massen Bernsteinharz, bis¬
weilen weißer und gelber Farbe zugleich, abgelagert sind.
Unter den im Bernstein eingeschlossenen Vegetabilien finden
sich männliche und weibliche Blüthen von heimischem
Nadelholz und Cupuliferen, aber deutliche Fragmente von
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Wachholder und Tannen gemengt, deuten auf eine Vege¬

tation, welche nicht die unsrer Ostseeküsten und der balti¬

schen Ebene ist."

In dem geologischen Theile des Naturgemäldes sind

wir nun die ganze Reihe der Bildungen von dem ältesten

Eruptionsgestein und den ältesten Sedimentbildun¬

gen an bis zu dem Schutt lande durchlaufen, aus

welchem die großen Felsblöcke liegen, über deren Ver-

breitungs-Ursache noch lange gestritten werden wird, die

wir aber geneigt sind minder tragenden Eisschollen, als

dem Durchbruch und Herabsturz zurückgehaltener Wasser¬

massen bei Hebung der Gebirgsketten zuzuschreiben Das

älteste Gebilde der Transitions-Formation, das wir kennen

gelernt, sind Schiefer und Grauwacke, welche einige Reste

von Seetang einschließen nus dem silurischen, einst cam-

brischen Meere. Worauf ruhte dies sogenannte älteste

Gebilde, wenn Gneiß und Glimmerschiefer nur als um¬

gewandelte Sedimentschichten betrachtet werden müssen? Soll

man eine Vermuthung wagen über das, was nicht Gegen¬

stand einer wirklichen geognostischen Beobachtung sein kann?

Nach einer indischen Urmythe trägt ein Elephant die Erde;

er selbst, damit er nicht falle, wird wiederum von einer

Riesen-Schildkröte getragen. Worauf die Schildkröte ruhe,

ist den gläubigen Brahminen nicht zu fragen erlaubt. Wir

wagen unS hier an ein ähnliches Problem, wenn auch

mannigfaltigen Tadels der Lösung gewärtig. Bei der

ersten Bildung der Planeten, wie wir sie in dem astrono¬

mischen Theile des Naturgemäldeö wahrscheinlich gemacht,

wurden dunstförmige, um die Sonne circulirende Ringe in



300

Kegeln geballt, die vvn außen nach innen allmälig er¬

starrten. Was wir die älteren silurischen Schichten nen¬

nen, sind nur obere Theilc der festen Erdrinde. Das

Eruptionsgestein, das wir diese durchbrechen und heben

sehen, steigt aus uns unzugänglicher Tiefe empor; es

eristirt demnach schon unter den silurischen Schichten, aus

derselben Association von Mineralien zusammengesetzt, die

wir als GebirgSartcn, da wo Ne durch den Ausbruch uns

sichtbar werden, Granit, Augitfels oder Quarzporphpr

nennen. Auf Analogien gestützt, dürfen wir annehmen,

daß das, was weite Spalten gleichsam gangartig ausfüllt

und die Sedimentschichten durchbricht, nur Zweige eines

unteren Lagers sind. Aus den größten Tiefen wirken die

noch thätigen Vulkane; und nach den seltenen Fragmenten

zu urtheilen, die ich in sehr verschiedenen Erdstrichen in

den Lavaströmen habe eingeschlossen gefunden, halte auch ich

es für mehr als wahrscheinlich, daß ein uranfänglicbes

Granitgestein die Unterlage'' des großen, mit so vielen or¬

ganischen Resten angefüllten Schichtcnbaues sei. Wenn

olivinführende Basalte sich erst in der Kreide-Epoche, Trachvte

noch später sich zeigen, so gehören die Ausbrüche deö Granits

dagegen, wie auch die Producte der Metamorphose es

lehren, in die Epoche der ältesten Sedimentschichten der

TranfitionS-Formation. Wo die Erkenntniß nicht aus der

unmittelbaren Sinnesanschauung erwachsen kann, ist es

wohl erlaubt, auch nach bloßer Jnduction, wie nach sorg¬

fältiger Vergleichung der Thatsachen eine Vermuthung

aufzustellen, die dem alten Granit einen Theil der be¬

drohten Rechte und den Ruhm der Uranfänglichkeit

wiedergiebt.
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Die neueren Fortschritte der Geognosie, d. i. die er.

wciterte Kennrniß von den geognostischen Epochen,

welche durch die mineralogische Verschiedenheit der Gebirgs-

formationen, durch die Eigenthümlichkeit und Reihefolge

der Organismen, die sie enthalten, durch die Lagerung

(Aufrichtung oder ungestörte Horizontalität der Schichten)

charakterisirt werden; leiten uns, dem inneren Causal-

zusammenhang der Erscheinungen folgend, auf die räum¬

liche Vertheilung der Feste und des Flüssigen,

der Continente und der Meere, welche die Oberfläche unsers

Planeten bilden. Wir deuten hier auf einen Verbindungs-

punkc zwischen der erdgeschichtlichen und der geographischen

Geognosie, auf die Totalbetrachtung der Gestalt und Glie¬

derung der Continente. Die Umgrenzung des Starren

durch daö Flüssige, daS Areal-Verhältniß des einen zum

anderen ist sehr verschieden gewesen in der langen Reihe¬

folge der geognostischen Epochen: je nachdem Steinkvhlen-

schichten sich horizontal an die aufgerichteten Schichten

von Berglalk und alten rothen Sandstein; Lias und Jura

sich an das Gestade von Keuper und Muschelkalk; Kreide

sich an die Abhänge von Grünsand und Jurakalk sedi¬

mentarisch angelehnt haben. Nennt man nun mit Elie

de Beaumont Jura - und Kreide-Meere die Wasser, unter

denen sich Jurakalk und Kreide schlammartig niederschlagen,

so bezeichnen die Umrisse der eben genannten Formationen

für zwei Epochen die Grenze zwischen dem noch stein¬

bildenden Oceane und der schon trockengelegten Feste.

Man hat den sinnreichen Gedanken gehabt, Carlen für

diesen physischen Theil der alten Geographie zu ent¬

werfen: Carlen, die vielleicht sicherer sind als die der
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Wanderungen der Jo oder der homerischen Geographie.
Die letzteren stellen Meinungen, mythische Gebilde graphisch
dar; die ersteren Thatsachen der positiven FormationSlehre.

Das Resultat der Untersuchungen über die Raumver-
hältnisse des trocknen Areals ist: daß in den frühesten Zeiten,
in der silurischen und devonischen Transitivns-Epoche, wie
in der ersten Flözzeit, über die Trias hinaus, der conti-
nentale, mit Landpflanzen bedeckte Boden auf einzelne
Inseln beschränkt war; daß diese Inseln sich in späteren
Epochen mit einander vereinigten und längs tiefeinge¬
schnittener Meerbusen viele Landseen umschlossen;daß end¬
lich, als die Gebirgsketten der Pyrenäen, der Apenninen,
und die Karpathen emporstiegen, also gegen die Zeit der
älteren Tertiärschichten, große Kontinente fast schon in
ihrer jetzigen Große erschienen. I» der silurischen Welt,
wie in der Epoche der Cycadeen-Fülle und riesenartiger
Saurier mochte, von Pol zu Pol, des trocknen Landes
wohl weniger sein als zu unsrer Zeit in der Südsee und
in dem indischen Meere. Wie diese überwiegende Wasser¬
menge in Gemeinschaft mit anderen Ursachen zur Erhöhung
der Temperatur und zu größerer Gleichmäßigkeit der Kli-
mate beigetragen hat, wird später entwickelt werden. Hier
muß nur noch in der Betrachtung der allmäligen Ver¬
größerung (Agglutination) der gehobenen trocknen Erdstriche
bemerkt werden, daß kurz vor den Umwälzungen, welche,
nach kürzeren oder längeren Pausen, in der Dikuvial-
Periode den plötzlichen Untergang so vieler riesenartigen
Wirbelthiere herbeigeführt haben, ein Theil der jetzigen
Continentalmassen doch schon vollkommen von einander
getrennt waren. Es herrscht in Südamerika und in den
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Australländern eine große Slehnlichkeit zwischen den dort

lebenden und den untergegangenen Thieren. In Nen-Hol-

land bat man fossile Neste von Känguruh, in Neu-Seeland

halbfossile Knochen eines ungeheuren straußartigen Vogels,

Owen'ö Dinornis, entdeckt, welcher nahe mit der jetzigen

Apterys, wenig aber mit dem erst spät untergegangenen

Dronte (Dodo) von der Insel Rodriguez verwandt ist.

Die derzeitige Gestaltung der kontinente verdankt

vielleicht großentheils ihre Hebung über dem umgebenden Was¬

serspiegel der Eruption der Qnarzporphyre - einer Eruption,

welche die erste große Landflor, das Material des Stein¬

kohlengebirges, so gewaltsam erschüttert hat. Was wir

Flachland der Continente nennen, sind aber nur die breiten

Rücken von Hügeln und Gebirgen, deren Fuß in dem

Meeresboden liegt. Jedes Flachland ist nach seinen

submarinischen Verhältnissen eine Hochebene, deren Un¬

ebenheiten durch neue Sedimentformationen in horizontaler

Lage abgesetzt, wie durch angeschwemmtes Schuttland ver¬

deckt werden.

Unter den allgemeinen Betrachtungen, die in ein

Naturgemälde gehören, nimmt den ersten Rang ein die

Quantität der über dem Meeresspiegel hervorragenden

und gehobenen Feste; dieser Bestimmung deö räumlichen

Maaßes folgt dann die Betrachtung der individuellen Ge¬

staltung in horizontaler Auödehnung (Gliederungs-

Verhältnisse) oder in senkrechter Erhebung (hypso¬

metrische Verhältnisse der Gebirgsketten). Unser Planet

hat zwei Umhüllungen: eine allgemeine, den Lust¬

kreis, als elastische Flüssigkeit; und eine Partie»läre,

nur local verbreitete, die Feste umgrenzende und dadurch
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ihre Figur bedingende, das Meer. Beide Umhüllungen

dcS Planeten, Lust und Meer, bilden ein Naturganzes,

welches der Erdoberfläche die Verschiedenheit der Klimate

giebt: nach Maaßgabe der relativen Ausdehnung von Meer

und Land, der Gliederung und Orientirung der Feste, der

Richtung und Höhe der Gebirgsketten. Aus dieser Kenntniß

der gegenseitigen Einwirkung von Luft, Meer und Land

crgiebt sich, daß große meteorologische Phänomene, von

geognostischen Betrachtungen getrennt, nicht verstanden

werden können. Die Meteorologie, wie die Geographie

der Pflanzen und Thicre haben erst begonnen einige Fort¬

schritte zu machen, seitdem man sich von der gegenseitigen

, Abhängigkeit der zu ergründenden Erscheinungen überzeugt

hat. Das Wort Klima bezeichnet allerdings zuerst eine

specifische Beschaffenheit des Lustkreises; aber diese Beschaf¬

fenheit ist abhängig von dem pcrpetuirlichen Zusammen¬

wirken einer all-und tiefbewegten, durch Strömungen von

ganz entgegengesetzter Temperatur durchfurchten Meeres¬

fläche mit der wärmestrahlenden trocknen Erde, die

mannigfaltig gegliedert, erhöht, gefärbt, nackt oder mit

Wald und Kräutern bedeckt ist.

In dem jetzigen Zustande der Oberfläche unsers Pla¬

neten verhält sich das Areal der Feste zu dem des Flüssigen

wie 1 zu 21/z (nach Rigaud ° wie 100 - 270). Die Inseln

bilden dermalen kaum '/zz der Continentalmassen. Letztere sind

so ungleich vertheilt, daß sie auf der nördlichen Halbkugel

dreimal so viel Land darbieten als auf der südlichen. Die

südliche Hemisphäre ist also recht eigentlich vorherrschend

oceanisch. Von 40° südlicher Breite an gegen den

antarktischen Pol hin ist die Erdrinde fast ganz mit
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Wasser bedeckt. Eben so vorherrschend, und nur von spar¬

samen Inselgruppen unterbrochen, ist das flüssige Clement

zwischen der Ostküste der Alten und der Westküste der

Neuen Welt. Der gelehrte Hydrograph Fleurieu hat dieses

weite Meerbecken mit Recht zum Unterschiede aller anderen

Meere den Großen Ocean genannt. Es nimmt der¬

selbe unter den Wendekreisen einen Raum von 145 Längen¬

graden ein. Die südliche und westliche Hemisphäre (west¬

lich vom Meridian von Teneriffa aus gerechnet) sind also

die wasserreichsten Regionen der ganzen Erdoberfläche.

Dies sind die Hauptmomente der Betrachtung über

die relative Quantität des Festlandes und der Meere;

ein Verhältniß, das aus die Vertheilung der Temperatur,

den veränderten Luftdruck, die Windesrichtung und den,

die Vegetationskraft wesentlich bestimmenden Feuchtigkeits¬

gehalt der Atmosphäre so mächtig einwirkt. Wenn man

bedenkt, daß fast ^ der Oberfläche^' des Planeten mit

Wasser bedeckt sind, so ist man minder verwundert über

den unvollkommenen Zustand der Meteorologie bis zu dem

Anfange des jetzigen Jahrhunderts: einer Epoche, in

welcher zuerst eine beträchtliche Masse genauer Beobachtun¬

gen über die Temperatur dcS Meeres unter verschiedenen

Breiten und in verschiedenen Jahreszeiten erlangt und

numerisch mit einander verglichen wurden.

Die horizontale Gestaltung des Festlandes in seinen

allgemeinsten Verhältnissen der Ausdehnung ist schon in

frühen Zeiten des griechischen Alterthums ein Gegenstand

sinnreicher Betrachtungen gewesen. Man suchte das Maxi¬

mum der Ausdehnung von Westen nach Osten, und Dicä-

archus nach dem Zeugniß des Agathemerus fand eS in der
A, v. H»m l'oldt, Kosmos > 20
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Breite von Rhodos, in der Richtung von den Säulen

des Hercules bis Thinä. Das ist die Linie, welche man

den Parallel des Diaphragma des Dicäarchus

nannte und über deren astronomische Richtigkeit der Lage,

die ich an einem andern Orte untersucht, man mit Recht

erstaunen muß'. Strabo, wahrscheinlich durch Eratosthenes

geleitet, scheint so überzeugt gewesen zu sein, daß dieser

Parallel von 36", als Marimum der Ausdehnung in der

ihm bekannten Welt, einen inneren Grund der Erdgestal¬

tung habe, daß er das Festland, welches er prophetisch

in der nördlichen Halbkugel zwischen Jbcrien und der Küste

von Thinä vermuthete, ebenfalls unter diesem Breitengrade

verkündigte. ^

Wenn, wie wir schon oben bemerkt, aus der einen

Halbkugel der Erde (man mag dieselbe durch den Aequator

oder durch den Meridian von Teneriffa Halbiren) beträcht¬

lich mehr Land sich über den Meeresspiegel erhoben hat

als auf der entgegengesetzten; so haben die beiden großen

Ländermassen, wahre vom Ocean aus allen Seiten umgebene

Inseln, welche wir die östliche und westliche Feste, den

alten und neuen Continent nennen, neben dem auf¬

fallendsten Kontraste der Totalgestaltung oder vielmehr der

Orientirung ihrer größten Aren doch im einzelnen

manche Aehnlichkeit der Configuration, besonders der räum¬

lichen Beziehungen zwischen den einander gegenüberstehenden

Küsten. In der östlichen Feste ist die vorherrschende Richtung,

die Lage der langen Are, von Osten gegen Westen (bestimm¬

ter von Südwest gen Nordost), in der westlichen Feste aber

von Süden nach Norden, mcridianartig (bestimmter von

SSO nach NNW). Beide Ländermasscn sind im Norden
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in der Richtung eines Breitcn-Parallels (meist in den

von 7V") abgeschnitten; im Süden laufen sie in pyra¬

midale Spitzen aus, meist mit submaritimer Verlänge¬

rung in Inseln und Bänken. Dies bezeugen der Archi¬

pel von 'liorra «lo.I I'uogc». die Lagullaö-Bank südlich

vom Vorgebirge der guten Hoffnung, Van DiemcnS Land,

durch die Baß-Straße von Neu-Holland (Australien) ge¬

trennt. Das nördliche asiatische Gestade übersteigt im

Cap Taimura (78" 16' nach Krusenstern) den obengenann¬

ten Parallel, während es von der Mündung des großen

Tschukotschja-Flusses an östlich gegen die Berings-Straße

hin im östlichsten Vorgebirge Asiens, in Cook's Ostcap,

nur 66" 3' nach Beechey erreicht." Das nördliche Ufer

des neuen Continentö folgt ziemlich genau dem Parallel¬

kreis von 70", da südlich und nördlich von der Barrow-

Straße, von Boothia Felir und Victoria-Land alles Land

nur abgesonderte Inseln sind.

Die pyramidale Gestaltung aller südlichen Endspitzen

der Continente gehört unter die similituclinos plrzsioas in

ounligurotinno Nurnl!, auf welche schon Baco von Veru-

lam im Neuen Organon aufmerksam machte und an

die Cook's Begleiter auf der zweiten Weltumseglung, Nein-

hold Forster, scharfsinnige Betrachtungen geknüpft hat.

Wenn man von dem Meridian von Teneriffa sich gegen

Osten wendet, so sieht man die Endspitzen der drei Conti¬

nente, nämlich die Südspitzcn von Afrika (als dem Ertrem

der ganzen Alten Welt), von Australien und von Süd¬

amerika, stufenweise sich dem Südpol mehr nähern. DaS

volle 12 Breitengrade lange Neu-Seeland bildet sehr regel¬

mäßig ein Zwischenglied zwischen Australien und Süd-
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amerika, ebenfalls mit einer Insel (Neu-Leinstcr) endigend.

Eine merkwürdige Erscheinung ist noch, daß fast ganz unter

denselben Meridianen, unter welchen in der Ländermasse

des Alten Continents sich die größte Ausdehnung gegen

Süden zeigt, auch die nördlichen Gestade am höchsten gegen

den Nordpol vordringen. Dies ergiebt sich aus der Vcr-

gleichung des Vorgebirges der guten Hoffnung und der

Bank Lagullas mit dem europäischen Nordcap, der Halb¬

insel Malacca mit dem sibirischen Cap Taimura. ^ Ob

festes Land die beiden Erdpole umgürtet oder ob die Pole

lur von einem Eismeere umflossen, mit Flozlagen von Eis

(erstarrtem Wasser) bedeckt sind, wissen wir nicht. An dem

Nordpol ist man bis 82" 55' Breite, an dem Südpol nur

bis zu dem Parallel von 78" 10' gelangt.

So wie die großen Ländermassen pyramidal enden,

so wiederholt sich diese Gestaltung auch mannigfaltig im

Kleinen: nicht bloß im indischen Ocean (Halbinseln von

Arabien, Hindustan und Malacca), sondern auch, wie

schon Eratosthenes und PolybiuS bemerkten, im Mittel¬

meer, wo sie die iberische, italische und hellenische mit

einander sinnig verglichen haben". Europa, mit einem

Areal fünfmal kleiner als das von Asien, ist gleichsam

nur eine westliche vielgegliederte Halbinsel des asiatischen,

fast ungegliederten Welttheils; auch beweisen die klima¬

tischen Verhältnisse Europa's, daß es sich zu Asien verhält

wie die peninsulare Bretagne zum übrigen Frankreich

Wie die Gliederung eines Continents, die höhere Entwick¬

lung seiner Form zugleich auf die Gesittung und den ganzen

Culturzustand der Völker wirkt, bemerkt schon Strabo

indem er unseres kleinen Welttheils „vielgestaltete
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Form" als einen besondern Vorzug preist. Afrika" und

Südamerika, die ohnedies so viel Ähnlichkeit in ihrer

Konfiguration zeigen, sind unter allen großen Ländermassen

diejenigen, welche die einfachste Küstensorm haben. Nur das

östliche Littoral von Asien bietet, wie von der östlichen

Meeresströmung" zertrümmert skr-iotss ex avgucire terrs-),

eine mannigfaltige, gestaltenreiche Form dar. Halbinseln

und nahe Eilande wechseln dort mit einander vom Aequator

an bis 60" Breite.

Unser atlantische Ocean trägt alle Spuren einer

Thalbildung. Es ist als hätten fluthende Wasser den

Stoß erst gegen Nordost, dann gegen Nordwest, und dann

wiederum nordöstlich gerichtet. Der ParallcliSmuS der

Küsten nördlich von 10" südl. Breite an, die vor- und

einspringenden Winkel, die Converität von Brasilien dem

Golf von Guinea gegenüber, die Converität von Afrika

unter einerlei Breiten mit dem antillischen Meerbusen

sprechen für diese gewagt scheinende Ansicht. Hier im

atlantischen Thale, wie fast überall in der Gestaltung

großer Ländermassen, stehen eingeschnittene und inselreiche

User den uneingeschnittenen entgegen. Ich habe längst darauf

aufmerksam gemacht, wie geognostisch denkwürdig auch die

Vergleichung der Westküsten von Afrika und Südamerika

in der Tropenzone sei. Die busenförmige Einbeugung des

afrikanischen Gestades bei Fernando Po (4"V^ nördlicher

Breite) wiederholt sich in dem Südsee-Gestade unter 18"'/,

südlicher Breite in dem Wendepunkt bei Arica, wo (zwi¬

schen dem Valle de Arica und dem Morro de Juan Diaz)

die peruanische Küste plötzlich ihre Richtung von Süden

nach Norden in eine nordwestliche verwandelt. Diese
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Veränderung der Richtung erstreckt sich in gleichem Mansie

aus die in zwei Paralleljöcher getheilte hohe Andeskette: nicht

bloß auf die dem Littoral ^ nahe, sondern auch aus die

östliche, den frühesten Sitz menschlicher Cultur im süd¬

amerikanischen Hochlande, wo das kleine Alpenmeer von

Titicaca von den Bergcolossen des Sorata und Jllimani

begrenzt wird. Weiter gegen Süden, von Valdivia und

Chiloe an (40" bis 42° südl. Br.) durch den Archipel cio las

Ollvnos bis zum Feuerlande, findet sich die seltene Fivrd-

bildung wiederholt (das Gewirre schmaler tief eindrin¬

gender Busen), welche in der nördlichen Hemisphäre die

Westküsten von Norwegen und Schottland charakterisirt.

