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Versuch zur einheitlichen Losung verschiedener Fragen
der modernen Geologie.

Von Franz Heger.

Die Annahme einer Verinderlichkeit der Rotationsaxe der
Erde im Verlaufe der verschiedenen geologischen Perioden
zur Erklirung verschiedener, bisher ganz unklarer Punkte der
Geologie ist keine ncue mehr. Verschiedene Autoren haben “sich
schon mit dieser Frage beschiftigt, oder dieselbe wenigstens
gestreift; immer waren es aber nur einzelne Thatsachen, welche
dieselben damit zu erkliren versuchten. Dieser Umstand, nament-
lich aber die Verquickung dieser Frage mit lingstiiberwundenen
Theorien (besonders mit denen der Elie de Beaumont’schen
Richtung) waren cs hauptsichlich, warum diese Anschauungen
sich nicht weiter verbreiteten und heute kaum noch dem Namen
nach bekannt sind. Der Verfasser dieses ist schon vor mehreren
Jahren ganz selbststindig auf dieselbe Idee gekommen, ohne zu
wissen, dass der Grundgedanke derselben nicht mehr ganz neusei.
Er fasste aber diese Idee von Anfang an viel weiter und allgemeiner
auf, und will im Folgenden einige Andeutungen zur moglichen
Losung verschiedener Fragen der Geologie zu geben versuchen.

Der Grundgedanke ist der folgende: Die Rotationsaxe der
Erde ist nicht constant, sondern sie indert sich langsam und all-
milig nach einem uns vorldufig noch unbekannten Gesetze. Wie
gross diese Verinderlichkeit ist, lidsst sich jetzt noch nicht angeben,
jedenfalls muss dieselbe aber so bedeutend sein, um ganze Verschie-
bungen der Klimazonen auf der Erdoberfliche bewirken zu kdnnen.

Aus astronomischen Ursachen existiren nur negative Griinde
gegen diese Annahme, wihrend die Neigung der Ebene des
Aequators gegen die Ekliptik als ein astronomischer Beweis fiir
dieselbe angesehen werden kann. Ebenso steht es mit den geologi-
schen Beweisgriinden, nur sind hier die Thatsachen, welche fiir
die Richtigkeit dieser Annahme sprechen, weit zahlreicher, ja es
lassen sich aus derselben eine Reihe von Erfahrungen und That-
sachen auf einheitlichem Wege erkliren, welche bisher gar keine,
oder nur eine selr zweifelhafte Deutung erfahren haben.

Vor Allem erklirt sich die [Siszeit auf die einfachste Art und
Weise. Die diluvialen Gletscher der Alpen sind ge wissermassen
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die Epigonen der heutigen Gletscher Gronlands; ihre Entstehung
verdankten beide ein und derselben Ursache. Seitdem man dahin
gekommen ist, wenigstens fiir Europa nachzuweisen, dass die
Diluvialzeit bei uns nicht die einzige kalte Periode war, sondern
dass sich schon Spuren eines kalten Klimas in viel friiheren
Formationen zeigen, wusste man nachgerade gar keine einiger-
massen geniigende Erkliirung fiir diese Thatsachen zu geben. Die
Annahme einer grésseren Wasserbedeckung in unseren Gegenden
wihrend der Diluvialzeit ist zwar nachgewiesen, dieselbe erreichte
jedoch noch lange nicht die ungeheuere Ausdehnungjener Wasser-
fliche, welche heute unsere siidliche Hemisphire bedeckt. Und
wenn diese auch zur Diluvialzeit in unseren Gegenden existirt
hitte, sie wire niemals im Stande gewesen, eine so grosse Ernie-
drigung der Lufttemperatur hervorzubringen, wie sie zum Bestande
so grosser Gletschermassen nothwendig ist. Der grosse Ocean
bedeckt in unseren Breiten etwa 100 auf der nérdlichen, 140 Lingen-
grade auf der siidlichen Halbkugel, und doch ist die Erniedrigung
der Lufttemperatur, welche durch diese enorme Wassermasse her-
vorgebracht wird, keine so bedeutende, um etwa die ganze Siidinsel
von Neu-Seeland mit ihren hohen Gebirgen zu einem Grinland zu
machen, oder die Anden von Chile und Patagonien mit (Gletschern
zu iiberdecken, die bis an das nahe liegende Meer reichen.

