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‘ Von OrTO0o AMPFERER, Wien,

Die Frage nach der-Méglichkeit und dem wirk-
lichen Vorhandensein von Kontinentverschiebun-
gen ist getrennt zu behandeln, und auch jene der
Polverschiebungen ist damit nicht notwendig ver-
bunden. Die Hypothese von WEGENER hat nun
hier eine bestimmte Verbindung hergestellt und
damit tief in die ganze geologische Entwicklungs-
geschichte eingegriffen, hier Zustimmung, dort
Ablehnung findend.

Einer Hypothese, an welcher man nicht vorbei-
gehen, sondern die man zu seinen eigenen Arbeits-
mitteln zihlen will, kann man in sehr verschiedener
Weise gegeniiber stehen. Das Hiufigste ist wohl
auf der einen Seite eine Zusammentragung aller
erreichbaren giinstigen Momente, auf der anderen
wiederum eine solche aller ungiinstigen.

So wirkungsvoll diese beiden Methoden auch
bei der Anwendung sind, so enthalten sie doch
schon an und fiir sich durch ihre absolute Ein-
seitigkeit groe Fehlerquellen. AuBerdem ver-
kennen sie aber auch das Lebendige eines Gedanken-
gebildes, dem man keinen Dienst erweist, ob man
dasselbe nun auf einen vergoldeten Sockel zu heben
oder aber in einem Sarge zu begraben versucht.

Ich glaube, es gibt hier nur einen Standpunkt,
der dem Geistigen einer solchen Hypothese keine
Gewalt antut, und das ist jener eines vélligen Ent-
gegenkommens, aber eines Entgegenkommens mit
stetig wachsamer Kritik und dem ehrlichen Willen
zu jeder moglichen Verbesserung.

Der Gedanke einer Verschiebung der Konti-
nente ist gewiB nicht neu und hat schon dadurch
seine Lebenskraft bewiesen. Er findet sich, wenn
ich nur einige deutsche Autoren herausgreife,
in verschiedenen Variationen schon bei KAanT,
bei HuMBoLDT, bei PESCHEL, bei LOFFELHOLZ,
WETTSTEIN, SIMROTH und vor allem bei KREICH-
GAUER, welcher in seinem Werke iiber die Aquator-
frage in der Geologie ausfiihrlich darauf eingegan-
gen ist und viele Konsequenzen einer solchen An-
nahme bis ins Einzelne verfolgt hat. WEGENER
hat diesen Gedanken neu ergriffen und zu einer
vollstindigen Lehre ausgebaut, fiir welche er seit
191I in zahlreichen Vortrigen und Aufsitzen mit
groBer Energie und Zihigkeit immer wieder ein-
getreten ist. Ich kann also wohl seine Ansichten
als bekannt voraussetzen und sogleich zu einer
Besprechung derselben iibergehen.

Stellen wir uns die Erde als eine riesige und
rasch auf einer komplizierten Bahn durch den
Weliraum rotierende Kugel vor und bedenken wir
dabei ihre Entwicklung von einer glithenden Gas-
masse zu einer feuerfliissigen und endlich zu einer
schwach umkrusteten Kugel, so werden wir den
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Gedanken, daB es auf und in dieser Kugel kein
gegeneinander starres System jemals gab, noch
auch heute gibt, kaum als unwahrscheinlich von der
Hand weisen. Bei dem unaufhérlichen Zerfallen
und Umbilden und Neubilden aller Teilchen wire
eine solche Stabilitit geradezu als ein mechanisches
Wunder zu bezeichnen. Ichstehe daher nicht an, die
Beweglichkeit der Teile und Teilchen gegeneinander
in und auf der Erde fiir das Gewohnliche und die
Unbeweglichkeit fiir das Seltene zu halten. Das
wire etwa als allgemeine Begriindung fiir eine
kinetische Betrachtung der Erdoberfliche zu sagen.