Dies sind die allgemeinsten Betrachtungen über die

dermalige Gestaltung der kontinente (die Ausdehnung

deö Festlandes in horizontaler Richtung), wie sie der

Anblick der Oberfläche unsres Planeten veranlaßt. Wir

haben hier Thatsachen zusammengestellt, Analogien der

Form in entfernten Erdstrichen, die wir nicht Gesetze

der Form zu nennen wagen. Wenn man an dem Ab¬

Hange eines noch thätigen Vulkans, z. B. am Vesuv, die

nicht ungewöhnliche Erscheinung partieller Hebungen be¬

achtet, in denen kleine Thcile des Bodens, vor einem

Ausbruch oder während desselben, ihr Niveau um mehrere

Fuße bleibend verändern und dachförmige Gräten oder

flache Erhöhungen bilden; so erkennt der Wanderer, wie

von geringfügigen Zufällen der Kraftintensität unterirdischer

Dämpfe und der Größe des zu überwindenden Widerstandes

es abhangen muß, daß die gehobenen Theile diese oder

jene Form und Richtung annehmen. Eben so mögen

geringe Störungen des Gleichgewichts im Inneren unsres
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Planeten die hebenden elastischen Kräfte bestimmt haben

mehr gegen die nördliche als gegen die südliche Erdhälfte

zu wirken, das Festland in der östlichen Erdhälfte als

eine breite zusammenhangende Masse mit der Hanptare

fast dem Aequator parallel, in der westlichen, mehr

oceanischen Hälfte schmal und meridianartig aufzutreiben.

lieber den Eausalzusammenhang solcher großen Be¬

gebenheiten der Länderbildung, der Aehnlichkeit

und des Contrastes in der Gestaltung, ist wenig empirisch

zu ergründen. Wir erkennen nur das Eine: daß die wir¬

kende Ursach unterirdisch ist ; daß die jetzige Länderform

nicht aus einmal entstanden, sondern, wie wir schon oben

bemerkt, von der Epoche der stlurischen Formation (neptu¬

nischen Abscheidung) bis zu den Tertiärschichten nach man¬

nigfaltigen vscillirenden Hebungen und Senkungen des

Bodens sich allmälig vergrößert hat und aus einzelnen

kleineren kontinenten zusammengeschmolzen ist. Die der¬

malige Gestaltung ist das Product zweier Ursachen, die

auf einander folgend gewirkt haben: einmal einer unter¬

irdischen Kraftäußerung, deren Maaß und Richtung wir

zufällig nennen, weil wir sie nicht zu bestimmen ver¬

mögen, weil sie sich für unfern Verstand dem Kreise der

Roth wendigkeit entziehen; zweitens der auf der Ober¬

fläche wirkenden Potenzen, unter denen vulkanische Aus¬

brüche, Erdbeben, Entstehung von Bergketten und Meeres¬

strömungen die Hauptrolle gespielt haben. Wie ganz an¬

ders würde der Temperatur-Zustand der Erde, und mit ihm

der Zustand der Vegetation, des Ackerbaues und der mensch¬

lichen Gesellschaft sein, wenn die Hauptare des Neuen

Continents einerlei Richtung mit der des Alten hätte;
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wenn die AndeSkette, statt meridianartig, von Osten nach
Westen aufgestiegen wäre; wenn südlich von Europa kein
festes wärmeftrahlendeö Tropenland (Afrika) läge; wenn
das Mittelmeer, das einst mit dem caspischen und rothen
Meere zusammenhing und ein so weseniliches Beförderungs¬
mittel der Völkergesittung geworden ist, nicht eristirte;
wenn sein Boden zu gleicher Höhe mit der lombardischen
und cprenaischen Ebene gehoben worden wäre!

Die Veränderungen des gegenseitigenHöhen-Verhält¬
nisses der flüssigen und starren Theile der Erdoberfläche
(Veränderungen, welche zugleich die Umrisse der Eontinentc
bestimmen, mehr niedriges Land trocken legen oder dasselbe
überfluthen) sind mannigfaltigen ungleichzeitig wirkenden
Ursachen zuzuschreiben. Die mächtigsten sind ohnstreilig ge¬
wesen: die Kraft der elastischen Dämpfe, welche das Innere
der Erde einschließt; die plötzliche Temperatur - Ver¬

änderung^ mächtiger GebirgSschichten; der ungleiche secu-

läre Wärmeverlust der Erdrinde und dcS Erdkernes, welcher
eine Faltung (Runzelung) der starren Oberfläche bewirkt;
örtliche Modificationen der Anziehungskraft^ und durch die¬
selben hervorgebrachte veränderte Krümmung einer Portion
des flüssigen Elements. Daß die Hebung der Eontinen te
eine wirkliche Hebung, nicht bloß eine scheinbare, der
Gestalt der Oberfläche des Meeres zugehörige sei, scheint, nach
einer jetzt allgemeinverbreiteten Ansicht der Geognosten, aus
der langen Beobachtung zusammenhangenderThatsachen, wie
aus der Analogie wichtiger vulkanischerErscheinungen zu
folgen. Auch das Verdienst dieser Ansicht gehört Leopold von
Buch, der sie in seiner denkwürdigen, in den Jahren 1806
und 1307 vollbrachten Reise durch Norwegen und
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Schweden^" aussprach, wodurch sie zuerst in die Wissen¬

schaft eingeführt ward. Während die ganze schwedische und

finnlandischc Küste von der Grenze deS nördlichen Schonens

(Sölvitsborg) über Gefle bis Tornco, und von Tornco

bis Abo sich hebt (in einem Jahrhundert bis 4 Fuß),

sinkr nach Nilson das südliche Schweden^. Das Marimum

der hebenden Kraft scheint im nördlichen Lapland zu liegen.

Die Hebung nimmt gegen Süden bis Calmar und Söl¬

vitsborg allmälig ab. Linien des alten Meeresniveau's

auS vorhistorischen Zeiten sind in ganz Norwegen^ vom

Cap Lindesnäs bis zum äußersten Nordcap durch Muschel¬

bänke des jetzigen McereS bezeichnet, und neuerlichst von

Bravais während dcö langen winterlichen Aufenthalts in

Bosekop auf das genaueste gemessen worden. Sic liegen

bis 699 Fuß hoch über dem jetzigen mittleren Meeresstande,

und erscheinen nach Keilhau und Eugen Robert auch dem

Nordcap gegenüber (in NNW) an den Küsten von Spitz¬

bergen. Leopold von Buch, der am frühesten aus die hohe

Muschelbank bei Tromsoe (Breite 69" 49') aufmerksam ge¬

macht, hat aber schon gezeigt, daß die älteren Hebungen

am nordischen Meere zu einer anderen Classe von Erschei¬

nungen gehören als das sanfte (nicht plötzliche oder ruck¬

weise) Aufsteigen des schwedischen LittoralS im bothnischen

Meerbusen. Die letztere, durch sichere historische Zeugnisse

wohl bewährte Erscheinung darf ebenfalls nicht mit der

Niveauveränderung des Bodens bei Erdbeben (wie an den

Küsten von Chili und Cutsch) verwechselt werden. Sie

hat ganz neuerlichst zu ähnlichen Beobachtungen in anderen

Ländern Veranlassung gegeben. Dem Aussteigen entspricht

bisweilen als Folge der Faltung der Erdschichten ein
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bemerkbares Sinken; so in West-Grönland (»ach Pingel
und Graah), in Dalmatien und in Schonen.

Wenn man es für überaus wahrscheinlichhält, daß
im Jugendalter unseres Planeten die oscillirenden Bewe¬
gungen des Bodens, die Hebung und Senkung der Ober¬
fläche intensiver als jetzt waren; so darf man weniger er¬
staunt sein im Inneren der Continente selbst noch einzelne
Thcile der Erdoberfläche zu finden, welche tiefer als der
dermalige, überall gleiche Meeresspiegel liegen. Beispiele
dieser Art bieten dar die vom General Andreossybeschrie¬
benen Natron-Seen, die kleinen bitteren Seen in der Land¬
enge von Suez, das caspische Meer, der See Tiberias und
vor gllem das todte Meer Das Niveau der Wasser in
den beiden letzten Seen ist 625 und 1230 Fuß niedriger
als der Wasserspiegel des mittelländischen Meeres. Wenn
man das Schuttland, welches die Steinschichten in so vielen
ebenen Gegenden der Erde bedeckt, plötzlich wegnehmen
könnte, so würde sich offenbaren, wie viele Theile der felsigen
Erdoberfläche auch dermalen tiefer liegen als der jetzige
Meeresspiegel. Das periodische, wenn gleich unregelmäßig
wechselndeSteigen und Fallen der Wasser des caspischen
MeereS, wovon ich selbst in dem nördlichen Theile dieses
Beckens deutliche Spuren gesehen, scheint zu beweisen",
wie die Beobachtungenvon Darwin in den Corallen-Meeren^,
daß, ohne eigentliches Erbeben, der Erdboden noch jetzt
derselben sanften und fortschreitenden Oscillationen sähig
ist, welche in der Urzeit, als die Dicke der schon erhärteten
Erdrinde geringer war, sehr allgemein gewesen sind.

Die Erscheinungen, auf welche wir hier die Aufmerk¬
samkeit heften, mahnen an die Unbeständigkeit der gegen-
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wältigen Ordnung der Dinge, an die Veränderungen, denen

nach langen Zeit-Intervallen der Umriß nnd die Gestaltung

der Cvntinente sehr wahrscheinlich unterworfen sind. Was

für die nächsten Menschenalter kaum bemerkbar ist, häuft

sich in Perioden an, von deren Länge uns die Bewegung

ferner Himmelskörper das Maaß giebt. Seit 8000 Jahren

ist vielleicht das östliche Ufer der scandinavischen Halb¬

insel um 320 Fuß gestiegen; in 12000 Jahren werden,

wenn die Bewegung gleichmäßig ist, Theile des Meerbodcns,

welche dem User der Halbinsel nahe liegen und heute noch

mit einer Wasserschicht von beinahe 50 Brassen Dicke bedeckt

sind, an die Oberfläche kommen und anfangen trocken zu

liegen. Was ist aber die Kürze dieser Zeiten gegen die

Länge der geognostischen Perioden, welche die Schichten¬

folge der Formationen und die Schaaren untergegangener,

ganz verschiedenartiger Organismen uns offenbaren! Wie

wir hier nur das Phänomen der Hebung betrachten, so

können wir, auf die Analogien beobachteter Thatsachen ge¬

stützt, in gleichem Maaße auch die Möglichkeit des Sinkens,

der Depression ganzer Landstriche annehmen. Die mittlere

Höbe des nicht gebirgigen Theils von Frankreich beträgt

noch nicht volle ck80 Fuß. Mit älteren geognostischen

Perioden verglichen, in denen größere Veränderungen

im Innern deS Erdkörpers vorgingen, gehört also eben

nicht eine sehr lange Zeit dazu, um sich beträchtliche Theile

vom nordwestlichen Europa bleibend überschwemmt, in ihren

Littoral-Umrissen wesentlich anders gestaltet zu denken, als

sie es dermalen sind.

Sinken und Steigen deS Festen oder des Flüssigen —

in ihrem einseitigen Wirken so entgegengesetzt, daß das
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Steigen des einen das scheinbare Sinken deö andern hervor¬

ruft — sind die Ursach aller Gestaltverändcrungcn der konti¬

nente. In einem allgemeinen Naturgemälde, bei einer freien,

nicht einseitigen Begründung der Erscheinungen in der Natur

muß daher wenigstens auch der Möglichkeit einer Wasser¬

verminderung, eines wirklichen Sinkens des Meeresspiegels

Erwähnung geschehen. Daß bei der ehemaligen erhöhten

Temperatur der Erdoberfläche, bei der größeren, wasser¬

verschluckenden Zerklüftung derselben, bei einer ganz anderen

Beschaffenheit der Atmosphäre einst große Veränderungen

im Niveau der Meere statt gefunden haben, welche von

der Zu - oder Abnahme deö Tropfbar-Flüssigen aus der

Erde abhingen: ist wohl keinem Zweifel unterworfen. In

dem dermaligen Zustande unsreS Planeten fehlt es aber

bisher gänzlich an dirccten Beweisen für eine reelle, fort¬

dauernde Ab- oder Zunahme des Meeres; es fehlt auch an

Beweisen für allmälige Veränderungen der mittleren

Barometerhöhe im Niveau der Meere an denselben Beob¬

achtungspunkten. Nach Daussy's und Antonio Nobile's

Erfahrungen würde Vermehrung der Barometerhöhe ohne¬

dies von selbst eine Erniedrigung des Wasserspiegels her¬

vorbringen. Da aber der mittlere Druck der Atmosphäre

im Niveau des OceanS aus meteorologischen Ursachen der

Windesrichtung und Feuchtigkeit nicht unter allen Breite»

derselbe ist, so würde das Barometer allein nicht einen

sicheren Zeugen der Niveauveränderung des Tropfbar-

Flüssigen abgeben. Die denkwürdigen Erfahrungen, nach

denen im Anfange dieses Jahrhunderts wiederholt einige Hä¬

fen des Mittclmeeres viele Stunden lang ganz trocken lagen,

scheinen zu beweisen, daß in ihrer Richtung und Stärke
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veränderte Meeresströmungen, ohne wirkliche Wasservermin-

drung, ohne eine allgemeine Depression des ganzen Oceans,

ein örtliches Zurücktreten des Meeres und ein permanentes

Trockenlegen von einem kleinen Theile des Littorals ver¬

anlassen können. Bei den Kenntnissen, die wir neuerlichst

von diesen verwickelten Erscheinungen erlangt haben, muß

man sehr vorsichtig in ihrer Deutung sein: da leicht einem

der „alten Elemente", dem Wasser, zugeschrieben wird, waö

zwei anderen, der Erde oder der Luft, angehört.

Wie die Gestaltung der Continente, die wir bisher

in ihrer horizontalen Ausdehnung geschildert haben,

durch äußere Gliederung, d. i. vielfach eingeschnittene

Küsten-Umrisse, einen wohlthätigen Einfluß auf das Klima,

den Handel und die Fortschritte der Cultur ausübt; so

giebt es auch eine Art der inneren Gliederung durch

senkrechte Erhebung des Bodens (Bergzüge und Hochebenen),

welche nicht minder wichtige Folgen hat. Alles, was auf

der Oberfläche des Planeten, dem Wohnsitze des Menschen¬

geschlechts, Abwechselung der Formen und Vielgestaltung

(Polymorphie) erzeugt (neben den Bergketten große

Seen, Grassteppen, selbst Wüsten, von Waldgegenden küsten¬

artig umgeben), prägt dem Vülkerleben einen eigenthüm-

lichen Charakter ein. Schneebedeckte Hochmafsen hindern

den Verkehr; aber ein Gemisch von niedrigeren abgeson¬

derten Gebirgsgliedern ^ und Tiefländern, wie so

glücklich sie das westliche und südliche Europa darbietet,

vervielfältigt die meteorologischen Processe, wie die Pro-

ducte des Pflanzenreichs; es erzeugt auch, weil dann jedem

Erdstrich, selbst unter denselben Breitengraden, andre Kultu¬

ren angehören, Bedürfnisse, deren Befriedigung die Thätigkeit
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der Einwohner anregt. So haben die furchtbarenUm¬
wälzungen, welche in Folge einer Wirkung des Inne¬
ren gegen das Acußerc durch plötzliches Aufrichten eineö
TheilS der orydirten Erdrinde daö Emporsteigen mächtiger
Gebirgsketten veranlaßten, dazu gedient, nach Wiederher¬
stellung der Ruhe, nach dem Wiedererwachcn schlummernder
Organismen den Festen beider Erdhälften einen schönen
Reichthum individueller Bildungen zu verleihen, ihnen wenig¬
stens dem größeren Theile nach die öde Einförmigkeit zu
nehmen, welche verarmendauf die physischen und intellek¬
tuellen Kräfte der Menschheit einwirkt.

Jedem Systeme^ dieser Bergketten ist nach den groß¬
artigen Ansichten von Elie de Beaumont ein relatives
Alrer angewiesen, daß das Aufsteigen der Bergkette not¬
wendig zwischen die Ablagerungszciten der aufgerichteten
und der bis zum Fuß der Berge sich horizontal erstrecken¬
den Schichten fallen muß. Die Faltungen der Erdrinde
(Aufrichtungender Schichten), welche von gleichem geo-
gnostischen Alter sind, scheinen sich dazu einer und der¬
selben Richtung anzuschließen. Die StreichungSlinieder
aufgerichteten Schichten ist nicht immer der Are der Ketten
parallel, sondern durchschneidetbisweilen dieselbe: so daß
dann, meiner Ansicht nach^, das Phänomen der Aufrichtung
der Schichten, die man selbst in der angrenzenden Ebene wie¬
derholt findet, älter sein muß als die Hebung der Kette. Die
Hauptrichtungdes ganzen Festlandes von Europa (Südwest
gen Nordost) ist den großen Erdspalten entgegengesetzt, welche
sich (Nordwest gen Südost) von den Mündungen des Rheins
und der Elbe durch das adriatische und rothe Meer, wie
durch das Bergsystcm des Putschi-Koh in Luristan, nach
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dem persischen Meerbusen und dem indischen Ocean hin¬

ziehen. Ein solches fast rechtwinkliges Durchkreuzen geo-

dästscher Linien hat einen mächtigen Einfluß ausgeübt auf

die Handelsverhältnisse von Europa mit Asien und dem

nordwestlichen Afrika, wie auf den Gang der Eivilisation

an den vormals glücklicheren Ufern des Mittelmeerö. 2"

Wenn mächtige und hohe Gebirgsketten als Zeugen

großer Erdrevolutionen, als Grenzscheiden der Klimate, als

Wasser-Vertheiler oder als Träger einer anderen Pflanzen¬

welt unsere Einbildungskraft beschäftigen; so ist es um so

nothwcndiger, durch eine richtige numerische Schätzung ihres

Volums zu zeigen, wie gering im Ganzen die Quantität

der gehobenen Massen im Vergleich mit dem Areal ganzer

Länder ist. Die Masse der Pyrenäen z. B., einer Kette,

von der die mittlere Höhe des Rückens und der Flächen¬

inhalt der Basis, welche sie bedeckt, durch genaue Messun¬

gen bekannt sind, würde, auf das Areal von Frankreich

gestreut, letzteres Land nur um 108 Fuß erhöhen. Die

Masse der östlichen und westlichen Alpenkette würde in ähn¬

lichem Sinne die Höhe des Flachlandes von Europa nur

um 20 Fuß vermehren. Durch eine mühevolle Arbeit

die aber ihrer Natur nach nur eine obere Grenze, d. i.

eine Zahl giebt, welche wohl kleiner, aber nicht größer sein

kann, habe ich gefunden, daß der Schwerpunkt des

Volums der über dem jetzigen Meeresspiegel gehobenen

Länder in Europa und Nordamerika 630 und 702, in

Asien und Südamerika 1062 und 1080 Fuß hoch liegt.

Diese Schätzungen bezeichnen die Niedrigkeit der nördlichen

Regionen: die großen Steppen des Flachlandes von Sibi¬

rien werden durch die ungeheure Anschwellung des asiatischen
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Bodens zwischen den Breitengraden von 28"^ bis Ms

zwischen dem Himalaya, dem nvrdtübetischen Kuen-lün

und dem Himmelsgebirge, compensirt. Man liest gewisser¬

maßen in den gefundenen Zahlen, wo die Plutonischen

Mächte des inneren Erdkörpers am stärksten in der Hebung

der Continentalmassen gewirkt haben.

Nichts kann uns Sicherheit geben, daß jene plutoni-

schen Mächte im Lauf kommender Jahrhunderte den von

Elie de Beaumont bisher aufgezählten Bergsystemen ver¬

schiedenen Alters und verschiedener Richtung nicht neue

hinzufügen werden. Warum sollte die Erdrinde schon die

Eigenschaft sich zu falten verloren haben? Die fast zu¬

letzt hervorgetretenen Gebirgssysteme der Alpen und der

Andeskette haben im Montblanc und Monte Rosa, im

Sorata, Jllimani und Ehimborazo Colosse gehoben, welche

eben nicht auf eine Abnahme in der Intensität der unter¬

irdischen Kräfte schließen lassen. Alle geognostische Phäno¬

mene deuten auf periodische Wechsel von Thätigkeit und

Ruhe. ^ Die Ruhe, die wir genießen, ist nur eine

scheinbare. Das Erbeben, welches die Oberfläche unter allen

Himmelsstrichen, in jeglicher Art des Gesteins erschüttert,

das aufsteigende Schweden, die Entstehung neuer Ausbruch-

Inseln zeugen eben nicht für ein stilles Erdenleben.

