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Hochansehnliche Versammlung!
Liebe Kollegen und Kommilitonen!

Die Ewigkeit vor uns, die Ewigkeit hinter uns und mitten darinnen

die gegenwirtige bewegte Welt der Tatsachen, beherrscht von einer Drei-
“einigkeit aus in ihrem tiefsten Grunde heute noch ginzlich unzugénglichen
Elementarbegriffen: Materie, En ergie, Leben das ist die Natur. . Die
Natur ist unendlich und mit ihr jene drei Begriffswesen. Lavoisier hat
die Unsterblichkeit, die Unendlichkeit der Materie, Robert Mayer die
der Energie erwiesen, aber noch streiten sich die Forscher um die Unend-
lichkeit des Lebens. Wohl mehren sich die, welche sagen, belebte Materie
aus unbelebter schaffen zu wollen, sei ein ebenso fruchtlos Beginnen, wie
die Herstellung eines Perpetuum mobile. Freilich erwiesen ist das noch
nicht, so wenig als die Gegenmeinung, welche das Leben der Verbindung
von Energie und Materie gleich setzt. In beiden Fillen ist das Leben

unendlich. Im ersteren Falle tritt nur ein Neues hinzu, und die Vertreter,

dieser Meinung haben bis heute die Erfahrung auf ihrer Seite, sie nehmen
nichts vorweg, sondern bleiben auf dem Boden der Tatsache. Leben quillt
immer nur aus Leben, und wenn es nach unserer heutigen Erfahrung auch
wahrscheinlich sein mag, daf das Leben auf unserer Erde einmal ange-
fangen hat, so braucht dies nicht der Anfang zu sein. Die einzige Quelle
der Wahrheit ist auch hier das Experiment, das schon so oft wie das
Perpetuum mobile und auch mit dem gleichen Erfolge versucht wurde.
Wer heute etwas aussagen will iiber den Urgrund des Lebens oder der
Materie oder der Energie, der muf an die Stelle der Wahrheit den Traum
setzen. - - | S

Der Naturforscher aber geht besser nicht in das Mairchenland der
Unendlichkeit, sondern bleibt mit kiithlem Verstande bet dem Erforschlichen’

bei den Dingen, die in jhren Qualitdten sterblich sind. Da ist nun aber
- . ‘
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ein ewiges Werden und Sein und Vergehen, aber kein Werden aus Nichts
und kein Vergehen zu Nichts, sondern das Werden ist nur eine Wande-
lung und das Vergehen eine Umwandelun g, beides nur eine Aenderuny
von Qualititen. Das Sein entspricht einem Gleichgewicht und das Werden
und Vergehen einer Storung des Gleichgewichtes. Eine solche Stérung
aber bedeutet unweigerlich den Tod eines bestchenden Systems und zu-
gleich die Geburt eines anderen mit anderen Qualititen ausgestatteten,
Was vergehen kann, das vergeht, und dies allein ist uns das Begreifliche,
nicht aber das Unvergingliche.

In dem Zeitraum zwischen Geburt und Tod eines Systems liegt seine
(Greschichte.  Aber jedes System hat nun eine Vorgeschichte, deren Wurzel
in der Unendlichkeit liegt und einc Nachgeschichte, deren Zweige sich in
der Ewigkeit verlieren. So ist jede individuelle Geschichte ein Stiick
Ewigkeitsgeschichte und es ist klar, daB die Wissenschaft nie ans Ende
gelangen wird, denn ein neues Problem wird jeder Losung folgen.

Es ist wie beim Sternenhimmel, wo sich mit der Verbreiterung der
Beobachtungsbasis der Weltenraum Lichtjahr um Lichtjahr vertieft, aber
immer wieder in einer mit Sternen besiten undurchdringlichen Wand endet.
Das wird aber den Menschen nicht abhalten, weiter nach Erkenntnis und
Wahrheit zu streben, das Erforschliche zu erforschen, zu beschreiben, zu
vergleichen und zu verbinden. Jedem Forscher aber ist nur ein kieines
Feld des Erforschlichen zugdnglich, weil Kraft und Zeit zum Ganzen nicht
ausreichen.  So will ich mich beschrinken auf ein kleines Gebiet, das

meinem Ko6nnen und Denken gleichformig ist.

“Wenn wir die Welt um  uns betrachten, d
ob sie stillstinde, denn so wie es heute
vor tausend Jahren auch, und so wic es

ann will es scheinen, als
ist, ist cs gestern gewesen und
morgen sein wird, mag es wohl

in tausend Jahren auch noch sein. Die Menschen kommen wund gehen,

alljhrlich erweckt der Lenz die Pflanzenwelt zum neuen Leben, Tag und

Nacht flieBt das Wasser talab von den Bergen, die es immer gegeben hat,

* wenigstens viel linger als die Menschen denken kénnen. Wo bleibt da das

Fortschreiten der Erdgeschichte? Ich habe schon gesagt, daB das Fort-
schreiten bedingt wird durch eine Aenderung des Gleichgewichtes und ich
fige hinzu, daR dieses Fortschreiten, weil die Aenderung ohne HuBeren
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AnstoB geschieht, zu einem Zustand mit geringerer ,\w%mﬁmmm?mwﬁ;. fuhrt.
Dies scheint nun in der uns umgebenden Welt nicht realisiert zu sein. Es
beginnt vielmehr dasselbe Spiel immer wieder von neuem. So sprechen

“ wir von Kreisldufen, aber es sind cigentlich keine Kreisliufe, so wenig

wie der Punkt auf einem fortrollenden Rad einen Kreis beschreibt. Schoen-

‘bein hat schon im Jahre 1858 gesagt, dall jede Reaktion ein Zeitphdnomen

ist, und die Entwickelung der Erde ist auch ein Zeitphinomen, cine Wmm.w-
tion, die nur sehr langsam verlduft, so langsam, daB der /.\ou.nn.m:m unter
den Schwellenwert unseres BewuBtseins sinkt. Alles was .S_ﬂ in Qm.ww H.Em
umgebenden Welt erleben, stellt nur Episoden dieser Wmmwr.o: dar, die sich
Stiick um Stiick vollzieht bis der Energievorrat erschopft ist.

Wir wollen nun einige solcher Kreisliufe verfolgen und mm:o.:. éormw
sie ihren Weg genommen haben und wohin sie N_mmm:. Es wird dabet
nicht ausbleiben, dafl wir den einen Kreis mit Windeseile zs.m den .m:a@.m.s
in bedéchtiger Schnelle dahinziehen. Wir miissen mmUQ_ wormaa.: in
mechanische Vorginge einerseits und chemische andererseits. ﬁ@ m.m:
ersteren handelt es sich nur um eine Verlagerung der m&o@.wv um die Ein-
stellung und Zerstdrung . mechanischer QFET.&WSSEQ bet den W.Rﬁwﬂm:.
hingegen um das Werden, Vergehen und wieder Werden bestimmter
Qualititen.

Der mechanische Kreislauf wird bedingt durch die m:mwmmowormﬁ.mo a.mﬁ
Erde und der Sonne. Der Verlust der Eigenwirme unserer Erde ist im
letzten Grunde die Ursache der Aufrichtung der Gebirge, er hat H.m:&,
und Wasser geteilt, Berg und Tal geschaffen. .U_m Warmezufuhr wo: &mm\
Sonne bringt uns Wind und Wetter, Sonnenschein und Wolken, Regen un
Schnee. Aus dem Weltmeere, aus Seen und Fliissen, aus dem épm.mmp.a:nor-
trinkten Gestein steigen unter dem EinfluB der mO::QSE.E.o die .Z oco.,r
schwaden auf, der Wind treibt sie iiber die weite Erde, sie .mﬁoﬁc: in
hohere, kithlere Luftschichten oder wilzen sich an mo:.._ Gebirgen wEd
Kamm empor, kithlen sich ab und fallen als Regen und Schnee zur Fam.
nieder. Der Schnee wird unter der strahlenden Sonne zu Wasser. U.mu
Wasser dringt in die Erde ein, oder flieBt auf ihr ab; aber .m..scw das m.EW
gedrungene Wasser kommt zum Teil nach lingerem oder ﬂ.h:.u.mom.mw.: HxE.
in Form von Quellen wieder an die Erdoberfliche und vereinigt sich mit
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amB mo% mbcrm_umzoz. ,, ,ﬁE msmmwmﬂ .HQH ?anﬁ flieBt auf unterirdischem ., .

- Lo Wege, als sogenanntes Grund P seines éﬁwwmm Boorﬁw mvESéoEmm_EWm:sﬁsmﬁowﬁyﬁﬁoﬂ,ﬁmamq
enanntes Grundwasser z
S e ' Sen . ser den Seen und dem Meere zu. Das geue Gebirge aus dem Meere aufstiegen und die "Arbeit des Wassers, wie

.Ov@.mwnrmsémm,wnw nun Nmﬂmﬁaw f.&m Gesteine, die schon durch Temperatur- geit dem Erkalten der Erde aus dem SchmelzfluB schon drei- oder vier-
O éwhﬁm&w:m‘mw&mﬂm Verwi .S.Qd mmmmﬂmowﬂ.ncmmmw mm_.wnma w&umP ﬂ.u&maoﬁmmnr mal, wieder von vorne beginnen miifite. Aber der Wirmeschatz der Erde
‘A HM Wo FMMWMM&ﬁMMmWMMMMmMm .M WMMMMCM@ ﬁ,mﬁﬁ.qﬂmm mcwam@ Wﬁmoﬁwm ﬁ&mv. ist begrenzt und wird kleiner, die neuen Gebirge sind weniger ausgedehnt
 Dabei entwickelt_das Wasser %mcmsap . Mmmo“ﬂmmc MM ﬁmm M;m awz Mmﬁ und niedriger, bis zuletzt Uberhaupt keine mehr entstehen. Dann wird das
gm.mmmqwn ﬁ,ﬁm. W hb w w ¢ suso mﬂ ungeahnter GroBe: die yyagser sein Ziel erreichen, das Relief der Erde wird eingeebnet sein, dic
e Ret nal ausgeres nmﬁ am.a die <<mmmoaww&8 der Erde Flisse werden nur noch trige, ohne innere Kraft durch weite Niederungen

schleichen, das Meer wird Besitz ergreifen von allem Land und die Sonne
sich vom Aufgang ‘bis zum Niedergang in der irdischen Flut spiegeln. Sie
wird die Erde auffordern zum Spiel, aber ihr Widerspiel hat aufgehort.
Das Rad, welches der erste Regen in grauer Vorzeit in Bewegung setzte,
steht still mit dem Verschwinden des letzten Berges auf der Erde. Eine
Reaktion ist abgelaufen, das Gleichgewicht hergestellt.

WoEw: in- “noch Eowﬁ einem. halben umw}czaoﬂm um den gesamten Kohlen-
. -vorrat der”Erde’ geschehen ‘wire.  Die” Kohle aber wird langst verbraucht
J,. mﬂu _wenn das m@& a@. gmmmm%&#m soor. EZmEmawwﬁ msam:o? So

o?ﬁ émmms. war,- c:a
H, ) s wird eine No; onBms ohne Om_uﬁmw Die Begeben wir uns nun auf ein anderes Gebiet, in dem sich hauptsich-
.&@ war "einstens _in o.EEcmmHmmE Zustande und darum kein Wasser

miglich: und-der Wi hatz der’ Erde _ lich chemische Prozesse abspielen, so konnen wir solche unterscheiden, bei
8 :Warmeschatz der’ Erde nimm b, unmerklich zwar aber denen die Organismen beteiligt sind und andere,. bei denen dies. nicht der

vﬁ_unh mmEB “auch- die: vaﬁmm@nn_o:% Kraft, -und es werden keine neuen Fall -ist, stm Hmﬁ QQ vomm:w:sﬁo organische, nrmmmu der m:oamEmoﬁm
uhwmg.ﬁmm erw.w\mmﬁmrou,: -Die w@mﬁrmsag werden abgetragen, denn jeg- " Kreislauf: - : i

-~ liches \m,Emémmmm.a bringt “Relsblscke, Gerdll, Sand oder mBEmEE aus den
: Hw@amg mit -und’ jegliches FluBwasser” fithrt geloste Stoffe, Salze mit sich,
~-die ‘mit Ausnahme von hochstens einem Zehntel aus den Bergen stammen.
Umm letzte Zehntel igt. ﬁowgm:sﬁmm zyklisches -Salz, welches durch die Winde

- “--aus:den - in_der wnmbabnm des_Weltmeeres ° aufgepeitschten Wassermassen

Von’ amB Mamnmwns eingehend zu vmlowﬁo:, mwm\ﬁ ém&mw in meiner >‘U-
sicht, noch in meinem Konnen, nur in grofen Zigen sel er geschildert.
.Sonnenenergie und irdische Stoffe sind die Erhalter des Lebens. Engler
nennt die Pflanzen Akkumulatoren mit aufgespeicherter Sonnenenergie. Mit

i Hilfe - dieser - Energie “wandelt die Pflanze die irdischen Stoffe zu Eiweil3
,.thﬁmowwnabwam e i ’
T é&nﬁn pmrnror asmwbgmm mei:a aﬂ_vp“m gibt an, da die Chlormenge, Fetten und anderen organischen Verbindungen von komplizierter chemischer

mm\w Atmosphi mEu = s chnee’ der festen Erdrinde aus Zusammensetzung, mﬁ baut daraus ihren Leib, Die Tiere wieder leben von

‘ m@<ﬁ0mso%% MMMSMMWM Muﬁ_ éoz nw\ ; fiir- amzﬁ Oc@&mﬁr:oamﬁmq zwischen 2 und den Pflanzen .und’ man hat &fter den Nachweis erbracht, daf eine direkte

T esc Menge -ist :in Kustenstrichen grofier als im Proportionalitat zwischen Pflanzen- und Tierreichtum besteht. Den Haupt-

H::Q.: der m,nmnm der, abe
" de hEos er, aber sie ist doch so grof, dal Posepny seinerzeit nahrungsstoff fir die-Land- und <<mvvm€ungwws bildet die WoEm:mmEHw
n. ganzen ﬁmmr&ﬁ aQ Fliusse darauf-zuriickfiithren wollte. Ueber das der Luft und des Wassers }