WEGENER geht nun einerseits von der Ahnlich-
keit der scheinbar auseinander gerissenen gegen-
iiber liegenden Kontinentriander,’anderseits von der
merkwiirdigen Tatsache aus, daB auf der Erdober-
fliche 2 Niveauflichen herrschend sind, denen
gegeniiber alleanderen Abweichungen zuriicktreten.
Beide Argumente bestehen in Wirklichkeit und
man hat keinen Gewinn, wenn man dieselben etwa
lediglich als Zufilligkeiten betrachten wollte, Die
Ahnlichkeit der gegeniiber liegenden Kontinent-
rinder besteht nur im groBen und ganzen, doch nicht
in allen Einzelheiten. Die Gesetzmiafigkeit der
zwei vorherrschenden Niveauflichen, von denen
die eine etwa 4700 m unter dem Meeresspiegel, die
andere etwa 100 m dariiber liegt, ist schon lange
bekannt und durch die sog. hypsometrische Kurve
von KrRUOMMEL, PENCK, TRABERT, WEGENER ver-
anschaulicht worden. Diese Kurve entspricht
nicht einem wirklich vorhandenen Oberflichen-
querschnitt, sondern einem ausgerechneten Durch-
schnittsverhiltnis der vorhandenen Héhenunter-
schiede. Sieist z. B. von KROUMMEL wie Fig. 1 zeigt
in horizontaler, von WEGENER in vertikaler Anlage
aufgezeichnet worden. Ohne die Dimensionen dieser
Kurve irgendwie zu verindern, kann man ihr auch
denin Fig. 1 abgebildetenVerlauf geben, welcher dem
natiirlichen Relief der Erdoberfliche getreuer ent-
spricht. Es stoBen namlich die zwei groBen Niveau-
flichen im allgemeinen nicht unmittelbar aneinan-
der, sondern es sind die Zonen der groBen Tiefen und
jene der groBen Hohen zwischen ihnen angeordnet.

Betrachten wir nun diese natiirlich gruppierte
hypsometrische Kurve, so spricht die Anordnung
der groBen Hohen und Tiefen und ihre Ausbildung
in langen schmalen Zonen wohl fiir einen gegen-
seitigen Zusammenhang. Die groflen Héhen sind
aber Falt- und Schubgebilde von aduBerster Kom-
plikation, die groBen Tiefen dagegen Einsenkungen
von nicht niher bekannter Bauart. Das Auftreten
von 2 so deutlich voneinander getrennten Haupt-
niveauflichen deutet nun WEGENER als den Aus-
druck eines isostatischen Gleichgewichtes zwischen
leichteren Kontinentschollen und einer schwereren
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Erdmasse in und auf der die Kontinente schwim-
hnung an EpuArRD SUESs wird die

als Sial, die zweite als Sima be-

zeichnet. Zur Verdeutlichung seiner Vorstellung
bedient sich WEGENER immer wieder des Bildes
der im Meere schwimmenden Treibeisschollen.
Ob dieses Bild zur Erklirung der beiden Niveau-
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vollzieht oder ob nicht doch kompliziertere Ver-
haltnisse darunter verborgen liegen.

Zunichst ist einmal zu bedenken, daB es sich
hier neben einem statischen doch auch moglicher-
weise um ein kinetisches Gleichgewicht handeln
konnte. Es konnte der Auftrieb der Kontinent-
massen z. B. auch durch ein gasreicheres und akti-

10000 veres Magma verursacht werden, das einen star-
:;'%3 keren Gegendruck gegen die auflastende Erdhaut
2000 auszuiiben vermag. In diesem Sinne wiirden die
6000 Kontinente gleichsam etwas stirker aufgetriebene
s Stellen als die Ozeanbdden bedeuten. Es kann sich
3000 aber auch, z. B. bei rein statischem Gleichgewicht,
JZZZ ] _ um das Zusammenspielen von mehr als zwei ver-
P Meeressprege/ 0  schieden schweren Massenbereichen handeln. In
~7000 - 7000 diesem Falle konnte z. B. die oberste Erdhaut
g%g: - gz% iiberall aus einer ziemlich &ihnlichen, bunt zu-
%000 - #woo sammengeflickten Schichtenhiille bestehen, aber
253,‘,’: | 6000 unter den Kontinenten eine Zone von etwas leich-
7000 L 700 terem Magma liegen als unter den Meeresbéden
8000 — - 8000 (Fig. 2). Auch die Umkehrung ist denkbar, daB
] [,9900unter den Meeresbecken noch eine schwerere
Zone eingeschaltet ist.
Jooo Diese Verhaltnisse wiirden die 2 Hauptniveau-
2000
+7000—
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70001 — o
2000 es zwerfachen Systems
3000
%000 1
6000
6000
7000 G5z J 4 5 6%
Haufigkert Fig. 2. Beispiele von Isostasie zwischen je zwei oder
- je drei verschieden schweren Zonen.
8000
7000 .
000 flichen ebenso gut erkliren und nicht zu der geo-
000 logisch unwahrscheinlichen Annahme fithren, daB
o0 ! am Boden der Meere schon unmittelbar die
2000 ) ! schwerere Erdmasse herausstreicht. WEGENER ist
#7000 Meeressprege! / aber der Meinung, daB die Ozeanbdden erst gleich-
—maoa- sam durch das Hinwegziehen der. leichteren
2000 dariiber liegenden Hiillschichten bloBgelegt und so
9000 ! die Meeresraume erst geschaffen sein sollen.
%000 - '
5000 - H Die Schaffung der Meeresriume ist ebenfalls
£000 / wieder ein geologisches Problem von groBer Trag-
ZZZZ i / weite. In Fig. 3 siecht man eine schematisierte
] Darstellung der hauptsichlichsten hier in Betracht
Fig. 1. Darstellungen der hypsometrischen Kurve der kffmmend_en geometrischen Mogl.llchkelten." Es
Erdoberflache. Oben nach KromMEL, in der Mitte EOnnte die Schaffung der Meeresrdume zunichst

nach WEGENER, unten in natirlicher Anordnung der
Hauptelemente.