Die beiden Umhüllungen der starren Oberfläche unsres

Planeten, die tropfbar-flüssige und die luftförmige,

bieten, neben den Kontrasten, welche aus der großen Ver¬

schiedenheit ihres Aggregat - und Elasticitätszustandes ent¬

stehen, auch, wegen der Verschiebbarkeit der Theile, durch

ihre Strömungen und ihre Temperatur-Verhältnisse, man¬

nigfaltige Analogien dar. Die Tiefe des OceanS und des
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Luftmeeres sind uns beide unbekannt. Im Occan hat man

an einigen Punkten, unter den Tropen, in einer Tiefe von

25300 Fuß (mehr als einer geographischen Meile) noch

keinen Grund gesunden; im letzteren, falls eö, wie Wollaston

will, begrenzt und also wellenschlagend ist, läßt das Phä¬

nomen der Dämmerung aus eine wenigstens neunmal

größere Tiefe schließen. Das Luftmeer ruht theils auf

der festen Erde, deren Bergketten und Hochebenen, wie

wir schon oben bemerkt, als grüne, waldbewachsene Un¬

tiefen aufsteigen, theilö auf dem Ocean, dessen Oberfläche

den beweglichen Boden bildet, aus dem die unteren dichteren,

wassergetränkten Luftschichten gelagert sind.

Von der Grenze beider, des LuftmeereS und des Oceans,

an aufwärts und abwärts sind Luft- und Wasserschichten

bestimmten Gesetzen der Wärmeabnahme unterworfen.

In dem Luftmeer ist diese Wärmeabnahme um vieles lang¬

samer als im Ocean. Das Meer hat unter allen Zonen

eine Tendenz, die Wärme seiner Oberfläche in den der Luft

nächsten Wasserschichten zu bewahren, da die erkalteten Theile

als die schwereren hinabsteigen. Eine große Reihe sorgfäl¬

tiger Temperaturbeobachtungen lehrt, daß in dem gewöhnli¬

chen und mittleren Zustande seiner Oberfläche der Ocean,

vom Aequator an bis 48" nördlicher und südlicher Breite,

etwas wärmer ist als die zunächst liegenden Luftschichten. ^

Wegen der mit der Tiefe abnehmenden Temperatur können

Fische und andere Bewohner des MeereS, die vielleicht

wegen der Natur ihrer Kiemen- und Hautrespiration tiefe

Wasser lieben, selbst unter den Wendekreisen nach Willkühr

die niedrige Temperatur, das kühle Klima finden, welche

ihnen in höheren Breiten unter der gemäßigten und kalten

A. v Hu m l, o ldr. Kosmos l 21
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Zone vorzugsweise zusagten. Dieser Umstand, analog der
milden, ja selbst kalten Alpenlust auf den Hochebenen
der heißen Zone, übt einen wesentlichen Einfluß aus
auf die Migration und die geographische Verbreitung
vieler Seethiere. Die Tiefe, in der die Fische leben,
mvdificirr durch vermehrten Druck gleichmäßig ihre Haut¬
respiration und den Sauer- und Stickstoff-Gehalt der
Schwimmblase.

Da süßes und salziges Wasser nicht bei derselben
Temperatur das Marimum ihrer Dichtigkeit erreichen und
der Salzgehalt des Meeres den Thermometergrad der
größten Dichtigkeit herabzieht, so hat man in den
Reisen von Kotzcbue und Dupetit-Thouars aus den pela-
gischen Abgründen Wasser schöpfen können, welche die
niedrige Temperatur von 2", 8 und 2", 5 hatten. Diese
eisige Temperatur des Meerwassers herrscht auch in der
Tiefe der Tropenmeere, und ihre Eristenz hat zuerst auf
die Kenntniß der unteren Polarströme geleitet, die von den
beiden Polen gegen den Aequator hin gerichtet sind. Ohne
diese unterseeische Zuströmung würden die Tropenmeere
in jenen Abgründen nur diejenige Temperatur haben können,
welche dem Marimum der Kälte gleich ist, die örtlich die
herabsinkenden Wassertheilchen an der wärmestrahlenden
und durch Luftcontact erkälteten Oberfläche im Tropen¬
klima erlangen. In dem mittelländischen Meere wird, wie
Arago scharfsinnig bemerkt, die große Erkältung der unteren
Wasserschichtenbloß darum nicht gefunden, weil das Ein¬
dringen des tiefen Polarstromes in die Straße von Gibral¬
tar, wo an der Oberfläche daö atlantische Meer von
Westen gen Osten einströmt, durch eine ost-westlichc untere
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Gegenströmung des mittelländischen Meeres in den atlan¬
tischen Ocean gehindert wird.

Die, im allgemeinen die Klunate ausgleichende und
mildernde tropfbar-flüssige Umhüllung unserS Planeten zeigt
da, wo sie nicht von pelagischen Strömen kalter und
warmer Wasser durchfurcht wird, fern von den Küsten in

der Tropcnzone, besonders zwischen 10" nördlicher und 10"
südlicher Breite, in Strecken, die Tausende von Quadrat¬

meilen einnehmen, eine bewundernswürdige Gleichheit und
Beständigkeit der Temperatur.^ Man hat daher mit Recht

gesagt^, daß eine genaue und lange fortgesetzte Ergrün-
dung dieser thermischen Verhältnisse der Tropenmeere uns

auf die einfachste Weise über das große, vielfach bestrittene
Problem der Constanz der Klimate und der Erdwärme

unterrichten könne. Große Revolutionen auf der leuchtenden

Sonnenschcibc würden sich demnach, wenn sie von langer
Dauer wären, gleichsam in der veränderten mittleren

Meereswärmc, sicherer noch als in den mittleren Tempe¬

raturen der Feste, reflectiren. Die Zonen, in welchen die
Marima der Dichte (deS Salzgehalts) und der Temperatur
liegen, fallen nicht mit dem Aequatvr zusammen. Beide

Marima sind von einander getrennt, und die wärmsten

Wasser scheinen zwei nicht ganz parallele Banden nördlich
und südlich vom geographischen Aequator zu bilden, Das
Marimum des Salzgehalts fand Lenz, auf seiner Reise um

die Erde, im stillen Meere in 22" nördlicher und 17" süd¬

licher Breite. Wenige Grade südlich von der Linie lag
sogar die Zone des geringsten Salzgehaltes. In den Re¬

gionen der Windstille kann die Sonncnwärme wenig die Ver¬
dunstung befördern, weil eine mit Salzdunst geschwängerte
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Luftschicht dort unbewegt und unerneuert aus der Ober¬

fläche des MeereS ruhet.

Die Oberfläche aller mit einander zusammenhangenden

Meere muß im allgemeinen hinsichtlich ihrer mittleren

Höhe als vollkommen in Niveau stehend betrachtet werden.

Oertliche Ursachen (wahrscheinlich herrschende Winde und

Strömungen) haben aber in einzelnen tiefeingeschnittenen

Busen, z. B. im rothen Meere, permanente, wenn gleich

geringe Verschiedenheiten des Niveau's hervorgebracht. An

der Landenge von Suez beträgt der höhere Stand der Wasser

über denen des Mittelmeers zu verschiedener Tagesstunde

24 und 3l) Fuß. Die Form des Canals (Bab-el-Mandeb),

durch welchen die indischen Wasser leichter ein- als aus¬

strömen können, scheint zu dieser merkwürdigen permanenten,

schon im Alterthum bekannten Erhöhung der Oberfläche

des rothen Meeres mit beizutragen. ^ Die vortrefflichen

geodätischen Operationen von Coraboeuf und Delcros zeigen

längs der Kette der Pyrenäen wie zwischen den Küsten

von Nord-Holland und Marseille keine bemerkbare Ver¬

schiedenheit der Gleichgewichts-Oberfläche des Oceans und

des Mittelmeers. ^

Störungen des Gleichgewichts und die dadurch erregte

Bewegung der Wasser sind: theils unregelmäßig und vorüber¬

gehend vom Winde abhängig, und Wellen erzeugend, die fern

von den Küsten im offenen Meere, im Sturm, über 35 Fuß

Höhe ansteigen; theils regelmäßig und periodisch durch die

Stellung und Anziehung der Sonne und des Monds bewirkt

(Ebbe und Fluth); theils permanent, doch in ungleicher

Stärke, als pelagische Strömung. Die Erscheinungen der

Ebbe und Fluth, über alle Meere verbreitet (außer den
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kleinen und sehr eingeschlossenen, wo die Fluthwelle kaum oder

gar nicht merklich wird), sind durch die Newton'sche Natur¬

lehre vollständig erklärt, d. h. „in den Kreis deö Not¬

wendigen zurückgeführt". Jede dieser periodisch wiederkeh¬

renden Schwankungen des MeerwasscrS ist etwas länger

als ein halber Tag. Wenn sie im offenen Weltmeer kaum

die Höhe von einigen Fußen betragen, so steigen sie als

Folge der Konfiguration der Küsten, die sich der kommenden

Fluthwelle entgegensetzen, in St. Malv zu 50, in Acadien

zu 65 bis 70 Fuß. „Unter der Voraussetzung, daß die

Tiefe des Meeres Vergleichungsweise mit dem Halbmesser

der Erde nicht bedeutend sei, hat die Analyse des großen

Geometers Laplace bewiesen, wie die Stetigkeit des

Gleichgewichts des Meeres fordere, daß die Dichte seiner

Flüssigkeit kleiner sei als die mittlere Dichte der Erde.

In der That ist die letztere, wie wir oben gesehen, fünfmal

so groß als die des Wassers. Das hohe Land kann also

nie überfluthet werden, und die auf den Gebirgen gefun¬

denen Ueberreste von Seethieren können keineswegeS durch

ehemals höhere Fluthen (durch die Stellung der Sonne

und deö Mondes veranlaßt) in diese Lage gekommen sein."^

Es ist kein geringes Verdienst der Analyse, die in den

unwissenschaftlichen Kreisen des sogenannten bürgerlichen

Lebens vornehm verschmäht wird, daß Laplace's vollen¬

dete Theorie der Ebbe und Fluth es möglich gemacht

hat in unfern astronomischen Ephemeriden die Höhe der

bei jedem Neu- und Vollmonde zu erwartenden Spring-

fluthen vorherzuverkündigen und so die Küstenbewohncr ans

die eintretende, besonders bei der Mondnähe noch vermehrte

Gefahr aufmerksam zu machen.
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Oceanische Strömungen, die einen so wichtigen Ein¬

fluß auf den Verkehr der Nationen und auf die klimatischen

Verhältnisse der Küsten ausüben, sind saft gleichzeitig von

einer Menge sehr verschiedenartiger, theils großer, theilö

scheinbar kleiner Ursachen abhängig. Dahin gehörendie um

die Erde fortschreitende Erscheinungszeit der Ebbe u»v

Fluth; die Dauer und Stärke der herrschenden Winde; die

durch Wärme und Salzgehalt unter verschiedenen Breiten

und Tiefen modisicirte Dichte und specifische Schwere der

Wassertheilchen^; die von Osten nach Westen successiv ein¬

tretenden und unter den Tropen so regelmäßigen, stünd¬

lichen Variationen des Luftdruckes. Die Strömungen

bieten das merkwürdige Schauspiel dar, daß sie von be¬

stimmter Breite in verschiedenen Richtungen das Meer

fluß artig durchkreuzen, während daß nahe Wasserschichten

unbewegt gleichsam das Ufer bilden. Dieser Unterschied

der bewegten und ruhenden Theile ist am ausfallendsten,

wo lange Schichten von fortgeführtem Seetang die Schätzung

der Geschwindigkeit der Strömung erleichtern. In den

unteren Schichten der Atmosphäre bemerkt man bei Stür¬

men bisweilen ähnliche Erscheinungen der begrenzten Lust¬

strömung. Mitten im dichten Walde werden die Bäume nur

in einem schmalen Längenstreifcn umgeworfen.

Die allgemeine Bewegung der Meere zwischen den

W endekreisen von Osten nach Westen (Aequatorial- oder

Rotations-Strom genannt) wird als eine Folge der

fortschreitenden Fluthzeit und der Passatwinde betrachtet.

Sie verändert ihre Richtung durch den Widerstand, welchen

sie an den vorliegenden östlichen Küsten der Conrincnte

findet. Das neue Resultat, welches Daussv aus der
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worfener Flaschen geschöpft hat, stimmt bis auf mit

der Schnelligkeit der Bewegung überein (Ii) französische

nüllcs IIUWMS. jede zu 952 Trusen, alle 24 Stunden),

welche ich nach der Begleichung früherer Erfahrungen ge¬

funden^ hatte. Schon in dem Schiffsjournal seiner dritten

Reise (der ersten, in welcher er gleich im Meridian der

canarischen Inseln in die Tropengegend zu gelangen suchte)

sagt Christoph Columbus^: „ich halte es für ausgemacht,

daß die Meereöwasser sich von Osten gen Westen bewegen,

wie der Himmel jlas aguas van con los ciolos)"; d. i.

wie die scheinbare Bewegung von Sonne, Mond und allen

Gestirnen.

Die schmalen Ströme, wahre ocea nische Flüsse,

welche die Weltmeere durchstreifen, führen warme Wasser

in höhere, oder kalte Wasser in niedere Breiten. Zu der

ersten Classe gehört der berühmte, von Anghiera ^ und be,

sonderö von Sir Humfrey Gilbert bereits im sechzehnten

Jahrhundert erkannte atlantische Golfstrom^: dessen

erster Anfang und Impuls südlich vom Vorgebirge der

guten Hoffnung zu suchen ist, und der in seinem großen

Kreisläufe aus dem Meer der Antillen und dem mericani-

schen Meerbusen durch die Bahama-Straße ausmündet; von

Südsüdwest gen Nordnordost gerichtet, sich immer mehr und

mehr von dem Littoral der Vereinigten Staaten entfernt

und, bei der Bank von Neufundland ostwärts abgelenkt,

häufig tropische Saamen jNiinosa scanilcns, Cuilancling

bonlluo, volicbos urons) an die Küsten von Irland, von

den Hebriden und von Norwegen wirft. Seine nordöstlichste

Verlängerung trägt wohlthätig zu der minderen Kälte des
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Seewassers und des Klima's an dem nördlichsten Eap rwn

Scandinavien bei. Wo der warme Golfstrom sich von der

Bank von Neufundland gegen Osten wendet, sendet er ^

unweit der Azoren einen Arm gegen Süden. Dort liegt

daö Sarg asso-Meer, die große Fucus-Bank, welche so

lebhaft die Einbildungskrast von Christoph ColumbuS be¬

schäftigte und welche Oviedo die Tang-Wiesen sUrmlorias

cls zerva) nennt. Eine Unzahl kleiner Seethiere bewohnen

diese ewig grünenden, von lauen Lüften hin und her be¬

wegten Massen von Uuous incksns. einer der verbreitetsten

unter den geselligen Pflanzen des Meeres.

Das Gegenstück zu diesem, fast ganz der nördlichen

Hemisphäre zugehörigen Strom im atlantischen Meere s-

thale zwischen Afrika, Amerika und Europa bildet eine

Strömung in der Südsee, deren niedrige, auch auf das

Klima des Littorals bemerkbar einwirkende Temperatur ich

im Herbst 1802 zuerst aufgefunden Hobe. Sie bringt die

kalten Wasser der hohen südlichen Breiten an die Küsten

von Chili, folgt den Küsten dieses Landes und denen von

Peru erst von Süden gegen Norden, dann (von der Bucht

bei Arica an) von Südsüdost gegen Nordnordwest. Mitten

in der Tropengegend hat dieser kalte oceanische Strom zu

gewissen Jahreszeiten nur 15",6 (12"^/z R.), während daß

die ruhenden Wasser außerhalb des Stromes eine Tempe¬

ratur von 27",5 und 28",7 (22—23"R.) zeigen. Wo das

Littoral von Südamerika, südlich von Payta, am meisten

gegen Westen vorspringt, beugt der Strom sich plötzlich

in derselben Richtung von dem Lande ab, von Osten gegen

Westen gewandt: so daß man, weiter nach Norden schiffend,

von dem kalten Wasser plötzlich in das warme gelangt.



329

Man weiß nicht, wie weit die oceanischen Ströme,

warme und kalte, gegen den Meeresboden hin ihre Bewe¬

gung fortpflanzen. Die Ablenkung der süd-afrikanischen

Strömung durch die, volle 70 — 80 Brassen tiefe Lagullas-

bank scheint eine solche Fortpflanzung zu erweisen. Sand¬

bänke und Untiefen, außerhalb der Strömungen gelegen,

sind mehrentheils, nach der Entdeckung des edlen Benjamin

Franklin, durch die Kälte der Wasser erkennbar, welche

auf denselben ruhen. Diese Erniedrigung der Temperatur

scheint mir in dem Umstände gegründet, daß durch Fort¬

pflanzung der Bewegung des Meeres tiefe Wasser an den

Rändern der Bänke aussteigen und sich mit den oberen

vermischen. Mein verewigter Freund Sir Humphry Davh

dagegen schrieb die Erscheinung, von der die Seefahrer

oft für die Sicherheit der Schiffahrt praktischen Nutzen

ziehen könnten, dem Herabsinken der an der Oberfläche

nächtlich erkalteten Wassertheilchen zu. Diese bleiben der

Oberfläche näher, weil die Sandbank sie hindert in größere

Tiefe herabzusinken. Das Thermometer ist durch Franklin in

ein Senkblei umgewandelt. Auf den Untiefen entstehen

häufig Nebel, da ihre kälteren Wasser den Dunst aus der

Seeluft niederschlagen. Solche Nebel habe ich, im Süden

von Jamaica und auch in der Südsee, den Umriß von

Bänken scharf und fern erkennbar bezeichnen gesehen. Sie

stellen sich dem Auge wie Luftbilder dar, in welchen sich

die Gestaltungen des unterseeischen Bodens abspiegeln. Eine

noch merkwürdigere Wirkung der Wasser-erkältenden Untiefen

ist die, daß sie, fast wie flache Corallen- oder Sandinseln,

auch auf die höheren Luftschichten einen bemerkbaren Ein¬

fluß ausüben. Fern von allen Küsten, auf dem hohen
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Meere, bei sehr heiterer Lust, sieht man oft Wolken sich
über die Punkte lagern, wo die Untiefen gelegen sind.
Man kann dann, wie bei einem hohen Gebirge, bei einem
isolirten Pic, ihre Richtung mit dem Compaß aufnehmen.

Aeußerlich minder gestaltenreich als die Oberfläche der
kontinente, bietet das Weltmeer bei tieferer Ergründung seines
Innern vielleicht eine reichere Fülle des organischen Lebens
dar, als irgendwo auf dem Erdraume zusammengedrängt ist.
Mit Recht bemerkt in dem anmuthigen Journal seiner
weiten Seereisen Charles Darwin, daß unsere Wälder nicht
so viele Thiere bergen als die niedrige Waldregio» des
Oceans, wo die am Boden wurzelnden Tanggesträuche der
Untiefen oder die frei schwimmenden, durch Wellenschlag
und Strömung losgerissenen Fucuszweige ihr zartes, durch
Luftzellen emporgehobenesLaub entfalten. Durch Anwen¬
dung des Microscops steigert sich noch mehr, und auf eine
bewundernswürdige Weise, der Eindruck der Allbelebtheit
des Oceans, das überraschende Bewußtseyn, daß überall
sich hier Empfindung regt. In Tiefen, welche die Höhe
unserer mächtigsten Gebirgsketten übersteigen, ist jede der
auf einander gelagerten Wasserschichtenmit polygastrischen
Seegewürmen, Cyclidien und Ophrydinen belebt. Hier
schwärmen, jede Welle in einen Lichtsaumverwandelnd und
durch eigene Witterungöverhältnisse an die Oberfläche ge¬
lockt, die zahllose Schaar kleiner, funkelnd-blitzenderLeucht-
thiere, Mammarien aus der Ordnung der Acalephen, Crusta-
ceen, Peridinium und kreisende Nereidinen.

Die Fülle dieser kleinen Thiere und des animalischen
Stoffes, den ihre schnelle Zerstörung liefert, ist so uner¬
meßlich, daß das ganze Meerwasser für viele größere
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Seegeschöpfe eine nährende Flüssigkeit wird. Wenn schon der
Neichthum an belebten Formen, die Unzahl der verschieden¬
artigsten microscopischen nnd doch theilweise sehr ausgebil¬
deten Organismen die Phantasie anmnrhig beschäftigt, so
wird diese noch auf eine ernstere, ich möchte sagen feier¬
lichere Weise angeregt durch den Anblick des Grenzenlosen
und Unermeßlichen, welchen jede Seefahrt darbietet. Wer,
zu geistiger Selbstthätigkeit erweckt, sich gern eine eigene
Welt im Innern bauet, den erfüllt der Schauplatz des
freien, offenen Meeres mir dem erhabenen Bilde des Un¬
endlichen. Sein Auge fesselt vorzugsweise der ferne
Horizont, wo unbestimmt wie im Dufte Wasser und Lust
an einander grenzen, in den die Gestirne hinabsteigen
und sich erneuern vor dem Schissenden. Zu dem ewigen
Spiel dieses Wechsels mischt sich, wie überall bei der
menschlichen Freude, ein Hauch wehmüthiger Sehnsucht.

Eigenthümliche Vorliebe für das Meer, dankbare Er¬
innerung an die Eindrücke, die mir das bewegliche Element,
zwischen den Wendekreisen, in friedlicher, nächtlicher Ruhe
oder aufgeregt im Kampf der Naturkräste gelassen, haben
allein mich bestimmenkönnen den individuellen Genuß
des Anblicks vor dem wohlthätigen Einflüsse zu nennen,
welchen unbestreitbar der Contact mit dem Weltmeer aus
die Ausbildung der Intelligenz nnd des Charakters vieler
Vvlkerstämme, auf die Vervielfältigung der Bande, die das
ganze Menschengeschlecht umschlingen sollen, auf die Mög¬
lichkeit zur Kenntnis! der Gestaltung des Erdraums zu ge¬
langen, endlich auf die Vervollkommnung der Astronomie
und aller mathematischen und physikalischen Wissenschaften
ausgeübt hat. Ein Theil dieses Einflusses war anfangs
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auf daö Mittelmeer und die Gestade VeS südwestlichen
Asiens beschränkt; aber von dem sechzehntenJahrhundert
an hat er sich weit verbreitet, und auf Völker erstreckt, die
fern vom Meere im Innern der Continente leben. Seitdem
Columbuö" „den Ocean zu entfesseln gesandt war"
(so rief ihm aus seinem Krankenlager, im Traumgesicht am
Flusse Belem, eine unbekannte Stimme zu), hat auch der
Mensch sich geistig freier in unbekannte Regionen gewagt.