C:Nca.mmmsmw 98@. Ansicht werden wir spater noch einiges horen. In der Luft ist das Verhdlmis der™ HonosmmEno zu den .
oo anw FW@MS% MM\:NmnWm und ‘Meinardus nehmen ungefdhr . anderen Gasen etwa wie 3: 10000, d. h. auf je raocoo Liter Luft
me o0 = y tidilometer Wasser jahrlich an diesem Kreislauf teil und davon kommen 3 Liter Kohlensiure. Das macht ftir die ganze Atmo-

t etwa uf d t ' : =
- flachen Ega,p @ﬂmm m_wwzmm_MMhM\m‘HgP @H@u Hmwmm mwﬂ. will der Erde Relief ver- sphire 2%, Billionen Tonnen Kohlensiure. In dem Meerwasser
e e T e e : . e ,ﬁBmHmwm: und Beharrlichkeit sind nach J. Murray auf jeden Liter durchschnittlich 45 Milli-
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"- " gramm Kohlensiure- enthalten und da es’ca. 1300 Millionen Kubik-
" kilometer Meerwasser - gibt, -so sind im_ Meere etwa 60 Billionen
~ Tonnen Kohlensiure, also mehr als 2 5mal soviel als in der Luft
‘ vorhanden. AuBer dieser freien Kohlensiure steht den Pflanzen
- - im Wasser aber auch noch die Kohlensiure aus den Bikarbonaten
+ des Kalziums,- Kaliums, Natriums zur Verfiigung, und es ist er-
wiesen, dal sie q@m&o vam WoEmummﬁm mit Vorliebe assimi-
~ lieren, R -t
. +Nach Engler 5555 von ‘dem HroEw:wmﬁomowm: der Atmosphire
- nuretwa -der 50. Teil an.dem organischen Kreislauf teil. Sie wird von

“den Pflanzen w&mgoaag. der Sauerstoff vom Kohlenstoff abgesondert

“und wieder ausgehaucht. Die Tiere hingegen nehmen Sauerstoff auf und
.,.1<Q.g.m:sm: damit thre Nahrung zu Kohlensiure, die wieder in die Atmo-

*- sphire NEdowmo_m:oﬁ Hat man -die Pflanzen Energiesammler genannt, so
kann man demnach die Tiere Energieverbraucher. nennen. Es zeigt sich
~ die Korrelation zwischen Pflanzen und Tieren, zwischen Sparer und Zehrer,
“auch wird dadurch’ Ummﬁnmﬁ n_ma n:m ersten Oammém_sws der Erde pflanz-
_licher Natur waren. .- -

-~ . Es braucht nun aber 9@ Huﬁmj&m nEaQ. der" Kohlensiure noch eine

WQ:m von anderen Stoffen, so - Stickstoffverbindungen, Phosphorsiure,

Mncs\&&mmsn@ Kali- und Kalksalze usw., neben mehr oder minder groBen
ﬁmnmou Wasser. . Die Quelle der Kali- und Kalksalze, der Phosphorsiure
~und Schwefelsiure ist die feste ‘Erdrinde, tiber die ich nachher noch einiges
-zu sagen habe. Die Quelle der Stickstoffverbindungen ist verschicdenartig.
- Teils entstehen sie ‘bei’ den Fi dulnisprozessen organischer Substanzen und
gelangen so in die HLE ‘oder bleiben im Boden; teils werden sie aus dem
"Luftstickstoff durch . sogenannte nitrifizierende Bakterien gebildet, teils ent-
“stammen sie den Vaulkanen und teils endlich verdanken sie ihre Entstehung
der Oxydation des Luftstickstoffs bei den groflen elektrischen Entladungen
“der .>HEO%EH@ Die.-in".der Luft enthaltenen- Stickstoffverbindungen

..‘.«.,\ werden aE.nr Regen, Schoee und Reif niedergeschlagen. Nach Clarke

fallen so im Jahre etwa o,5 Gramm Luftstickstoff auf den Quadratmeter
oder auf die ganze feste Erdrinde mit ihren 1 56 Millionen Quadratkilometern
68 Millionen Tonnen, das.ist das zweihundertfache dessen, was wir heute
~dem moams in- moH.B von ﬂwzmm&wmﬁmq :bm Qmmmaaoémw zufithren.

o - N P - < e
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Schlésing rechnet jahrlich auf den Hektar 1600 Gramm
Ammoniak aus der Atmosphire. Arrhenius gibt fiir das ge-
méaBigte Klima 1,25 Gramm Stickstoff auf den Quadratmeter, in
den Hwowm: das Vierfache, und als Durchschnitt 3 Gramm an.
Daraus berechnet er fir dic feste Erdrinde 400 Millionen Tonnen,

T An Stickstoff aus Chilesalpeter wurden im Jahre 1905 verbraucht

260000 Tonnen, aus (jasammoniak 65000 Tonnen, zusammen
ca. 325000 Tonnen, und das wire etwa Yo des aus der Atmo-
sphire niedergeschlagenen Luftstickstoffes. Wenn die Kohlen-
sdure mit ‘s an dem organischen Kreislauf teilnimmt, dann ist
es von dem Sauerstoff etwa ein Teil auf 3 soo Teile und von
dem Stickstoff etwa 1 Teil auf drei Millionen Teile der betreffen-
den atmospharischen Gase. Natitrlich fallen entsprechende Mengen
auch in das Meer und dienen dort den Wasserpflanzen als
Nahrung. Fiir das Meer wiren nach Clarke etwa 200 und nach
Arrhenius 1100 Millionen Tonnen Stickstoff zu rechnen.
Wir sehen, daf} alle Stoffe, die Pflanzen und Tiere zur Nahrung be-
tirfen, in -Giberreicher Menge auf der Erde vorhanden sind, und doch wire
amw Vorrat an einzelnen lingst aufgezehrt, wenn er nicht einerseits aus einer
spater zu berithrenden Quelle immer wieder erginzt witrde und wenn nicht
anderseits das Los allen Lebens der Tod wire. Nach dem Tode zerfallen
Qm Lebewesen wieder in die einfachen Salze und Verbindungen, aus dencn
sie aufgebaut waren und diese nehmen erneut an dem Kreislauf teil.
Freilich so ganz verlustlos verlaufen diese Vorgédnge nicht, weil cin Teil der
Tier- und Pflanzenleichen der Verwesung entzogen und in Form von
Torf, Kohlen oder Bitumen abgelagert und konserviert wird. Das Petroleum
stammt nach Engler hauptsichlich aus tierischen Fetten, die Kohlenlager
verdanken ihre Entstehung der Pflanzenwelt. Liebig schitzte jedoch den
Betrag der so fossilisierten Pflanzen nur auf etwa 1 Proz der gesamten
@og:_&on der Erde. Diese Schitze aber bleiben nicht ungehoben, denn
mEmwvm;m gehen durch fortschreitende Verkohlung crhebliche Mengen von
Kohle in Form von Kohlensdure, Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffen in
die Luft zuriick, und anderseits werden mit fortschreitender Kultur die

Schatzé wieder ausgegraben, zu Kohlensiure verbrannt und der Luft wieder

zugefiibrt. ‘Wir haben zurzeit eine jahrliche Kohlenverbrennung von tiber



77 einer Milliarde Tonnen und daraus wird die Kohlensture der Atmosphére

) jahrlich etwa um ein Tausendstel vermehrt.
NP oW So haben - wir .mommrasn daB dieser Kreislauf ein sehr vollkommener
w7 st shnlich dem mechanischen, aber auch er hat vor vielen Millionen von
S * Jahren einmal begonnen und wird als eine Episode im Erdendasein nach
einer endlichen Wiederholung in Millionen von Jahren sein Ende erreichen,
:  wenn die damit im Zusammenhang stehenden chemischen Vorginge ab-
e " , m&m&on sind, das Gleichgewicht erreicht ist. ,
i .. Diese auBerhalb n_on‘oamm:wmo:m: Natur stehenden Prozesse nun sind
. es, denen wir unser Augenmerk an dritter Stelle zuwenden wollen. Es
‘ “o > ist auch eine Art Kreislauf, denn wie wir sehen werden, sind die wesent-
L - o lichsten Stoffe, auf die es ankommt, zuerst mit anderen Qualititen vor-
~ - =27 'handen, ‘'sie dndern- diese Qualititen und kommen wieder in einen Gleich-
. gewichtszustand.  Die folgende Betrachtung handelt von der Erde als an-
" -~ - organischem Ganzen und wir gehen daher bei unserer Betrachtung von
L dem gegenwartigem Zustande aus, um von hier aus das Vergangene und
- . das Kommende zu erschliefen, soweit es in unserer Macht liegt.
: : - Man kann an der Erde 4 Sphiren unterscheiden, Lufthiille, Wasser-
hille, " Steinhtille und Kern. Der chemischen Zusammensetzung dieser
Sphéren werden wir uns einen Augenblick zuwenden miissen.
= Die Lufthiille besteht im wesentlichen aus Stickstoff, Sauerstoff, Argon
. und Kohlensiure. Die Ausdehnung der Atmosphire ist nicht sicher be-
~kannt, wohl weil sie tiberhaupt nicht begrenzt ist, sondern nur immer dtinner
- wird, Sternschnuppen leuchten auf, wenn sie in die Atmosphire gelangen,
= und es geschieht dies bereits bei 200 km Hohe. Der héchste Punkt des
Nordlichtes ist zu 400 km gemessen worden. Aber wir kénnen durch den
-.~  Barometerdruck das Gewicht der Atmosphare, welches rund 5000 Billionen
\ Tonnen betrigt, wovon etwa 3800 Billionen Tonnen Stickstoff, 1200 Billionen
- - Tonnen Sauerstoff, 75' Billionen Tonnen Argon und 27, Billionen
~.-.. Tonnen Kohlensiure sind. Daneben enthilt die Atmosphire noch ortlich
~7-+ und zeitlich sehr stark schwankende, aber ziemlich groie Mengen von
\ Wasserdampf, dann in geringer Menge die sogenannten Edelgase, ctwas
. - =0 Wasserstoff und Ozon, ferner jene Stoffe, von denen wir gehort haben, daB
- sie durch Regen und Schnee niedergeschlagen werden, und endlich in der
Z..m..rw, von Stddten die sogenannten Industriegase. Wie erheblich die letz-
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teren werden konnen, ersieht man daraus, daB nach R. Warin mﬁo: in
der Nahe von Rothamstedt in England jahrlich 2o kg Schwefelsdure auf
einen Hektar Land niedergeschlagen werden. .

-Nach W. Ramsay ist die gewichtsprozentische Zusammen-
setzung der Atmosphire: Stickstoff 75,539; .mmcmnmnom. 23,024 ;
Argon 1,437. Mit dem Argon kommen die Edelgase 1n mowmm:-
den Volumprozenten vor: Krypton 0,028; Xenon 0,05; Em_E.B
0,0004; Neon o0,0123. -Das Mischungsverhaltnis  der Gase ist
geringen Schwankungen unterworfen, die von Klima, Ort, Jahres-
zeit und Hohe abhingen. )

Wie die Luft in der Nzhe von Stadten verunreinigt wird,
zeigt folgendes Beispiel, welches aus den Strafien von Paris durch
Gautier gegeben wurde: Wasserstoff 19,4 ccm; Methan 12,1 cem;
Benzene und Homologe 1,7 ccm; Kohlenoxyd mit Spuren von
Acetylen u. a. 0,2 ccm, je in 100 Liter Luft. - -

Hier mag noch eine von Clarke zusammengestellte Tabelle - -
iiber den in Form von Ammoniak oder Salpetersiure aus der
Atmosphire niedergeschlagenen Stickstoff Platz finden:

Stickstoff in IForm von .
Ammoniak Salpetersiure Zusammen

Rothamstedt, England ¢ 2,71 1,13 3,84
Paris — — 8,03
Caracas, Venezuela _ 0,56 —
Gembloux, Belgien — - 0,20
Barbados 1,009 2,443 3,452
Britisch Guiana 1,006 1,886 3,541
Kansas 2,63 1,06 3,60
Utah 5.00 0,356 5142
Mississippi — — 3,636
Neuseeland . — — 2,08

Endlich sei hier noch eine ebenfalls von Clarke zusammen-
gestellte Tabelle tiber den Chlorgehalt der vom Regen in ver-
schiedenen Gegenden niedergeschlagenen Chloride gegeben:

kg per Ha.
" Rothamstedt, England 16,65
Ceylon 202,3
Calcutta 36,81

Madras 40,02
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Odessa 10,04
Barbados 131,0
Britisch Guiana 144,7
Neuseeland 68,55 :

Diese Salze stellen im wesentlichen sogenanntes. zyklisches

Salz, d. h. mechanisch vom Winde aus dem Meere mitgenommene

Salze dar. Pierre hat schon im Jahre 1851 bei Caen in der

Normandie im Regen simtliche Salze. des Meerwassers bestimmit.

Die Wasserhtille umispannt dic Erde nicht kontinuierlich, wenn man
nur das Wasser der Meere rechnet, aber nimmt man hierzu noch das
Wasser, welches auf und in dem Festlandssockel zirkuliert,  und dessen
Menge ebensogrof scin diirfte wie die des Meerwassers, so kann man
gleichfalls von einer zusammenhingenden Hille reden. In dem Meere sind
ctwa 1300 Millionen Kubikkilometer Wasser, dessen besondere Eigentiumlich-
keit sein Salzgehalt ist, der rund 20 Millionen Kubikkilometer ausmacht,
oder dem Gewicht nach etwa 45 Billionen Tonnen. Wiirde man das Meer-
wasser verdunsten, so crhielte man etwa 34-—35 Billionen Tonnen Kochsalg,
3 Billionen Tonnen Chlormagnesium, 2 Billionen Tonnen schwefelsauren
Kalk, 1 Billion Tonnen Chlorkalium und noch cine Reihe von anderen
Salzen in wesentlich geringerer Menge, unter denen dann wieder die als
Pflanzennahrung é_ornqg m:owmﬁom,\ongsac:mg nicht an letzter Stelle
stehen. - -

Es sind in° dem Meecre bis wmcﬁm einige dreiBig Elemente

o . ‘:moromé_mwmn éoam:, aber es unterliegt keinem Zweifel, duf fast

alle Elemente der festen Erdrinde auch im Meerwasser vorkommen.
Von den selteneren seien als fiir die Organismen wichtig erwihnt:
der Phosphor in Form von Phosphaten, die man in Knollenform
“am Meeresgrund vielfach vorfindet, das Silizium in Form von
“Kieselsdure, nach E. Raben mit 0,2—1,4 mg pro Liter See-
wasser; dann von allgemeinerem Interesse Gold, nach F. L. Wa-
goner mit 11,1 mg, Silber mit 169,5 mg in jeder Tonne Wasser.
Auch Radium ist von Joly mit Hilfe der Radioaktivitit berechnet
worden und zwar auf 1 cbm Meerwasscr 0,017 X 1072 g, was
einem Gesamtgehalte von 20000 Tonnen Radium im ganzen
Meere entsprechen” witrde.  Diese Angabe wird aber von Clarke
angezweifelt, weil es auch andere radioaktive Elemente gibt.