Im Gegensatze dazu finden wir die productive Steinkohlen-
formation mit ihrer iippigen Flora, welche ein entschieden warmes
Klima zu ihrem Bestande brauchte, in sehr hohen Breiten vor;
es ist bisher keine geniigende Erklirungsweise fiir diese That-
sache bekannt, die sich aber aus der Annahme einer Verinderlich-
keit der Rotationsaxe der Erde von selbst ergibt. Ebenso muss
das Klima wihrend der Bildung der dlteren Tertidr-Ablagerungen
in den verschiedenen Becken von Central-Europa ein wirmeres
gewesen sein als heutzutage, obgleich das Meer damals in
unseren Gegenden eine grossere Ausdehnung hatte, als es solche
heute besitzt.

Fasst man also beide Thatsachen, nimlich die Spuren der
Wirkung grosser Eismassen in Gegenden, welche jetzt eine viel
geringere oder gar keine Eisbedeckung iehr haben, und die
Spuren eines wirmeren Klimas in Gegenden, welche jetzt ein
kilteres besitzen, zusammen, so wird man finden, dass sich so
bedeutende Temperatur-Schwankungen im Klima, wie sie z. B.
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in unseren Gegenden von der jiingeren Tertidrzeit durch die Dilu-
vialzeit bis in die Gegenwart stattfanden, nur durch die Annahme
einer allmiligen Verlegung der Rotationsaxe der Erde geniigend
erkliren lassen.

Nach astronomischen Begriffen sind die Pole die Endpunkte
derRotationsaxe der Erde. Aendert sich letztere, so verlegen sich
auch die Pole auf der Erdoberfliche und mit ihnen auch die
Abplattung der Erde, denn die feste Erdkruste ist relativ so diinn,
dass sie genau die Form des Rotations-Ellipsoides annehmen muss,
welche das ziemlich allgemein als feurigfliissig angenommene
Erd-Innere nach den Gesetzen der Rotation haben muss. Es wan-
dert mithin auch die Abplattung und der grdsste Umfang am
Aequator. Diese aus unserer Annahme hergeleitete Folgerung ist
nun von der grossten Tragweite fiir die Erklarung der sogenannten
sicularen Hebungen und Senkungen, der Spaltenbildungen und
der damit zusammenhingenden Erdbeben, des Vulcanismus und
der Gebirgsbildung.

Die Contraction des feurigfliissigen Erd-Innern geht heute
noch unzweifelhaft vor sich, wie in friiheren Perioden, nur dass sie
fir dieselben Zeitriume wegen der Zunahme der Dicke der Litho-
sphire immer geringer wird. Sie trigt, wie wir spiter sehen werden,
wesentlich zur Gebirgsbildung bei, wiirde aber allein fiir sich keine
so bedeutenden Faltungen und Stauungen, namentlich aber keine
so bedeutenden Niveau-Verinderungen (Hebungen und Senkun-
gen) der Erdkruste hervorbringen konnen, wie sich solche an
vielen Punkten der Erdoberfliche unzweifelhaftnachweisenlassen.
So viele Versuche in neuerer Zeit gemacht wurden, die Erdkruste
als etwas Starres, Unbewegliches hinzustellen, und die Niveau-
Verinderungen der Festlinder nur als scheinbare, aus der Ver-
inderung der Niveau-Verhiltnisse der Meere erklirbar, aufzu-
fassen, so muss man doch bei niherer Betrachtung einsehen, wie
gezwungen eine solche Erklirungsweise ausfallen muss, und dass
dieselbe nur den eigentlichen Hauptfragen, wie die grossen gefal-
teten Gebirgsmassen, die ungeheueren Dislocationen, welche man
so oftin den Gebirgenvorfindet, entstanden sind, aus dem Wege geht.