Die zweite, und zwar äußerste und allgemein ver¬
breitete Umhüllung unseres Planeten, das Luftmeer,
auf dessen niederem Boden oder Untiefen (Hochebenen und
Bergen) wir leben, bietet sechs blassen der Naturerschei¬
nungen dar, welche den innigsten Zusammenhang mit
einander zeigen, und aus der chemischen Zusammensetzung
der Atmosphäre, aus den Veränderungen der Diaphanität,
Polarisation und Färbung, aus denen der Dichtigkeit oder
des Druckes, der Temperatur, der Feuchtigkeit und der
Elcctricität entstehen. Enthält die Luft im Sauerstoff das
erste Element des physischen Thierlebeus, so muß in ihrem
Dasein noch eine andere Wohlthat, man möchte sagen
höherer Art, bezeichnet werden. Die Luft ist die „Träge¬
rin des Schalles": also auch die Trägerin der Sprache,
der Mittheilung der Ideen, der Geselligkeit unter den
Völkern. Wäre der Erdball der Atmosphäre beraubt, wie
unser Mond, so stellte er sich unö in der Phantasie alS
eine klanglose Einöde dar.

Das Verhältniß der Stoffe, welche den uns zugäng¬
lichen Schichten des Luftkreises angehören, ist seit dem
Anfange des neunzehnten Jahrhunderts ein Gegenstand
von Untersuchungen gewesen, an denen Gay-Lussac und
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ich einen thätigen Antheil genommen haben. Erst ganz

neuerlichst hat durch die vortrefflichen Arbeiten von DumaS

und Boussingault auf neuen und sicheren Wegen die che¬

mische Analyse der Atmosphäre einen hohen Grad der

Vollkommenheit erreicht. Nach dieser Analyse enthält die

trockene Lust im Volum 20,8 Sauerstoff und 79,2 Stick¬

stoff; dazu 2 bis 5 Zchntausendtheile Kohlensäure, eine

noch kleinere Quantität von gekohltem Wasserstoffs, i»id

nach den wichtigen Versuchen von Saussure und Liebig

Spuren von Ammoniacal-Dämpfen die den Pflanzen

ihre stickstoffhaltige Bestandtheile liefern. Daß der Sauer¬

stoffgehalt nach Verschiedenheit der Jahreszeiten oder der ört¬

lichen Lage auf dem Meere und im Inneren eines Con-

tinents um eine kleine, aber bemerkbare Menge variire, ist

. durch einige Beobachtungen von Lewy wahrscheinlich ge¬

worden. Man begreift, daß Veränderungen, welche micro-

scopische animalische Organismen in der in dem Wasser

aufgelösten Sauerstoffmenge hervorbringen, Veränderungen

in den Luftschichten nach sich ziehen können, die zunächst

auf dem Wasser ruhen. ^ In einer Höhe von 8220 Fuß

(Faulhorn) war die durch Martins gesammelte Luft nicht

sauerstoffärmer als die Luft zu Paris. ^

Die Beimischung deö kohlensauren Ammoniaks in der

Atmosphäre darf man wahrscheinlich für älter halten als

daö Dasein der organischen Wesen auf der Oberfläche der

Erde. Die Quellen der Kohlensäure^ in dem Luftkreise

sind überaus mannigfaltig. Wir nennen hier zuerst die

, Respiration der Thiere, welche den ausgehauchten Kohlen¬

stoff aus der vegetabilischen Nahrung, wie die Vegetabilien

aus dem Luftkreise, empfangen; das Innere der Erde in
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der Gegend ausgebrannter Vulkane und die Thermalquellen;
die Zersetzung einer kleinen Beimischung gekohlten Wasserstoffs
in der Atmosphäre durch die in der Tropengegend so viel
häufigere electrische Entladung der Wolken. Außer den
Stoffen, die wir so eben als der Atmosphäre in allen uns
zugänglichen Höhen eigenthümlich genannt haben, finden
sich noch zufällig, besonders dem Boden nahe, andere ihr
beigesellt, welche theilweise als Miasmen und gasför¬
mige Contagien auf die thierischcOrganisation gefahr¬
bringend wirken. Ihre chemische Natur ist uns bisher
nicht durch unmittelbare Zerlegung erwiesen; wir können
aber durch Betrachtung der Verwesungsprocesse, welche
perpctuirlich auf der mit Thier- und Pflanzenstoffen be¬
deckten Oberfläche unseres Planeten vorgehen, wie durch
Combinationen und Analogien aus dem Gebiete der Pa¬
thologie geleitet, auf das Dasein solcher schädlichen ört¬
lichen Beimischungen schließen. Ammoniacalischeund an¬
dere stickstoffhaltigeDämpfe, Schwefelwasserstoffsäure, ja
Verbindungen, die den vielbasigen (ternären und quater-
nären) des Pflanzenreichs^ ähnlich sind, können Mias¬
men bilden, die unter mannigfaltiger Gestaltung (keines-
weges bloß auf nassem Sumpfboden oder am Meeresstrande,
wo er mit faulenden Mollusken oder mit niedrigen Gebü¬
schen von Ikixoplmra mangle und Avicennien bedeckt ist)
Tertiärfieber, ja Typhus erregen. Nebel, welche einen
eigenthümlichenGeruch verbreiten, erinnern uns in gewissen
Jahreszeiten an jene zufälligen Beimischungen des unteren
Lustkreises. Winde und der durch die Erwärmung des
Bodens erregte aufsteigende Luftstrom erheben selbst feste,
aber in feinen Staub zerfallene Substanzen zu beträchtlicher
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Höhe. Der die Luft auf einem weiten Areal trübende

Staub, der um die capverdischeu Inseln niederfällt und

auf welchen Darwin mit Recht aufmerksam gemacht hat,

enthält nach Ehrenberg's Entdeckung eine Unzahl kieselge-

panzcrter Infusorien.

Als Hauptzüge eineö allgemeinen Naturgemäldeö der

Atmosphäre erkennen wir: 1) in den Veränderungen des

Luftdruckes, die regelmäßigen, zwischen den Tropen so leicht

bemerkbaren stündlichen Schwankungen, eine Art Ebbe und

Fluth der Atmosphäre, welche nicht der Massenanziehung^

des Mondeö zugeschrieben werden darf und nach der geo¬

graphischen Breite, den Jahreszeiten und der Höhe des

Beobachtungsortes über dem Meeresspiegel sehr verschieden

ist; 2) in der klimatischen Wär mevertheilung,

die Wirkung der relativen Stellung der durchsichtigen und

undurchsichtigen Massen (der flüssigen und festen Ober¬

flächenräume), wie der hypsometrischen Konfiguration der

Continentc, Verhältnisse, welche die geographische Lage und

Krümmung der Jsothermcnlinien (Curven gleicher mittlerer

jährlicher Temperatur) in horizontaler oder verticaler Rich¬

tung, in der Ebene oder in den über einander gelagerten

Luftschichten bestimmen; 3) in der Verth eilung der

Luftfeuchtigkeit, die Betrachtung der quantitativen

Verhältnisse nach Verschiedenheit der festen und der ocea-

nischen Oberfläche, der Entfernung vom Aequator und von

dem Niveau deö Meeres, die Formen des niedergeschlagenen

Wasserdampfes und den Zusammenhang dieser Niederschläge

mit den Veränderungen der Temperatur und der Richtung

wie der Folge der Winde; ck) in den Verhältnissen der

Luftelectricität, deren erste Quelle bei heiterem Himmel
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noch sehr bestritten wird, das Berhältniß der aufsteigenden

Dämpfe zur electrischen Ladung und Gestalt der Wolken

nach Maaßgabe der Tages- und Jahreszeit, der kalten

und warmen Erdzonen, der Tief- und Hochebenen; die

Frequenz und Seltenheit der Gewitter; ihre Periodicität

und Ausbildung im Sommer und Winter; den Causalzu-

sammenhang der Electricität mit dem so überaus seltenen

nächtlichen Hagel, wie mit den von Peltier so scharfsinnig

untersuchten Wettersäulen (Wasser- und Sandhosen).

Die stündlichen Schwankungen des Barometers, in

welchen dasselbe unter den Tropen zweimal (9 Uhr

oder lN/4 Uhr Morgens und 19/^ oder KU/, Abe„ds)

am höchsten und zweimal (um 4 oder 4"/, Uhr Nachmittags

und um 4 Uhr Morgens, also fast in der heißesten und

kältesten Stunde) am niedrigsten steht, sind lange der Gegen¬

stand meiner sorgfältigsten, täglichen und nächtlichen Beob¬

achtungen gewesen. ^ Ihre Regelmäßigkeit ist so groß, daß

man, besonders in den Tagesstunden, die Zeit nach der

Höhe der Quecksilbersäule bestimmen kann, ohne sich im

Durchschnitt um 15 bis 17 Minuten zu irren. In der

heißen Zone des Neuen Eontinents, an den Küsten, wie -

auf Höhen von mehr als 12999 Fuß über dem Meere,

wo die mittlere Temperatur auf 7" herabsinkt, habe ich

die Regelmäßigkeit der Ebbe und Fluth des Luftmeers weder

durch Sturm, noch durch Gewitter, Regen und Erdbeben

gestört gefunden. Die Größe der täglichen Oscillationen

nimmt vom Aeguator bis zu 79° nördlicher Breite, unter

der wir die sehr genauen von Bravais zu Bosekop gemach¬

ten Beobachtungen besitzen^, von 1,32 Lin. bis 9,18 Lin.

ab. Daß dem Pole viel näher der mittlere Barometerstand
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wirklich um 10 Uhr Morgens geringer sei als um 4 Uhr

Nachmittags, so daß die Wendestunden ihren Einfluß mit

einander vertauschen, ist aus Parry's Beobachtungen im Ha¬

sen Bowen (73" 14') keinesweges zu schließen.

Die mittlere Barometerhöhe ist, wegen des aufsteigen

den Luststroms, unter dem Aequator und überhaupt unter

den Wendekreisen etwas geringer^ als in der gemäßigten

Zone; sie scheint ihr Marimum im westlichen Europa in

den Parallelen von 4V" und 45" zu erreichen. Wenn man

mit Kämtz diejenigen Orte, welche denselben mittleren Unter¬

schied zwischen den monatlichen Barometer-Ertremen

darbieten, durch iso barometrische Linien mit einander

verbindet, so entstehen dadurch Kurven, deren geographische

Lage und Krümmungen wichtige Aufschlüsse über den Ein¬

fluß der Ländergestaltung und Meerverbreitung auf die

Oscillationen der Atmosphäre gewähren. Hindustan mit

seinen hohen Bergketten und triangulären Halbinseln, die

Ostküste des Neuen Kontinents, da wo der warme Golfstrom

bei Neufundland sich östlich wendet, zeigen größere isobaro¬

metrische Schwankungen als die Antillen und das westliche

Europa. Die herrschenden Winde üben den hauptsächlich¬

sten Einfluß auf die Verminderung des Luftdrucks aus;

dazu nimmt mit derselben, wie wir schon oben erwähnt, nach

Daussy, die mittlere Höhe des Meeres zu.""

Da die wichtigsten sowohl, nach Stunden und Jahres¬

zeiten regelmäßig wiederkehrenden, als die zufälligen, oft

gewaltsamen und gefahrbringenden"" Veränderungen des

Luftdrucks, wie alle sogenannten Witterungs-Erschei¬

nungen, ihre Hauptursach in der wärmenden Kraft der

Sonnenstrahlen haben; so hat man früh, zum Theil nach

A, v, Humboldt. Kosmos. I. 22
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Lambert's Vorschlag, die Windrichtungen mit den Baro¬
meterständen, den Abwechselungender Temperatur, der Zu-
und Abnahme der Feuchtigkeit verglichen. Tafeln des
Luftdrucks bei verschiedenen Winden, mit dem Namen baro¬
metrischer Windrosen bezeichnet, gewähren einen tieferen
Blick 5' in den Zusammenhang meteorologischer Phänomene.
Mit bewundernswürdigem Scharfsinn erkannte Dove in
dem Drehungsgesetze der Winde beider Hemisphären,
das er ausstellte, die Ursach vieler großartigen Veränderun¬
gen (Processe) im Luft-Ocean^. Die Temperatur-Differenz
zwischen den dem Aequator und den den Polen nahen Gegen¬
den erzeugt zwei entgegengesetzte Strömungen in den oberen
Regionen der Atmosphäre und an der Erdoberfläche. Wegen
Verschiedenheitder Notationsgeschwindigkeit der dem Pole
oder dem Aequator näher liegenden Punkte wird die vom Pole
herströmendeLuft östlich, der Aequatorialstrom aber westlich
abgelenkt. Von dem Kampfe dieser beiden Ströme, dem
Ort des Herabkommenö des höheren, dem abwechselnden
Verdrängen des einen durch den anderen hangen die größ¬
ten Phänomene des Luftdrucks, der Erwärmung und Er¬
kältung der Luftschichten, der wäßrigen Niederschläge, ja,
wie Dove genau dargestellt hat, die Bildung der Wolken
und ihre Gestaltung ab. Die Wolkenform,eine alles belebende
Zierde der Landschaft, wird Verkündigen» dessen, was in
der oberen Luftregion vorgeht, ja bei ruhiger Luft, am
heißen Sommerhimmel auch das „projicirte Bild" des wärme¬
strahlenden Bodens.

Wo dieser Einfluß der Wärmestrahlung durch die relative
Stellung großer conti nen taler und oceani scher
Flächen bedingt ist, wie zwischen der Ostküste von Afrika
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und der Westküste der indischen Halbinsel, mußte diese,

sich mit der Declination der Sonne periodisch verändernde
WindeSrichtung in den indischen Monsunen2», dem Hip¬

pel los der griechischen Seefahrer, am frühesten erkannt
und benutzt werden. In einer, gewiß seit Jahrtausenden

in Hindustan und China verbreiteten Kenntniß der Mon¬
sune, im arabischen östlichen und malayischen westlichen

Meere, lag, wie in der noch älteren und allgemeineren
Kenntniß der Land- und Seewinde, gleichsam verbor¬

gen und eingehüllt der Keim unseres jetzigen, so schnell
fortschreitenden meteorologischen Wissens. Die lange Reihe
magnetischer Stationen, welche nun von Moskau bis

Peking durch das ganze nördliche Asien gegründet sind,
können, da sie auch die Erforschung anderer meteorologischer
Verhältnisse zum Zwecke haben, für das Gesetz der Winde
von großer Wichtigkeit werden. Die Vergleichung von
Beobachtungsorten, die so viele hundert Meilen von ein¬

ander entfernt liegen, wird entscheiden, ob z. B. ein

gleicher Ostwind von der wüsten Hochebene Gobi bis in

das Innere von Nußland wehe, oder ob die Richtung des

Luftstromes erst mitten in der Stationskette, durch Herab¬
senkung der Luft aus den höheren Regionen, ihren Anfang
genommen hat. Man wird dann im eigentlichsten Sinne

lernen, woher der Wind komme. Wenn man das gesuchte
Resultat nur auf solche Orte stützen will, in denen die

Windesrichtungen länger als 20 Jahre beobachtet worden

sind, so erkennt man (nach Wilhelm Mahlmann's neuester
und sorgfältiger Berechnung), daß in den mittleren Breiten
der gemäßigten Zone in beiden Continenten ein wcstsüd-
westlicher Luftstrom der herrschende ist.
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Die Einsicht in die Wärmevertheilung im Licht¬

kreise hat einigermaßen an Klarheit gewonnen, seitdem man

versucht hat die Punkte, in welchen die mittleren Tempera¬

turen des Jahres, des Sommers und des Winters genau

ergründet worden sind, durch Linien mit einander zu ver¬

binden. Das System der Isothermen, Jsot Heren und

Jsochimenen, welches ich zuerst im Jahr i817 aufge¬

stellt, kann vielleicht, wenn es durch vereinte Bemühungen

der Physiker allmälig vervollkommnet wird, eine der Haupt-

grundlagen der vergleichenden Klimatologie abgeben.

Auch die Ergründung des Erdmagnetismus hat eine wissen¬

schaftliche Form erst dadurch erlangt, daß man die zerstreu¬

ten partiellen Resultate in Linien gleicher Abweichung,

gleicher Neigung und gleicher Kraftintensitäl

mit einander graphisch verband.

Der Ausdruck Klima bezeichnet in seinem allgemein¬

sten Sinne alle Veränderungen in der Atmosphäre, die unsre

Organe merklich afficiren: die Temperatur, die Feuchtigkeit,

die Verändrungen des barometrischen Druckes, den ruhigen

Lustzustand oder die Wirkungen ungleichnamiger Winde, die

Größe der elektrischen Spannung, die Reinheit der Atmo¬

sphäre oder die Vermengung mit mehr oder minder schäd¬

lichen gasförmigen Erhalationen, endlich den Grad habitueller

Durchsichtigkeit und Heiterkeit des Himmels; welcher nicht

bloß wichtig ist für die vermehrte Wärmestrahlung des

Bodens, die organische Entwicklung der Gewächse und die

Reisung der Früchte, sondern auch für die Gefühle und

ganze Seelenstimmung des Menschen.

Wenn die Oberfläche der Erde aus einer und derselben

homogenen flüssigen Masse oder aus Gesteinschichten zusam-
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mengesetzt wäre, welche gleiche Farbe, gleiche Dichtigkeit,

gleiche Glätte, gleiches Absorptionsvermögen für die Sonnen¬

strahlen besäßen und auf gleiche Weise durch die Atmosphäre

gegen den Weltraum ausstrahlten, so würden die Isothermen,

Isotherm und Jsochimenen sämmtlich dem Aequator parallel

laufen. In diesem hypothetischen Zustande der Erdoberfläche

wären dann, in gleichen Breiten, Absorptions- und Emis¬

sionsvermögen für Licht und Wärme überall dieselben. Von

diesem mittleren, gleichsam primitiven Znstande, welcher

weder Strömungen der Wärme im Inneren und in der

Hülle des Erdsphäroids, noch die Fortpflanzung der Wärme

durch Luftströmungen ausschließt, geht die mathematische

Betrachtung der Klimate aus. Alles, was das Absorptions¬

und Ansstrahlungsvermögen an einzelnen Theilen der Ober¬

fläche, die auf gleichen Parallelkreisen liegen, verändert,

bringt Jnflerionen in den Isothermen hervor. Die Natur

dieser Jnflerionen, der Winkel, unter welchem die Isother¬

men, Isotherm oder Jsochimenen die Parallelkreise schneiden,

die Lage der converen oder concaven Scheitel in

Bezug auf den Pol der gleichnamigen Hemisphäre sind die

Wirkung von wärme- oder kälteerregenden Ursachen, die

unter verschiedenen geographischen Längen mehr oder minder

mächtig auftreten.

Die Fortschritte der Klimatologie sind auf eine

merkwürdige Weise dadurch begünstigt worden, daß die

europäische Civilisation sich an zwei einander gegenüber¬

stehenden Küsten verbreitet hat, daß sie von unserer west¬

lichen Küste zu einer östlichen jenseits deS atlantischen Thales

übergegangen ist. Als die Britten, nach den von Island

und Grönland ausgegangenen ephemeren Niederlassungen,
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die ersten bleibenden Ansiedlungen in dem Littoral der Ver¬

einigten Staaten von Nordamerika gründeten, alö religiöse

Verfolgungen, Fanatismus und Freiheitsliebe die Colo-

nialbevölkerung vergrößerten; mußten die Ansiedler (von

Nord-Carolina und Virginicn an bis zum St. Lorenz-

Strome) über die Winterkälte erstaunen, die sie erlitten,

wenn sie dieselbe mit der von Italien, Frankreich und

Schottland unter denselben Breitengraden verglichen. Eine

solche klimatische Betrachtung, so anregend sie auch hätte sein

sollen, trug aber nur dann erst Früchte, als man sie aus

numerische Resultate mittlerer Jahreswärme gründen

konnte. Vergleicht man zwischen 58" und 3V" nördlicher

Breite Nain an der Küste von Labrador mit Gothenburg,

Halifar mit Bordeaux, Neu-Uork mit Neapel, San Augustin

in Florida mit Cairo; so findet man unter gleichen Breiten¬

graden die Unterschiede der mittleren Jahrestemperatur

zwischen Ost-Amerika und West-Europa, von Norden

gegen Süden fortschreitend! 11",5; 7",7; 3",8 und fast 0".

Die allmälige Abnahme der Unterschiede in der gegebenen

Reihe von 28 Breitengraden ist auffallend. Noch südlicher,

unter den Wendekreisen selbst, sind die Isothermen überall

in beiden Welttheilen dem Aequator parallel. Man sieht

aus den hier gegebenen Beispielen, daß die in gesellschaft¬

lichen Kreisen so oft wiederholten Fragen! um wie viel Grad

Amerika (ohne Ost- und Westküsten zu unterscheiden) kälter

als Europa sei, um wie viel die mittleren Jahreswärmen

in Kanada und den Vereinigten nordamerikanischen Staaten

niedriger als unter gleicher Breite in Europa seien, all¬

gemein ausgedrückt, keinen Sinn haben. Der Unter¬

schied ist unter jedem Parallel ein anderer; und ohne speciellc



343

Vergleichung der Winter- und Sommertemperatur an den

gegenüberstehenden Küsten kann man sich von den eigentlichen

klimatischen Verhältnissen, in so fern sie auf den Ackerbau,

aus die Gewerbe und das Gefühl der Behaglichkeit oder Un-

behaglichkeit Einfluß haben, keinen deutlichen Begriff machen.