I1

Der mittlere Salzgehalt der Meere betrdgt etwa 3,5 Proz,
ist in elner gewissen Tiefe im allgemeinen konstant, aber an der
Oberfliche oder in Binnenmeeren verinderlich, je nach dem Klima,
der Stromung oder der mehr oder minder grofien Zufuhr von
SuBwasser durch die Fliisse oder die Eisschmelzwasser der Polar-
meere. Ueber die Zusammensetzung der Salze im Mittel und
von verschiedenen Orten mag nachstehende Tabelle Clarkes
Auskunft geben:

A B C D E
CL 55,292 55185 5501 5533 5500
Br 0,188 0,179 0,13 0,18 0,13
50, 7602 7,914 800 7,74 749
CO, 0,207 0,213 0,14 0,19 0,02
Na 30,593 30,260 30,47 30,37 30,81
K 1,106 1,109 0,96 1,09 0,97
Rb ? ? 0,04 ? 0,03
Ca 1,197 1,244 1,67 1,26 0,89
Mg 3,725 3896 3.53 93 3.87
Fe, SiQ;, PO, ? ? 0,05 0,02

A. nach Dittmar, ZEQ aus 77 Analysen von verschiedenen

Orten. Salzgehalt: 3,301—3,737 Proz.

B. Atlantik, nach C. J.S. Makin,

Salzgehalt, Mittel: 3,631 Proz.

C. Ostsee zwischen Oeland und Gothland, nach C. Schmidt

Salzgehalt: 0,7215 Proz. '

D. Mittelmeer bei Karthago, nach T. moEonc. Salz-
gehalt: 3,8974 Proz
E. Rotes Meer (Mitte), nach
. 3,976 Proz.

Aufler den genannten Salzen sind aber im Meere auch grofle Mengen
von atmosphérischen (Gasen enthalten, von denen Sauerstoff und Kohlen-
sdure fur die marine Lebewelt von allergrofiter Bedeutung sind. Von der
Kohlensiure werden nach J. Murray im Mittel 45 Milligramm vom Liter
Seewasser absorbiert, was, wie ich schon frither erwithnt habe, im gesamten
Meere etwa 60 Billionen Tonnen, also rund 27 mal soviel als in der ganzen
»Pgomﬁrmﬂm, ausmacht.  Sauerstoff wird verhiltnisméBig mehr absorbiert
als maonﬁom aber von beiden bedeutend weniger als von WoEa:mmE\@

Mittel aus 22 Analysen,

*C. Schmidt.  Salzgehalt:
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wm_u:m von Sauerstoff- zu Stickstoff ist.-dem Gewicht nach in ‘der

T Lauft mﬁswww:w..uwm 76, im Meere hingegen” wie 57:63, und noch
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eits, - zur” HAoE@mm.mEm anderer-

mm:m ~Es st ume&p..E a@. H\&ﬁ etwa wie 2000 :
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L,\Hmm:w wie'T:2;-d horesst hier ao@@m: soviel WoEw:mmEo vor-

handen, &m mmEQn dsm ~Stickstoff - zusammen. - Freilich wird die
Hﬂor_gumcqm aE\ow das -Wasser' verdiinnt und es besteht us_morm:
émmmﬂ Eﬁ VoEm:mmEm das <m%m.5:m 22.000: 1, S
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‘Oberfliche 2,6 mgr im Liter
; - " 25 Faden 337 RN ;
R T80 s dBs T
T T e T R 436 DT L )
, 200 44,6 -
i S 300 44,0 mgr im Liter
- R 400 " 41,1 3
© . 8o, 422 . T
" Mehrals 800 44,6 o
. Boden = - a7.4 =

Aus .,. diesen Angaben ergibt sich, daB der Gehalt an Gasen

schwankt mit Temperatur und Tiefe und natiirlich auch abhingig

S ist - von mﬁwaﬁgm@w und von dem Reichtum des Pflanzen- und

Tierlebens. - Ist -die Fauna und Flora reich,. so nimmt der Gas-

mmrm:.mcw ist die Fauna besonders reich, dann muB der Sauer-

stoffgehalt” ab- und die Kohlensaure zunehmen,> wihrend bei reich-
...A:owﬁ.,.“.u_.o‘»m das umgekehrte eintreten muB. Daher stammt zum
,nc.waaﬁor.. “Teil die” Relation,. daB reiches Tierleben ein
~'Pflanzenleben im-Gefolge hat und umgekehrt. - -
C Wir kommen nun zur steinigen Rinde unserer m\ao und damit mehren
sich ‘die Schwierigkeiten der Feststellung der Tatsachen, denn die tiefsten
Bohrlocher, die Emb\,.,rmﬁ gehen wenig tiber 2000 Meter hinab, mit anderen
Worten, es ist nur-die allerdauBerste Schale unmittelbar zuganglich. Wenn
man aber-von der’ Ueberlegung ausgeht, daB diese-Rinde einerseits aufge-
baut-ist aus Sedimenten und - andererseits aus 'Eruptivgesteinen, und daf
Herrschaft

reiches

mit zunchmender Tiefe ‘die letzteren mehr und mehr zu alleiniger

gelangen, wenn man ferner beachtet, daf die chemische’ Zusammensetzung

der Eruptiven-sich im Laufe’ der geologischen Epochen nicht wahrnehmbar
verdndert hat, ‘so kann- man aus den vielen tausenden von Analysen wohl
zu einem der”Wahrheit: nahekommenden Mittel der” Zusammensetzung der
Eruptiven einerseits und “der Sedimente andererseits” gelangen. “Ist es dann

noch moglich, das Mengenverhiltnis zwischen Eruptiven und Sedimenten

zu schitzen, dann erscheint es méglich, die chemische Zusammensetzung

der Erdrinde,” wenigstens bis zu einer gewissen Tiefe festzustellen. Eine

,@Qm.&%m Rechnung wurde sowohl fiir dic Gesteine der nordamerikanischen
Union, als fir die Englands durchgefithrt und ergab sehr gut tberein-
Stimmende Resultate.

nur 8 Ele-

~Nach Clarkes Berechnungen sind es



~ mente, S&oﬁm _m einen dcmw. 1 T.ON Uma.mmg@ms .Psﬁmm an der Zusammen-
setzung der mﬁQEmm: Rinde nehmen. Es sind dies: der Sauerstoff mit 47,
--das Silizium mit 28, das Aluminium mit 8, das Eisen mit 4,5, das Kalzium
mit ?m und’_das qusmeSu Kalium und Natrium mit je 2,5 Proz, das
" sind . _zusammen 98,5 Proz. und es bleiben &wB:wor fiir alle tbrigen Ele-
“mente Nsmpq:sm:mm:o::dw: nur 1,5 Proz. Von “den beiden Elementen
mgmwwo_\ und Schwefel, - ﬁ.&owo in Hinsicht ‘auf die organische Welt von
- Wichtigkeit sind, ist nur je Y, Proz. vorhanden. Das reicht natiirlich fiir
- die-Lebewelt vollkommen aus, wenn man die gewaltige Masse der steinigen
WS@@ U@szwﬁ.ﬁwuw zu einer ‘Tiefe von 16 Kilometern wiirde diese immer
boo? Je etwa 7000" Billionen” Tonnen Schwefel ‘und Phosphor msgmﬁms.

T - Aus Qwﬂw@m Berechnungen seien noch einige Einzelheiten
m.nmm?bz. CEr ?&mﬁ monm:amm mE. 9@ NcmmBBQQmmﬂNz:m der

Ecwﬁzms -

S e Mwsmwmwom,..., ,N;om HunON.
A T Silizium - 28,26
L Sl < o Aluminium. L 7,08
: ol ookl Eisen 447 L,
- Kalziom -+ 343 5, .
h H gmmdmmug - 2,34 T T =
e R ZRHEE-, D254

ﬁmm_r. genau %m &@orms Wmmc#mﬁm wmﬂ A. Harker ftur bri-
-tische Gesteine® erhalten, und Bunsen_ hat schon vor vielen Jahren -

&m .mcmeEmsmmﬁc:m der Erdrinde in ahnlicher Weise geschitzt.
o ; LH L Vogt, welcher die Clarkeschen Angaben gepriift

“und - auch -fiir " die. Mehrzahl der--iibrigen Elemente Schitzungen
Eummmﬁm:ﬁ hat, versuchte die Fehlergrenzen fiir ogmm Zablen fest-
~zustellen-und teilt” dartber folgendes mit:™ -
g ,.\,.‘,w ‘Sauerstoff £ Yy bis Y, Silizium £ Vi, bei den cv:mmn ocms
o e Qm:&:;ms @cgm:ﬁm: + Y3 bis Y5 Solche Fehler dndern natiirlich
St w T an der Gro am:o&:z:m obiger Zahlen so’gut wie nichts.
S AR "Bei den Sedimenten ist die Durchschnittszusammensetzung in
. analoger- Weise. . gewonnen worden, einfach ‘als Mittel aus zahl-
L H\Qorms g%mmb. - leam macht- die UR;Q_EHN Tongesteine,
mm:awﬁmEm_ szﬂmﬁmE@ “schitzt dann weiter den Gehalt an freiem
~Quarz in-den. Eruptiven zu 12 Proz. und berechnet nach seinen
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Sandsteinanalysen daraus 18 Proz. Sandsteine. Aus dem Kalzium-
gehalt der Eruptiven werden sodann 11 Proz. Kalkkarbonat be-
rechnet, von dem aber rund die Hilfte in den Sand- und Tonge-
steinen verbleibt. . Deshalb wird die Menge der Kalksteine unter den
Sedimenten nur zu 6 Proz. angenommen und es verbleiben fiir
die Tongesteine 76 Proz. Andere fanden fiir das Verhiltnis jener
drei Gruppen von Sedimenten zueinander andere Zahlen, so
van Hise 30:5:65. W. 1. Mead dagegen 11:9:8o0.
aber doch nur unwesentliche Aenderungen gegeniiber den An-
nahmen von Clarke. Sodann wurde festgestellt, in welcher
Menge oder Machtigkeit die Sedimentc auf der Erde tiberhaupt
vorhanden sein miissen, und Clarke kommt zu dem Schlu8, daB
die ganze Erde. durchschnittlich 8oo Meter tief mit Sedimenten
bedeckt sei. Auf Grund solcher Ueberlegungen setzt er schlief-
lich die Sedimenten zu 5 Proz. ‘der ganzen Erdmasse bis zu
16 Kilometer Tiefe. Wenn nun auch diese Schitzung der Sedi-
mente ‘nach Ausdehnung und Massc auf sehr schwachen FiiBen
steht — ich glaube, daB sie erheblich grofer ist — so ist doch
sicher, daB auch eine Vermehrung auf das Doppelte nur eine

Dies sind

“kleine Verschiebung der Durchschnittszahlen der Elemente fiir die

Nur beim Kalium und Natrium
wiirde der Betrag einige Zehntel Prozent und zwar zu ungunsten
~ des Natrium _betragen, weil bei der Verwitterung der Eruptiven
zwar Kalium und Natrium ehtfernt, aber das erstere von dem
Tongestein nachher in hsherem MaBe wieder adsorbicrt wird.
Als eine sehr auffallende Erscheinung mag noch hervorge-
hoben: werden, daB die 8 wesentlichsten Elemente der Erdrinde,
alle ein verhiltnismaBig niedriges Atomgewicht besitzen, das
hochste ist 56, das ,Rma&mmﬁo 16. Es treten demnach alle sehr
leichten Elemente, mit Ausnahme von Stickstoff — Wasserstoff, der
noch am reichlichsten vorhanden ist,

Erdrinde hervorbringen wiirde.

macht einschlieBlich des im

Meerwasser vorhandenen noch nicht 1 Proz. aus — ebensosehr zu-

riick als auch die schweren und schwersten Elemente.

me Esm&: HQ_S unseres Erdballes.

P@oa dies ist ja nur die duBerste Rinde und es erwacht nun die Frage
Wenn wir uns ein Gestein



= - S von der N:mwammmwmmnmznmﬁ der Rinde denken, so hat dieses ein spezifisches:.

