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Urœclt: 3n Bilbung begriffene Planeten unferes Sonnenfyftems,
nad? öer beute immer nocb gangbarften Œfyeorie non Kant=£aplace.

IDic bie ©ebirge cntftunben.
Dor unfaßbar langer 3eit löften (ich infolge ber Sd;roung»
ïraft, Abplattung unb 3ufammen3iehung ber rotierenben
Sonne riefige, glütjenbe Dunftringe oon beten Äquator
los unb mürben — burdj bie Arçiehung bes IRutterge»
ftirns in ber Sdjmebe gehalten — runb um ben Sonnen»
törper herumgetrieben. Die Dunftringe oerbid)teten fid;
3u gemaltigen geuertugeln, toeldjein ungebrochener Sdjleu»
öerfraft roeiter um Sie Sonne roirbelten: 3U Planeten.
(Einer bauon mar bie bereinftige (Erbe. Cangfam abgefüijlt,
entftunb an ber (Oberfläche bes (Erbplaneten ein îïïantel
aus geuerbrei, fpäter aus feften unb flüffigen Stoffen. 3n
3ahrmillionen entftanb fo nach menfchlichem (Ermeffen
bie (Erbtinbe. Sie mufete fich bem infolge fortfchreitenber
Abtühlung immer Heiner roerbenben (Erbinnern ftets toieber
anpaffen — bie Krufte fdjrumpfte baherlangfam 3ufammen
roie ein IDinterapfel. Da unb bort brachen Rinbenftüde
ein ober mürben nach unten gefaltet, baneben roölbten
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Urwelt: In Bildung begriffene Planeten unseres Sonnensystems,
nach der heute immer noch gangbarsten Theorie von Rant-Laplace.

wie die Gebirge entstunden.

vor unfaßbar langer Zeit lösten sich infolge der Schwungkraft,

Abplattung und Zusammenziehung der rotierenden
Sonne riesige, glühende Ounstringe von deren Äquator
los und wurden — durch die Anziehung des Mutterge-
stirns in der Schwebe gehalten — rund um den Sonnenkörper

herumgetrieben, vie Ounstringe verdichteten sich

zu gewaltigen Feuerkugeln, welchem ungebrochener Zchleu-
derkraft weiter um die Sonne wirbelten: zu Planeten.
Einer davon war die dereinstige Erde. Langsam abgekühlt,
entstund an der (Oberfläche des Erdplaneten ein Mantel
aus Zeuerbrei, später aus festen und flüssigen Stoffen. In
Zahrmillionen entstand so nach menschlichem Ermessen
die Erdrinde. Sie mutzte sich dem infolge fortschreitender
Abkühlung immer kleiner werdenden Erdinnern stets wieder
anpassen — die Rruste schrumpfte daher langsam zusammen
wie ein Winterapfel. Da und dort brachen Rindenstücke
ein oder wurden nach unten gefaltet, daneben wölbten
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3îtfoIge öet fortfcfjreiten&en flb!üf>Iung 30g Tief? bas glübenöe (Erb=
innere 3ufammen, unb bie Œrbrinbe krumpfte ein toie ein flpfel.

fid? anbete flad? ober (teil empor, mürben 3errif[en, oer=
fdjoben ober iibermorfen, legten fid; in galten iibereinan«
ber. 3n ben Siefen flofs bas IDaffer 3U Itteeren unb Seen
3ufamnten, auf ben tjöben marb bas ©eftein burd; ©is
unb Sd;nee, IDaffer unb IDinb oermittert, 3ermürbt, ab»

getragen.
fln 3af;Iteid;en Stellen bahnte fid; ber ungeheure ©asbrud
bes glüfjenben ©rbinnern gemaltfam einen IDeg ins greie:
Durd; ©ruptionslanäle quollen ©afe unb gliiîjenbe £aoa
empor, um fid? abgetiiljlt rings um bie Krateröffnungen
3U nulfanifcben ©ebirgen auf3utürmen ober 3U meitge»
bebnten Deden aus3ubreiten.
All biefe geroaltigen ©rfd;einungen Ijcdmn fid; nid)t auf
einmal ober in mehreren, jäben Ummäl3ungen Donogen,
gaft unmertlid; langfam bat ötc ©rbe il?re beutige ©e»

ftalt angenommen, es braudjte unenblicb lange 3dt ba3u.
Die ©rbtrufte neränbert fid; immerfort meiter; Dulfane
unb ©rbbeben 3eugen banon. ©bne Unterlaß ftür3t oer»
roitternbes ©eftein als Sdjutt non Berg 3U ©al ober mirb
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Infolge der fortschreitenden Abkühlung zog sich das glühende
Erdinnere zusammen, und die Erdrinde schrumpfte ein wie ein Apfel.

sich andere flach oder steil empor, wurden zerrissen,
verschoben oder überwarfen, legten sich in Aalten übereinander.