Bei der Aufzählung der Ursachen, welche Störungen

in der Gestalt der Isotherme hervorbringen, unterscheide

ich die temperatur-er höhe »den und temperatur-

v ermindern den Ursachen. Zu der ersten Classe gehören:

die Nähe einer Westküste in der gemäßigten Zone; die in

Halbinseln zerschnittene Gestaltung eines Continents; seine

tiefeintretcnden Busen und Binnenmeere; die Orientirung,

d. h. das Stellungsverhältniß eines Theils der Feste, ent¬

weder zu einem eisfreien Meere, das sich über den Polarkreis

hinaus erstreckt, oder zu einer Masse continentalen Landes

von beträchtlicher Ausdehnung, welches zwischen denselben

Meridianen unter dem Aequator oder wenigstens in einem

Theile der tropischen Zone liegt; ferner das Vorherrschen von

Süd - und Westwinden an der westlichen Grenze eines Conti¬

nents in der gemäßigten nördlichen Zone; Gebirgsketten, die

gegen Winde aus kälteren Gegenden als Schutzmauern die¬

nen; die Seltenheit von Sümpfen, die im Frühjahr und

Anfang des Sommers lange mit Eis belegt bleiben, und

der Mangel an Wäldern in einem trockenen Sandboden;

endlich die stete Heiterkeit des Himmels in den Sommer¬

monaten und die Nähe eines pelagischen Stromes, wenn

er Wasser von einer höheren Temperatur, als das umlie¬

gende Meer besitzt, herbeiführt.

Zu den die mittlere Jahrestemperatur verändernden

kälteerregenden Ursachen zähle ich: die Höhe eines
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Orts über dem Meeresspiegel, ohne daß bedeutende Hoch¬
ebenen auftreten; die Nähe einer Ostküste in hohen und

! IL»» MWujÄRN"
mittleren Breiten; die massenartige (compacte) Gestaltung
eines Kontinents ohne Küstenkrümmung und Busen; die
weite Ausdehnung der Feste nach den Polen hin bis zu der
Region des ewigen Eises (ohne daß ein im Winter offen
bleibendes Meer dazwischen liegt); eine Position geographi¬
scher Länge, in welcher der Acqnator und die Tropenregion
dem Meere zugehören, d. i. den Mangel eines festen sich
stark erwärmenden, wärmestrahlcndenTropenlandes zwischen
denselben Meridianen als die Gegend, deren Klima er¬
gründet werden soll; Gebirgsketten, deren mauerartige
Form und Richtung den Zutritt warmer Winde verhindert,
oder die Nähe isolirter Gipfel, welche längs ihren Ab¬
hängen herabsinkende kalte Luftströme verursachen; aus¬
gedehnte Wälder, welche die Insolation des Bodens hin¬
dern, durch Lebensthätigkeit der appendiculären Organe
(Blätter) große Verdunstung wäßriger Flüssigkeit hervor¬
bringen, mittelst der Ausdehnung dieser Organe die durch
Ausstrahlung sich abkühlende Oberflächevergrößern, und also
dreifach: durch Schattenkühle, Verdunstung und Strahlung,
wirken; häufiges Vorkommen von Sümpfen, welche im
Norden bis in die Mitte des Sommers eine Art unter¬

irdischer Gletscher in der Ebene bilden; einen nebligen Som¬
merhimmel, der die Wirkung der Sonnenstrahlen auf ihrem
Wege schwächt; endlich einen sehr heiteren Winterhimmcl,
durch welchen die Wärmestrahlung begünstigt wird

Die gleichzeitige Thätigkeit der störenden (er¬
wärmenden oder erkältenden) Ursachen bestimmt alsTotal-
essecl (besonders durch Verhältnisse der Ausdehnung nnd
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Configuration zwischen den undurchsichtigen contin eu¬
kal en und den flüssigen ocea irischen Massen) die Jn-
flerioncn der auf die Erdoberfläche projicirten Isothermen.
Die Perturbationen erzeugen die converen und concaven
Scheitel der isothermen Curven. Es giebt aber störende
Urjachen verschiedener Ordnung; jede derselben muß
anfangs einzeln betrachtet werden: später, um den Total-
effect auf die Bewegung (Richtung, örtliche Krümmung)
der Isothermen-Linie zu ergründen, muß gefunden werden,
welche dieier Wirkungen, mit einander verbunden, sich
modificiren, vernichten oder aufhäufen (verstärken);
wie das bekanntlich bei kleinen Schwingungen geschieht,
die sich begegnen und durchkreuzen. So ist der Geist der
Methode, der eö, wie ich mir schmeichle, einst möglich
werden wird unermeßlicheReihen scheinbar isolirt stehender
Thatsachen mit einander durch empirische, numerisch aus¬
gedrückte Gesetze zu verbinden und die Nothwendigkeit
ihrer gegenseitigenAbhängigkeit zu erweisen.

Da als Gegenwirkung der Passate (der Ostwinde der
Tropenzone) in beiden gemäßigten Zonen West- oder West¬
südwestwinde die herrschendenLuftströmungen sind und da
diese für eine Ostküste Land-, für eine Westküste Seewinde
sind (d. h. über eine Fläche streichen, die wegen ihrer Masse
und des Herabsinkens der erkalteten Wassertheilchen keiner
großen Erkältung fähig ist); so zeigen sich, wo nicht oceani-
sche Strömungen dem Littorale nahe auf die Temperatur
einwirken, die Ostküsten der kontinente kälter als die
Westküsten. Cook's junger Begleiter auf der zweiten Erd¬
umseglung, der geistreiche Georg Forster, welchem ich die
lebhafteste Anregung zu weiten Unternehmungen verdanke,
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hat zuerst auf eiue recht bestimmte Weise auf die Tempe¬

ratur-Unterschiede der Ost- und Westküsten in beiden Con-

tincnten, wie auf die Temperatur-Aehnlichkeit der Westküste

von Nordamerika in mittleren Breiten mit dem westlichen

Europa aufmerksam gemacht.'"

Selbst in nördlichen Breiten geben sehr genaue Beob¬

achtungen einen auffallenden Unterschied zwischen der

mittleren Jahrestemperatur der Ost- und Westküste

von Amerika. Diese Temperatur ist zu Nain in Labrador

(Br. 57" 10') volle 3",8 unter dem Gefrierpunkte, wäh¬

rend sie an der Nordwestküste in Neu-Archangelsk im russi¬

schen Amerika (Br. 57", 3') noch 6" 9 über dem Gefrier¬

punkte ist. An dem ersten Orte erreicht die mittlere

Svmmertemperatur kaum 6", 2, während sie am zwei¬

ten noch 13" 3 ist. Peking (39" 54') an der Ostküste von

Asien hat eine mittlere Jahrestemperatur (11", 3),

die über 5" geringer ist als die des etwas nördlicher lie¬

genden Neapels. Die mittlere Temperatur des Winters

in Peking ist wenigstens 3" unter dem Gefrierpunkt, wenn

sie im westlichen Europa, selbst zu Paris (48°50'), volle

3",3 über dem Gefrierpunkt erreicht. Peking hat also eine

mittlere Winterkälte, die 2°^ größer ist als das siebzehn

Breitengrade nördlichere Kopenhagen.

Wir haben schon oben der Langsamkeit gedacht, mir

welcher die große Wassermasse des Oceans den Temperatur¬

veränderungen der Atmosphäre folgt, und wie dadurch das

Meer tempern tu raus gleichend wirkt. Es mäßigt

dasselbe gleichzeitig die Rauheit des Winters und die Hitze

des Sommers. Daraus entsteht ein zweiter wichtiger

Gegensatz: der zwischen dem Insel- oder Küstenklima,
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welches alle gegliederte, busen- und halbinselreiche kon¬

tinente genießen, und dem Klima des Inneren großer

Massen festen Landes. Dieser merkwürdige Gegensatz ist in

seinen mannigfaltigen Erscheinungen, in seinem Einflüsse

auf die Kraft der Vegetation und das Gedeihen des Acker¬

baues, auf die Durchsichtigkeit des Himmels, die Wärme¬

strahlung der Erdoberfläche und die Hohe der ewigen

Schneegrenze zuerst in Leopolds von Buch Werken voll¬

ständig entwickelt worden. Im Inneren des asiatischen

Kontinents haben Tobolsk, Barnaul am Obi und Jr-

kutsk Sommer wie in Berlin, Münster und Cherbourg

in der Normandiez aber diesen Sommern folgen Winter,

in welchen der kälteste Monat die schreckhafte Mittel¬

temperatur von — 13" bis — 20" hat. In den Sommer¬

monaten sieht man wochenlang das Thermometer aus 30"

und 31". Solche Continental-Klimate sind daher

mit Recht von dem auch in Mathematik und Physik so

erfahrenen Buffon ercessive genannt worden; und die

Einwohner, welche in Ländern der ercessivcn Klimate leben,

scheinen fast verdammt, wie Dante im Uurgatoiio singt,

» sockerir lormonli oslcii s gcli.

Ich habe in keinem Erdtheile, selbst nicht in den canari-

schen Inseln oder in Spanien oder im südlichen Frankreich,

herrlicheres Obst, besonders schönere Weintrauben, gesehen

als in Astrachan nahe den Ufern des caspischen Meeres

(46" 21'). Bei einer mittleren Temperatur des Jahres von

etwa 9" steigt die mittlere Sommerwärme auf 21", 2, wie

um Bordeaur: während nicht bloß dort, sondern noch

weiter südlich, zu Kislar an der Terek-Mündung (in den
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Breiten von Avignon und Rimini), das Thermometer im

Winter auf — 25" und — 30" herabsinkt.

Irland, Guernsey und Jersey, die Halbinsel Bretagne,

die Küsten der Normandie und des südlichen Englands

liefern durch vie Milde ihrer Winter, die niedrige Tem¬

peratur und den nebelverschleierten Himmel ihrer Sommer

den auffallendsten Contrast mit dem Continental-Klima des

inneren östlichen Europa. In Nordost von Irland (5ck"56J

unter Einer Breite mit Königsberg in Preußen vegetirt

die Myrte üppig wie in Portugal. Der Monat August,

welcher in Ungarn 21" erreicht, hat in Dublin (auf der¬

selben Isotherme von 9°^) kaum 16"; die mittlere Winter¬

wärme, die in Ofen zu — 2", 4 herabsinkt, ist in Dublin

(bei der geringen Jahreswärme von 9",5) noch 4°,3 über

dem Gefrierpunkt: d. i. noch 2" höher als in Mailand,

Pavia, Padua und der ganzen Lombardei, wo die mittlere

Jahreswärme volle 12", 7 erreicht. Auf den Orkney's-

Jnseln (Stromneß), keinen halben Grad südlicher als

Stockholm, ist der Winter ck°, also wärmer als in Paris,

fast so warm als in London. Selbst auf den Farver-Jnseln

in 62" Breite gefrieren unter dem begünstigenden Einflüsse

der Westwinde und des Meeres die Binnenwasser nie. An

der lieblichen Küste von Devonshire, wo der Hafen Sal-

combe wegen seines milden Klima's das Montpellier

des Nordens genannt worden ist, hat man

inexioiirm im Freien blühen, Orangen, die an Spalieren

gezogen und kaum mit Matten geschützt wurden, Früchte

tragen sehen. Dort, wie zu Penzance und Gosport und

an der Küste der Normandie zu Cherbourg steigt die mitt¬

lere Wintertemperatur über 5"^ 5; d. i. nur 1", 3 weniger
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hoch als die Winter von Montpellier und Florenz. ^ Die

hier angedeuteten Verhältnisse zeigen, wie wichtig sür die

Vegetation, den Ackerbau, die Obstcultur, und das Gesühl

klimatischer Behaglichkeit die so verschiedene Vertheilung

einer und derselben mittleren Jahrestemperatur unter die

verschiedenen Jahreszeiten ist.

Die Linien, welche ich Jsochimenen und IsotHe¬

ren (Linien gleicher Winter - und Sommerwärme) nenne,

sind keineswegs den Isothermen (Linien gleicher Jahres¬

temperatur) parallel. Wenn da, wo Myrten wild wachsen

und die Erde sich im Winter nie bleibend in Schnee ein¬

hüllt, die Temperatur des Sommers und Herbstes nur noch

(man möchte fast sagen: kaum noch) hinlänglich ist Aepfel zur

vollen Reife zu bringen, wenn die Weinrebe, um trinkbaren

Wein zu geben, die Inseln und fast alle Küsten (selbst die

westlichen) flicht; so liegt der Grund davon keineswegs

allein in der geringeren Sommerwärme des Littorals, die

unsere im Schatten der Luft ausgesetzten Thermometer an¬

zeigen; er liegt in dem bisher so wenig beachteten und doch

in anderen Erscheinungen (der Entzündung eines Gemisches

von Chlor und Wasserstossgas) so wirksamen Unterschiede

des directen und zerstreuten Lichtes, bei heiterem oder

durch Nebel verschleiertem Himmel. Ich habe seit langer

Zeit ^ die Aufmerksamkeit der Physiker und Pflanzenphysio-

logcn auf diese Unterschiede, auf die ungemessene örtlich

in der belebten Pflanzenzclle durch directeö Licht entwickelte

Wärme zu leiten gesucht.

Wenn man in der thermischen Scale der Cultur-

arten^ von denen anhebt, die das heißeste Klima er¬

fordern, also von der Vanille, dem Cacao, dem Pisang
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und der Cocospalme zu Ananas, Zuckerrohr, Caffe, frucht¬

tragenden Dattelbäumen, Baumwolle, Citronen, Oelbaum,

ächten Kastanien, trinkbarem Weine herabsteigt; so lehrt

die genaue geographische Betrachtung der Culturgrenzen

gleichzeitig in der Ebene und an dem AbHange der Berge,

daß hier andere klimatische Verhältnisse als die mittlere

Temperatur des Jahres wirken. Um nur des einzigen Bei¬

spiels des Weinbaues zu erwähnen, so erinnere ich, daß, um

trinkbaren'" Wein hervorzubringen, nicht bloß die Jahres¬

wärme 9°s/z übersteigen, sondern auch einer Wintermilde

von mehr als -s- 0", 5 eine mittlere Sommertemperatur von

wenigstens IM folgen muß. Bei Bordeaux am Flußthal

der Garonne (Br. 44° 50') sind die Temperaturen des

Jahres, des Winters, des Sommers und des Herbstes

13°,8; 6°,2; 21°,7 und 14°,4. In den baltischen Ebenen

(Br. 52°Hz), wo ungenießbare Weine erzeugt, und doch ge¬

trunken werden, sind diese Zahlen 8°,6; — 0°,7; 17°,6 und

8°,6. Wenn es befremdend scheinen kann, daß die großen

Verschiedenheiten, welche die vom Klima begünstigte oder

erschwerte Weincultur zeigt, sich nicht noch deutlicher in

unseren Thermometerangaben offenbaren; so wird dieseBefrem-

dung durch die Betrachtung vermindert, daß ein im Schatten

beobachtetes gegen die Wirkungen der directen Insolation

und nächtlichen Strahlung fast geschütztes Thermometer nicht

in allen Theilen des Jahres bei periodischen Wärmeverän¬

derungen die wahre oberflächliche Temperatur des die ganze

Insolation empfangenden BodenS anzeigt.

Wie das milde, jahrzeitengleichere Küstenklima der

Halbinsel Bretagne sich zum winterkälteren und sommer¬

heißeren Klima der übrigen compacten Ländermasse von
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Frankreich verhält, so verhält sich gewissermaßen Europa
zum großen Festlande von Asien, dessen westliche Halbinsel
es bildet. Europa verdankt sein sanfteres Klima: der Eristenz
und Lage von Afrika, das in weiter Ausdehnung, den
aufsteigenden Luftstrom begünstigend, einen festen wärme¬
strahlenden Boden der Tropenregion darbietet, während
südlich von Asien die Aequatorialgegend meist ganz oceanisch
ist; seiner Gliederung und Meeresnähe an der westlichen
Küste der alten Feste, dem eisfreien Meere, da, wo es
sich gegen Norden ausdehnt. Europa würde demnach kälter
werden^", wenn Afrika, vom Meere überfluthet, unterginge;
wenn die mythische Atlantis aufstiege und Europa mit
Nordamerika verbände; wenn der wärmende Golfstrom nicht
in die nördlichen Meere sich ergösse, oder wenn ein anderes
festes Land sich, vulkanisch gehoben, zwischen die scandina-
vische Halbinsel und Spitzbergen einschöbe. Sieht man in
Europa die mittleren Jahrestemperaturensinken, indem man
unter denselben Parallelkreisenvon der atlantischen Küste,
von Frankreich aus durch Deutschland, Polen und Ruß¬
land gegen die Uralkette, also von Westen nach Osten fort¬
schreitet; so ist die Hauptursach dieses Erkältungsphänomens
in der nach und nach minder gegliederten, compactcren, an
Breite zunehmenden Form des Kontinents, in der Entfer¬
nung des kältemindernden Meeres, wie in dem schwächeren
Einflüsse der Westwinde zu suchen. Jenseits des Urals
werden diese Westwinde schon erkältende Landwinde,
wenn sie über weite mit Eis und Schnee bedeckte Länder¬
strecken fortwehen. Die Kälte des westlichen Sibiriens wird
durch solche Verhältnisseder Ländergestaltung und Lust¬
strömung, keineswegs^ aber, wie schon Hippokratesund
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des i8len Jahrhunderts fabelten, durch große Höhe deS

Bodens über dem Meeresspiegel, erzeugt.

Wenn wir von der Temperaturverschiedenheit in der

Ebene zu den Unebenheiten der polyedrischen Gestalt der

Oberfläche unsres Planeten übergehen; so betrachten wir

die Gebirge entweder nach ihrem Einfluß auf das Klima

der benachbarten Tiefländer, oder nach den Einwirkungen,

die sie, in Folge der hypsometrischen Verhältnisse, aus

ihre eigenen, oft in Hochebenen erweiterten Gipfel aus¬

üben. Die Gruppirung der Berge in Bergketten theilt die

Erdoberfläche in verschiedene Becken, in oft eng umwallte

Randthäler, circuSartige Kessel, die (wie in Griechenland

und in einem Theile von Kleinasien) das Klima örtlich

in Hinsicht auf Wärme, Feuchtigkeit und Durchsichtigkeit

der Luft, auf Häufigkeit der Winde und der Gewitter in-

dividualisiren. Diese Umstände haben von je her einen

mächtigen Einfluß ausgeübt auf die Natur der Erzeugnisse

und die Wahl der Kulturen, auf Sitten, Verfassungsformen

und Abneigung benachbarter Volksstämme gegen einander.

Der Charakter der geographischen Individualität

erreicht so zu sagen da sein Marimum, wo die Verschieden¬

heiten der Bodengestaltung in verticaler und horizontaler

Richtung, im Relief und in der Gliederung der Continente

die möglich größten sind. Mit solchen Bodenverhältnissen

contrastiren die Steppen des nördlichen Asiens, die Gras¬

ebenen (Savanen, Llanos und Pampas) des Neuen

Kontinents, die Heideländer sUrioota) Europa's, die

Sand- und Steinwüsten von Afrika.

DaS Gesetz der mit der Höhe abnehmenden Wärme



353

unter verschiedenen Breiten ist einer der wichtigsten Gegen¬

stände für die Kenntniß meteorologischer Processe, für die

Geographie der Pflanzen, die Theorie der irdischen Strahlen¬

brechung und die verschiedenen Hypothesen, welche sich auf

die Bestimmuug der Höhe der Atmosphäre beziehein Bei

den vielen Bergreisen, die ich in und außerhalb der Tropen

habe unternehmen können, ist die Ergründung dieses Ge¬

setzes ein vorzüglicher Gegenstand meiner Untersuchungen

gewesen. ^

Seitdem man die wahren Verhältnisse der Wärmever-

theilung auf der Oberfläche der Erde, d. i. die Jnflerio-

nen der Isothermen und Jsotheren und den ungleichen Ab¬

stand derselben von einander, in den verschiedenen östlichen

und westlichen Temperatur-Systemen von Asien, Mittel¬

europa und Nordamerika, etwas genauer kennt, darf man

nicht mehr im allgemeinen die Frage aufwerfen, welcher

Bruchtheil der mittleren Jahres- oder Sommerwärme einer

Veränderung der geographischen Breite von 1" entspricht,

wenn man auf demselben Meridian fortschreitet. In jedem

Systeme gleicher Krümmung der Isothermen

herrscht ein inniger und uothwendiger Zusammenhang zwi¬

schen drei Elementen: der Wärmeabnahme in senkrechter Rich¬

tung von unten nach oben; der Temperaturverschiedenheit bei

einer Aenderung von 1" in der geographischen Breite; der

Gleichheit der mittleren Temperatur einer Bergstation und

der Polardistanz eines im Meeresspiegel gelegenen Punktes.

In dem ostamerikanischen Systeme verändert sich

die mittlere Jahrestemperatur von der Küste von Labrador

bis Boston jeden Breitengrad um 9",38, von Boston bis

Eharleöton um 3",95; von Charleston bis zum Wende-

A. v Hnmbold», KvSmoS. I. 23
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kreise deS Krebses in Euba hin wird die Veränderung aber

langsamer: sie ist dort nur v°,66. In der Tropenzone

selbst nimmt die Langsamkeit dergestalt zu, daß von der

Havana bis Cumana die einem Breitengrade zukommende

Variation nur noch V°,2V beträgt.