Man findet in vielen Gebirgen marine Ablagerungen aus ver-
hiltnissmissig junger Zeit, welche noch wenig oder gar nicht
Antheil an der eigentlichen Gebirgsbildung, d. h. Faltung der Erd-
kruste genommen haben, also in relativ kurzer Zeit aus den Tiefen
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des Meeres hoch hinaufgehoben wurden. In unseren Kalkalpen
steigen die rhitischen Bildungen bis zu einer Hohe von fast
10.000 Fuss binauf und enthalten Thierreste, welche als Bewoh-
ner grosser Meerestiefen angesprochen werden. Andere, als
Korallenbildungen gedeutete Gebirge, wie z. B. die sogenannten
Dolomite Siidtirols liegen heute hoch iiber dem Meeresspiegel und
in Breiten, in welchen Korallenbauten nicht mehr angetroffen
werden. Andererseits reichen die Korallenbauten der Gegenwart
aus sehr grossen Meerestiefen bis zum Niveau desselben hinauf
und sind einer der}sichersten Beweise dafiir, dass dort grosse und
langandauernde Senkungen stattgefunden haben miissen und noch
fortwihrend stattfinden.

Mit der Annahme einer allmiligen Verlegung der Rotations:
axe der Erde fallen jedoch die Erklirungsschwierigkeiten fiir alle
dhnlichen Erscheinungen von selbst weg, denn diejenigen Theile
der Erdoberfliche, denen die Pole niher riicken, sind Senkungs-
gebiete, wihrend diejenigen Theile, welchen der Aequator ent-
gegenriickt, Hebungsgebiete reprisentiren. Die grisste Senkungs-
und Hebungs-Energie wird also in der Umgebung der Pole, resp.
des Aequators stattinden miissen, wihrend die dazwischen liegen-
den Theile weniger unter diesen Niveau-Verinderungen zu leiden
haben, ja neutrale Zonen bilden kionnen, welche oft durch lingere
Zeit ganz stabil bleiben. Aus dem letzteren erklirt sich die hori-
zontale oder wenig geneigte Lagerung mancher élterer Sedimentir-
Gesteine, welche wihrend der Verlegung der Erdaxe in solche
mehr oder weniger neutrale Zonen der Erdoberfliche fielen.