In den Tiefen floß das Wasser zu Meeren und Seen
zusammen, auf den höhen ward das Gestein durch Eis
und Schnee, Wasser und Wind verwittert, zermürbt,
abgetragen.
An zahlreichen Stellen bahnte sich der ungeheure Gasdruck
des glühenden Erdinnern gewaltsam einen Weg ins Freie:
Ourch Eruptionskanäle quollen Gase und glühende Lava
empor, um sich abgekühlt rings um die Urateröffnungen
zu vulkanischen Gebirgen aufzutürmen oder zu
weitgedehnten Decken auszubreiten.
All diese gewaltigen Erscheinungen haben sich nicht auf
einmal oder in mehreren, jähen Umwälzungen vollzogen.
Aast unmerklich langsam hat die Erde ihre heutige
Gestalt angenommen, es brauchte unendlich lange Zeit dazu,
vie Erdkruste verändert sich immerfort weiter? Vulkane
und Erdbeben zeugen davon. Bhne Unterlaß stürzt
verwitterndes Gestein als Schutt von Berg zu Tal oder wird
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töte man mit Stoff öie Bilbung Kettengebirge (Blitf nom ITConte
oon Kettengebirgen nachahmt: denere). Ausgeglättet, mürben öie
tïïan fcbiebt ibn non einer Seite Saiten öer Alpen öen (Erbumfang
ber ober beiöfeitig 3ufammen. um etroa 1/3 Pro3ent nergröfeern.

oon (SIetfdjern unö glüffcri als (befdjtebe unö (Beröll in
öie îEicfe getragen. Sanö unö Steine fülfrenöe IDaffer«
laufe fdjneiöen Œaler ein. fln öen ITteerestüften haben
fidj Rehungen unö Sentungen öer Grörinöe (Stranöoer«
fdjiebungen) mit Sicherheit nadjtneifen laffen. Blanche
Bergriefen tuaren eijeöem îïïeetesboôen. H)o heute tDo=
gen raufdjen, toirö »ielleidjt öa unö öort einft roieöer
$eftianö fein.
3e nach (Entftehungsœeife unö $orm unterfcfyeiöet man
Ketten« oöer Saltengebirge, ouifanifdje oöer fluffdjiittungs«
gebirge, Schollengebirge (entftanöen öur<h Rehungen unö
(Einbriidje) unö (Etofionsgebirge. (eroöere megnagen.)

Kettengebirge.
Beim Strumpfen öes (ïrômantels entftefyt ungeheurer
Seitenörud. Kettengebirge toie öie fllpen, öer 3ura, öer
tjimalaja, öie flnöen etc. finö öurcfy œagretf)te 3u|ammen=

Durd) magrecbten Druc! aufgctoorfcnc Sölten eines Kettengebirges,
mobelliert öurd? Derroitterung unb Abtragung (Säntis, nadj
ï?eim). töie eine „Slut ber bemegten drörinbe" erfd?ien öem
©eologen (Ebuarb Suefc (1831—1914) öer Anblid bes Säntisgebirges.
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Me man mit Stoff die Bildung Kettengebirge (Blick vom Monte
von Kettengebirgen nachahmt: Eenere). Ausgeglättet, würden die
Man schiebt ihn von einer Seite Halten der Alpen den Erdumfang
her oder beidseitig zusammen, um etwa Vs Prozent vergrößern.

von Gletschern und Zlüssen als Geschiebe und Geröll in
die Tiefe getragen. Sand und Steine führende Wasserläufe

schneiden Täler ein. An den Meeresküsten haben
sich Hebungen und Senkungen der Erdrinde
(Strandverschiebungen) mit Sicherheit nachweisen lassen. Manche
Bergriesen waren ehedem Meeresboden. Wo heute Wogen

rauschen, wird vielleicht da und dort einst wieder
Festland sein.
Je nach Entstehungsweise und Form unterscheidet man
Retten- oder Faltengebirge, vulkanische oder Aufschüttungsgebirge,

Schollengebirge (entstanden durch Hebungen und
Einbrüche) und Erosionsgebirge, (erobere ^ wegnagen.)