Ganz anders ist eö in dem System der Isothermen

von Mitteleuropa. Zwischen den Parallelen von 38°

und 71° finde ich die Temperaturabnahme sehr überein¬

stimmend ^ Grad für einen Breitengrad. Da nun in

demselben Mitteleuropa die Abnahme der Wärme 1° in 8l>

bis 87 Toisen (48V bis 522 Fuß) senkrechter Höhe beträgt,

so ergiebt sich hieraus, daß 4V — 44 Toisen (25V — 264

Fuß) der Erhebung über dem Meeresspiegel dort einem

Breitengrad entsprechen. Die mittlere Jahrestemperatur

deS Bernhard-Klosters, das 1278 Toisen (7668 Fuß) hoch,

in 45° 50' Breite liegt, würde sich also in der Ebene bei

einer Breite von 75° 5V' wiederfinden.

In dem Theil der Nndeskette, welcher in die Tropenzone

fällt, haben meine bis zu 18VV0 Fuß Höhe angestellten

Beobachtungen die Wärmeabnahme von 1° auf 96 Toisen

(576 Fuß) gegeben; mein Freund Boussingault hat 3V Jahre

später als Mittelresultat 9V Toisen (540 Fuß) gesunden.

Durch Vergleichung der Orte, welche in den Kordilleren

in gleicher Höhe über dem Meere am Ab hange selbst oder

in weit ausgedehnten Hochebenen liegen, habe ich in den

letzteren eine Zunahme der Jahrestemperatur von 1°^ bis

2°,3 beobachtet. Ohne die nächtliche erkältende Wärme¬

strahlung würde der Unterschied noch größer sein. Da die

Klimate schichtenweise über einander gelagert sind, von den

Caeaowäldern des Tieflandes bis zum ewigen Schnee, und
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da die Wärme in der Tropenzone während des ganzen

Jahres sich nur sehr wenig ändert, so kann man sich eine

ziemlich genaue Vorstellung von den Temperaturverhältnissen

machen, welchen die Bewohner der großen Städte in der

Andcskette ausgesetzt sind, wenn man diese Verhältnisse mit

der Temperatur gewisser Monate in den Ebenen von Frank¬

reich und Italien vergleicht. Während daß an den Wald¬

ufern dcö Oriuoco täglich eine Wärme herrscht, welche um

F die des Monats August zu Palermo übertrifft; findet

man, indem man die Andeskette ersteigt, zu Popayan (911^)

die drei Sommermonate von Marseille, zu Quito (1492«)

daS Ende des Monats Mai zu Paris, und auf den mit

krüppligem Alpengesträuch bewachsenen, aber noch blüthen-

reichen paramos (1899°) den Anfang des Monats April

zu Paris.

Der scharfsinnige Peter Martyr de Anghiera, einer

der Freunde von Christoph Columbus, ist wohl der Erste

gewesen, welcher (nach der im October 1519 unternomme¬

nen Erpedition von Rodrigo Enrique Colmenares) erkannt

hat, daß die Schneegrenze immer höher steigt, je mehr man

sich dem Aequator nähert. Ich lese in dem schönen Werke

11 e rebus 0veanieis>°: „der Fluß Gaira kommt von

einem Berge (in der Sierra Nevada de Santa Marta)

herab, welcher nach Aussage der Reisegefährten des Col¬

menares höher ist als alle bisher entdeckten Berge. Er

muß es ohne Zweifel sein, wenn er in einer Zone, die

von der Aequinoctiallinie höchstens 19° absteht, den Schnee

dauernd behält." Die untere Grenze des ewigen

Schnees in einer gegebenen Breite ist die Sommergrenze

der Schneelinie, d. i. das Marimum der Höhe, bis zu
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rückzieht. Man muß von dieser Höhe drei andere Phänomene

unterscheiden: die jährliche Schwankung der Schnee¬

grenze; das Phänomen des sporadischen Schneefalles; und

das der Gletscher, welche der gemäßigten und kalten Zone

eigenthümlich scheinen, und über welche, nach Saussure's

unsterblichem Werke über die Alpen, in diesen letzten Jahren

Venetz, Charpentier und mit ruhmwürdiger, gefahrentrotzen¬

der Ausdauer Agassi; neues Licht verbreitet haben.

Wir kennen nur die untere, nicht die obere Grenze

des ewigen Schnees; denn die Berge der Erde steigen nicht

hinauf bis zu der ätherisch-olympischen Höhe, zu den dün¬

nen, trockenen Luftschichten, von welchen man mit Bouguer

vermuthen kann, daß sie nicht mehr Dunstbläschcn, in Eis-

krystalle verwandelt, dem Auge sichtbar darbieten würden.

Die untere Schneegrenze ist aber nicht bloß eine Func¬

tion der geographischen Breite oder der mittleren Jahrestem¬

peratur; der Aequator, ja selbst die Tropenregion, ist nicht,

wie man lange gelehrt hat, der Ort, an welchem die Schnee¬

grenze ihre größte Erhebung über dem Niveau des Oceans

erreicht. Das Phänomen, das wir hier berühren, ist ein sehr

zusammengesetztes, im allgemeinen von Verhältnissen der Tem¬

peratur, der Feuchtigkeit und der Berggestaltung

abhängig. Unterwirft man diese Verhältnisse einer noch spe-

cielleren Analyse, wie eine große Menge neuerer Messungen^

es erlauben, so erkennt man als gleichzeitig bestimmende

Ursachen: die Temperaturdifferenz der verschiedenen Jahres¬

zeiten; die Richtung der herrschenden Winde und ihre Be¬

rührung mit Meer und Land; den Grad der Trockenheil

ober Feuchtigkeit der oberen Luftschichten; die absolute Größe
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( Dicke) der gefallenen und aufgehäuften Schneemassen; das

Verhältniß der Schneegrenze zur Gesammthöhe des Berges;

die relative Stellung des letzteren in der Bergkette; die

Schroffheit der Abhänge; die Nähe anderer, ebenfalls per-

petuirlich mit Schnee bedeckter Gipfel; die Ausdehnung,

Lage und Höhe der Ebene, aus welcher der Schneeberg

isolirt oder als Theil einer Gruppe (Kette) aufsteigt, und

die eine Seeküste oder der innere Theil eines Continents,

bewaldet oder eine Grasflur, sandig und dürre und mit

nackten FelSplatten bedeckt, oder ein feuchter Moorboden

sein kann.

Während daß die Schneegrenze in Südamerika unter

dem Aequator eine Höhe erreicht, welche der des Gipfels

des Montblanc in der Alpenkette gleich ist, und sie im Hoch-

s lande von Merico gegen den nördlichen Wendekreis hin, in
19° Breite, nach neueren Messungen, sich ohngefähr um
960 Fuß senkt; steigt sie nach Pentland in der südlichen

Tropenzone (Br. 14°Vz—18"), nicht in der östlichen, sondern

in der meernahen westlichen Andeskette von Chili, mehr

als 2500 Fuß höher als unter dem Aequator unfern Quito,

am Ehimborazo, am Cotopari und am Antisana. Der

Dr. Gillies behauptet sogar noch weit südlicher, am AbHange

des Vulkans von Peuquenes (Br. 33°), die Schneehöhe bis

zwischen 2270 und 2350 Toisen Höhe gefunden zu haben.

Die Verdunstung des Schnees bei der Strahlung in einer

im Sommer überaus trockenen Luft gegen einen wolkenfreien

Himmel ist so mächtig, daß der Vulkan von Aconcagua

e nordöstlich von Valparaiso (Br. 32°'/z), welchen die Erpe¬

dition des Beagle noch um mehr als 1400 Fuß höher als

den Ehimborazo fand, einst ohne Schnee gesehen wurde. ^
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In der fast gleichen nördlichen Breite (3(U/, bis 31"),

am Himalaya liegt die Schneegrenze am südlichen AbHange

ohngefähr in der Höhe (2030 Toisen oder 12180 Fuß), in

welcher man sie nach mehrfachen Combinationen und Ver-

gleichungen mit andern Bergketten vermuthen konnte; am

nördlichen AbHange aber, unter der Einwirkung des Hoch¬

landes von Tübet, dessen mittlere Erhebung an 1800 Toisen

(10800 Fuß) zu sein scheint, liegt die Schneegrenze 2600 Toi¬

sen (15600 Fuß) hoch. Diese, in Europa und Indien oft

bestrittene Erscheinung, über deren Ursachen ich seit dem

Jahre 1820 meine Ansichten in mehreren Schriften ent¬

wickelt habe'3, gewährt mehr als ein bloß physikalisches

Interesse; sie hat einen wichtigen Einfluß auf das Leben

zahlreicher Volksstämme ausgeübt. Meteorologische Processi

des LuftkreiseS gestatten und entziehen dem Ackerbau oder

dem Hirtenleben weite Erdstriche eines Continents.

Da mit der Temperatur die Dampfmenge des Luft¬

kreises zunimmt, so ist dieses, für die ganze organische

Schöpfung so wichtige Element nach Stunden des Tages,

nach den Jahreszeiten, Breitengraden und Höhen verschie¬

den. Das neuerlichst so allgemein verbreitete Verfahren,

durch Anwendung von August's Psychrometer, nach Dal-

ton's und Daniell's Ideen, vermittelst des Unterschiedes des

THaupunkts und der Luftwärme die relative Dampf¬

menge oder den Feuchtigkeitszustand der Atmosphäre zu be¬

stimmen, hat unsere Kenntniß der hygrometrischen Verhält¬

nisse der Erdoberfläche ansehnlich vermehrt. Temperatur,

Luftdruck und Windrichtung stehen im innigsten Zusammen¬

hange mit der belebenden Feuchtigkeit der Luftschichten.

Diese Belebung ist aber nicht sowohl Folge der unter
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verschiedenen Zonen aufgelösten Dampfmenge, sondern der

Art und Frequenz der Niederschläge als Thau, Nebel, Regen

und Schnee, welche den Boden benetzen. Nach der Ermit¬

telung deö Drehnngsgesetzes von Dove Und den Ansichten

dieses ausgezeichneten Physikers" ist in unserer nördlichen

Zone „die Elastieität des Dampfes am größten bei Süd¬

westwind, am kleinsten bei Nordostwind. Auf der Westseite

der Windrose vermindert sie sich, und steigt hingegen auf

der Ostseite. Auf der Westseite nämlich verdrängt der kalte,

schwere, trockne Luftstrom den warmen, leichten, viel Wasser¬

dampf enthaltenden: während auf der Ostseite dieser durch

jenen verdrängt wird. Der Südweststrom ist der durch¬

gedrungene Aequatorialstrom, der Nordoststrom der allein

herrschende Polarstrom."

» Das anmuthig frische Grün vieler Bäume, welches

man in solchen Gegenden der Tropenländer bemerkt, wo

fünf bis sieben Monate lang kein Gewölk am Himmels¬

gewölbe aufsteigt, wo bemerkbar kein Thau und Regen

fallen, beweist, daß die appendiculären Theile (die Blätter)

durch einen eigenen Lebensproceß, welcher vielleicht nicht

bloß der einer kälteerregenden Ausstrahlung ist, die Fähig¬

keit haben Wasser der Luft zu entziehen. Mit den regen¬

losen, dürren Ebenen von Cumana, Coro und Ceara (Nord¬

brasilien) contrastirt die Regenmenge, welche in anderen

Tropengegenden fällt: z. B. in der Havana nach einem

Durchschnitt von sechsjährigen Beobachtungen von Namon

de la Sagra im Mitteljahre 102 Pariser Zoll, vier- bis fünf-

« mal so viel als in Paris und Genf'2. An dem AbHange

der Andeskette nimmt mit der Höhe, wie die Tempera¬

tur, so auch die Regenmengeab. Sie ist von meinem
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südamerikanischen Reisegefährten Caldas in Santa Fe de

Bogota auf einer Höhe von fast 8200 Fuß nicht über 37 Zoll,

also wenig größer wie an einigen westlichen Küsten von

Europa, gefunden worden. Boussingault sah bisweilen in

Quito bei einer Temperatur von 12" —13" das Saussure'sche

Hygrometer auf 26" zurückgehn. In 6600 Fuß hohen Lust¬

schichten (bei einer Temperatur von 4") sah Gay-Lussae

in seiner großen aerostatischen Ascension an demselben

Feuchtigkeitsmesser auch 25",3. Die größte Trockenheit, die

man bisher auf der Erde in den Tiefländern beobachtet

hat, ist wohl die, welche wir, Gustav Rose, Ehrenberg

und ich, im nördlichen Asien fanden, zwischen den Fluß-

thälern des Jrtysch und Obi. In der Steppe Platowskaja,

nachdem die Südwestwinde lange aus dem Inneren des

Continents geweht hatten, bei einer Temperatur von 23',7,

fanden wir den Thaupunkt 4",3 unter dem Gefrierpunkt. Die

Luft enthielt nur noch Wasserdampf. " Gegen die größere

Trockenheit der Bergluft, welche aus Saussure's und mei¬

nen Hygrometermessunge» in der hohen Region der Alpen

und der Cordilleren zu folgen scheint, haben in diesen letzten

Jahren genaue Beobachter, Kämtz, Bravais und Martins,

Zweifel erregt. Man verglich die Luftschichten in Zürich

und auf dem, freilich nur in Europa hoch zu nennenden

Faulhorn. ^ Die Nässe, durch welche in der Tropen¬

region der Paramoö (nahe der Gegend, wo Schnee zu

fallen beginnt, zwischen 11000 und 12000 Fuß Höhe)

einige Arten von großblüthigen, myrtenblättrigen Alpen¬

sträuchen fast perpetuirlich getränkt werden, zeugt nicht

eigentlich für das Dasein einer großen absoluten Menge

des Wasserdunstes in jener Höhe) diese Nässe beweist nur,
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die Frequenz der Niederschläge. Nebelschichten in solchen
Höhen entstehen und verschwinden bei ruhiger Lust mehr¬
mals in einer Stunde. Solcher schnelle Wechsel charakterisirt
die Hochebenen und Paramos der Andeskette.

Die Electricität des Lustkreises, man mag sie
in den unteren Regionen oder in der hohen Wvlkenhülle
betrachten, problematisch in ihrem stillen periodischen täg¬
lichen Gange wie in den Erplosionen des leuchtenden
und krachenden Ungewitters, steht in vielfachem Verkehr
mit allen Erscheinungen der Wärmevertheilung, des Drucks
der Atmosphäre und ihrer Störungen, der Hydrometeore,
wahrscheinlich auch des Magnetismus der äußersten Erd¬
rinde. Sie wirkt mächtig ein aus die ganze Thier- und
Pflanzenwelt: nicht etwa bloß durch meteorologische Pro-
cesse, durch Niederschlägevon Wasserdämpfen, Säuren oder
ammoniacalischenVerbindungen, die sie veranlaßt, sondern
auch unmittelbar als electrische (nervenreizende oder Saft¬
umlauf befördernde) Kraft. Es ist hier nicht der Ort den
Streit über die eigentliche Quelle der Luftelectricität bei
heiterem Himmel zu erneuern, welche bald der Verdampfung
unreiner (mit Erden und Salzen geschwängerter) Flüssig¬
keiten^, bald dem Wachsthum der Pflanzen^ oder andern
chemischen Zersetzungen auf der Oberfläche der Erde, bald
der ungleichen Wärmevertheilungin den Luftschichten^,
bald endlich, nach Peltier's scharfsinnigen Untersuchungen^,
der Einwirkung einer stets negativen Ladung des Erdballs zu¬
geschrieben worden ist. Auf die Resultate beschränkt, welche
electrometrische Beobachtungen, besonders die zuerst von
Colladon vorgeschlagenesinnreiche Anordnung eines electro-
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magnetischen Apparats, gegeben haben, soll die physische

Weltbcschreibung die mit der Höhe und der baumsreien

Umgebung der Station unbestreitbar zunehmende Stärke

der allgemeinen positiven Luftelectricität^, ihre tägliche Ebbe

und Fluth (nach Clarke's Dubliner Versuchen in ver-

wickelteren Perioden, als Saussure und ich sie gefunden),

die Unterschiede der Jahreszeiten, des Abstandes vom Aegua-

tor, der contincntalen und oceamschen Oberflächen angeben.

Wenn im ganzen da, wo das Lustmeer einen flüssigen

Boden hat, das electrische Gleichgewicht seltener gestört ist

als in der Landkuft, so ist es um so auffallender, zu sehen,

wie in weiten Meeren kleine Inselgruppen auf den Zustand

der Atmosphäre einwirken und die Bildung der Gewitter

veranlassen. Im Nebel und bei anfangendem Schneefall

habe ich in langen Reihen von Versuchen die vorher per¬

manente Glaselectricität schnell in resinöse übergehen und

mehrfach abwechseln sehn, sowohl in den Ebenen der kalten

Zone als unter den Tropen in den Paramos der Kor¬

dilleren, zwischen 10000 und 14000 Fuß Höhe. Der

wechselnde Uebergang war dem ganz gleich, den die Electro-

meter kurz vor und während des Gewitters angeben.^

Haben die Dunstbläschen sich zu Wolken mit bestimmten

Umrissen condensirt, so vermehrt sich nach Maaßgabe der

Verdichtung die electrische Spannung der äußeren Hülle

oder Oberfläche^, auf welche die Electricität der einzelnen

Dunstbläschen überströmt. Die schiefergrauen Wolken haben,

nach Peltier's zu Paris angestellten Versuchen, Harz-, die

weißen, rosen- und orangefarbenen Wolken Glaselectricität.

Gewitterwolken umhüllen nicht bloß die höchsten Gipfel der

AndeSkette (ich selbst habe die verglasenden Wirkungen des
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BlitzeS auf einem der Felsthürme gefunden, welche in einer

Höhe von fast 14366 Fuß den Krater deö Vulkans von

Tvluca überragen); auch über dem Tieflande, in der ge¬

mäßigten Zone, sind Gewitterwolken in einer verticalcn

Höhe von 25666 Fuß gemessen worden^'. Bisweilen senkt

sich aber die donnernde Wolkenschicht bis zu fünf-, ja zu

dreitausend Fuß Abstand über der Ebene herab.

Nach Arago's Untersuchungen, den umfassendsten,

welche wir bisher über diesen schwierigen Theil der Meteo¬

rologie besitzen, sind die Lichtentbindungen (Blitze) dreierlei

Art! zickzackförmige, scharf an den Rändern begrenzte;

Blitze, die das ganze, sich gleichsam öffnende Gewölk

erleuchten; Blitze in Form von Feuerkugeln.^ Wenn die

ersteren beiden Arten kaum der Secunde dauern, so

bewegen sich dagegen die globulären Blitze weit langsamer;

ihre Erscheinung hat eine Dauer von mehreren Secunden.

Bisweilen (und neue Beobachtungen bestätigen das schon

von Nicholson und Beccaria beschriebene Phänomen) werden

ganz ohne vernehmbaren Donner, ohne Anzeige von Ge¬

witter isolirte Wolken, welche hoch über dem Horizont

stehn, ohne Unterbrechung auf lange Zeit leuchtend im

Innern und an den Rändern, auch hat man fallende

Hagelkörner, Regentropfen und Schneeflocken ohne vorher¬

gegangenen Donner leuchten gesehn. In der geographi¬

schen Ver theil ung der Gewitter bietet das peruani¬

sche Küstenland, in dem es nie blitzt und donnert, den

auffallendsten Kontrast mit der ganzen übrigen Tropenzone

dar, in welcher sich zu gewissen Jahreszeiten fast täglich,

4 bis 5 Stunden nach der Culmination der Sonne, Ge¬

witter bilden. Nach den vielen von Arago gesammelten
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Zeugnissen der Seefahrer (Scoresby, Parry, Roß, Franklin)
ist nicht zu bezweifeln, daß im allgemeinen im hohen
Norden zwischen76" und 75" Breite elektrische Erplvsionen
überaus selten^ sind.