-2+ Erdinn

" “darunter, das Eisen -mit dem spezifischen Gewicht von 7,8. So haben’

17 S R

\ der 2 : ‘Nach Clarke ist die mittlere chemische Ncmmﬁﬁmm.m.mﬁcnm
| _Gewicht von etwa 2,7; die Erde selbst aber ist 5,6 mal so schwer als eine:> “*  der Meteoriten nach Abzug des gediegenen Nickeleisens in bezug
- gleich grofie Kugel von. Wasser und- daraus folgt unzweideutig, daB :: .. auf die wesentlichen Bestandteile folgende: -

: ern bedeutend schwerere Stoffe vorhanden sein miissen. Halt manf 0 - . Si0 - \6 Proz NoO - Pror
" Umschau unter- den Elementen der Erdrinde — es ist doch wohl anzu-r . - .ﬁwmm . LMMMH ) : HA”;O s MHW H.o\:
* nehmen, daB “das betreffende Element, welches die ungeheuere Masse des” . " FeQ 19.2G MnO - o065
- Kernes bildet, -auch an der Bildung . der Rinde erheblich beteiligt sei — - WUMOO MMM » Chromit - @98 » - :

- sehen” wir uns also unter diesen FElementen um, so ist nur ein schwereres

Daraus berechnet sich als elementare Zusammensetzung':

“Wichert und G. Dana angenommen, daf im” Erdinnern ein Fisenkern

“von ~ 5000 Kilometer Radius vorhanden sei, um welchen sich eine 1 500 ] M . 419 Proz. Mg 16 Proz..

s “Kilometer dicke steinige Schale legt. %, der ganzen Erdmasse ware also . . .Pm ‘ (ww ) . Wmm Muw )

- gediegenes Eisen, nattirlich mit untergeordneten Beimischungen von anderen - , Fe I u,.o Mn o,,m ‘

" Metallen, wie z B. Nickel ~Wenn man nun diese Annahme auch nicht: - , Ca = 15 R
* direkt beweisen kann, weil kein Eruptivgestein aus solcher Tiele empordringt, . e Wir sehen, daB die Magnesium-Eisensilikate herrschen miissen
-~ und das gediegene Eisen, das wir in manchen Eruptiven finden, anderer Dies sind aber diejenigen Mineralien, die sich aus den irdischen

i ﬂsaﬁrc:m ist, so kann man doch einerseits sagen, daf.gar nichts, auch - Schmelzflilssen zuerst abscheiden und man ersieht hieraus, dafli’ -
" “nicht die Fortpflanzungsrichtung und die (zeschwindigkeit der Erdbeben-. auch auf der Erde von auBen nach innen zuerst eine Steigerung
wellen gegen jene Annahme spricht und andererseits andere Anzeichen ihre des Magnesiumgehaltes, verbunden mit einer weniger mﬁmlﬁmw
. . . oy ® - . . v . ’ . S
Richtigkeit bestitigen, so z B. die chemische Zusammensetzung der - Steigerung des Eisengehaltes eintreten muf und zwar bis zum
Meteoriten. Diese sind nach der heutigen Anschauung Teile von durch: -~ vyglligen Verbrauch der Kieselsiure, Diese wird in erster Linie
vulkanische Krifte oder durch die Wirkung der Sonnenndhe zerstorten fir das Magnesium, der Rest aber fiir das Eisen verbraucht, wihrend
;mz@mﬁ: Weltkorpern.  Betrachtet man ihre chemische Zusammensetzung, das noch verbleibende Eisen in gediegenem Zustande vorhanden
~ so findet man unter itinen zunéchst kein einziges Exemplar, welches unseren sein muB. Warum nun unter den Meteoriten unsere irdischen
leichtesten Gesteinen entspricht. .,Exmrom H.Ea Tonerde sind in .mmn Erd- Oberflacheneruptiven fehlen und nur Teile der tieferen Zone und
kruste sehr reichlich vorhanden, in Meteoriten aber auf das Geringste re- des Kernes cines Planeten vorliegen — ich sehe von den ginzlich
. . . . . . . . (o)

duziert. Weiter findet man sehr wenig Meteoriten, die kein gediegenes abseits stehenden Moldawiten und #hnlichem ab — ist noch véllig
. . . . . ‘ s . M 3 M o . °
Nickeleisen enthalten, sehr vicle, ja die tiberwiegende Menge mit reichlichem ungeklirt. Wenn man jedoch bedenkt, daB auf der Erde unter

- . gediegenem Nickeleisen, sogar bis zum Vorherrschen dessclben und endlich
"kennt man gewaltige Blocke von fast reinem Nickeleisen. Sieht man von
" dem Gehalt an gediegenem Eisen ab, so verbleibt den Meteorsteinen einc
chemische Zusammensetzung, wie sie den schwersten irdischen Gesteinen Aus diesen Betrachtungen ergibt sich dann fiir unsere Erde, dafB unter
: entspricht.  Kalium, Natrium, Kalzium und Aluminium sind fast bis zum der leichteren Rinde schwerere Gesteine folgen missen, dafl mit vﬁ,wormo:aﬁ.
-+ Verschwinden zurlickgegangen, der Sauerstoff und das Silicum haben sich  Tiefe der Gehalt an Silizium, Sauerstoff, Mznm:ms und Kalzium ab-
vermindert, das Eisen hat sich beinahe auf das Dreifache, das Magnesium  Magnesium- und Ejsengehalt immer mehr zunehmen, daf dann

den bisher angegebenen Voraussetzungen das Verhiltnis zwischen
leichtester Rinde, Uebergangszone und metallischem Kern etwa
1:600:1400 sein wiirde, so wird jene Tatsache erklarlich.

f auf des Siebenfache vermehrt. o ; | w

, und
aber auch
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" das Magnesium verschwindet und zuletzt reines Nickeleisen den Kern bildet.
Von diesemn Eisen wiren- etwa 40000 Trillionen Tonnen vorhanden.

Dies ist der gegenwartige Zustand der Erde, mit dem die Vorgénge
‘der Lebewelt auf das engste verkniipft erscheinen, und wenn wir also nach
deren Vergangenheit und Zukunit fragen, dann fragen wir zugleich nach
dem Werden und Vergehen des gegenwirtigen Zustandes der ganzen Erde,
denn daB der heutige Zustand nicht im Gleichgewicht ist, habe ich schon
gezeigt.

Gehen wir nun zuriick in die vergangene Zeit, so miissen wir uns vor
der Gefahr hiiten, uns in die Unendlichkeit zu verlieren und darum wollen
wir einen Zeitpunkt oder Standpunkt wihlen, der unter den Minnern vom
Fach unbestritten ist, das ist die Zeit als die ganze Erde noch in' feurig-
flissigem Zustande war. Diese Zeit mag nach Thomson und Tait
zwischen 200 und 400 Millionen Jahren vor der Zeit des Menschendaseins
liegen. Damals stand wohl fiber der Erde eine Gas- oder Dampfschicht
und im Kern der Erde waren bereits die schwereren Bestandteile aufgespeichert.

-~ Wollen wir uns ein Bild von der damaligen Atmosphire machen, so kdnnen
S wir aus der Sonnenatmosphére auf die irdische schlieBen. Nach Arrhenius
- ... ist-dort der Wasserstoff weitaus @berwiegend und zwar neben Verbindungen

" yon Wasserstoff mit Stickstoff und Kohlenstoff mit Stickstoff. Daneben aber

- sind noch viele andere Stoffe, welche heute die feste Erde bilden, in Dampf-

o oder Gasform vorhanden. Man ‘mifte also denken, daBl auch die irdische
. 1 Atmosphire im wesentlichen “aus” Wasserstoff gebildet gewesen sel. Dem
-7 ist nicht so, denn nach den Berechnungen von August Ritter kann ein

m;,EBBQmwgﬁma von der GroBe unserer Erde keinen Wasserstoff in seiner

N " Atmosphire dauernd fesseln, wenn die Oberflichentemperatur mehr als
/,,m.uﬁo?& Grad Celsius  betragt, ‘ja nach den Rechnungen von Johnston
- Sto ney ist auch heute die Erde nicht dazu imstande, ebenso wie sie kein

~. . .Helium suriickzuhalten vermag, weil diese Gasmolekiile mehr als 11 km
.~ Sekundengeschwindigkeit besitzen und so der Auftrieb der Molekitle stirker

" ist als die entgegenwirkende Schwerkraft. - Vermutlich war aber bei der

A - ‘herrschenden Temperatur auch noch kein Wasser vorhanden, einerseits viel-
-~ leicht aus dem gleichen Grunde, und andererseits weil das Wasser durch
- _glithendes Eisen zersetzt wird unter Bildung von Eisenoxydul und Wasser-
stoff. Auch andere Stoffe wirken in ahnlicher Weise.
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Es besteht ein Gleichgewicht

. . Fe+ H,0 & FeO + H,,
Qmm. sich mit steigender Temperatur nach der rechten Seite ver-
schiebt. Nach Gautier bilden Ferrosalze, die in den irdischen
Eruptiven in groflen Mengen vorhanden sind, beim Erhitzen mit
Wasser schon bei etwa 8co Grad Ferrisalze und Woasserstoff.
Aber auch die Silikate zersetzen sich in der Hitze mit Wasser
indem sich nach Marc das Gleichgewicht ,

o RSO, + 2 H,0 = H,Si0, + R(OH),

BH.ﬁ steigender Temperatur nach der rechten Seite verschiebt.
B Wir konnen daher nicht ohne Berechtigung annehmen, dafl zu jener
Zeit auch das Wasser in der Atmosphire fehlte, denn der gesamte Sauer-
stoffgehalt desselben mit 2,6 Trillionen Tonnen wiirde nur 8 Trillionen
HoE._m.s Eisen, also nur den 35000. Teil des ganzen irdischen Eisenvorrats
zu seiner Bindung in Form von Eisenoxydul verlangen. Fraglich bleibt
a.mbs ?ﬂmor der Verbleib des zugehérigen Wasserstoffes, denn frei kann
dieser nicht gewesen sein, wie wir eben gehdrt haben. Wir wissen nun
m@oﬁ.mma glutflissiges Eisen Wasserstoff in groen Mengen absorbiert;
so sind ja die frither niemals offen gewesenen Mannesmannréhren ME.
éwmmsﬁ.mowm: mit Wasserstoff erfillt. Weiter kann dieses Gas aber auch,
wie wir m.wwﬁa sehen werden, an Kohlenstoff oder Stickstoff gebunden ge-
wesen sein. .

Demnach mifite es auf der Erde eine Zeit gegeben haben ohne
«S\mmmmn. und ohne Wasserdampf. Zu jener Zeit mufite die Atmosphire im
ém.mmm?nrwu aus den Ddmpfen der feurig-flissigen Bestandteile bestehen.
?H.: fortschreitender Abkithlung wird aber der Sauerstoff frei und verbrennt
mit dem im Eisen vorhandenen Wasserstoff oder mit dem Wasserstoff der
Kohlenwasserstoffe zu Wasser, das der Atmosphire zustrdmt. Dies muB
geschehen sein, noch ehe eines der heutigen atmosphirischen Gase in
groferer Menge auf der Erde vorhanden war.

Von Stickstoff haben wir nur etwa gqoco Billionen Tonnen

von Kohlenstoff in etwa 4 Billionen Tonnen Kohlen mit chorw

schnittlich 75 Proz. Kohlenstoff 3 Billionen Tonnen und in etwa

62 Billionen Tonnen Kohlensiure der Atmosphire und des Meeres

17 Billionen Tonnen. Nimmt man eine Bindung des Stickstoffes

~
- PL

2



&m go:&w E& am,m.WoEmw.wﬁom@ﬁ &m mEd@mmmw an, so wiren .
,mb gmmmﬂmnom hierfiir erforderlich ‘800 Billionen Ho::m: fir den
ma@mﬁom und .7 Billionen. Tonnen fiir den. Kohlenstoff. Das ist

patiirlich - m&:. “wenig, nur. etwa u\sganm Wasserstofls, der "in dem
L&pmowos ém,mmmw an’ Sauerstoff gebunden ist -~ es-sind dies

S mgm -300 000" Billionen= HQEm:rJ.. Freilich- ist- m,E“r boor m:am?,,
}Mﬁhﬁm Kohlenstoff . mcwmmmwﬁnrmmd -namentlich in- den Kalksteinen,
vamd Eﬁhwb noch- 49%6@%5 -Rest des. d,\mmwmaﬁommm an den
MVoE,mbmnom ,a@. ~Kalksteine - zu- gbmmP .émwm eine -5 Kilometer

woﬁm wn_BnE “dieses Gesteins rund‘ um die-ganze Erde nétig. Es '
ist? hbm@ ‘nun: aber- sicher -mehr &m,r .apu hundertfache .von dem,
E@Eéﬁwrnww@d <o%wba@z ist; denn Hogbohm ‘nimmt fir
, Hm:ﬁﬂmn nur. eine: Engmweﬁ van” 40  Metern” tber die
“ganze Erde,: ommn von., 750 -Metern _fiber -den- Atlantic. und <‘owﬁ

‘Qbmmmoﬁg von 150 Metern~ Eu@. ‘'die ganze Erde-an, - Es ist-

«@oﬁsw&r @&mﬁnﬁﬁa hm,@ “nur “ein"Teil des- émmmmﬁmﬁommm an’

zwel Hmnmmormnu a_c fir die Smnmozﬁmb @dmgmo m&:um sind. Die
vulkanischen Emanationen verbrauchen also Wasser und Sauerstoff.
Weiter Eﬁn._mP m@%mmmro: von den Aschenbestandteilen, folgende
wesentlichen Stoffe in den Emanationen festgestell:: KCl, NaCl,
NH/(,  FeCl, - SiF,, Cl,, HC, S0, OOS ﬂO OE (und andere =
WoE@sémmumaﬁommv Hy N - ; :
“Genau dieselben Stoffe hat er auch in ams mfmymg Gesteinen
m&smam@ aus -denen sie bei der sogenannten Explosionstemperatur, -
einer’ Temperatur von 700—1000 Grad, also ziemlich weit unter-
halb_des Schmelzpunktes entweichen. Trhitzt' man ein derartiges
Gestein, 5o entweicht das Wasser, falls es Eu@.gs? vorhanden -
ist, “schon " 200—300 Grad unterhalb der - Explosionstemperatur,
“erst bei dieser "aber entweichen die anderen Gase und Dampfe
:5;3 Aufblahung des Gesteins und w::wSE- ‘und Schlacken--
bildung. > Die" Qmmamsm@s sind erheblich ‘und schwanken fiir das
Wbomaaﬁ Q.w,vﬁm_: zwischen 300 und 1200 Kubikzentimeter bei .
SUE - ob sw& 760" Millimeter Druck. Daraus folgt natiirlich, daf diese
~ Gase bei &Q. ‘Explosionstemperatur einen groBen Druck représen-
“tieren,“so z B. die in einem Kilogramm Ovmapm: von ~Lipari-
enthaltenen Gasmengen bei 830 Grad einen solchen von 6200
. Atmosphdren. - Ueber die Art der mcowsqg mﬂom@ mégen fol-
- : ,QmsQ@ me@m_w >¢qusm geben: S e
- .ms_umﬁnwamsq@ 1 rq T T
1) Humlmovmaﬁs von Le Pessy %&\ % UoBov , w& 5000
: <m1.cvm von -etwas H,O. : TN~