Kettengebirge.
Beim Schrumpfen des Erdmantels entsteht ungeheurer
Seitendruck. Kettengebirge wie die Alpen, der Jura, der
Himalaja, die Anden etc. sind durch wagrechte Zusammen-

Durch wagrechten Druck aufgeworfene Halten eines Kettengebirges,
modelliert durch Verwitterung und Abtragung (Säntis, nach
Heim). Me eine „Hlut der bewegten Erdrinde" erschien dem
Geologen Eduard Sueß (18Z1 —1914) der Anblick des Säntisgebirges.
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Durd? (Eruptionsïanûle fd?ie&t un* Rings um Krateröffnungen türmt
ter geroaltigem ©asörud ftefyen* fid? flfdje unö erîaltete Caoa 3U
öes, feuerflüffiges ÎTÏaterial öes ïegelformigen ober tpaïïâbnli*
(Eröinnern an bie (Dberfläd?e. d?en Dulîan* (Bebirgen empor.

fdjiebung früher fladj ausgebreiteter ©efteinsfd?id)ten ent»

ftanben. Der Dorgang läfet fid? mit einem 2i[d?tud? nad?=

afjmen, bas mir ausbreiten unb bann oon einer Seite I?er
ober beibfeitig langfam 3ufammenfd?ieben. lieben roagred?»
ten Drudträften tonnen bei ber Bilbung non Kettengebirgen
aud; foldje non unten nad; oben mitgeroirtt Ijaben, unb
manchmal finb rings um eine jentrale galten=©rl)ebung
bie feitlidjen Seile in bie Siefe gefunten. Die îïïobellierung
ber Kettengebirge im einjelnen erfolgte burd? Derroitte=
rung unb Abtragung ber obern ©efteinsfdjidjten. Denft
man fid; bie galten bes Alpengebirges ausgeglättet, fo
märe ber ©tbumfang 120 km gröfeer. 3nfoIge ber Alpen*
bilbung ï?at fid? alfo ber ©rbumfang um 1/3 Projent oer=
tieinert, gür ben 3ura beträgt öiefe £?ori3ontaIfd?rumpfung
etroa 5000 m. — Auf gan3 anbere Art unb XDeife entftefjen

Dultani[d?e ©ebirge.
Die Beobachtung Dullanifd?er Dorgänge 3eigt am finrn

3u „Quelltuppen" aufgetriebenes unö erïaltetes (Eruptionsmaterial
(fluoergne). Redjts ein alter Sd?Iot als Berg; öer 3nï?att erïaltetetf
unö blieb als Berg fteben, toäf?renö öer ïïïantel ringsum abgetragen
touröe (f?of?entroiel). Sämtlid?e £?egau*Duflane finö alte Sdjlote.
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Durch Eruptionskanäle schießt un- Rings um Rrateröffnungen türmt
ter gewaltigem Gasdruck stehen- sich Asche und erkaltete Lava zu
des. feuerflüssiges Material des kegelförmigen oder wallähnli-
Erdinnern an die Oberfläche, chen Vulkan-Gebirgen empor.

schiebung früher flach ausgebreiteter Gesteinsschichten
entstanden. ver Vorgang läßt sich mit einem Tischtuch
nachahmen, das wir ausbreiten und dann von einer Seite her
oder beidseitig langsam zusammenschieben. Neben wagrechten

Druckkräften können bei der Bildung von Kettengebirgen
auch solche von unten nach oben mitgewirkt haben, und
manchmal sind rings um eine zentrale Falten-Erhebung
die seitlichen Teile in die Tiefe gesunken. Oie Modellierung
der Kettengebirge im einzelnen erfolgte durch Verwitterung

und Abtragung der obern Gesteinsschichten. Oenkt
man sich die Falten des Alpengebirges ausgeglättet, so

wäre der Erdumfang l20 Icm größer. Infolge der
Alpenbildung hat sich also der Erdumfang um V- Prozent
verkleinert. Für den Zura beträgt diese Horizontalschrumpfung
etwa Svoo m. — Auf ganz andere Art und weise entstehen

vulkanische Gebirge.
Oie Beobachtung vulkanischer Vorgänge zeigt am sinn-

Zu „Ouellkuppen" aufgetriebenes und erkaltetes Eruptionsmaterial
(Auvergne). Rechts ein alter Schlot als Berg.- der Inhalt erkaltetes
und blieb als Berg stehen, während der Mantel ringsum abgetragen
wurde (hohentwiel). Sämtliche Hegau-Vulkane sind alte Schlote.