Der meteorologische Theil deS Naturgemäldes,
welchen wir hier beschließen, zeigt, daß alle Processe der
Lichtabsorption, der Wärmeentbindung, der Elasticitäts-
veränderung, des hygromctrischen Zustandes und der electri-
schen Spannung, welche daS unermeßliche Lustmeer dar¬
bietet, so innig mit einander zusammenhangen, daß jeder
einzelne meteorologische Proceß durch alle anderen gleich¬
zeitigen modificirt wird. Diese Mannigfaltigkeit der Stö¬
rungen, die unwillkürlich an diejenigen erinnern, welche
in den Himmelsräumen die nahen und besonders die klein¬
sten Weltkörper (Trabanten, Cometen, Sternschnuppen) in
ihrem Laufe erleiden, erschwert die Deutung der verwickel¬
ten meteorologischen Erscheinungen; sie beschränkt und
macht größtentheilö unmöglich die Vorherbestimmung
atmosphärischer Veränderungen, welche für den Garten-
und Landbau, für die Schifffahrt, für den Genuß und die
Freuden des Lebens so wichtig wäre. Diejenigen, welche
den Werth der Meteorologie nicht in die Kenntniß der
Phänomene selbst, sondern in jene problematischeVorher¬
bestimmung setzen, sind von der festen Ueberzeugung durch¬
drungen, daß der Theil der Naturwissenschaft, um den so
viele Reisen in ferne Berggegendenunternommen worden sind,
die Meteorologie, sich seit Jahrhunderten keiner Fortschritte
zu rühmen habe. Das Vertrauen, daS sie den Physikern
entziehen, schenken sie dem Mondwechselund gewissen lange
berufenen Calendertagen.
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„Große Abweichungen von der mittleren Temperatur-

vertheilung treten selten local auf, sie sind meist über

große Länderstrecken gleichmäßig verthcilt. Die Große der

Abweichung ist an einer bestimmten Stelle ein Marimum

und nimmt dann nach den Grenzen hin ab. Werden diese

Grenzen überschritten, so findet man starke Abweichungen

im entgegengesetzten Sinne. Gleichartige Witte¬

rungsverhältnisse finden sich häufiger von Süden nach

Norden als von Westen nach Osten. Am Ende des Jahres

1829 (als ich meine sibirische Reise vollendete) fiel das

Marimum der Kälte nach Berlin, während Nordamerika

sich einer ungewöhnlichen Wärme erfreute. Es ist eine

ganz willkührliche Annahme, daß auf einen strengen Winter

ein heißer Sommer, auf eilten milden Winter ein kühler

Sommer folge." Die so verschiedenartig entgegengesetzten

Witterungsverhältnisse neben einander liegender Länder

oder zweier kornbauenden Continente bringen eine wohl-

thätige Ausgleichung in den Preisen vieler Producte des

Wein- und Ackerbaues hervor. Man hat mit Recht be¬

merkt, daß das Barometer allein uns andeute, was in

allen ^ Luftschichten über dem Beohachtungsorte bis zur

äußersten Grenze der Atmosphäre in der Veränderung des

Druckes vorgeht, während das Thermometer und Psychro¬

meter uns nur über die örtliche Wärme und Feuchtigkeit

der unteren, dem Boden nahen Schicht unterrichtet. Die

gleichzeitigen thermischen und hygrometrischen Modificationen

der oberen Luftregionen ergründen wir, wo unmittelbare

Beobachtungen auf Bergen oder in aerostatischen Reisen

fehlen, nur auö hypothetischen Combinationen, da das

Barometer allerdings auch als Thermometer und Feuchtig-
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keitsbestimmer dienen kann. Wichtige Witterungsverändc-
rungen haben nicht eine örtliche Ursach an dem Bcobach-
tungöorte selbst; sie sind Folgen einer Begebenheit, die
in weiter Ferne durch Störung des Gleichgewichts in den
Luftströmungen begonnen hat, meist nicht an der Oberfläche
der Erde, sondern in den höchsten Regionen: kalte oder
warme, trockene oder feuchte Luft herbeiführend, die Durch¬
sichtigkeit der Lust trübend oder aufheiternd, die gethürmte
Haufenwolke in zartgefiederten Cirrus umwandelnd.
Weil also Unzugänglichkeit der Erscheinungen sich zu der
Vervielfältigung und Complication der Störungen gesellt,
hat es mir immer geschienen, daß die Meteorologie ihr
Heil und ihre Wurzel wohl zuerst in der heißen Zone suchen
müsse: in jener glücklichen Region, wo stets dieselben Lüfte
wehen, wo Ebbe und Fluth des atmosphärischenDruckes,
wo der Gang der Hydrometeore, wo das Eintreten elektri¬
scher Erplosionen periodisch wiederkehrend sind.

Nachdem wir, den ganzen Umfang des anorgani¬
schen Erdenlebenö durchlaufend, den Planeten in seiner
Gestaltung, seiner inneren Wärme, seiner electro-magneti¬
schen Ladung, seinem Lichtprocesse an den Polen, seiner
Vulcaniömus genannten Reaction gegen die starre,
mannigfach zusammengesetzte, äußere Rinde, endlich in
den Erscheinungen seiner zwiefachen äußeren Hüllen (des
Occans und deS Luftmeerö) mit wenigen Zügen geschildert
haben; könnte nach der älteren Behandlung der Physi¬
schen Erdbeschreibung das Naturbild als bollendet
betrachtet werden. Wo aber die Weltansicht zu einem
höheren Standpunkte sich zu erheben strebt, würde jenes
Naturbild seines anmuthigsten Reizes beraubt erscheinen,
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wenn es uns nicht zugleich die Sphäre des organischen

Ledens in den vielen Abstufungen seiner typischen Ent¬

wicklung darböte. Der Begriff der Belebtheit ist so an

den Begriff von dem Dasein der treibenden, unablässig

wirksamen, entmischend schaffenden Naturkräfte geknüpft,

welche in dem Erdkörper sich regen, daß in den ältesten

Mythen der Völker diesen Kräften die Erzeugung der

Pflanzen und Thiere zugeschrieben, ja der Zustand einer

unbelebten Oberfläche unsres Planeten in die chaotische

Urzeit kämpfender Elemente hinaufgerückt wurde. In das

empirische Gebiet objektiver sinnlicher Betrachtung, in die

Schilderung des Gewordenen, des dermaligen Zustandes

unsres Planeten gehören nicht die geheimnißvollen und

ungelösten Probleme des Werdens.

Die Weitbeschreibung, nüchtern an die Realität

gefesselt, bleibt nicht aus Schüchternheit, sondern nach der

Natur ihres Inhaltes und ihrer Begrenzung, den dunkeln

Anfängen einer Geschichte der Organismen^ fremd,

wenn das Wort Geschichte hier in seinem gebräuchlichsten

Sinne genommen wird. Aber die Weltbeschreibung darf

auch daran mahnen, daß in der anorganischen Erdrinde

dieselben Grundstoffe vorhanden sind, welche das Ge¬

rüste der Thier- und Pflanzenorgane bilden. Sie lehrt,

daß in diesen wie in jener dieselben Kräfte walten, welche

Stoffe verbinden und trennen, welche gestalten und flüssig

machen in den organischenGewebeiw aber Bedingungen unter¬

worfen, die noch unergründet unter der sehr unbestimmten

Benennung von Wirkungen der Lebenskräfte nach

mehr oder minder glücklich geahndeten Analogien systematisch

gruppirt werden. Der naturbeschauenden Stimmung unscrs
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Gemüthes ist es daher ein Bedürfnis, die physischen Er.

scheinnngcn ans der Erde bis zu ihrem äußersten Gipfel, bis

zur Formentwickelung der Vegetabilien und der sich selbst

bestimmenden Bewegung im thierischen Organismus zu

verfolgen. So schließt sich die Geographie deS Orga¬

nisch-Lebendigen (Geographie der Pflanzen und

Thiere) an die Schilderung der anorganischen Natur¬

erscheinungen des Erdkörpcrs an.

Ohne hier die schwierige Frage zu erörtern über das

„sich selbst Bewegende", d. h. über den Unterschied des vege¬

tabilischen und thierischen Lebens, müssen wir zuerst nur

darauf aufmerksam machen, daß, wenn wir von Natur mit

microscopischer Sehkraft begabt, wenn die Jntegumcnte der

Pflanzen vollkommen durchsichtig wären, das Gewächsreich

uns nicht den Anblick von Nnbeweglichkeit und Ruhe dar¬

bieten würde, in welcher es jetzt unseren Sinnen erscheint.

Die inneren Theile des Zellenbaues der Organe sind un¬

aufhörlich durch die verschiedenartigsten Strömungen belebt.

Es sind: Rotations-Strömungen, auf- und absteigend, sich

verzweigend, ihre Richtungen verändernd, durch die Bewegung

körnigen Schleims offenbart, in Wasserpflanzen (Najaden,

Eharacecn, Hydrochariden) und in den Haaren phancroga-

mischer Landpflanzen; eine wimmelnde, von dem großen Bo¬

taniker Robert Brown entdeckte Molecularbewegung, welche

freilich außerhalb der Organe bei jeder äußersten Thcilung

der Materie ebenfalls bemerkbar wird; die kreisende Strömung

der Milchsaft-Kügelchen (Cyclose) in einem System eigener

Gefäße; endlich die sonderbaren, sich entrollenden, geglie¬

derten Fadengefäße in den Antheridien der Chara und den

Reproductions-Organen der Lebermoose und Tang-Arten.
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in welchen der, der Wissenschaft zu früh entrissene
Meyen ein Analogen der Spermatvzoen der animalischen
Schöpfung zu erkennen glaubte. Zählen wir zu diesen
mannigfaltigen Regungen und Wirbeln noch hinzu, was
der Endosmose, den Processen der Ernährung und deS
Wachsthums, was den inneren Luftströmen zugehört; so
haben wir ein Bild von den Kräften, welche, uns fast
unbewußt, in dem stillen Pflanzenleben thätig sind.

Seitdem ich in den Ansichten der Natur die Allbe¬
lebtheit der Erdoberfläche, die Verbreitung der organischen
Formen nach Maaßgabe der Tiefe und Höhe geschildert
habe, ist unsere Kenntniß auch in dieser Richtung durch
Ehrenberg's glänzende Entdeckungen „über das Verhallen
des kleinsten Lebens in dem Weltmeere wie in dem Eise
der Polarländer" auf eine überraschende Weise, und zwar
nicht durch combinatvrische Schlüsse, sondern auf dem Wege
genauer Beobachtung, vermehrt worden. Die Lebenssphäre,
man möchte sagen der Horizont des Lebens, hat sich vor
unseren Augen erweitert. „Es giebt nicht nur ein unsichtbar
kleines, microscopisches, ununterbrochen thätigeö Leben in
der Nähe beider Pole, da wo längst das größere nicht mehr
gedeiht; die micrvscopischen Lebensformen des Südpol-
Meeres, auf der antarktischen Reise des Capitän James
Roß gesammelt, enthalten sogar einen ganz besonderen
Reichthum bisher ganz unbekannter, oft sehr zierlicher Bil¬
dungen. Selbst im RückständedeS geschmolzenen, in rund¬
lichen Stücken umherschwimmendenEises, unter einer Breite
von 78" löch wurden über fünfzig Arten kieselschaliger Po-
lygastren, ja Coscinodisken,mit ihren grünen Ovarien, also
sicher lebend und gegen die Ertreme strenger Kälte glücklich

A v HumbiNdr, Kosmos, I.



370

ankämpfend, gefunden. In dem Golf des Ercbus wurden

mit dem Senkblei in 1242 bis 1620 Fuß Tiefe 68 kiesel-

schalige Polygastren und Phytolitharien, und mit ihnen

nur eine einzige kalkschalige Polythalamia, heraufgezogen."

Die bisher beobachteten occanischen microscvpischen

Formen sind in weit überwiegender Menge die kiesel-

schaligen, obgleich die Analyse dcS Meerwassers die Kiesel¬

erde nicht als wesentlichen Bestandtheil zeigt (und dieselbe

wohl nür als schwebend gedacht werden kann). Der Ocean

ist aber nicht bloß an einzelnen Punkten und in Binnen¬

meeren, oder den Küsten nahe, mit unsichtbaren, d. h. von

nichtbewaffneten Augen ungesehenen Lebens-Atomcn dicht

bevölkert; man kann auch nach den von Schayer auf seiner

Rückreise aus Van Diemens Land geschöpften Wasserprvben

(südlich vom Vorgebirge der guten Hoffnung in 57° Breite,

wie mitten unter den Wendekreisen im atlantischen Meere)

für erwiesen annehmen, daß der Ocean in seinem gewöhn¬

lichen Zustande, ohne besondere Färbung, ohne fragmenta¬

risch schwimmende, den Oscillatorien unserer süßen Wasser

ähnliche Filze kieselschaliger Fäden der Gattung Chaetoceros,

bei klarster Durchsichtigkeit zahlreiche microscopische selbst¬

ständige Organismen enthalte. Einige Polygastren von

den Cockburn-Jnseln, mit Pinguin-Ercrementcn und Sand

gemengt, scheinen über die ganze Erde verbreitet, andere

sind beiden Polen gemeinsam. ^

Es herrscht demnach, und die neuesten Beobachtungen

bestätigen diese Ansicht, in der ewigen Nacht der occani¬

schen Tiefen vorzugsweise das Thier leben, während auf

den kontinenten, des periodischen Reizes der Sonnenstrahlen

bedürftig, das Pflanzen leben am meisten verbreitet ist.
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Der Masse nach überwiegt im allgemeinen der vegetabi¬

lische Organismus bei weitem den thierischen aus der Erde.

Was ist die Zahl großer Cetaceen und Pachydermen gegen

das Volum dichtgedrängter riesenmäßiger Baumstämme von

8 —12 Fuß Durchmesser in dem einzigen Waldraum,

welcher die Tropenzone von Südamerika zwischen dem Ori-

noco, dem Amazonenfluß und dem Rio da Madeira füllt!

Wenn auch der Charakter der verschiedenen Erdräume von

allen äußeren Erscheinungen zugleich abhängt; wenn Umriß

der Gebirge, Physiognomie der Pflanzen und Thiere, wenn

Himmelsbläue, Wolkengestalt und Durchsichtigkeit des Luft¬

kreises den Totaleindruck bewirken: so ist doch nicht zu

läugnen, daß das Hauptbestimmende dieses Eindrucks die

Pflanzendecke ist. Dem thierischen Organismus fehlt

es an Masse, und die Beweglichkeit der Individuen ent¬

zieht sie oft unfern Blicken. Die Pflanzenschöpfung wirkt

durch stetige Große auf unsere Einbildungskraft; ihre Masse

bezeichnet ihr Alter, und in den Gewächsen allein sind

Alter und Ausdruck der stets sich erneuernden Kraft mit

einander gepaart.'^ In dem Thierreiche (und auch diese Be¬

trachtung ist das Resultat von Ehrenberg's Entdeckungen)

ist es gerade das Leben, das man das kleinste im Räume

zu nennen pflegt, welches durch seine Selbsttheilung und

rasche Vermehrung^ die wunderbarsten Massenverhältnisse

darbietet. Die kleinsten der Infusorien, die Monadinen,

erreichen nur einen Durchmesser von Vzmv einer Linie, und

doch bilden die kieselschaligen Organismen in feuchten Gegen¬

den unterirdische belebte Schichten von der Dicke mehrerer

Lachter.

Der Eindruck der Allbelebtheit der Natur, anregend
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und wohlthätig dem fühlenden Menschen, gehört jeder Zone

an; am mächtigsten wird er gegen den Aequator hin, in

der eigentlichen Zone der Palmen, der Bambusen und der

daumartigen Farn, da wo von dem Mollusken - und corallen-

reichen Meeresuser der Boden sich bis zur ewigen Schnee¬

grenze erhebt. Die Ortsverhältnisse der Pflanzen und Thiere

umfassen fast alle Höhen und Tiefen. Organische Gebilde

steigen in das Innere der Erde herab; nicht bloß da, wo

durch den Fleiß des Bergmannes große Weitungen entstan¬

den sind, auch in natürlichen Höhlen, die zum ersten Male

durch Sprengarbeit geöffnet wurden und in die nur meteo¬

rische Tagewasser auf Spalten eindringen konnten, habe

ich schneeweiße Stalaktitenwände mit dem zarten Geflechte

einer Ilsnoa bedeckt gefunden. Podurellen dringen in die

Eisröhren der Gletscher am Mont Rose, im Grindelwald und

dem Oberen Aargletscher; Llüoiwes aiimeoicles. von Dalman

beschrieben, und die microscopische viseerea nivalis (einst

Crotooooons) leben im Schnee der Polarländer wie in dem

unserer hohen Gebirge. Das Nothwerden deö alten Schnees

war schon dem Aristoteles, wahrscheinlich in den macedo-

nischen Gebirgen, bekannt geworden.'^ Während auf hohen

Gipfeln der Schweizer Alpen nur Lecideen, Parmelien und

Umbilicarien das von Schnee entblößte Gestein farbig,

aber sparsam überziehen, blühen noch vereinzelt in der

Tropengegend der Andeskette in lckvvl) und IckckOO Fuß

Höhe schöne Phanerogamen, das wollige (luloitium rulos-

«ons, 8icka piclünoliensis und Haxikiaga öoussingaulti. Heiße

Quellen enthalten kleine Jnsecten skHckrc>pc>ru8 tbermalis),

Galionellen, Oscillatorien und Conferven; sie tränken selbst

die Wurzelfasern phanerogamischer Gewächse. Wie Erde,
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Luft und Wasser bei den verschiedensten Temperaturen belebt

sind, so ist es auch das Innre der verschiedensten Theile

der Thierkörper. Es giebt Blutthiere in den Fröschen wie

im Lachse; nach Nordmann sind oft alle Flüssigkeiten der

Fischaugen mit einem Saugwurme jviplostomnm) gefüllt:

ja in den Kiemen des Bleies lebt das wundersame Doppel¬

thier jvip!o?oon piwaüoxum), welches der eben genannte

Naturforscher entdeckt hat, ein Thier kreuzförmig verwachsen,

mit zwei Köpfen und zwei Schwanzenden versehen.

Wenn auch die Eristenz von sogenannten Meteor-

Infusorien mehr als zweifelhaft ist, so darf doch die Mög¬

lichkeit nicht geläugnet werden, daß, wie Fichtenblüthen-

staub jährlich auS der Atmosphäre herabfällt, auch kleine

Jnfusionsthiere, mit dem Wasserdampf passiv gehoben, eine

Zeit lang in den Luftschichten schweben können. Dieser

Umstand ist bei dem uralten Zwiste über eine mutterlose

Zeugung"" jß(?noratic> spvntgncm) in ernste Betrachtung zu

nehmen: um so mehr als Ehrenberg, wie schon oben bemerkt,

entdeckt hat, daß der nebelartig die Luft trübende Staub¬

regen, welchem Seefahrer häufig in der Nähe der capver-

dischen Inseln und bis in 380 Seemeilen Entfernung von

der afrikanischen Küste ausgesetzt find, Reste von 18 Arten

kieselschaliger polygastrischer Thierchen enthält.

Die Fülle der Organismen, deren räumliche Verthei-

lung die Geographie der Pflanzen und Thiere ver¬

folgt, wird entweder nach der Verschiedenheit und relativen

Zahl der Bildungstypen, also nach der Gestaltung der vor¬

handenen Gattungen und Arten, oder nach der Zahl der

Individuen betrachtet, welche auf einem gegebenen Flächen-

raume einer jeden Art zukommt. Bei den Pflanzen wi- bei
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den Thieren ist es ein wichtiger Unterschied ihrer Lebensweise,

ob sie isolirt (vereinzelt) oder gesellig lebend gefunden werden.

Die Arten, welche ich gesellige Pflanzen'-'' genannt habe,

bedecken einförmig große Strecken. Dahin gehören viele

Tang-Arten des Meeres, Cladonien und Moose in den öden

Flachländern des nördlichen Asiens, Gräser und orgelartig

aufstrebende Cacteen, Avicennia und Manglesträucher in

der Tropenwelt, Wälder von Koniferen und Birken in den

baltischen und sibirischen Ebnen. Diese Art der geogra¬

phischen Vertheilung bestimmt, neben der individuellen Form

der Pflanzengestalt, neben ihrer Größe, Blatt- und Blüthen-

form, hauptsächlich den physio gnomischen Charakter^

einer Gegend. Das bewegliche Bild deS Thierlebens, so

mannigfaltig und reizend, so mehr angeeignet es unseren

Gefühlen der Zuneigung oder des Abscheues ist, bleibt fast

demselben fremd, wirkt wenigstens minder mächtig auf ihn.

Die ackerbauenden Völker vermehren künstlich die Herrschaft

geselliger Pflanzen, und so an vielen Punkten der gemäßig¬

ten und nördlichen Zone den Anblick der Einförmigkeit der

Natur; auch bereiten sie den Untergang wildwachsenden

Pflanzen und siedeln andere, die dem Menschen auf fernen

Wanderungen folgen, absichtslos an. Die üppige Zone der

Tropenwelt widersteht kräftiger diesen gewaltsamen Um¬

wandlungen der Schöpfung.

Beobachter, welche in kurzer Zeit große Landstrecken

durchzogen, Gebirgsgruppen bestiegen hatten, in denen die

Klimate schichtenweise über einander gelagert sind, mußten sich

früh angeregt fühlen von einer gesetzmäßigen Vertheilung der

Pflanzenformen. Sie sammelten rohe Materialien für eine

Wissenschaft, deren Name noch nicht ausgesprochen war.
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Dieselben Zonen (Regionen) der Gewächse, welche alö

Jüngling der Cardinal Bembo'^ am AbHange des Aetna

im sechzehnten Jahrhundert beschrieb, fand Tournefort am

Ararat wieder. Er verglich scharfsinnig die Alpenflor mit

der Flor der Ebenen unter verschiednen Breiten; er be¬

merkte zuerst, daß die Erhöhung des Bodens über dem

Meeresspiegel auf die Verthcilung der Gewächse wirke, wie

die Entfernung vom Pole im Flachlande. Menzel in einer

unedirten Flora von Japan sprach zufällig den Namen

der Geographie der Pflanzen aus. Dieser Name

findet sich wieder in den phantastischen, aber anmuthigen

Studien der Natur von Bernardin de St. Pierre. Eine

wissenschaftliche Behandlung des Gegenstandes hat erst an¬

gefangen, als man die Geographie der Pflanzen mit der

Lehre von der Vertheilung der Wärme auf dem Erdkörper

in innige Verbindung brachte, als man die Gewächse nach

natürlichen Familien ordnen, und so numerisch

unterscheiden konnte, welche Formen vom Aequator gegen

die Pole ab- oder zunehmen, in welchem Zahlenverhältniß

in verschiedenen Erdstrichen jede Familie zu der ganzen

daselbst wachsenden Masse der Phanerogamen stehe. Es

ist ein glücklicher Umstand meines Lebens gewesen, daß zu

der Zeit, in welcher ich mich fast ausschließend mit Botanik

beschäftigte, meine Studien, durch den Anblick einer groß¬

artigen, klimatisch contrastirten Natur begünstigt, sich auf

die eben genannten Gegenstände der Untersuchung richten

konnten.