Betrachten wir zwei aufeinanderfolgende Phasen einer solchen
Verlegung der Rotationsaxe. ‘Bei dem fliissigen Erd-Innern folgt
dabei die Abplattung den Polen, wihrend der grosste Umfang
am Aequator sich ebenfalls verschiebt. Es muss also eine ganze
Massenverschiebung im Innern der Erde stattfinden. Die Erdkruste
muss vermdge ihrer geringen Widerstandsfihigkeit dieser Bewe-
gung der Pyrosphire folgen: an den neuen Polen wird sie zu
weit, weil jetzt dort die Abplattung hinkommt, am neuen Aequator
hingegen zu eng. Sie wird aber iiberhaupt in den zwei Quadranten
zu weit, in welchen die Pole vorriicken, und die einander diametral
gegeniiber liegen, wihrend sie in den zwei anderen Quadranten,
in denen der Aequator vorriickt, zu enge wird. Es wird also
beispielsweise in den zwei Quadranten der nordlichen Hemisphire
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(die sich einander zu einer Halbkugel ergiinzen) in einem derselben
die Erdkruste zu weit, in dem andern zu eng, nur ist das Mass
dieses Zueng- und Zuweitwerdens nicht an allen Orten gleich. Ein
Maximum des Zuweitwerdens wird an den jeweiligen Polen vor-
kominen, wihrend ein Maximum des Zuengwerdens an der Stelle
des Aequators stattfindet, welche sich am weitesten von dessen
fritherer Lage entfernt hat. Dort, wo der alte Aequator den neuen
schneidet (in zwei Punkten), werden zwei neutrale Punkte entstehen,
wihrend die um dieselben liegenden Theile eine Art neutraler Zone
bilden, welche sich nur sehr wenig gegen friiher verindert.
Betrachten wir zuerst die Wirkung des Zuengwerdens der
Erdkruste am neuen Aequator und in den Theilen, denen derselbe
niherriickt. Es wird vor AMlem eine Spannung in der Erdkruste
entstehen, die dort am grossten ist, wo das Maximum der
Differenz gegen die friihere Lage statt hat. KEs wird sich diese
Spannung dadurch auszugleichen suchen, dass ein Zug vom Pole
(wo die Erdkruste zu weit ist) gegen den Aequator hin emtsteht.
Ueberschreitet derselbe die Coherenz einzelner Schichten oder
ganzer Schichtencomplexe der Lithosphire, so werden diese
reissen. Es entstehen je nach der Beschaffenheit des Gesteins und
je nach der Stirke des Zuges kleinere oder grossere, mehr oder
minder heftig sich kundgebende Spriinge, welche, wenn sie die
ganze Lithosphire durchsetzen die Veranlassung geben, dass
teurig-fliissiges Materiale der Pyrosphire auf die Oberfliche der
Lithosphire formlich emporgepresst wird. Diese Spriinge werden
sich namentlich an solehen Stellen wiederholen, wo schon alte,
mehr oder weniger tief gehende Risse vorhanden sind, weil dort
die Erdkruste nicht mehr diese Widerstandsfihigkeit besitzt, wie
an intacten Stellen. Daraus erklirt sich das Vorkommen von
constanten Erdbebenlinien. In der Regel hat sich mit dem Reissen
eines mehr oder weniger bedeutenden Theiles der Erdkruste die
Spannung momentan aufgehoben, oder doch wesentlich vermindert,
daher die meisten Erdbeben ineiner einzigen Erschiitterung bestehen.
Oft reissen aber mehrere iibereinanderliegende Schichten oder
Schichtencomplexe in kiirzeren oder lingeren Zeitriumen hinter-
einander, was lingere Erdbeben zur Folge hat, wobei nicht
gerade die erste Erschiitterung die heftigste sein muss. Alte Risse,
namentlich solche, auf welchen thitige Vulkane stehen, werden
oft durch einen vulkanischen Ausbruch selbst und dann durch die
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von den eindringenden Wiissern abgesetzten Mineralbestandtheile
wieder ausgefiillt, erlangen aber seltcn mehr die Coherenz der
sie umgebenden, intacten Schichten. Wichst die Spannung in
diesen Theilen wieder, so wird sic jedenfalls bei einer gewissen
Grosse die alte, theilweise oder ganz ausgefiillte IKluft abermals
zu erweitern suchen, weil diese dem Ausgleiche der Spannung
den geringsten Widerstand entgegensetzt. Die alte Kluft reisst
von neuem, und es findet, wenn die Spalte wieder bis zur Pyro-
sphire reicht, abermals eine Communication zwischen dieser und
der Oberfliche der Lithosphire, d. h. ein neuer vulkanischer Aus-
bruch statt. Damit bat man auch gleich die Erkliarung fir die
Thatsache, warum vulkanischen Ausbriichen in den meisten
Fillen Erdbeben, wenn auch nur localer Natur, vorhergehen.
Selbstverstindlich geschieht diese Verlegung der Rotations-
axe allmilig und sebr Jangsam, so dass die Spannungen Zeit haben,
sich theilweise wieder auszugleichen. Bei der fortwihrend vor sich
gehenden Abkiihlung des Erd-Innern wird aber die Erdkruste im
Allgemeinen zu weit. Theilweise paralysirt dieser kleine Ueber-
schuss die in der Erdkruste aus dem friiher angegebenen Grunde
auftretenden Spannungen ; in der That liefert aber derselbe das
Materiale zur eigentlichen Gebirgsbildung, d. h. Infaltenlegung der
Erdkruste. Namentlich wird dieses in der Nihe der Pole statt-
finden miissen; hier entstehen nicht nur Senkungen, sondern die
ganze Erdkruste, welche durch die combinirte Wirkung der Ab-
plattung und der Contraction zu weit wird, legt sich in Falten. Die
Details und die Verbreitung dieser Falten hingen theils von der
Beschaffenheit des die davon betroffenen Schichten zusammen-
setzenden Gesteins, von der grdsseren oder geringercn Wider-
standsfihigkeit der einzelnen Theile und Schollen der Erdkruste,
theils auch von der Entfernung des betreffenden Punktes von der
Linieab, welche der Pol bei seinem allmiligen Vorriicken beschreibt,
denn offenbar wird die Energie dort am grossten sein, wo sich am
meisten Ueberschuss an Erdkruste vorfindet. Dieser Umstand, mit
der Voraussetzung, dass einzelne Theile der Erdkruste dieser Fal-
tenbildung weniger Widerstand entgegensetzen, gibt Veranlassung
zur Entstehung stirker gefalteter Gebirge, welche sich namentlich
durch das Anpressen an gro‘sse Massivs an weniger faltbare Schol-
len der Erdkruste stauen und dadurch oft zu relativ bedeutender
Héohe aufsteigen konnen, wihrend gréssere. zusammenhingende
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Schollen oder Massivs einer solchen Faltung mehr Widerstand ent-
gegensetzen und oft nur in grosse flache Falten zusammengedriickt
werden,