2l7



IPie ScfioIIengebitge entgegen: Dct beim Œinbtud) bet ©toben»
Iinls i[t ein Stüä bet Œtbtinbe [enlebes Rbeintales öutdj Staffel«
eingejunten, in bet Irtitte mutbe btiidje entitanbene öitiid)e(Sebitgs=
ein anbetes natft oben gettojjen. abfall bet fjarbt (Horboogefen).

fälligften, baft öie Deränberung öer (Erbe fortfdjreitet.
Die feuerfpeienben Berge finb Kamine, meld;e burd; bie
©rbtrufte hinunter bis 3u glüljenben Stellen bes (Erb»

innern führen, fin fd;œad;en Seilen ber (Erbrinbe — oft
am Ranbe tiefer (Einfenfungen — mad)t fid; bann unb
mann bas unter ungeheurem ©asbruct ftetjenbe îlîagma
(©efteine in glutflüffigem 3uftanb) gemaltfam Cuft. Be»

gleitet non unterirbifdjem Donner unb ©rbbeben fd;ief;en
©afe, fl(d;e unb gtiiljenbe Sana empor, lagern fid; rings
um bie Öffnung bes Kamins, bis mit ber 3eit ein Iegel=
förmiger Berg ober eine Kuppe entfielt. IDenn fie bünn»
flüffig finb, breiten fid; bie Sanamaffen ftrom» ober beden»
artig über meite gladjen aus. ©s ift aud; norgetommen,
öafe burd; ben Husbrud; unterfeeifdjer Dultane neue 3n=
fein entftunben. Die Dultane tonnen mit öer 3eit „er»
falten", inbem ber ©ruptionstanal burd; abgetütete Sana
nerftopft tnirb. ©ft tnirb ber flfdjenmantel burd; bie Der»
rnitterung abgetragen, unb es ragt bann öer burd; harte
Sana ausgefüllte Sdjlot als (teilet Berg in bie £uft.
Sämtliche he9ausDulfane finb [teijengebliebene Schlote.

Sdjotlengebirge.
Die fogenannten Schollengebirge finb entmeber burd; ©in»
bru© öer umgebenden ©tbrinbe entftanben, ober fie mur»
ben burd; Drud oon unten her aufgeftofcen. Blanche alten,
faft abgetragenen Kettengebirge mürben burd; nachträg»
Iid;e ffebung jU Schollengebirgen, flnbere niedrigere ©e=

birge oetöanfen ihre ©ntftefjung blofe öer Derroitterung.
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wie Schollengebirge entstehen: Der beim Einbruch der Graben-
links ist ein Stück der Erdrinde senle des Kheinwles durch
Staffeleingesunken, in der Mitte wurde brüche entstandene östlicheGebirgs-
ein anderes nach oben gestoben, abfall der hardt (Nordvogesen).

fälligsten, daß die Veränderung der Erde fortschreitet.
Oie feuerspeienden Berge sind Kamine, welche durch die
Erdtruste hinunter bis zu glühenden Stellen des
Erdinnern führen, tin schwachen Teilen der Erdrinde — oft
am Rande tiefer Einsenkungen — macht sich dann und
wann das unter ungeheurem Gasdruck stehende Magma
(Gesteine in glutflüssigem Zustand) gewaltsam Luft.
Begleitet von unterirdischem Oonner und Erdbeben schienen
Gase, tische und glühende Lava empor, lagern sich rings
um die Öffnung des Kamins, bis mit der Zeit ein
kegelförmiger Berg oder eine kuppe entsteht, wenn sie
dünnflüssig sind, breiten sich die Lavamassen strom- oder deckenartig

über weite Zlächen aus. Es ist auch vorgekommen,
daß durch den tlusbruch unterseeischer Vulkane neue
Znsein entstunden. Oie Vulkane können mit der Zeit
„erkalten", indem der Eruptionskanal durch abgekühlte Lava
verstopft wird. Gft wird der tlschenmantel durch die
Verwitterung abgetragen, und es ragt dann der durch harte
Lava ausgefüllte Schlot als steiler Berg in die Luft.
Sämtliche hegau-vulkane sind stehengebliebene Schlote.