“Stickstoff und HmoEmmuﬁom mwvsuamb mms@wmu “sein. kann:

ﬁm, “tritt mmnb mmamwtnr eine weitere: bEEE:uQ amwmam ein E& da-

Eﬁw&n‘ hwwggm -und W\Smﬁ&rmmﬁop .\<9\owsqm vollzichen sich; die in

ang wncbm@u <EWNEEE§ hr >B.Hoq9p wwvm: Euﬂ Q.PEUQ haben wir

% (;Lor w,H.EH wmﬁ im. <E‘anm®smﬁumw3m§ﬁ m.cmmmwwﬁngmﬁm, mxmwﬁo
L..Em ‘darum o ihren”-Tatsachen nicht ‘zu- bezweifelnde Unter-
Mcnwgmms ‘fiber- die- %umnwg; mBmsmnonan ~ausgefihrt, die
“eln ‘.mem,,ancmw PEE @& ,aHm.rLE H rage: mﬁrmsamn “Vorginge o

%nmmbrwgﬂwmh die- mwmw gﬁ@“mﬁnww welche aus ‘den’ Fumaroleg - - =
é{u /EF@%EQQ Qﬁﬁmﬁwg “und . andererseits - auch - gepriift,

~2) "Obsidian “von " Viterbo, Italien. Hw@ QNoO omﬁonrsmﬁ T
Si3)] Tmnrvﬁﬁ von moﬁﬁmsnmr_ms bei MeiBen. ~H, O bei 1009 -
3-Proz., “bel 2000 2,30 Proz, bei 300% 3,0 HpnoN bel m00o.
7@% mit 4,9 H.UﬂoN Das Wasser enthalt ZE EE WoEo:iwmwma :

vgmﬂ. e el

~=welche ~Gase™in . "den~$chrschnell © ,Eu& “daher” glasig’ erstarrten

Z:Laven-(Obsidianen und %9?85@» vorhanden sind...-Es ergab
\,«m\rb dabei,; dal alle Emanationen beim Fehlen von Wasser, das

“==von - der @%@m&gc mﬁmnnmﬁ uo od.ﬂ. wie. wasserfrei sind, daB}
., = mpmo 9,@ WE?EB@WBS NE\N@n wﬂbm: ﬁwgﬁqgn& vmmﬁm:

T 1 ) 2

) @m%mngmo‘am.ﬁ@:%onmﬂs. 9589 - o

(%3

- Gasbeio®700mm P. 1129 cem 757 ccm 423 ccm
~.NH,Cl ~ : 7 mg 66 m .33 my
: mcnr H,.nceg ﬁgmowzowmom mmEoHuHom ngn? wo:amE im Gegen- - AZwJO s M\ s 100 s , ;wwoam

Hp mcmswgd&om qmacﬁmwmsao ﬁmﬂwcum mzmcvwm amm UEQ aber

Kohlenwasserstoffe wenig viel schr viel
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UQ. m&NQorm,: Hm.ﬁ aoﬁsnor auch in den Aschen groff. Er
L Umn‘mmﬁ fir_die Vesuvasche . I 1—1,5 Proz; derGehalt an Kohlen-
R émmw@.mﬁomms ist. Hmmmwsm?m ‘und héufig “recht- erheblich. - Aus

- s H( WE@F, W&omu.mEB Gestein von - H.%mz hat - man z2=—=23 Milli-

- gramm vaselinartiger. organischer: mc,cws.ﬁm: -aus einem Kilo-

2 gramm_ Obsidian mcwEmeo sogar. & . ZE@&BQ owmg_mn:ma
,m&uvﬁmbwmn gewonnen.~ = _ -

- 'Wir ersehen” daraus, ama in amb uorsmz mvmordr:ms, also
= ﬁ:ﬁmmwﬁmﬁms vulkanischen Schmelzen -die gleichen flussigen Stoffe
.Eﬁwwﬁmg an wie in .den @xr&mmosms -der Vulkane selbst; dann,
; \Qma auch _sie im - Smmmbm_nwmn ~wasserfrei " sind -und einen redu-
..m whﬁ@.@&m: me.«wﬁmw haben. Dieser- zeigt sich noch auffallender
- :dadurch, da man mosoE bei -toten,-d, h. auskristallisierten Laven,
§m.[, OBEHP@W auch -bei. den-schon einmal bis zur Explosions-

- temperatur - erhitzten, ,mﬁmﬁm erstarrten ZmQEmba aufs neue Gase’

,.. austreiben kann, wenn man sie gleichzeitig oxydiert. -
S - Ueber' die Form,.in" m@. diese “Stoffe. im quﬂm <o§mnmmn

- ‘-mBm werden -wir spiter- sOor einiges horen. - -° -

A - Diese - Stoffe _entweichen aus dem Magma " w@nmmSomm alle
R &Qogﬂcm“ sondern bei-den héchsten ‘Temperaturen hauptsichlich
nEoﬁ mwwmmﬁw Ea OEozam n._ow W&EE@ Natriurms E& Eisens,

Eco&&ﬁzgh <<mmmmwm8m Ea Stickstoff bringen. . -

Kithlt sich die feurig mCmmHQm m&m auf etwa mooI.Hooo QE& mw SO
: m m:gmﬁrms im .mc.mmBB%rwzm mit QQ. Kristallisation - der Gesteine die vul-
- kanischen Emanationen~und ~verdndern damit den Bestand der’ Atmosphire
S -indern sie ihr die-Chloride - des Ammoniums, HA.&EBmM Natriums, ferner
Mmﬁmmcwo_ mnwémm&mmﬁo, HAoEmH_me@ dann auch ‘Kohlenwasserstoffe in er-
 heblicher Menge -und™ von - verschiedenartiger - NcmmEEmmmean endlich
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bei etwas tieferer Temperatur Chlorammonium und Schwefelsiure,
spaterhin Kohlensdure und Kohlenoxyd, bei den tiefsten Tempe-
raturen -der Rest der Kohlensiure, Ammoniak und Wasserstoff.

Wir -ersehen daraus, daB bei der weitergehenden Abkiihlung der Erde
in demselben MaBle, wie sich die dampfformigen Silikate aus der Atmo-
sphire kondensieren, eben dieser Atmosphire die erwihnten gasférmigen
Substanzen beigemischt werden. Das Chlor gab mit dem Wasser Salz-
sgure, der dabel frei werdende Sauerstoff verband sich mit dem Kohlenoxyd
zu Kohlensdure, das Fluorsilizinm zersetzte sich mit den Wasserdampfen
in Kieselsdure, die sich niederschligt, und FluBsiure; der eventuell vor-
handene freie ﬁ\(mmmﬁ.mﬁo: wandert aus der Atmosphdre zum grofiten
Teil aus. ,

Beim Fortschreiten der Abkithlung werden dann die vorhin erwahnten
Salze ‘in festem Zustande auf der Erdoberfliche niedergeschlagen und es
verbleibt ‘eine an freien Sauren, an Kohlenwasserstoffen und Stickstoff reiche
Atmosphire, Ist aber die Abkithlung fortgeschritten bis unter die kritische
H@Ewmﬂmgn.amw damaligen atmosphdrischen Gase, dann schlagen sich auch
diese E@QQ.. Es Emm..m zu vegnen an, aber ein stark salzhaltiges, an Kohlen-
Swmwmamﬁommm_\ﬂmmorom‘gmmmma strémt aus den schweren Wolken hernieder,
es wird Licht auf der Erde und in der Atmosphére verbleiben, abgesehen
von wechselnden Mengen von Wasserdampf, nur noch Stickstoff und Kohlen-
sdure, sowie kleine Mengen von Kohlenwasserstoffen.

 Zur Zeit des Niederschlages des ersten Wassers auf der Erde kann
noch keine Sauerstoffatmosphire vorhanden Mmsmmms sein, denn die vul-
kanischen” Emanationen haben, wie die ganze Erde nach ihrer Gesamt-
Ncmmiggmmﬁwgm ‘einen reduzierenden Charakter.

Verlassen wir .in diesem Stadium die Atmosphdre einen Augenblick,
um uns der festen Erdoberfliche zuzuwenden. Dort sind infolge positiver
oder negativer Voluminderung bei der Abkithlung der erstarrenden Ge-
steine Gebirgsbildungen aufgetreten, die Erde hat sich gegliedert in Hohen

‘und Tiefen. In dem Augenblick, wo das erste’ Wasser herniederfallt, 15st

es die Salze, die Berg und Tal bedecken, beginnt seinen mechanischen

. Kreislauf, von dem -wir frither gesprochen haben, zerstért mit seinem Siure-

gehalt die vorhandenen Gesteine und bildet neue Salze; so strémt es salz-
beladen den Tiefen zu und ein von Anbeginn salziges Weltmeer brandet



~um- 9@ Hﬁcﬂms QQ. Wo:csmnﬁw Ea me_a. .«,Sﬂ sehen, daB das- Meer
mﬁﬁw&n.ﬂm mit .einem - gewissen Salzgehalt ist.
,,.-u - 'Verlassen ‘wir nun auch fiir_einen >c9m:gow die Oberflache der Erde
cna steigen hinab in ‘ihren a&mdg SchoB. - Schon zu der Zeit, als der Sauer-
* stoff von dem Eisen frei écaam. trat im wesentlichen die Trennung zwischen
mpbwmgmnrmy steiniger Schale und ~metallischem Kern ein, weil die schweren
* Massen dem Gesetz der mors.ﬂm folgten. “Auch in- der silikatischen Schale
ha Ec@..n ‘mit weiterer’ >E¢Er§m. eine mowﬁas:o, eintreten, denn Qm sich aus
-.“dem Schmelzflusse zuerst abscheidenden Mineralien sind schwer und sinken
- - unter, - Sg ist als hochstwahrscheinlich anzunehmen, daB der Eisenkern der
- Erde umhiillt ist von einer Zone kieselsiurearmer, an EKisen und Magnesia
- “reicher. Silikate,” auf. die eine E.m:m von ‘an Kieselsdure, Aluminium, Kalk
“"und Alkali reichen -Silikaten. unsere heutige Rinde, folgt. Diese Silikate
,n:%mﬁn?mmog:mo sie im . SchmelzfluB waren, jene flichtigen Stoffe, die
“- heute- den . Hauptbestandteil der Atmosphire und die Salze des Meeres
- -ausmachen.” Es vollzieht sich nun die Erstarrung, die Kristallisation, die
- festgewordenen Schollen ‘sinken unter, werden eingeschmolzen und bilden sich
L.,\mﬁl neuem, bis sich schlieflich eine zusammenhingende feste Erdrinde
bildet,  die-nur- ‘da und dort von feurig-fliissigen Massen durchbrochen wird.
T An o dieser Stelle mag tber die Form, in welcher die Ema-
- pationen im Magma vorhanden sind, gesagt werden, was wir
" "dariiber Sicheres wissen und was wir aus uns bekannten chemischen
" “Vorgéngen schliefen. Es ist ja natiirlich, daB ihr Zustand im
- Magma ein. anderer sein muf, als auBerhalb. desselben, sonst
-~wiirden sie nicht erst bei sinkender Temperatur und fortschreiten-  «
~ der Kristallisation aus dem Magma entweichen. Brun nimmt
" “deshalb an, dal das Chlor mm@::gm: gewesen sei in Form der
,w&&:zﬁ: <mﬁg:m.c:q
3 T 7 CaSioCl = CaSiO; + Call,
.é&orm bei Emros&mﬂ Temperatur und etwa 1100 Grad in Chlor-
" “kalzium und Kalziumsilikat zerfillt.
- Wird Chlorkalzium mit Kieselsiure und Eisensilikaten zu-
m@BBmsmnmanonP dann entwickelt sich Chlor, bei Hinzuftigung
_.«Eﬂ#ﬂozgémmwﬂmﬁomm: Salzsdure. - Die Salzsiure” vermag mit
- Kieselsaure - Siliziumchlorid zu geben. Das letztere aber mit
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.Dcmﬁw_.uE«mﬁ und .PmﬁNme oder Aetzalkali auf m@OO "Grad erhitzt

gibt Salzsiure. Chlor mit Kohlenwasserstoffen Q.Eﬁr liefert
gleichfalls Salzsiure. o

DaB im Magma freie Kieselsiure und freies /\Hmﬁm:oxv& vor-
handen sein kann, geht aus folgenden G Sleichgewichten hervor, die
sich mit steigender Temperatur nach rechts verschieben.

FeSi0, = 2FeO +Si0,, 2 MgSi0, = Mg,Si0, + Si0, .
Von der mo:i&mrmo: Siure, der mowsimym.mﬁm E.,a dem Schwefel-
wasserstoff kann man annehmen, daB ihre ﬁzﬁmﬁmrszq auf Schwefel-
cisen zuriickzufithren ist, das in reichlichen Massen, sowohl in
Eruptiven wie in Meteoriten, vorkommt.

Der Stickstoff ist im Magma offenbar als Siliziums, ?mmzl
oder Kalziumnitrid vorhanden. Von diesen ist das Eisennitrid
in Vesuvlaven nachgewiesen worden. Dieses ist jedoch im Magma
schwer 16slich und darum nimmt Brun dasleichter lasliche -
Siliziumnitrid als vorhanden an. Schmilzt man damit eisen-
oxydhaltige Silikate zusammen, dann bildet sich Stickstoff, und
wenn zu gleicher Zeit Kohlenwasserstoffe vorhanden sind, PBEoE&w
Leitet man trockenes Salzsiuregas iiber Siliziumnitrid, dann ent-
steht Salmiak. Auch das Zusammenschmelzen von Siliziumnitrid
mit Kieselsiure und wenig Rohpetroleum liefert Ammoniak.
Die Gegenwart von Siliziumnitrid ist keineswegs unwahrscheinlich
denn es ist bekannt, daf sich bei hoher Temperatur das Silizium
direkt mit dem Stickstoff der Atmosphire verbindet.