flichen unserer Erde geniigt, erscheint mir zweifel-
haft.

An dem Vorhandensein der beiden Flichen ist
jedoch kein Zweifel méglich. Auch das Eingreifen
eines Gleichgewichtes durch Senkung schwerer
Teile und Hebung leichterer scheint mir wohl-
begriindet zu sein. Es ist aber eine andere Frage,
ob sich hier wirklich ein so einfaches Gleichgewicht

durch reine Senkung vollzogen werden. Diese konn-
te einerseits als Niederbiegung ohne groBe Zer-
reiBungen, anderseits aber auch als Einbruch mit
entsprechenden Randspalten ausgebildet sein.
Dann kommt die Moglichkeit in Betracht, daB
durch &duBere Krifte die leichteren Deckschollen
gleichsam zur Seite geschoben werden und die
Meere die so entstehenden Hohlriume besetzen.
Die Verschiebungsfliche wiirde hier etwa dem
Niveau der Ozeanbdden entsprechen.

Eine andere Moglichkeit ist dann ein Aus-
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einanderschieben der leichteren Hiillschichten aber
entlang einer tiefliegenden Verschubszone. Ein
solches Auseinanderschieben kénnte sowohl durch
duBere als auch durch innere Krifte geschehen.
Im letzteren Falle hitten wir es mit einer Unter-
strémung zu tun. Eine solche ist nur méglich, wenn
an der Vorderseite der wandernden Schollen die
entgegenstehenden Massen cingesaugt und an der
Riickseite die aufreiBenden Spalten von unten her
mit Schmelzfliissen nachgefillt werden. Es wiirden
dann die Meeresbéden die ncugebildeten und mit
offenbar schwereren Magmen verheilten Ober-
flichen, die Kontinente aber Reste der alten nicht
eingeschmolzenen Kruste vorstellen. Die zwei ersten
Erklirungen der Ozeanbecken durch Nieder-
biegungen oder Einbriiche setzen vertikale Be-
wegungen voraus. Die zwei anderen Erklirungen
arbeiten vor allem mit horizontalen Bewegungen,
ohne aber der vertikalen dabei entbehren zu
konnen. Steht man auf dem Standpunkt der ver-
tikalen Mechanik, so bat man noch die Auswabhl,
entweder die Kontinente durch hebende oder die
Ozeane durch senkende Bewegungen entstehen zu
lassen.

Epuarp Suess hat in seinem Weltbild ver-
sucht, alle hierhergehérigen Erscheinungen nur
mit senkenden Bewegungen zu erkliren. Sehr viele
Erscheinungen der Geologie und Morphologie lassen
aber leichter die Deutung zu, daB sowohl hebende
als auch senkende Bewegungen an der Bildung des
Erdreliefs beteiligt sind. Mit vertikalen Bewegun-
gen kann man natirlich die Ahnlichkeit von
gegeniiberliegenden Kontinentrindern nicht er-
kliren. Fiir die Schaffung von 2 Hauptniveau-
flichen miiBte man die Annahme machen, daf8
etwa die obere noch die Einstellung auf eine dltere,
die untere aber jene auf eine jiingere neue Kugel-
fliche ware. Die groBere Ausdehnung der tieferen
Niveaufliche wire dann als das bereits erlangte
Ubergewicht der neuen kleineren Kugeleinstellung
zu deuten. Diese Auffassung wiirde mit der Kon-
traktionstheorie Hand in Hand laufen.

Denkbar wire aber auch die Umkehrung bei
einer VergroBerung der Erdkugel. Dann wéren
wieder die Kontinente die Neueinstellungen und
die Ozeanbéden die Reste eines alten Kugel-
niveaus. Die Uberlegenheit der Verschiebungs-
hypothese besteht dem gegeniiber in der leichten
Moglichkeit, Konturenzhnlichkeiten, Verbiegungen,
Drghungen, ZerreiBungen von Kontinenten und
Kleineren Schollen zu erkliren.