Auch in Senkungsgebieten kénnen Spalten entstelien, welche
dann mit dem Erdinnern communiciren, namentlich in Gegenden,
welche rasch sinken ; nur sind dann in der Regel die Spalten sehr
kurz; esentstehen daraus mehr Centralvulkane und Vulkangruppen
als Vulkanreihen. Auchtrennen sich solche grosse Senkungsgebiete
von den Hebungsgebieten durch Spalten ab, welche dann die Ur-
sache von ringformig um das Senkungsgebiet vorkommender Vul-
kangiirtel sein kénnen.

Schliesslich konnte diese Theorie, wenn einmal angenommen
und zur Erklirung der vielen und schwierigen Details der, hier
nur allgemein beriihrten Fragen geniigend befunden, bei ihrem
weiteren Ausbau dazu dienen, das wie der Stein der Weisen
gesuchte und doch noch nicht gefundene Mittel fiir ein directes
Zeitmass der geologischen Epochen bieten, denn jedenfalls
muss diese Verinderlichkeit der Erdaxe allgemeinen Gesetzen
unterliegen und darum in ihrer Periodicitit ebenso constant und
pricis vor sich gehen, wie etwa die Rotation der Erde oder dic Um-
drehung derselben um die Sonne.

Es sind das nurin ganz allgemeinen Umrissen die wichtigsten
Folgerungen, welche sich aus der Annahme einer Verinderlichkeit
der Rotationsaxe der Erde ergeben. Weleh bedeutende Wirkungen
durch die damit verbundene Aenderung des Klimas in den ver-
schiedenen Gegenden auf die ganze organische Welt ausgeiibt
werden, lisst sich leicht vorstellen. Es wiirden sich manche Wan-
derungen von Thieren und PAanzen daraus erkliren lassen, und
dassdie Aenderung des Klimas in unseren Gegenden seit der letzten
Eiszeit auf die Wanderungen des Menschen gewiss nicht ohne Ein-
fluss geblieben ist, lisst sich wohl vermuthen.

Es sind also eine Reihe wichtiger geologischer Thatsachen
und Erfahrungen, die sich durch diese Theorie erkliren lassen;
mit Hilfe der zahlreichen vorhandenen und bekannten Details muss
sie erst weiter ausgebaut und begriindet werden. Jedenfalls hat sie -
aber von Anfang an den Vortheil fiir sich, eine Reihe geologischer
Erscheinungen einheitlich zu erkliren, fiir deren Deutung man bis-
her blosse Vermuthungen hatte.
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