Salzsiure mit Magnesium- oder Cisennitrid gibt bei sinkender
Temperatur Magnesium- oder Eisenchlorid und Salmiak

Kohlensiure und Kohlenoxyd, von denen das letztere reichlicher
im. Magma ist als in den Emanationen, scheinen ihre Entstehung
den Kohlenwasserstoffen und den Oxyden des Eisens zu ver-
danken, wie aus folgenden Gleichgewichten hervorgeht, die sich
mit steigender Temperatur nach rechts verschieben.

Fe4-CO = FeO+C
Fe+CO, = FeO +CO
FeO +~CO = Fe+CO,
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mhmm:oxud.& Kohlenstoff und Bmﬁ&ruormm mmwm sind bei 680 Grad
Celsius und 760 mm Druck mit einem Gasgemisch von 43 Proz.
Kohlensdure und 57 Proz. Kohlenoxyd im Gleichgewicht. Nimmt
die Kohlensiure zu, so verschwindet Eisenoxydul, es kann dem-
pach Kohlenstoffeisen im Gleichgewicht sein mit Kohlenoxyd.
Hat man Magneteisen, Eisenoxydul und Kohlenstoff bei 647
Grad und 760 mm Druck, so ist dieses Gemenge im Gleich-
gewicht mit einer Gasmischung von 63 Proz. Kohlensdure und
37 Proz. Kohlenoxyd. Bei Abnahme von Kohlensaure ver-
schwindet Magnetit, bei Zunahme der Kohlensiure dagegen das
Eisenoxydul.
" DaB Kohlensiure in den Magmen reichlicher <o}mw&ms ist

Bm in den Emanationen mag seinen Grund darin haben, daB nach

r. Briner bei 300 Grad und 600 >ﬁ50m©rmwms.UEow sich
WoEn: oxyd in Kohlensiure und Kohlenstotf umsetzt (2 CO=2CO+C).
- Achnlich mogen auch die Kohlenwasserstoffe mit Eisenoxyd
E& Eisenoxydul reagieren. Sie selbst sollen nach Brun primar
:in “den Schmelzfliissen vorhanden sein, wie ja auch in den Stern-
mmowqm: solche vielfach nachgewiesen wurden. Man. ktnnte sich
aber auch eine Entstehung aus dem Magma denken. So z. B.
- erhilt man durch Einwirkung von trockenem Salmiakdampf auf
" “Kalziumkarbid rohpetroleumartige Substanzen. Ander noch glithend

.m“..w&@mz Erdoberfliche ._&mum: Kohlenwasserstoffe auch entstehen

“"~durch Einwirkung von Kalziumkarbid auf die Wasserdampfatimo-

: ,.u_,...m@w.m«m " Bekannt ist auch, daB man bei Einwirkung von Salzsdure
- mEo kohlenstoffhaltiges Eisen, welches wie in-den Meteoriten auch

:d Erdkern nicht fehlen wird, Kohlenwasserstoffe erhalt,

* Wasserstoff ist in dem gediegenen Eisen des Erdkernes un-
NSQEH_&” vorhanden, denn es ist durch HE. Hayn erwiesen
worden,” da ein Eisen mit 0,05 bis 0,37 Proz. Kohlenstoff und

.t,.;b o1 Proz. Silizium zwischen 730 und 1000 Grad 000019 Proz.

 Wasserstoff aufnimmt, der bei Abkihlung bis zu Rotglut ganz
‘an’ die Atmosphare oder an Stickstoff abgegeben wird. Nach
szﬁmw bilden auch HumE.Oa&Nm E:r. éwvwﬂgwm dQB Wlﬁwws
m& 700—800 DBQ émmmmaﬁom R
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Folgen wir nun der weiteren Entwicklung unserer Erde in kurzen

Zigen bis auf den heutigen Tag, dann miissen wir uns zuvdrderst bewuft

bleiben, daB die Abkithlung andauernd fortschreitet, daB eine, wenn auch
periodische, so doch abnehmende, aber bis heute fortdauernde vulkanische
Tatigkeit besteht, daB demnach ohne das Eintreten besonderer Umstinde
cine wesentliche Aenderung auf der Erdoberfliche nicht hitte stattfinden
kénnen. Dabei sehen wir ab von dem mechanischen Kreislauf, der mit
dem Niederschlag des Wassers einsetzte, wir sehen ab von der Zerstorung
der aus dem SchmelzfluB gebildeten Silikate durch das Wasser und die
sauren Bestandteile der Atmosphire. Nicht allzulange nach dem Nieder-
schlage des ersten Wassers auf der Erde ist aber ein bedeutsames LEr-
eignis eingetreten, und das ist das Auftreten des ersten organischen Lebens.
Schon wenig unter der Siedetemperatur des Wassers vermogen Pilanzen
2u existieren und der englische Chemiker Phipson hat gezeigt, daB sowohl
hohere als niedere Pflanzen (Ackerwinde und Bakterien) in einer sauerstoff-
freien Atmosphére leben koénnen. So diirfen wir annehmen, daf sich als-
bald ein reichliches Pflanzenleben entwickelt. Diese Pflanzen atmen Kohlen-
siure ein und Sauerstoff aus; damit vermindert sich die Menge der
atmosphirischen Kohlensiure und Sauerstoff tritt an die Stelle.  Schon
1856 glaubte Koehne feststellen zu konnen, daB die ‘Mengen des atmo-
sphirischen Sauerstoffes etwa der Menge der fossilen Kohlen entspriche.

Danach wiirden wir also den ganzen Sauerstoff dem Lebensprozef der

Pflanzen verdanken. Mit der Zunahme des Sauerstoffes werden die Lebens-
bedingungen fiir die sauerstoffatmiende Tierwelt geschaffen. Auch tritt
infolge des organischen Lebens eine Vermehrung' des Stickstoffes ein, denn
die aus den vulkanischen Emanationen stammenden Ammoniumsalze werden
von den Pflanzen verbraucht und Pflanzen wie Tiere liefern bei ihrer Ver-
wesung reichliche Mengen von freiem Stickstoff. So ist es gekommen, daB
die Atmosphire ihre heutige Zusammensetzung erhielt und daf die ge-
waltige Menge von Ammoniumsalzen und Kohlensiure, welche im Laufe
der Aeonen die Vulkane verlassen haben, fast ginzlich aufgebraucht sind.

Wir haben auf der Erde etwa 3800 Billionen Tonnen

freien Stickstoff. Nimmt man mit Brun an, daB auf ein Kilo-

gramm Magma im Mittel 15 Kubikzentimeter Stickstoff und

50 Milligramm Salmiak kommen, dann laBt sich rechnen, dafl

. . , o



QWWWHEﬁmEmwaos eines- xaﬁ WEKW& x,mmo ?E:o:ms Ocm&.wm&of

Emﬁﬂ. cBmwme.Em, m&ovwmﬁng mEmu ‘Meter: hoch- bedeckenden

ﬁobgmgc.mmmv “25500" Millionen Ho::ab ?@mn mmowmﬁomm und

3@00‘28559 Tonnen - mBEEwVﬁomm r&og wiirde. Uﬁ Erde .
.‘MBM@H,@.. ~um’ Q@b.,\m.mmmaﬁmb ,mﬁnwﬂbm =z - liefern; bis : zu einer
= Tielevon mOAaoo Kilometern in_den- WSmﬁa:Emnrmb Ncmﬁmua, tber- -
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g@m@,ﬁsh&w der. Atmosphire. rund 1200 @Eo:mz Tonnen und

“eine: /Mm&wm,@@mw “zu” Kohlensaure éF&m rund -4 uo -Billionen

pHons.@n Hﬂogms&om <m1§q@:‘.u mE@ moHnrm /Ho:wm Kohlenstoff
Um

nun

Saverstoff.

L UAEE za:_m:mwmww

o .. m&oﬁbb Bestandteile- nicht"blos' zerkleinert,- sondern

hat, so missen wir ‘zur Ueberzeugung Qm_msqg“,,awa der

organische Kreislauf mit einem Gewinn an Sauerstoff arbeitet und

daf der mnz._ow@rwzmnro Sauerstoff die Summierung dieses durch
- mehr als 100 Millionen Jahre von der Vegetation gemachten Ge-
winnes darstellt. Diese Vorstellung wird uns. erleichtert, wenn
wir bedenken,” dafl ein-gut Teil des Kohlenstoffs, den wir in den .
Kalksteinen gebunden finden, groftenteils auch an amB organischen
Kreislauf ‘teilgenommen hat.
Wenden wir uns nun dem Meere und dem /y\mmwmw im - allgemeinen
zu, so _erinnern-, wir Eﬁi@m@ mit ihrer Bildung der EmowJEmoww Kreislauf -
auf der Erde beginnt, - daR csqmroc:w Mengen von Gesteinsmaterial vom ..
- Lande zum Meere gefithrt, und daf im Laufe der Zeiten -wiederholt ge-
waltige und weit psmmoamgﬁm Gebirge bis auf das Niveau ‘des Meeres ab-
~ getragen wurden._ Dies fiihrte zu einer Entlastung der Wosﬂsmﬁm ‘aber
immer wieder sind. neue- Gebirge aus dem Meere -emporgestiegen. Die
Gesteinsmassen -werden jedoch. durch’ die Titigkeit des Wassers und seiner . -
.auch zersetzt. Es be-. -

<= - ginnt; der’ H.EEE der- Kohlensiure "und anderer- Sauren gegen die Kiesel-

“saure, in welchem: 9@ letztere unterliegen muB. mo “haben sich Tone und
Sandsteine, die Karbonate des Eisens, der Magnesia, des Kalkes und mon
Alkalien gebildet.. Die- ‘Eisensalze haben sich unter dem EinfluB des atmo-
sphirischen mmcmnmﬁommm in unlosliches Brauneisen umgewandelt und. der Rest
an loslichen - ‘Bestandteilen - wurde im wesentlichen *dem “Meere Emmm&:ﬁ
~So miufte der m&mmgaﬁ der Meere allméhlich <Q.B&ﬁ worden sein E&sm
einige "haben- -sogar Qm&mtdn daB der ganze. marine mm@Nerwﬁ auf wownwol B
Weise m:ﬁmmm:amm.mmr,_ﬁm treten jedoch im Meere ‘Umstinde ein, a&oﬁmf;;
eine wesentliche <Q§m€d:q des Salzgehaltes nicht gestatten. -
mmc\mogg wir, | zE eine Erklirung zu finden, den, m%qmrm# der m._cmwﬁ LT
so sehen "wir, mma es zwar ungeheure Mengen sind, - die -dem Meere. zuge--
fithrt werden .— nach Penck. jahrlich 4,1 Z_Emamb, Tonpen — aber im.
 FluBwasser “ist: einerseits mehr Kohlensiure als Schwefelsiure- und mehr
Schwefelsiure . als Q:oﬂ;cb@ andererseits mehr Kalzium als Magnesium und
mehr .qusmm:td als Natrium vorhanden, wihrend sich diese Verhiltnisse
im Meere geradezu umkehren. Es ergibt sich daraus schon, daB die Salze
des Zmojemmmﬁm ::qu:g mEmE durch die Zufuhr aus den Flitssen erklart.




Smanb wbmnn? é: éma@s goﬁ -z untersuchen haben, -woher. die

mﬁwm amw FluBwassers. kommen-und - wohin sie gehen. - Die Herkunft der
kohlensauren Salze ist ja' durch den mit Hilfe der. atmosphirischen Kohlen-
sdure. aﬁowmmm&ﬁmm Nmamoﬁgmmwwowma der Gesteine unmittelbar verstind-
lich.-: é@cﬁmﬁ leicht verstandlich - hingegen ist die Herkunft der schwefel-
mm.E.@.u Salze, -denn’in"den mﬁdwﬁ,\w@ﬁmﬁms ist der-Schwefel nicht in allzu-
30@@. ggmm <9.w~§am=. wenn auch ‘schwefelhaltige- Mineralien keineswegs
- ganz’ mmgm:. “Wir missen ao,azmow noch -andere Quellen’ Q&cn suchen. Da

haben \sﬁ. nun- -ginerseits die thémmm_mmﬁm, welche” durch ‘yulkanische Ema-
mm.aoumw,aow >H80m%58 N:w&c&n wird, und andererseits entsteht diese Saure
_ bei'den <o§5mcsmmw8ummmos Qé@aw&cmoﬁ organischer, Substanzen, auch
mﬁ&g ‘wir heute der- Schwefelsiure nicht <mqmmmwm:u die durch die Industrie
Uﬂﬁdﬂvqgng der Kohlen, u@ama beim. Rasten-der Erze der Atmosphire
Eﬁ&% wird. - Em a:w,m@, ,C.Bmgam mc&,ﬁg mb%@nﬂmm&a Quellen der
mows&mw@cqm darstellen, EQE ~wir dabei noch bedenken, daB ein Hm: der
schwefelsauren - Salze - m@. Fliisse “einfach - aus der- éﬁ%&smo%bm frither
gebildeter >Uﬁmmésmmm “schwefelsaurer. Salze stammt, oder daB auch die
ﬁwEnrnWm Ox%amaos von® Hisenkies und’ ‘anderen Sulfiden. zur Bildung von
meéom&mmﬁa fihrt. Die Chloride, os&ﬁr dirften . der Wiederauflosung
?cs@. mogamﬁmn Salzlager enistammen, oder auf vulkanische Emanationen

von hEo.ﬁamP OEQ. und Salzsure, -oder auf die- Verwesungsprozesse von

OﬁW@HmE@P zum mﬂoaﬁg Téil" aber: auf sogenanntes’ Nv\Ernbwwm Salz,” das
aus dem’ Meere | .aufgepeitscht csa von den -Winden mechanisch mitge-
nommen s&&p zuriickzufithren sein. -~ In den mawﬁ<mwm§:os selbst sind

S nur mmEN geringe Mengen - davon® &snwm:mb Wie gering diese Mengen sind,
.. E&Wn ja.die Weichheit des @cm_wémmwmﬂw, é&ormm in Eruptivgesteinen seinen

Cwm%aum nimmt, -~ So_kénnen wir mit ‘Bestimmtheit - -sagen, daf’ die Haupt-

B@umm der mcﬁm.&bu Salzeaus-den mwwc:@mag Gesteinen mﬁwBBﬁ die ja-

‘nun: mdQ. ER&QW NﬁB@.mH mbw dem ‘Meere mmnramucmnw mEa ausnahmslos
~aber: <o§ Zooam mEBE cucmamnﬁ vom ‘Meerwasser aﬁowqgﬁ waren.. LEs
rmmﬁ also mit Bezug auf die go@aﬁmm@ﬁ@ im wesentlichen auch ein Kreislauf

.ﬂ vor, dersich"schneller vollzieht in den. reichlich flufdurchstromten Gebieten,
: 2 EbmmmBQ. in fluRdrmeren csP der fast. stillsteht in éﬁmﬁm:mogoﬁmﬁ wo er
" zu starker Anreicherung von! Salzen im Boden fuhrt. = . - R

s u<<o onEms sie nun m&ﬂ hin, . diese fluviatilen Salze? me ﬂanam
G_Qgs m’ Snmmsﬁ:oﬁms HB Zm@.@.moﬁmg sie: aon WRGE& nicht wieder

‘.