Sie wird in jhrer Bedeutung durch manche Er-
gebnisse der Erdbebenforschung und durch den
Fortschritt der tektonischen Erforschung der
Faltengebirgszonen wesentlich unterstiitzt, welcher
immer mehr auf groBartige Horizontalverschie-
bungen hinweist, die weit iiber den Bereich der
Gebirgszonen hinaus die zustimmende Mitbewegung
und Mitwirkung groBer Teile der Kontinente un-
bedingt erfordern. Damit sind jedoch die Schwierig-
keiten, welche der Hypothese der Kontinent-
verschiebungen entgegenstehen, noch lange nicht
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gelést. Wenn man der WEGENERschen Darstellung
folgt, so sind die heute getrennten Kontinente
unserer Erde noch im Carbon zu einem einzigen,
riesigen Urkontinent vereinigt. Dieser Urkonti-
nent soll seinerseits durch Zusammenschieben und
Zusammenfalten einer noch weit ilteren, gleich-
miaBigen Hiille unseres Planeten entstanden sein.
Hier stehen wir vor einer grolen Unverstindlich-
keit. In der alteren Zeit soll eine, wie mit Recht
angenommen wird, urspriinglich gleichmiafige und
gleichartige Hiille der Erde zu einer riesigen, ganz
einseitigen Kontinentscholle zusammengeschoben
worden sein, in der folgenden jiingeren Zeit, genauer
vom Carbon ab, soll dann dieser Urkontinent wie-
der zerrissen und in immer mehr kleine Stiicke
aufgeloést und iiber die ganze Oberfliche wieder
zerstreut werden. Denselben ungewissen duBeren
Kriften wird hier im ersten Fall die Stérung einer
bereits erreichten RegelmiBigkeit bis zur vollig

E/'nb/'egzm_q

Wegschrebung

Fig. 3. Die wichtigsten geometrisch-geologischen Még-
lichkeiten der Raumschaffung fiir die Ozeane.

einseitigen Anhiufung der ganzen Hiillschichte
zu einem Kontinent, im zweiten Fall gerade um-
gekehrt die ZerreiBung und Zerstreuung dieses
Kontinentes zugeschrieben.

Ich finde in WEGENERs Hypothese keine Mog-
lichkeit zu einem Verstindnis fiir diese vollig ent-
gegengerichteten Umgestaltungen, welche zuerst
zu einer Sammlung der ganzen leichteren Hiille
an einer Stelle und dann wieder zu einer Zerstreuung
derselben fithren sollen. Als Ausgangsstelle fiir eine
Beurteilung dieser Frage kann man nach der
Kant-LariacEschen Theorie doch wohl nur eine
ziemlich regelmiBige Verteilung der leichteren
Hiillgesteine iiber die ganze Kugelfliche hin an-
nehmen. Eine solche gleichmiBige Anordnung
der leichteren Massen iiber den schwereren ent-
spricht nicht nur der sehr vollkommenen Kugel-
gestalt der Erde, sondern auch der Ableitung der-
selben von einem gliihenden, gasformigen, spiter
feuerfliissigen Weltkoérper. In diesen Zustinden
hoher Beweglichkeit ist die Herausbildung einer
ziemlich regelmaBigen Hillschicht das einzig
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wahrscheinliche Ergebnis. Es ist also nur die
Frage, wie kann aus einer urspriinglich offenbar
ziemlich regelmaBigen und gleichartigen Umhiillung
das heutige unregelmiBige Erdrelief abgeleitet wer-
den. Durch die Bewegung der Erde kann eine ihr be-
reits angepalBte regelmiBige I.agerung nicht ohne
weiteres zu einer unregelméaBigen verindert werden.

Die altesten Ablagerungen, welche wir kennen,
gind iiberall GneiBe und damit eng verschweiBte
Granite. Die GneiBle zeigen allenthalben intensive
Faltung, jedoch nicht so sehr die Anordnung zu
weithin streichenden Faltenzonen, sondern eine
vielfach wechselnde Streichrichtung wie sie etwa
einem mehrfachen Hin- und Herschieben entspricht.