Die geographische Verbreitung der Thierformen, über

welche Buffon zuerst allgemeine und großentheils sehr

richtige Ansichten aufgestellt, hat in neueren Zeiten aus den
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Fortschritten der Pflanzengeographie mannigfaltigen Nutzen
gezogen. Die Krümmungen der Isothermen, besonders die
der isochimenen, offenbaren sich in den Grenzen, welche
gewisse Pflanzen- und nicht weit wandernde Thierarten
gegen die Pole zu, wie gegen den Gipfel schneebedeckter
Gebirge, selten übersteigen. Das Elennthier z. B. lebt in
der scandinavischen Halbinsel fast zehn Grad nördlicher
als im Innern von Sibirien, wo die Linie gleicher Winter¬
wärme so auffallend concav wird. Pflanzen wandern
im Ei. Der Saamen vieler ist mit eigenen Organen zur
weiten Luftreise versehen. Einmal angewurzelt, sind sie
abhängiger vom Boden und von der Temperatur der Luft¬
schicht, welche sie umgiebt. Thiere erweitern nach Will¬
kühr ihren Verbreitungsbezirk von dem Aequator gegen die
Pole hin: da vorzüglich, wo die Isotherm sich wölben
und heiße Sommer auf eine strenge Winterkälte folgen.
Der Königstiger, von dem ostindischen gar nicht verschie¬
den, streift jeden Sommer im nördlichen Asten bis in die
Breite von Berlin und Hamburg, wie Ehrenberg und ich
an einem anderen Orte entwickelthaben. ^

Die Gruppirung oder Association der Gewächsartcn,
welche wir Floren (Vegetationsgebiete) zu nennen ge¬
wohnt sind, scheint mir, nach dem, was ich von der
Erde gesehen, keinesweges das Vorherrschen einzelner
Familien so zu offenbaren, daß man berechtigt sein könnte
Reiche der Umbellaten, Solidago - Arten, Labiaten oder
Scitamineen geographisch aufzustellen. Meine individuelle
Ansicht bleibt in diesem Punkte abweichendvon der Ansicht
mehrerer der ausgezeichnetstenund mir befreundeten Bota¬
niker Deutschlands. Der Charakter der Floren in den
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Hochländern von Merico, Neu-Granada und Quito, vom

europäischen Rußland und von Nord-Asien liegt, wie ich

glaube, nicht in der relativ größeren Zahl der Arten,

welche eine oder zwei natürliche Familien bilden; er liegt

in den viel complicirteren Verhältnissen des Zusammen¬

lebens vieler Familien und der relativen Zahlen-

werthe ihrer Arten. In einem Wiesen- und Steppenlande

herrschen allerdings die Gramineen und Cyperaccen, in

unsern nördlichen Wäldern die Zapfenbäume, Cupuliferen

und Betulincen vor; aber dieses Vorherrschen der Formen

ist nur scheinbar, und täuschend wegen des Anblickes, den

gesellige Pflanzen gewähren. Der Norden von Europa,

und Sibirien in der Zone nördlich vom Altai verdienen

wohl nicht mehr den Namen eines Reichs der Grami¬

neen oder der Coniferen als die endlosen Llanos zwi¬

schen dem Orinoco und der Bergkette von Caracas oder

als die Fichtenwaldungen von Merico. In dem Zusammen¬

leben der Formen, die sich theilweise ersetzen, in ihrer

relativen Menge und Gruppirung liegt der Gesammtcin-

druck von Fülle und Mannigfaltigkeit oder von Armuth

und Einförmigkeit der vegetabilischen Natur.

Ich bin in dieser fragmentaren Betrachtung der Er¬

scheinungen des Organismus von den einfachsten

ZellenZ gleichsam dem ersten Hauche des Lebens, zu

höheren und höhereu Bildungen aufgestiegen. „Das Zu¬

sammenhäufen von Schleimkörnchen zu einem bestimmt ge¬

formten Cytoblasten, um den sich blasenförmig eine

Membrane als geschlossene Zelle bildet", ist entweder durch

eine schon vorhandene Zelle veranlaßt, so daß Zelle durch

Zelle entsteht 2, oder der Zellenbildungsproceß ist wie bei
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den sogenannten Gährungspilzen in das Dunkel eines
chemischen Vorgangs gehüllt. Die geheimnißvollste Art
des Werdens durfte hier nur leise berührt werden. Die

Geographie der Organismen (der Pflanzen und
Thiere) behandelt die schon entwickelten Keime, ihre An¬

siedelung durch willkührliche oder unwillkührliche Wan¬

derung, ihr relatives Verhältniß, ihre Gesammtvertheilung
auf dem Erdkörper.

Es würde das allgemeine Naturbild, das ich zu

entwerfen strebe, unvollständig bleiben, wenn ich hier
nicht auch den Muth hätte das Menschengeschlecht

in seinen physischen Abstufungen, in der geographischen

Verbreitung seiner gleichzeitig vorhandenen Typen, in
dem Einfluß, welchen es von den Kräften der Erde

empfangen und wechselseitig, wenn gleich schwächer, auf
sie ausgeübt hat, mit wenigen Zügen zu schildern. Ab¬

hängig, wenn gleich in minderem Grade als Pflanzen und
Thiere, von dem Boden und den meteorologischen Processen

des Luftkreises, den Naturgewalten durch Geistesthätigkcit
und stufenweise erhöhte Intelligenz, wie durch eine wunder¬

bare sich allen Klimaten aneignende Biegsamkeit des Orga¬
nismus leichter entgehend, nimmt das Geschlecht wesentlich

Theil an dem ganzen Erdenleben. Durch diese Beziehungen
gehört demnach das dunkle und vielbestrittene Problem von
der Möglichkeit gemeinsamer Abstammung in den Jdeen-

kreis, welchen die physische Weltbeschreibung umfaßt. Es
soll die Untersuchung dieses Problems, wenn ich mich so
ausdrücken darf, durch ein edleres und rein menschliches

Interesse das letzte Ziel meiner Arbeit bezeichnen. Das un-

ermessene Reich der Sprachen, in deren verschiedenartigem
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Organismus sich die Geschicke der Völker ahnungsvoll ab¬
spiegeln, steht am nächsten dem Gebiet der Stammverwandt¬
schaft; und was selbst kleine Stammverschiedenheiten her¬

vorzurufen vermögen, lehrt uns in der Blüthe geistiger
Eultur die hellenische Welt. Die wichtigsten Fragen der
BildungSgeschichte der Menschheit knüpfen sich an die Ideen

von Abstammung, Gemeinschaft der Sprache, Unwandel¬
barkeit in einer ursprünglichen Richtung des Geistes und
des Gemüthes.

So lange mau nur bei den Ertremen in der Varia¬
tion der Farbe und der Gestaltung verweilte und sich der

Lebhaftigkeit der ersten sinnlichen Eindrücke hingab, konnte
man allerdings geneigt werden die Racen nicht als
bloße Abarten, sondern als ursprünglich verschiedene
Menschenstämme zu betrachten. Die Festigkeit gewisser Typen
mitten unter der feindlichsten Einwirkung äußerer, beson¬

ders klimatischer Potenzen schien eine solche Annahme zu

begünstigen, so kurz auch die Zeiträume sind, aus denen

historische Kunde zu uns gelangt ist. Kräftiger aber sprechen,
auch meiner Ansicht nach, für die Einheit des Men¬
schengeschlechts die vielen Mittelstufen^ der Hautfarbe
und des Schädelbaues, welche die raschen Fortschritte der
Länderkenntniß uns in neueren Zeiten dargeboten haben,

die Analogie der Abartung in anderen wilden und zahmen

Thierclassen, die sicheren Erfahrungen, welche über die
Grenzen fruchtbarer Bastarderzeugung ^ haben gesammelt
werden können. Der größere Theil der Kontraste, die man

ehemals hatte zu finden geglaubt, ist durch die fleißige
Arbeit Tiedemann's über das Hirn der Neger und der

Europäer, durch die anatomischen Untersuchungen Vrolik's
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und Weber's über die Gestalt des Beckens hinweggeräumt.

Wenn man die dunkelfarbigen afrikanischen Nationen, über

vie Prichard's gründliches Werk so viel Licht verbreitet

hat, in ihrer Allgemeinheit umfaßt und sie dazu noch nnt

den Stämmen des südindischen und westaustralischen Archi¬

pels, mit den Papuas und Alfourous (Haraforen, Enda-

menen) vergleicht, so sieht man deutlich, daß schwarze

Hautfarbe, wolliges Haar und negerartige Gesichtszüge

keineswegs immer mit einander verbunden sind So

lange den westlichen Völkern nur ein kleiner Theil der Erde

aufgeschlossen war, mußten einseitige Ansichten sich bilden.

Sonnenhitze der Tropenwelt und schwarze Hautfarbe schie¬

nen unzertrennlich. „Die Aethiopen", sang der alte Tra¬

giker Thcodectes von Phaselis', „färbt der nahe Sonnengott

in seinem Laufe mit des NusseS finsterem Glanz; die Sonnen-

gluth kräuselt ihnen dörrend das Haar." Erst die Heer¬

züge AlerandcrS, welche so viele Ideen der physischen Erd¬

beschreibung anregten, fachten den Streit über den unsicheren

Einfluß der Klimate auf die Volksstämme an. „Die Ge¬

schlechter der Thiere und Pflanzen", sagt einer der größten

Anatomen unsres Zeitalters, Johannes Müller, in

seiner alles umfassenden Physiologie des Menschen,

„verändern sich während ihrer Ausbreitung über die Ober¬

fläche der Erde innerhalb der den Arten und Gattungen

vorgeschriebenen Grenzen. Sie pflanzen sich als Typen

der Variation der Arten organisch fort. Aus dem Zu¬

sammenwirken verschiedener sowohl innerer als äußerer, im

einzelnen nicht nachweisbarer Bedingungen sind die gegen¬

wärtigen Racen der Thiere hervorgegangen, von welchen

sich die auffallendsten Abarten bei denen finden, die der
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ausgedehntesten Verbreitung auf der Erde fähig sind. Die

Menschenracen sind Formen einer einzigen Art,

welche sich fruchtbar paaren und durch Zeugung fortpflan¬

zen; sie sind nicht Arten eines Genus: wären sie daS

letztere, so würden ihre Bastarde unter sich unfruchtbar

sein. Ob die gegebenen Menschenracen von mehreren oder

Einem Urmenschen abstammen, kann nicht aus der Erfah¬

rung ermittelt werden." ^

Die geographischen Forschungen über den alten Sitz,

die sogenannte Wiege des Menschengeschlechts haben

in der That einen rein mythischen Charakter. „Wir ken¬

nen", sagt Wilhelm von Humboldt in einer noch un¬

gedruckten Arbeit über die Verschiedenheit der Sprachen

und Völker, „geschichtlich oder auch nur durch irgend sichere

Ueberlieferung keinen Zeitpunkt, in welchem das Menschen¬

geschlecht nicht in Völkerhaufen getrennt gewesen wäre.

Ob dieser Zustand der ursprüngliche war oder erst später

entstand, läßt sich daher geschichtlich nicht entscheiden. Ein¬

zelne, an sehr verschiedenen Punkten der Erde, ohne irgend

sichtbaren Zusammenhang, wiederkehrende Sagen verneinen

die erstere Annahme, und lassen das ganze Menschen¬

geschlecht von Einem Menschenpaare abstammen. Die weite

Verbreitung dieser Sage hat sie bisweilen für eine Urerin-

nerung der Menschheit halten lassen. Gerade dieser Um¬

stand aber beweist vielmehr, daß ihr keine Ueberlieferung

und nichts geschichtliches zum Grunde lag, sondern nur

die Gleichheit der menschlichen Vorstellungsweise zu derselben

Erklärung der gleichen Erscheinung führte: wie gewiß viele

Mythen, ohne geschichtlichen Zusammenhang, bloß aus

der Gleichheit des menschlichen Dichtens und Grübelns
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entstanden. Jene Sage trägt anch darin ganz das Gepräge

menschlicher Erfindung, das, sie die außer aller Erfahrung

liegende Erscheinung des ersten Entstehens des Menschen¬

geschlechts auf eine innerhalb heutiger Erfahrung liegende

Weise, und so erklären will, wie in Zeiten, wo das ganze

Menschengeschlecht schon Jahrtausende hindurch bestanden

hatte, eine wüste Insel oder ein abgesondertes Gebirgsthal

mag bevölkert worden sein. Vergeblich würde sich das

Nachdenken in das Problem jener ersten Entstehung ver¬

tieft haben, da der Mensch so an sein Geschlecht und an

die Zeit gebunden ist, daß sich ein Einzelner ohne vorhan¬

denes Geschlecht und ohne Vergangenheit gar nicht in

menschlichem Dasein fassen läßt. Ob also in dieser weder

auf dem Wege der Gedanken noch der Erfahrung zu ent¬

scheidenden Frage wirklich jener angeblich traditionelle Zu¬

stand der geschichtliche war, oder ob das Menschengeschlecht

von seinem Beginnen an völkerweise den Erdboden be¬

wohnte? darf die Sprachkunde weder aus sich bestimmen,

noch, die Entscheidung anderswoher nehmend, zum Erklä¬

rungsgrunde für sich brauchen wollen."

Die Gliederung der Menschheit ist nur eine Gliederung

in Abarten, die man mir dem, freilich etwas unbestimmten

Worte Racen bezeichnet. Wie in dem Gewächsreiche, in

der Naturgeschichte der Vögel und Fische die Gruppirung

in viele kleine Familien sicherer als die in wenige, große

Massen umfassende Abtheilungen ist, so scheint mir auch,

bei der Bestimmung der Racen, die Aufstellung kleinerer

Völkerfamilien vorzuziehen. Man mag die alte Classification

meines Lehrers Blumenbach nach fünf Racen (der kau¬

kasischen, mongolischen, amerikanischen, äthiopischen und
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malayischen) befolgen oder mit Prichard sieben" Nacen (die
iranische, turanische, amerikanische, der Hottentotten und
Buschmänner,der Neger, der Papuas und der Alfourous)
annehmen; immer ist keine typische Schärfe, kein durchge¬
führtes natürliches Princip der Eintheilungin solchen Grup-
pirungen zu erkennen. Man sondert ab, waö gleichsam
die Ertreme der Gestaltung und Farbe bildet- unbekümmert
um die Völkerstämme, welche nicht in jene Classen einzu¬
schalten sind, und welche man bald scythische, bald allophy-
lische Nacen hat nennen wollen. Iranisch ist allerdings
für die europäischen Völker ein minder schlechter Name als
kaukasisch; aber im allgemeinen darf man behaupten,
daß geographische Benennungen als Ausgangspunkt der
Race sehr unbestimmt sind, wenn das Land, welches der
Nace den Namen geben soll, wie z. B. Turan (Maweran-
nahr), zu verschiedenenZeiten^ von den verschiedensten
Volksstämmen, — indo-germanischen und sinnischen, nicht
aber mongolischen Ursprungs —, bewohnt worden ist.

Die Sprachen als geistige Schöpfungen der Menschheit,
als tief in ihre geistige Entwicklung verschlungen, haben,
indem sie eine nationelle Form offenbaren, eine hohe
Wichtigkeit für die zu erkennende Aehnlichkeit oder Ver¬
schiedenheit der Nacen. Sie haben diese Wichtigkeit, weil
Gemeinschaft der Abstammung in das geheimnißvolle Laby¬
rinth führt, in welchem die Verknüpfung der physischen
(körperlichen) Anlagen mit der geistigen Kraft in tausend¬
fältig verschiedenerGestaltung sich darstellt. Die glänzen¬
den Fortschritte, welche das philosophischeSprachstudium
im deutschen Vaterlande seit noch nicht einem halben Jahr¬
hundert gemacht, erleichtern die Untersuchungen über den
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nationellen Charakter " der Sprachen, über das,

was die Abstammung scheint herbeigeführt zu haben. Wie

in allen Gebieten idealer Speculation, steht aber auch hier

die Gefahr der Täuschung neben der Hoffnung einer reichen

und sicheren Ausbeute.

Positive ethnographische Studien, durch gründliche

Kenntniß der Geschichte unterstützt, lehren, daß eine große

Vorsicht in dieser Vergleichung der Völker, und der Sprachen,

welcher die Völker sich zu einer bestimmten Zeitepoche bedien¬

ten, anzuwenden sei. Unterjochung, langes Zusammenleben,

Einfluß einer fremden Religion, Vermischung der Stämme,

wenn auch oft nur bei geringer Zahl der mächtigeren und

gebildeteren Einwanderer, haben ein in beiden kontinenten

sich gleichmäßig erneuerndes Phänomen hervorgerufen: daß

ganz verschiedene Sprachfamilien sich bei einer und derselben

Race, daß bei Völkern sehr verschiedener Abstammung sich

Idiome desselben Sprachstammes finden. Asiatische Welt¬

eroberer haben am mächtigsten auf solche Erscheinungen ein¬

gewirkt.

Sprache ist aber ein Theil der Naturkunde des

Geistes; und wenn auch die Freiheit, mit welcher der

Geist in glücklicher Ungebundenheit die selbstgewählten Rich¬

tungen, unter ganz verschiedenartigen physischen Einflüssen,

stetig verfolgt, ihn der Erdgewalt mächtig zu entziehen

strebt, so wird die Entfesselung doch nie ganz vollbracht.

ES bleibt etwas von dem, was den Naturanlagen aus Ab¬

stammung, dem Klima, der heiteren Himmelsbläue, oder einer

trüben Dampfatmosphäre der Inselwelt zugehört. Da nun

der Reichthum und die Anmuth des Sprachbaues sich aus

dem Gedanken wie aus des Geistes zartester Blüthe entfalten
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so wollen wir nicht, daß bei der Innigkeit des Bandes, welches

beide Sphären, die physische und die Sphäre der Intelligenz

und der Gefühle, mit einander verknüpft, unser Naturbild

deö freundlichen Lichtes und der Färbung entbehre, welche

ihm die, hier freilich nur angedeuteten Betrachtungen über das

Verhältnis; der Abstammung zur Sprache verleihen können.

Indem wir die Einheit des Menschengeschlechtes be¬

haupten, widerstreben wir auch jeder unerfreulichen An¬

nahme ^ von höheren und niederen Menschenracen. Es

giebt bildsamere, höher gebildete, durch geistige Cultur ver¬

edelte, aber keine edleren Volköstämme. Alle sind gleich¬

mäßig zur Freiheit bestimmt; zur Freiheit, welche in roheren

Zuständen dem Einzelnen, in dem Staatenlebcn bei dem '

Genuß politischer Institutionen der Gesammtheit als Be¬

rechtigung zukommt. „Wenn wir eine Idee bezeichnen wol¬

len, die durch die ganze Geschichte hindurch in immer mehr

erweiterter Geltung sichtbar ist, wenn irgend eine die viel¬

fach bestrittene, aber noch vielfacher mißverstandene Ver¬

vollkommnung des ganzen Geschlechtes beweist, so ist es

die Idee der Menschlichkeit! das Bestreben, die Grenzen,

welche Vorurtheile und einseitige Ansichten aller Art feind¬

selig zwischen die Menschen gestellt, aufzuheben, und die

gesammte Menschheit, ohne Rücksicht auf Religion, Nation

und Farbe, als Einen großen, nahe verbrüderten Stamm,

als ein zur Erreichung Eines Zweckes, der freien Ent¬

wicklung innerlicher Kraft, bestehendes Ganzes zu

behandeln. Es ist dieß das letzte, äußerste Ziel der Ge¬

selligkeit, und zugleich die durch seine Natur selbst in ihn

gelegte Richtung des Menschen auf unbestimmte Erweite¬

rung seines Daseins. Er siehr den Boden, so weit er sich
A> v, Humboldt. AosmoS, I 25
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ausdehnt, den Himmel, so weit, ihm entdeckbar, er von

Gestirnen umflammt wird, als innerlich sein, als ihm zur

Betrachtung und Wirksamkeit gegeben an. Schon das

Kind sehnt sich über die Hügel, über die Seen hinaus,

welche seine enge Heimath umschließen; es sehnt sich dann

wieder pflanzenartig zurück: denn es ist das Rührende und

Schöne im Menschen, daß Sehnsucht nach Erwünschtem

und nach Verlorenem ihn immer bewahrt ausschließlich an

dem Augenblicke zu haften. So festgewurzelt in der inner¬

sten Natur des Menschen, und zugleich geboten durch seine

höchsten Bestrebungen, wird jene wohlwollend menschliche

Verbindung des ganzen Geschlechts zu einer der großen

leitenden Ideen in der Geschichte der Menschheit."

Mit diesen Worren, welche ihre Anmuth aus der

Tiefe der Gefühle schöpfen, sei es dem Bruder erlaubt die

allgemeine Darstellung der Naturerscheinungen im Weltall zu

beschließen. Von den fernsten Nebelflecken und von kreisenden

Doppelsternen sind wir zu den kleinsten Organismen der

thierischen Schöpfung im Meer und Land, und zu den

zarten Pflanzenkeimen herabgestiegen, welche die nackte

Felsklippe am Abhang eisiger Berggipfel bekleiden. Nach

theilweise erkannten Gesetzen konnten hier die Erscheinungen

geordnet werden. Gesetze anderer, gehcimnißvollerer Art

walten in den höchsten Lebenskreisen der organischen Welt:

in denen des vielfach gestalteten, mit schaffender Geistes¬

kraft begabten, spracherzeugenden Menschengeschlechts.

Ein physisches Naturgemälde bezeichnet die Grenze, wo

die Sphäre der Intelligenz beginnt und der ferne Blick

sich senkt in eine andere Welt. Es bezeichnet die Grenze

und überschreitet sie nicht.
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