- verdunstung - zur Ablagerung kommen.

, \ .

antreten, oder micht in-groBen abfluBlosen Binnenmeeren durch Wasser:

: Die schwefelsauren Salze nehmen
im Meere an .amﬂ organischen Kreislauf teil und werden teilweise bei den .
Faulnisprozessen der Tier- und Pflanzenleichen als Schwefelmetalle -oder
Schwefellager abgeschieden oder sie werden bei ibergrofier Konzentration
aus dem Meerwasser in Form von Gips niedergeschlagen.

Die kohlensauren ® Salze endlich der Alkalien setzen sich mit dem

' Kalzium- und Magnesium-Sulfat des Meerwassers in Alkalisulfate um und

der kohlensaure Kalk wird durch Tiere und Pflanzen oder auch auf an-
organischem ‘Wege als Kalkstein festgelegt. e

, So kénnen wir mit groBer. Berechtigung Gmwmc@ﬁo:_ daf das Meer-
wasser seine chemische Zusammensetzung seit den &ltesten Zeiten kaum

~wesentlich gedndert hat.

Es ist einleuchtend, daB das Qofmmﬁm &.m <quwmmm nur in
grofien- Zigen und’ ohne jegliche Riicksicht auf das Einzelne
schildert.  Es lohnt sich aber auch auf gewisse Einzelheiten noch
etwas niher’ einzugehen. Clarke teilt die Sedimente in drei
groBe Gruppen, die Tongesteine, die Sandsteine und die
Karbonatgesteine; davon sollen die ersteren etwa 8o, die
Sandsteine etwa 15 und die Karbonatgesteine etwa 5 Proz. aus-
machen. -~ Unter Beriicksichtigung dieser Verhiltnisse ergibt dies
fiir die- Gesteine nachstehende mittlere Zusammensetzung, der wir
die entsprechende Zusammensetzung der Eruptivgesteine an die
Seite stellen. - =

” SR Differenz

A. Sedimente B. Eruptive B—A “in %, von B

Si0, - 58,76 5993 +1n17. 4+ 19
L ALO, 1313 14,97 +184 4123 -

C - FeOp o e 2,58 —083.- 314

: FeO - 201 342 -+ r#ﬁ CoAa1,2

MgO . 2,53 3:85 + 132 343

CaQ .. 543 1,78 "—0,07 — 14,0

Na,O 102 3.40 +228 . +670
K,0 4,60 2,00 41,617 =538 .

. H,O 430 1,04 — 2,36 7 . —121,6

CO,, 480 0,48 — 4,320 =000,1

* Natiirlich sind diese Zahlen mdmnmo mit Fehlern @mﬁm?mﬁ wie
Angaben tiber -die Eruptiven und wir koaonen deshalb Ab-

die-



- Emﬂnwanqg in a@. NcmmBEmmmmSgQ

m,oEQ. betrachten, dmmonam«m dann, wenn”ein Verlust im Sediment

\m@mmsc_umw “dem’ nggq@ﬁm? wie bel der Hozmam, ausgeschlossen -
‘st -Die mﬂoam: Abweichungen aber’ miissen in irgendwelchen irdi.-

" schen Vorgingen ihre Erklirung finden.. So ist ‘das Eisenoxyd im
*. Sediment” stark vermehrt, das ..mpum:ox%n_a entsprechend vermindert,

- - “und es muB demnach gin erheblicher  Teil an eruptivem Eisen-

-oxydul auf Woﬁmb des atmospharischen Sauerstoffes. in Oxyd
‘Ghergelthrt sein. - Die qunmmm zeigte im Sediment eine sehr

,, vmﬁww Abnahme E& wir “finden dieses fehlende ENQ:mmEE m

 Meerwasser~ und “in" den ﬁmgwm@B an Chlor und Schwefelsdure
_gebunden ,anw«. Der im~Sediment etwas erhohte Kalkgehalt
- ist nicht Q\wgrnr besonders nicht in Hinsicht darauf, daB ein
EmEQ. Teil des-ins Meer - gefithrten Kalkes in Form von Sulfat
m.ndcbao: wird und dieses nicht in Rechnung gezogen wurde.

U@. ‘grofle. Zm:qa an Natrium ist durch die Anreicherung des

ﬂEoB&ﬂch im Meere zu erkldren; der Ueberschuf} des Kaliums
in.den Sedimenten wird dadurch begriindet, daf die Tongesteine

S a.m,m Kalitm mit Vorliebe adsorbieren oder gegen Kalk und Natrium

.wcbnmcmnw@n. Die erhebliche Zunahme des Wassers wird ver-

* standlich dadurch, daB in den Eruptiven wasserhaltige Verbin-

dungen hochst selten sind, daB sich solche aber bei den Ver-
‘wittcrungsvorgingen leicht bilden, wie ja schon der Ton selbst
ein “wasserhaltiges Silikat ist. Die gewaltige Zunahme der Kohlen-
"siure hat ihre Ursache in ihrem Eintreten anstelle der Kieselsdure.
~Wenn man aus diesen Tatsachen einen SchluB auf die Zusammen-
mecsw des Meeres zu verschiedenen Zeiten zichen will, so ist zu
vamew:. daB das erste Wasser besonders reich an Ammonium-
salzen war, weil diese durch die vulkanischen Emanationen am
“reichlichsten geliefert werden, dann an Salzsiure, Schwefelsdure
‘und, Kohlensdure; spater treten hierzu die heutigen Salze nur in

eamsmv geringer Menge, dann nimmt das Chlorammonium infolge
Q.Q. Zufuhr von Alkalikarbonaten ab und die Alkalichloride nehmen
, die Ammoniumsalze werden durch die Pflanzen zerstort, die

. >c§boz,ozam “und die cc.zmms Salze indessen andauernd, wenn

Em iz Huﬁoszch. als

auch mit abnehmender Geschwindigkeit vermehrt, so daB mcgmr:o,r
der heutige Zustand erreicht wird und eine Verinderung des Salz-
gehaltes der Meere heute nicht mehr erkennbar-ist.

Clarke hat versucht, aus dem Salzgehalt der Ozeane ihr
Alter’ zu berechnen und kommt zu dem Ergebnis, daB es 1co
Millionen Jahre sei. Mir aber will es scheinen, als ob fiir eine
solche Rechnung die Primissen ungeniigend seien, denn es
148t sich weder der Salzgehalt der Salzlager schitzen, noch weify
man, wieviel Salz in den Wiistengebieten vorhanden ist. Weitaus
der groBte Teil dieser Salze hat auch einmal dem Meere angehdrt
und andererseits ist ein Teil des Chlornatriums auf vulkanische
Emanationen zurtickzufithren. Auch tiber die Dicke der Sediment-
decke ist man vollig im unklaren, weil man gar nicht beurteilen
kann, wieviele Sedimente unter dem heutigen- Ozean begraben
liegen, auch nicht, ob es Ozeane gibt, welche niemals Fest-
land gewesen sind u. a. m. Clarke nimmt-an, daB die Sedi-
mente den Verwitterungsriickstand einer Decke von Eruptiven
darstellen, welche 800 m hoch die ganze Erde bedecken wiirde.
Die Salze des Meerwassers aber allein wiirden in trockenem Zu-
stande eine 40 m hohe Hiillle um die ganze Erde bilden und
davon wiren 3, Kochsalz. Sollte dieser ganze Natriumgehalt
aus Eruptivgesteinen stammen, dann ist zu bedenken, daf in den
Sedimenten 67 Proz. Natrium fehlen und daraus 1aBt sich durch
Rechnung finden, daB zur Lieferung des Natriumgehaltes der
Meere eine die Erde 700 m hoch bedeckende Lage von Eruptiv-
gestein zerstdrt sein miiBte. Nimmt man an, daf das in den
Salzlagern und in den Wiistengebieten vorhandene Chlornatrium
der Menge nach ebensoviel wire wie im Meere — was vielleicht
etwas zuviel ist — dann wiirde sich die Iruptivgesteinsdecke
auf 1400 m erhthen. Wir konnen somit auf das bestimmteste
sagen, daB die Menge des zerstdrten Liruptivgesteins zwischen
700 und 1400 m liegen muB. Die letztere Zahl durfte auch den
hochsten Durchschnitt fur die Sedimentbedeckung der Erde dar-
stellen, ' was natiirlich nicht ausschlieBt, daf lokal ein Anwachsen
auf viele tausend Meter stattfindet. -
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m::mo. Worte seien auch noch der Bildung der kalkigen
mo&_sm.:wo im Meere gewidmet. Es wird der kohlensaure HMmF
wesentlich in zweierlei Art abgeschieden, einerseits in Form von
mow&n.w: und Skeletten von Organismen und andererseits als an-
organischer Niederschlag durch Umsetzung der bei der Verwesun
, der .OﬂmmE.mem: entstehenden Karbonate des Ammoniums c:m
Natriums mit dem Kalziumsulfat des Meereswassers. Nimmt man
an, daB der samtliche Kalk der zerstdrten Eruptivgesteine als Kalk-
gu._.uosmﬁ zum Absatz gekommen sei, was bei der verhaltnismaBig
geringen Menge von Kalziumsulfat nahezu zutreffen dirite amnw
ol.:m:o man aus einer Eruptivgesteinslage von 700 Metern Zw&& -
keit ca. 60 Meter, aus eciner solchen von 1400 Metern gwormquﬁ
ca. 120 Meter Kalkstein, was wiederum die dufersten Damst:oamﬁ
n.#m:m: diirfte — J. H. L. Vo gt schitzt sie auf 150 Meter —, 50 éwmm
q.,.sa‘nﬁ Kalkstein etwa 150000 bis 3oocoomal so s&uWoEg-
| saure. gebunden, als in der Atmosphire vorhanden ist. Die Ge-
, .meﬁBmmmo der Kohlensiure der Atmosphire, des Meeres und de
,.,ﬂoE@ nebst Bitumen mit 63 Billionen Tonnen gibe rund a
x;;@_\m\mﬁam eine nur 10 cm hohe Schicht Kalkstein. Nach OSMMM
,HMMNQQQB @o@.m u..mbamnw 1084 Millionen Tonnen kohlensauren
Ww:amv N,cm&cw?. 9@. da ,@Qx Ozean fast frei von kohlensaurem
,. ,,,_Z‘m: Hmr<o%mg&m wﬁo.ao.ﬁ Nﬁ,W,‘>dmmWomacsm gclangen; ja, diese
M ge. n.@ﬂ t fiir' das Qw:mh,&m und - pflanzliche Leben noch nicht
.,,,mSBmp. aus, denn die Tiere des offenen Meeres Bm,mwms, ihr
N .‘ronmzmmﬁg., Kalk erst innerhalb ihres Blutkreislaufes aus mnwémmmw
. ‘.‘.M.EMB Kalk schaffen. So verschwindet denn auch die Haupt-
masse des schwefelsauren Kalkes, von dem jahrlich dem Ozean

.- -nach Clarke 4135 Millionen Tonnen zugefithrt werden in Form

© von ,wwﬂm:mpﬁ.@s ‘Kalk aus dem Meere. Da ‘das Sulfat rund
: MMM ‘Millionen Tonnen Karbonat entspricht, so findet jéhrlich ein
K w&umm.ﬁ. von ‘1400 Millionen Tonnen statt. Dies wiirde 1
ciner Million Jahren zu einer meterhohen Schicht iber QMM

‘ . . M 3 M o
m 4 O.T@S. U '

T. [
. E@Ummv .@.n.& der Dbis jetzt abgesetzte Kalkstein 60—120 Meter
mie nm ist, so wirde sich ergeben, daB zu j

A R 2 seier Wv_wmmﬁssm
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6o—120 Millionen Jahre crforderlich waren. Dies waren demnach
die aulersten Grenzen fir das Alter der ‘Ogzeanc oder, was
dasselbe ist, fr das der lebenden Welt, Clarke rechnet, wie
wir vorhin gehort haben, aus dem Kochsalzgehalt  der
¢ Maximum 100 Millionen Jahre. Man darf nun aber
nicht annehmen, daf jede Kalkschicht von 1 Meter Dicke zu
ihrer Ablagerung 1 Million Jahre notg gehabt hatte, weil erstens
der Absatz im wesentlichen nur im Meere stattfindet, das nur
etwa ¥ der Erdoberfliche einnimmt und Zweitens weit ausgedehnte
Strecken besonders 1m stillen Ozean ‘vorhanden gind, in denen
ein Kalkabsatz nicht stattfinden kann, weil sich alle Kalkteilchen
von abgestorbenen Organismen, wenn sie in die Tiefe fallen, durch
den Kohlensdurereichtum des Zooﬂ.ipwm@.m, und unter dem hohen
Drucke der Ticfe wieder auflosen, wie ja auch in den arktischen
Meeren der Kalkabsatz aus anderen Griinden sehr stark zurfick-
trtt.  So kann man fur die Absatzfliche nur ctwa i/, der Ozeanc,
d. h. etwa 120 Millionen Quadratkilometer, aso nur stark den
vierten Teil der Erdoberflache in Anspruch nehmen und "es
ergdbe sich daraus die mittlere Dauer des Absatzes einer meter-
dicken Kalkschicht zu etwa 1/, Million Jahre.