Fiir eine Zusammenschiebung dieser Gesteins-
hiille von der ganzen Kugelschale auf etwa !/, dieser
Flache sind gewiB keine ausreichenden Storungs-
formen vorhanden, Reichliches EinflieBen von
Magmen und ausgedehnte Einschmelzungen sind
weiter fiir diese alten Gesteinszonen bezeichnend

Meer

Hontinentscholle

Wec/?se//ageﬁaﬂ_q @ Veﬁza/muny d Sa‘ncﬁfen in d.Erdkruste

Fig. 4. Oben: Schematische Darstellung des Kon-

tinentrandes (Sial) gegen Sima wund Ozean nach

WEeGENER. Unten: Schematischer Querschnitt durch

ein Stiick von schwereren Magmen durchbrochener
Erdhille.

und zeigen an, daB das erstarrte und schon um-
gelagerte Material hin und hin neuerlich durch
brochen und wieder verkittet wurde. Fiir eine
Scheidung von groBen, jeweils leichteren und
schwereren Massenbereichen findet sich in den
geologischen Erfahrungen hier kaum ein Anhalt.
Je genauer die einzelnen Erdteile durchforscht
werden, desto bunter stellt sich ihre Zusammen-
setzung heraus. Dabei grenzen die verschiedenen
Gesteinskérper nicht mit scharfen vertikalen
Grenzflichen gegen einander ab, sondern sie liegen
wie Zwiebelschalen iibereinander und sind hundert-
fach seitlich miteinander verzahnt (Fig. 4).

Was wir also von der wirklichen Struktur der
Erdrinde bisher kennen gelernt haben, spricht
keineswegs fiir eine schroffe Abgrenzung von ganz
verschiedenen Massen und auch die gréBten be-
kannten Verwerfungen trennen keine so verschie-
denen Gesteinsbereiche. Zudem sind ihre Sprung-
héhen viel zu unbedeutend. Fassen wir diese Er-
fahrungen zusammen, so kénnen wir sagen, daB uns
die geologischen Befunde keinen Anhalt geben, wie
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aus einer urspriinglich gleichmiBigen Massen-
ordnung jene UngleichmaBigkeit hervorgehen soll,
welche die Hypothese von WEGENER erfordert.
Die zackigen und scharfeckigen Umrisse der Kon-
tinente stimmen nicht zu der geologischen Innen-
struktur der Kontinente. Sie legen gewiB den Ge-
danken an eine ZerreiBung nahe.

Schiebt man die Kontinente wieder zusammen,
so erhilt man eine groBe mehr rundlich abgegrenzte
Masse. Es ist klar, daB dies noch eine weit schrof-
fere Einseitigkeit bedeutet als die heutige viel auf-
geldstere und besser verteilte Lagerung der Kon-
tinentmassen. Man kommt also durch Zusammen-
schieben unbedingt nur zu einer noch einseitigeren
Massenverteilung. Anderseits ist es, von einer
gleichmaBigen Urhiille ausgehend, nicht méglich,
zu einer derartigen Einseitigkeit zu gelangen.

Hier klafft ein Ri8 durch die ganze Ableitung.
Ich bin nun zu der Vorstellung gekommen, daB
manp- hier ohne das Eingreifen eines neuen Ereig-
nisses diese beiden entgegenlaufenden Entwick-
lungsreihen kaum verbinden kann. Als ein solches
gewaltsames Ereignis kime nach meiner Einsicht
noch am ehesten das Abreilen des Mondes von der
Erde in Betracht.

Nach der Theorie von DARWIN und POINCARE
entsteht bei geniigend starker Rotation aus einem
Kugelkorper allméhlich ein bimférmiger, dann ein
sandubrférmiger Korper bis es endlich zum Abreis-
sen der Mondmasse kommt. Es gilt nun allerdings
diese Ableitung nur fiir einen homogenen Ko&rper
und die Anwendung auf die Erde ist also unsicher.

Bekanntlich hat schon EDpuarRD SuUESs sich
eingehend mit dem Gedanken der Wirkungen einer
Mondablésung von der Erde beschiftigt. Mit
Hilfe dieser Annahme wire es nun moglich, eine
von Anfang her gleichmiBige Bildung und Ver-
teilung der Hiillschichte mit der heutigen unregel-
miBigen Verteilung in Verbindung zu bringen.
Durch die Abschniirung der Mondmasse muB in
erster Linie ein groBer Teil der fritheren leichteren
Hiillschichte samt tieferen Massen von der Erde
abgesaugt und entfernt worden sein. Wenn man
nun annimmt, daB z. B. die Kerne der Kontinent-
massen noch Reste jener alten, gleichmiBigen und
leichteren Hiillschichte vorstellen, so ist erstens ihre
geringe Ausdehnung und zweitens der schroffe
Gegensatz zu den dadurch entbléBten tieferen und
schwereren Massen wohl erklirt. Es wird aber
weiterhin auch das Auseinanderweichen der alten
Kontinentscholle zu der heutigen Schollenvertei-
lung als Verminderung der einseitigen Verteilung
verstindlicher. Auf diese Weise bietet die An-
nahme einer Ablosung des Mondes die Méglichkeit,
auf der Erdoberfliche nebeneinander scharf be-
grenzte leichtere Schollen und schwerere Massen zu
erhalten.