Schollengebirge.
vie sogenannten Schollengebirge sind entweder durch
Einbruch der umgebenden Erdrinde entstanden, oder sie wurden

durch vruck von unten her aufgestoßen. Manche alten,
fast abgetragenen Kettengebirge wurden durch nachträgliche

Hebung zu Zchollengebirgen. Andere niedrigere
Gebirge verdanken ihre Entstehung bloß der Verwitterung.
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IDie in üctfellänbern Sebirge ent» glüffe unb Bädjc babett œeitfjes,
ttetjcn tonnen: Slie&en&es tDa(= netcoitternöes ®e(tein roeggefref»
(er nermag mit öer 3eit in ge» (en. Oajroijcben blieben c£to(ions=
neigte Œbenen 2äter ein3u(re((en. gebirgefteben: Baöianbs, D.Stfl.

©rofionsgebirge.
Sladj ausgebreitete Schichten ber ©brinöe mürben unter
bent ©nfluß con £uft unb Regen, Sdjnee unb ©s mürbe;
fließenbes IDaffer fchœemmte bas nerroitterte ©eftein meg
unb fraß in urfprünglid)e üafellänber tiefe ©äler ein
(©rofion).
Die ©rforfeßung ber ©ebirgsbilbung ift äußerft fchmierig.
IDeil fid; unfere ©rbe innerhalb nieler RTenfchengene»
rationen beinahe um rtidjts neränbert, muß ber ©eologe
oornehmlich in ©äletn, ober roo bas ©eftein fidjtbar ift,
bie Befd;affenl)eit ber ©tbrinbe unterfudjen unb tann bann
baraus Scßlüffe über bie Art unb ©ntfteßung ber ©e»

birge 3iei;en.
„3n ber Haturmiffenfchaft barf nie ber 3œeifel fterben:
er ift es, ber bie Ridjtigfeit ber Schlußfolgerungen prüft,
ber neue ©rtlärungspfabe fudjt, bet ben gortfdjritt erft
ermöglicht." (K. Sapper)

Sifche aus Dor3eitIicf;en Sal3feen.
Bei ©unnel» unb Schachtgrabungen im IDeften öer Der»

einigten Staaten finb Steinfatyager angebohrt toorben,
meldte gut erhaltene Süßmafferfifche enthielten, ©s ift an»
3unehmen, baß bie ©iere einft in feßr fal3reiche Binnen»
feen gerieten, bort umtamen, auf öem Seegrunb alsbalö
non Sal3 3ugebedt unb auf öiefe IDeife fonferoiert mur»
ben. 3m Saufe ber ©rbgefd?idjte finb jene Seen oertrod»
net, unb ber Sal3gtunb ift überbedt roorben. 3n Sal3»
blöden 3utage geförbert, follen bie $ifche noch genießbar
getoefen fein.

219

wie in Tafelländern Gebirge ent- Zlüsse und Bäche haben weiches,
stehen können! Stiebendes was- verwitterndes Gestein weggefresser

vermag mit der Zeit in ge- sen. Dazwischen blieben Grosions-
neigte Ebenen Täler einzukreisen, gebirge stehen: Badlands, v. St. kl.

Erosionsgebirge.
Zlach ausgebreitete Schichten der Erdrinde wurden unter
dem Einfluß von Luft und Regen, Schnee und Eis mürbe,-
fließendes Wasser schwemmte das verwitterte Gestein weg
und fraß in ursprüngliche Tafelländer tiefe Täler ein
(Erosion).
Oie Erforschung der Gebirgsbildung ist äußerst schwierig,
weil sich unsere Erde innerhalb vieler Nlenschengene-
rationen beinahe um nichts verändert, muß der Geologe
vornehmlich in Tälern, oder wo das Gestein sichtbar ist,
die Beschaffenheit der Erdrinde untersuchen und kann dann
daraus Schlüsse über die Art und Entstehung der
Gebirge ziehen.
„In der Naturwissenschaft darf nie der Zweifel sterben:
er ist es, der die Richtigkeit der Schlußfolgerungen prüft,
der neue Erklärungspfade sucht, der den Zortschritt erst
ermöglicht." (R. Sapper)

Zische aus vorzeitlichen Salzseen.
Bei Tunnel- und Schachtgrabungen im Westen der
vereinigten Staaten sind Steinsalzlager angebohrt worden,
welche gut erhaltene Süßwassersische enthielten. Es ist
anzunehmen, daß die Tiere einst in sehr salzreiche Binnenseen

gerieten, dort umkamen, auf dem Seegrund alsbald
von Salz zugedeckt und auf diese weise konserviert wurden.

Zm Laufe der Erdgeschichte sind jene Seen vertrocknet,

und der Salzgrund ist überdeckt worden. Zn
Salzblöcken zutage gefördert, sollen die Zische noch genießbar
gewesen sein.
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