Auch diese Zahl ist natilrlich weiten Schwankungen unter-
und Pflanzenleben in Landnghe, besonders
amit die Kalkbildung

Meere alb

worfen, weil das Tier-

bei .mgwﬁwqgﬁm:@c??. viel reicher und. d

schneller ist als in Landferne.

Es ist kaum ndtig daB wir uns nach dem Gesagten noch des
Langeren mit dem festen Lrdkern beschaftigen. Die Ausdehnung der
Meere war wohl immer annahernd gleich grof8 wie heute, nur ihre Lage
hat sich wesentlich verschoben.  Der Warmeverlust der lirde ist zweifellos
die Ursache zu den Verschiebungen in der Rinde und es bleibt nur fraglich,
ob diese Verschiebungen im ganzen positiver oder negativer Art sind, d.h.
ob das Volumen det Frde zu- oder abnimmt. s ist das heute noch nicht

hd . - . .
siher zu entscheiden und hangt davon ab, ob dic Hautmasse der feurlg

flisssigen Erde unter Kontraktion oder unter Dilatation krisallisiert. Diese
Verschiebungen fihren aber dazu, daB heute Meer ist, WO vordem Land
Qo finden wir tberall auf der Erde Sedimente, oder

war und umgekehrt.
@.T



" Wir w@umn sie~ &m @.,:mﬁmwm <o&mbaob ES mEHQwE Wmorn <mﬁ5§mm mwm

* werden- Hsﬁwwqo%m: “von WE@E&P 9@ durch alle: Qoowomanro Epochen

“deén- Schloten- der <Ewmbm ‘entquollen-. m:& “Dic-erstarrte Rinde ist dicker

*-"geworden,” die <chEwnro ﬁ:o@b hat mit - der Humwasﬁ.am der Erde ab-

‘genommen- E& 50 ist es: allmihlich- zum_heutigen *Zustand -~ gekommen.

ﬁﬁnﬁnﬁ é&oﬁr Emgmnw@: émbnbm» von" den Sedimenten in groBere - Tiefen

..w monmeﬁ Q.EE.BH unter hohen Druck mﬂvnSdsa dabei verligfen die Zer-
B w.@g mwao%mmm?uﬁn wossg -sagen “rickliufig,  Es- kann wieder Kohlen-

ST EE@:J@r@(amm Hmm&osmﬁs b@; émaob, ‘E‘mmmm« aus” @mz SmmeWmEQm:,

iz Q:Embg EH szﬂwmﬁm\sm von _ ‘neuemn.

“Verbindungen, - mebnwww.um aus. den. Oxyden-¢ des Eisens. und diese. Stoffe” be-
- gmnen- kﬁu@w “auch ‘diese. Vorginge
éaamm,\we.nw nur“so- lange- moﬁmoﬁn:. als awﬂ,éﬁhawgﬁmﬁ der Erde reicht.

ZS-Die " letzteren’” %oﬂmm:mo ‘bezeichnet -man “als. Metamorphose. -

;,,U%m,,m%@g die’ Stoffe._dem Gesetz von dor Warmetonung -

“=-Bildung’ mmm@&ﬂ@nw ineralien bei. w@q@ﬁ@. “Temperatnr — =2

@m&gq : amamEmm: : m ‘

Eum ~dem” Onwmﬁ vom" Eﬂumﬁb <o€3bu

mBm@vwobwabaocu é&n&mx den”

U@ ist Qm@Emﬁ@ m@zo&nm .cba es- E@vﬁ uns: nur-: .oOw ~einen mrnw

" 7u- tun in- die - kommenden- Zeiten.: Das ist-nicht -allzuschwer, weil wir nur

- Kreislauf? w[mg U

’ t_rpbw Fﬁ@ﬁ bﬁﬁ %B.gmb Rest’ von™ Hmowwsmmtﬂm. éoE “mogen die

“ Menschen - dann -imstande- sein, E&u Ea,:mmb “Tieren. wssvﬁ:oro ‘Nahrungs-

o e L At

m,..téﬁﬁ]mﬂ mnﬁwmmnmf@\c@ S0 -;o% eine: é&h um- ihr Hb_um: E Wmammmsn

et

“aber ‘die~grofe Quelle “der mswﬁﬁm. ‘der- Tiébewesen “ist und ~bleibt i€

HﬂoE.mbmwﬁhﬂ noch: “missen- zwar. die M\%mm den: bw&%arg Verbrauch

"~ decken; “aber: ‘es ~kommt- die” Zeit, ﬁo Qﬁv,mu.am ihren letzten -vulkanischen

_mehy “lange- die Wage halten. g&z. E.a ‘mehr wird die Luft und damit
NcmwBBnn mcor.amu S.oam Wmv@.ﬁoﬁ des ‘Meeres an Kohlengaure erschdpft

é@anw\um%.xfba .ernéc.a&m Wogmﬁmﬁm NEHA&W(. mo,ozwag m.&
s Zgawﬁgwamammgn <@mnﬁ€5a@u dsm in" rund 3500 .Fbwms wire dies Werk
vollbracht; ~ wenn - die - <@E§mémw<9mmbm@ wie heute auch dann noch

ugos H,oﬁqmsm H_mrgm: ﬁc&@? Zﬁ:&ﬁv émwm mm mcnw aouwcmﬁ “dal

;n@#.%mmm;a@m -Tollenden . Wma@wcnc folgen- H_uamﬁow@f(g -mechanische
“Ende_mit--dem-. EKB: w&.o,d und* diesér “wird errichtet
“von' dem ng: “Rest der - irdischen ™ m_Qm:EpwEm. Deér Q.Qm,EmnWm Kreis-

Mncﬁ@u ,q@mE ‘gwrm.mbu éw&nﬁ wnw wﬂomcwaoz und “Konswmtion “nicht

n:m mOssmbmsmwm.Jm zu m:am ginge, und daB &m,acwor des Lebens letzte Stunde
auf der. Erde geschlagen hitte, aber bei dem enormen Reichtum der
Sonne ist"es unwahrscheinlich, daB ihre Energie vor der der Erde schwindet.
Aber nicht -blof den Verlust der Kohlensiure haben wir zu fiirchten,
sondern auch den des Sauerstoffs. Erfahrt er durch das Leben der Pflanzen
keine Zufuhr mehr,. dann wird er in Kirze durch die Oxydation des Eisens
der Eruptiven verbraucht sein; ja es genfigt: “dazu’ schon die Hilfte des
mezoﬁdﬁm das ‘heute noch in den Sedimenten vorhanden ist.

Hu der "Atmosphare sind etwa 1335’ “Billionen Tonnen Sauer-
mSm ﬂo verbrauchen bei der Oxydation ~'von Eisenoxydul .zu -
muvmzoxud Eo& “Billionen Tonnen Eisenoxydul, von welchem

- aber allein 1 in 700 m Sedimenten rund um die Erde 19278 Billionen
Tonnen vorhanden sind (das spezifische Gewicht des Eisenoxyduls

7Y zu g gerechnet). - Auflerdem stecken aber Ncsmorms den Sedimenten -

noch- viele: Hﬁdwﬁ:\mmwﬁoﬁu@ welche Emmm:ﬁrow mwoao:w Mengen von
mrmm@o@&& ‘enthalten. ~ So z B. hat cin -kleines, noch nicht ein
" tausendstel - der Erdoberfliche betragendes Gebiet im Dekkhan
* mit “einem Emormsaﬁs von- rund 400 coo Quadratkilometern eine

- Basaltdecke von 1000 Meter durchschnittlicher Machtigkeit. Nimmt

o ,.n -man- fiir aﬁmw Gesteine einen mittleren Gehalt von 5,6 Proz. Eisen--
o 8&&5 an, S0’ “liegen darin allein émEmmﬁwsm 65 Billionen Tonnen

- Eisenoxydul, was schon ausreichen wiirde, -um-“den 200. Teil des
. atmosphirischen Sauerstoffes zu binden.. ~Auch_die Oxydation der
- oﬁ.mmémowmm Zﬁmz@ der Tiere und Emsmm:“ "der Kohlen und

.w @EBE,@. EE\% Sauerstoff verbrauchen.--Da- man_ md@. den _ge-.

_ samten WoEmEBS.mS der Erde nach En m?:\ auf rund 3 @Eomg
Ho::m: schitzt, und, der Kohlenstoffgehalt- zu-etwa 75 T.oN ge-
voﬁm ém&@n WMEP so wiirden dadurch “alles in allem wongﬁomm

" 10 Billionen Tonnen Sauerstoff gebunden: werden konnen. - R

“ . Ebenso wird-aber allmihlich das «<<mmmow -von der Erde verschwin-
den. Wenn auch nur ein kleiner Teil des Wassers in der duflersten Rinde

‘zur Bildung von-wasserhaltigen Verbindungen verbraucht wird, so wird mit

der fortschreitenden Abkiihlung der Erde das Wasser immer tiefer nach

“dem Erdkern vordringen, es wird mehr und mehr davon in intratellurischen
, ~EOEqwcao: verschwinden, es werden auch dort wasserhaltige Verbindungen



o:?ﬁormz. Uﬁmﬁ. <9.meq <oc§mrﬁ mﬁr znﬁn é&EoﬁoaswsoF darum
Jwird die zPEEEGsQ dadurch_verzogert. werden ~und langst wird auf der

mﬂmogm.mhw@ kein” Wasser *mehr ldoﬂwmsmm: ‘Sein;” wenn “die Erde immer

noch einen kleinen .eigenen éwqaovngg wﬁ. _Aber selbst wenn durch die

- Bildung - énmvwﬁr&s:mw <Q.v5mc:qwb keine - é&.ﬂo mehr produziert wird,

‘kann. noch®ein mbamamﬁ,cﬁmnwma die’ vachcbq auf - den absoluten Null-
punki, aoséwngmeoa verhindern. - Umv ist_der Zerfall QQ. ‘Elemente. . Heute
zerfallen. pur. die -schwersten Elemente, - mwﬁ es-mag eine Zeit- mommvos
_haben, da auch-sie nicht zerfielen, denn_nach Ruth erford ist es moglich,
daB Cﬁmb)d@ hohen Uga,hu und- A,Qawowmﬁs@u nicht zerfallt, und nach
Wmau%q Cooke und. WoEmnwcﬁbw geht Helium bei wogz AQEUQ..%

- turen E@Bpmnwm Aerbindungen -ein.. - So kénnte man- NE:@rEms -dalB 3;_

u_:wnwabﬂ Eqﬁﬁﬂﬂuﬁmﬁzn -der Ea@ “auch die anderen Elemente: :oor zum -

‘Zerfall roBBn: werden und* darum st cs. fraglich, ob die Erde cdm%m:@ﬂ
._Qﬂmpm ‘wie- hpmcmEm demEa rwr ‘den Warmetod erleiden” kann. - .
érsb -aber - ~das Wasser.. von~der Erde. verschwunden ist,” wenn  die
WoEmbmmEo und- QQ. m@cmamﬁom do:ﬁmgog m:a wenn das Leben ‘langst
aufgehdrt ‘hat, dann’ werden’ die heutigen Festlinder hohe- Sockel darstellen,
. die durch. E&Hﬁm wEowmn miteinander verbunden, von -tiefen und ausge-
- dehnten- “flachwelligen Senken des alten ‘Meeresbodens Esm&uns sein werden
- und eing-Stickstoff- ?.mg%édo%g@ wird sié.einhiillen.” So. konnte die Erde
ngmaﬂenﬁvnrmﬁg&muﬂs fuhrend um die Sonne: E@vws WQ fortschreiten-
der- >ng§q ‘bedeckt werden.-mit: dem- Poﬁwwﬁ:nﬁ des - festgewordenen
mconﬁomv ‘und >Hmo:y oder sic: Wos:ﬁ@ fﬁr auflosen “in die Iimanationen

- der. mg@bﬁ "die_ sich” dann_im 2&85353 verloren, oder aber: sie-kénnte-

cin Ende nehmen in mnrm: Ea. w,bcnw " zusammenstofen mit einem anderen

w&%ﬂwﬂ und ihren-Weg in neuem EQ@:&E&% Feuer wieder beginnen. -

éﬁ ,woowas %nmm H, Emop Q@on ﬁomc:m mEQ. Tm_mEin wert - ware. .

Zon_«e wvon ‘saumen die’ lichte Gegenwart die Um_ﬁaﬁdzq der <Q.W‘E,5o:r@:.
- und mEﬁEW ‘und alles umhiillt aﬁ ,mzbw&b ‘Nacht -der. Unendlichkeit. s
mag die’ mbwacaqovo:wsw Gétiin - Phantasic durch’ jene. “Nacht " schweifen,

- der Z..@Hwhﬁ wird’ chwH g@a@. m?dbwg hE lichten Gegenwart und - Er-
WnEEsm, mcowm: im WQowo mou ﬁ:&:&o:. “er wird streben mit seinem
Oo@o die- thwﬁ zu nnwomm_r N&Q. %O Nacht flicht ihn und EBEQ. wird er

D sie ﬂ.ﬂnﬁww:.. HB g&_orm: &umﬁ Ecm aod ém:mnr nﬂcﬁm?owos Er

macht sich-die ganze Natur dienstbar und wird immer Gott Zhnlicher.
Immer m&m neue gilt das uralte Dichterwort:

SRS »Ob die Welt an Wundern reich,
S * Keines ist dem Menschen gleich®
denn es 2ow:mﬁ :mvm: dem Forschungstrieb noch Eines in des Menschen
Brust, das -ihn erhebt weit iiber jedes andere Geschopf, der Idealismus.
Um seinetwillen sind die Menschen zu Mirtyrern geworden an dem Glauben,
an der Wissenschaft, an der Familie und am Vaterland. Mag der Materia-
lismus in guten Tagen Orgien feiern, in den Tagen der Not schreitet der
Idealismus stolz gufgerichtet durch die Strafien der Geschichte.
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