Wir haben uns nun noch genauer mit der
Mechanik der Schollenverschiebungen zu beschifti-
gen. Wenn ein leichterer Korper in einem schwere-
ren Medium schwimmt, so verhalten sich die Héhen
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von 2 Sdulen dieser Korper von gleicher Grund-
fliche, welche im Gleichgewicht stehen, umgekehrt
wie ihre spezifischen Gewichte. Wir kennen nun
von dieser Gleichung nur den Betrag der Heraus-
ragung der leichteren Schollen und ungefihr das
spezifische Gewicht der Gesteine dieser Schollen.
Daher konnen wir die Dicke der schwimmenden
Kontinentscholle nicht direkt bestimmen, sondern
nur im Verhiltnis von willkiirlich eingesetzten
Zahlen fiir die spezifischen Gewichte. Solche Be-
rechnungen sind schon vielfach gemacht worden.
Ist der Unterschied zwischen dem spezifischen Ge-
wicht von Sial und Sima gering, so liegt die Aus-
gleichsfliche der Kontinentschollen sehr tief,
ist er dagegen groB, so riickt diese Fliche bedeutend
niher.

So ergibt sich nach WEGENER f{iir die Dicke der
Kontinentschollen z B. bei einem Verhaltnis der
spezifischen Gewichte von 2 * 6 : 3 ein Betrag von
53 km, bei einem Verhiltnis von 2 - 9 : 3 aber schon
ein solcher von 213 km. Die Lage der Verschie-
bungsfliche muB aber im wesentlichen mit der
unteren Grenze der Kontinentschollen zusammen-
fallen, da ja sonst bei einer Verschiebung die oberen
Teile der leichteren Schollen von ihrer Basis ge-
trennt wiirden. Sie liegt also selbst bei groBem
Gewichtsunterschied noch sehr tief unter denOzean-
bdden. Eine Tiefenlage dieser Fliche von min-
destens 50—60 km wird man wohl annehmen miis-
sen. Es ist daher ganz unméglich, etwa die Béden
der Ozeane einfach als die Verschubsflichen der
Kontinente anzusehen.

Wir wollen uns nun klar macher. was dies fiir
den Vorgang einer Verschiebung groSer Kontinent-
massen zu bedeuten hat. Das bekannteste Beispiel
fiir Kontinentverschiebungen ist die Loslésung und
Abwanderung von Amerika von Europa-Afrika.
Die Entfernung schwankt heute von unter 3000
bis iiber 6000 km. Nehmen wir der Einfachheit
wegen eine Durchschnittsentfernung von ca.
4000 km an, so besagt dies, da8 vor der Front von
Amerika im Bereiche des pazifischen Ozeans eine
Masse von 4000 km Breite, etwa 15 ooo km Linge
und etwa 60 km Tiefe entfernt worden sein muB,
um eben Amerika Platz zu machen. Als Ersatz
dafir muB eine Masse von &hilicher GroBen-
ordnung im Bereiche des atlantischen Ozeans neu
hinzugefiigt worden sein. Diese rein geometrische
Forderung ist nicht zu umgehen und sie hat auBer-
dem sicherlich nur den Charakter einer Mindest-
forderung.

An diesen Betragen dndert sich nichts, wenn
dieselben auch erst in langen Zeiten zu dieser Hohe
anwachsen.

Wie soll nun dieser gewaltige Massenaustausch
zur Ausfithrung gelangen. Ein seitlicher Austausch
Ist bei der ungeheuren Linge von Amerike und
dem nahen Zusammenhang mit Asien und Antarktis
"°lllg ausgeschlossen. So verbleibt einzig die

Oght':hkeit, daB der groBe Massenaustausch unter
Amerika hindurch im Innern der Erde sich ab-
Spielt. Das ist natiirlich nicht so zu verstehen, als
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ob gerade dieselben Massen im Pazifik verschwin-
den, die im Atlantik wieder auftauchen. Es geniigt
vollkommen, wenn beiderseits nur Massen von ihn-
licher GroBenordnung gesenkt und gehoben werden
(Fig. 5). So ist eine derartige Verschiebung von
Amerika ohne Stérung der Kugelform mechanisch
moglich und verstdndlich. Sie setzt also einen
Massenaustausch groBen Stiles in der Tiefe voraus.
Nun kann sich dieser Massenaustausch grundsitz-
lich auf zwei ganz verschiedene Weisen vollziehen.
Er kann zunichst, so wie WEGENER meint, durch
einen auBeren Antrieb der leichteren Schollen
entstehen (Fig. 6). In diesem Falle entspricht z. B.

Antrieb von avllen
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Fig. 5. Schema einer Kontinentverschiebung durch

auBere Krifte. Der dazu nétige Massenaustausch be-

steht vor der Stirne des wandernden Kontinents in

Wegfilhrung, an der Riickseite in Zuffihrung von

unterirdischen Massen. Der Ausgleich erfolgt durch
Unterstrdmung.

Fig. 6. Schema von Kontinentverschiebungen durch
auf- und absteigende Strémungen im Erdinnern.

der Westbewegung von Amerika in der Tiefe ein
zugeordneter nach Osten flieBender Ausgleichs-
strom. Es ist aber auch moglich, da umgekehrt
die Bewegungen der leichteren Schollen ganz von
Unterstrémungen verursacht und getragen werden.
In diesem Falle wiirde z. B. einer aufsteigenden
Stromung unterhalb der Kontinentmassen eine ab-
steigende unterhalb des pazifischen Ozeans zu-
geordnet sein (Fig. 6). Diese aufsteigende Stro-
mung wire zugleich die Ursache fiir die immer
weiter gehende ZerreiBung der grofien Kontinent-
masse in kleinere Stiicke und fir die Auseinander-
zerrung dieser Trimmer.

Es ist klar, daB sich diese beiden, wesentlich
verschiedenen Erklirungen in ihren Wirkungen
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auf die Trift der leichteren Schollen sehr unter-
scheiden miissen. Im ersten Fall haben wir nur
eine bestimmte Triftrichtung zu erwarten, im
zweiten ist es dagegen wahrscheinlicher, daB die
randlichen Schollen nach allen Seiten von der
Mittelscholle solange abtriften, bis das neue Gleich-
gewicht erreicht ist.

Nachdem wir die GroBordnung des Massen-
austausches erkannt haben, welche bei der An-
nahme von Kontinentverschiebungen nicht zu
umgehen ist, bleibt mir noch iibrig, Einiges iiber die
Detailausfiihrung einer solchen Verschiebung zu
bemerken. Wenn eine leichtere Scholle, welche
etwa zu 11/, ihrer Dicke in einer schwereren zdh-
fliissigen Masse steckt, nunin dieser verschoben wird,
so bildet sich an der Vorderseite der wandernden
Scholle, besonders wenn dieselbe breit ist, eine Auf-
wulstung und an der Riickseite eine Einmuldung
in der zabfliissigen Grundlage aus (Fig. 7). Ein
entsprechender Versuch ist z. B. mit Honig oder
Leim oder Wachs unschwer auszufilhren. Es
darf auch nicht vergessen werden, daBl die sog.

R Kontinent in Rubelage :

Avfwolstung = —— nseg

Fig. 7.

scholle durch auBere Kriffe in dem schwereren zah-

flissigen Sima. Vor der Stirne entsteht eine Auf-
wulstung, im Riicken eine Einsenkung.

Schema der Verschiebung einer Kontinent-

leichteren Schollen unserer Erdoberfliche keines-
wegs etwa von auBen her in die schwerere Masse
hineingetaucht worden sind, sondern vielmehr zu-
gleich mit der letzteren aus derselben Urmasse sich
ausgeschieden haben. Die Wirkung einer Ver-
schiebung dndert sich auch nicht wesentlich, wenn
dieselbe langsam vor sich geht. Es werden nur die
Dimensionen der Aufwulstung und Einmuldung
entsprechend verkleinert. Bei den Kontinent-
schollen erkennen wir aber eine andere Anordnung.

Amerika zeigt z. B. an seiner riesigen Stirnfront
ein Faltengebirge und zugleich einen gewaltigen
Tiefseegraben, an der Riickseite einen AbriBrand
und ein normales Meeresbecken. Wir finden also
hier vor der wandernden Scholle statt der Auf-
wulstung des Meeresbodens im Gegenteil eine Sen-
kungszone von auBerordentlich groBer Erstreckung.

Man kann aber auch nicht behaupten, da etwa
die Auffaltung der Anden die Rolle einer solchen
Stauungszone iibernommen habe. Eine Kontinent-
scholle ist sowohl wegen ihrer etwas groBSeren
Starrheit, als vor allem wegen ihrer Aufragung bei
einer seitlichen Verschiebung gegen Faltung weit
besser geschiitzt als die tieferliegende und zugleich
mehr zihflissige Simamasse der Meeresbdden.

Amprerer: Uber Kontinentverschiebungen.

[ Die Natur-
wissenschaften

Es miiBte sich daher unter diesen Voraussetzungen
die Stauungsfaltung bei der Verschiebung nicht
auf dem hohen Kontinentrand, sondern vor allem
am tiefen Meeresboden vollziehen.

Bei der steilen Abgrenzung der Kontinent-
schollen im Sinne WEGENERS ist es wohl unméglich,
daB die Faltung den Kontinent statt des Meeres-
bodens ergreift. Der hochliegende Kontinentrand
ist ja geradezu vorziiglich dagegen geschiitzt, wo-
gegen der tiefe weichere Meeresboden umgekehrt fiir
eine Faltung sehr giinstig liegt. AuBerdem paBt
die Faltungsart gar nicht zu dem ganzen Vorgang.
Die Faltung der Kettengebirge ist eine sehr inten-
sive Bewegung von verhiltnismiBig diinnen
Schichtdecken verbunden mit magmatischen Ein-
griffen. Hier wiirde es sich aber um die Stauung
einer sehr michtigen, mindestens 50— 60 km dicken
Scholle handeln (Fig. 8). Eine so dicke Platte
wiirde aber bei einheitlicher Faltung ganz andere
Strukturen ergeben als wie sie die irdischen Falten-

Sia/

Gefaltetes Sima

Sima < Gefultetes Sra/ «—

Fig. 8. Schematische Darstellung der Lage einer durch

den Vorschub der Kontinentscholle gebildeten Fal-

tungszone. Oben: richtige Anordnung. Unten: un-
richtige Anordnung.

gebirge besitzen. Es ist also gar nicht wahrschein-
lich, daB die Anden von Amerika ein Stauungswulst
sind, welcher bei der Verschiebung an der Stirn-
front entstanden sein soll. Diese Auffassung wire
richtig, wenn etwa die Anden aus dem hochgestau-
ten Sima des aufgefalteten pazifischen Meeres-
bodens bestinden, was aber nicht der Fall ist.
Man kann nun einwenden, daB bei einer lang-
samen Westbewegung von Amerika die Erosion
imstande sei, die Kontinentscholle mit einem Saum
von Abtragungsschutt zu umgiirten. Infolgedessen
wiirde das am. Stirnrand aufgestaute Material
doch nur wieder aus umgelagertem Sial bestehen.
Es hitte also der Kontinentrand bei seiner Wan-
derung fortwihrend nur seinen eigenen Abtragungs-
schutt vor sich her zu schieben und aufzufalten.
Auf diese Weise wiirde eine recht merkwiirdige
Faltenzone entstehen, indem vorne immer jiingere
neugebildete Schichten angegliedert wiirden. Das
Endergebnis wire also eine Faltenzone, welche
auf der einen Seite aus den iltesten, auf der anderen
Seite aus den jiingsten Schichten aufgebaut ist,
welche vom Anfang bis zum Ende der Kontinent-
verschiebung hier abgelagert wurden. Dazwischen
wiren die anderen Schichten genau dem Alter ihrer
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Bildung und Faltung nach eingeordnet. Wir hitten

- also in der Verschiebungsrichtung hier sowohl
immer jiingere Schichten als auch immer jiingere
Faltungen zu erwarten. Eine Faltenzone von dieser
Bauart gibt es nicht auf der Erde.

Wenn man an der Kontinentverschiebung fest-
halten will, so kommt man zu dem SchluB, da8 an
der Stirne der wandernden Kontinente keine
solchen Auffaltungen des vorliegenden Meeres-
bodens stattfinden. Damit wird man aber wieder
zu der Vorstellung gefiihrt, daB hier die Weg-
schaffung des Materials an dessen Stelle eben der
Kontinent einriickt, nur durch unterirdischen
Massenaustausch und zwar vor der Stirnfront
durch Einsaugung und hinter der Riickfront durch
zugeordnete Aufquellung geschehen kann. Der
Massenaustausch hiitte, um noch einmal auf das
Beispiel von Amerika zuriickzukommen, im Bereich

AuprreRER: Uber Kontinentverschiebungen.
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des Pactifik eine absteigende, einsaugende, dagegen
in jenem des Atlantik eine aufsteigende, aus-
einanderschiebende Richtung. Der groBe Tiefsee-
graben vor der Stirnfront aber wiirde eine Zone von
gesteigerten Einsaugungen bedeuten. Eine solche
Mechanik des unterirdischen Massenaustausches
ist aber wahrscheinlich nicht als Folge einer von
AuBeren Kriften angetriebenen Kontinenttrift,
sondern vielmehr als ihre tiefere Veranlassung auf-
zufassen. In diesem Falle wiirde also der unter-
irdische Massenaustausch die leichteren Schollen
in Bewegung versetzen und nicht umgekehrt die
Verschiebung der Schollen erst denMassenaustausch
hervorrufen. WEGENER versucht die Erklirung
der Kontinentverschiebungen nur mit Hilfe von
&uBeren Kriften. Mir scheint zumindest die Mit-
wirkung von Stromungen des heiBen Erdinnern
unumginglich zu sein.
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