Die GroBformen der Erdoberfliche.

Von Dr. C. Diener.

Das Relief der festen Erdrinde wird beherrscht durch den
Gegensatz zwischen den Kontinentalblocken und den ozea-
nischen Becken. Kontinente und Meeresrdume sind die beiden
GroBformen der Erdoberfliche. Neben ihnen-erscheinen alle
anderen Ziige im Relief unseres Planeten als architektonisches
Beiwerk von untergeordneter Bedeutung.

Die Frage der relativen Permanenz der Meeresbecken und
Festlander ist eine der fundamentalen Fragen unserer Wissen-
schaft und seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts wiederholt
der Gegenstand der Diskussion von Seite der Geographen, Geo-
logen und Geophysiker gewesen. Sie darf keineswegs ver-
wechselt werden mit der Frage, ob das Verhiltnis zwischen
Land- und Meeresflichen stets das gleiche geblieben ist oder sich
im Laufe der Erdgeschichte wiederholt geindert hat, sondern
lautet: Befinden sich die Kontinentalmassen und die ozea-
nischen Becken heute noch im groBen Ganzen an jenen Stellen,
an denen bereits in der kambrischen Periode solche bestanden ?
Aus praktischen Griinden ist die Frage so zu formulieren und
nicht auf eine Ubereinstimmung der heutigen Kontinental-
massen und Meeresbecken mit den bei der ersten Erstarrung
der Erdkruste gebildeten Bodenerhebungen und Senkungen aus-
zudehnen, da fiir paldogeographische Untersuchungen ein
sicherer Boden erst mit dem Auftreten fossilfiilhrender, strati-
graphisch scharf zu fixierender Sedimente gewonnen wird.

Es hatte geringen Wert, die historische Entwicklung der
Frage der relativen Permanenz der kontinentalen und abyssi-
schen Gebiete an dieser Stelle ausfiihrlich zu besprechen. Einer-
seits haben sich manche unter den Voraussetzungen, von denen
Danaund Lyell bei dem ersten Widerstreit ihrer Meinungen
ausgingen, zum groBen Teil als hinfdllig erwiesen, anderer-
seits kann die ausgezeichnete Darstellung des Standes der
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Frage, die Penck?!) im Jahre 1894 in seiner ,Morphologie
der Erdoberfliche gegeben hat, auch heute noch in allen
Punkten als zutreffend gelten.

Infolge der fortschreitenden Erkenntnis und der sich
immer mehr verschirfenden Betonung der Unterschiede zwischen
den epikontinentalen Transgressionsmeeren und den erdum-
spannenden Ozeanen mit ihrer riesigen Ausdehnung abyssischer
Gebiete hat sich allmdhlich die Frage der Permanenz der Kon-
tinente und Meeresrdume in dem Sinne verschoben, daB nicht
mehr die erstere, sondern die letztere das eigentliche Objekt
der Diskussion geworden ist. Es ist interessant zu sehen, daB
schon Ch. D ar win ?) seinerzeit das Hauptgewicht auf die Fest-
stellung einer Permanenz der Meeresrdume gelegt hat. Die
heutigen Ozeane — meint er — seien weder in der paldozoischen
noch in der mesozoischen Ara von Festlindern oder von sehr
ausgedehnten Inselgruppen erfiillt gewesen.

Der gleiche Standpunkt kehrt heute bei den hervor-
ragendsten Paldogeographen Nordamerikas, bei Bailey
Willis?) und — allerdings in etwas abgeschwichter Form —
auch bei Ch. Schuchert?) wieder. Der entschiedenste Ver-
treter der Permanenz der ozeanischen Becken ist gegenwirtig
B. Willis. Er bezeichnet die ozeanischen Becken, ja selbst
abyssische Regionen wie den Golf von Mexiko oder das Karai-
bische Meer als ,,permanente Ziige in der Gestalt der Erd-
oberfliche®, die mindestens seit dem Prakambrium an der-
selben Stelle wie heute mit geringen Verdnderungen ihrer
Kistengebiete liegen.’) Im Gegensatz zu ihm schreibt Eduard
SueB den einzelnen Ozeanen ein sehr verschiedenes Alter
zu. Wihrend er das hohe Alter des Pazifischen Ozeans aner-
kennt, gelten ihm der Atlantische und Indische Ozean als

1) A. Penck, Morphologie der Erdoberfliche I, p. 174.

%) Ch. Darwin, Die Entstehung der Arten. Ubers. von Carus, Stutt-
gart 1872, p. 458.

%) B. Willis, Principles of Palaeogeography. Science XXXI, new ser,
New York 1910, Nr. 790.

4) Ch. Schuchert, Palaeogeography of North America. Bull. Geol. Soc.
Amer., Vol. XX, New York 1910.

%) B. Willis, Palaeogeographic maps of North America. Journ. of Geo-
logy, Chicago, Vol. XVII, 1909, p. 203. Ebenso W.D. Mathew, Climate and
evolution. Annals New York Aeademy of sciences XXIV, Febr. 1915, p. 174,
179, 305, 308.
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erheblich jiinger. ,,Wir miissen — meint er®) — ,,nicht nur
das Erloschen eines groBen paldozoischen, mesozoischen und
tertidren Ozeans im siidwestlichen KEurasien, sondern auch
groBe jugendliche Verdnderungen im mittleren und siidlichen
Atlantik zugeben. Geologische Tatsachen bestitigen nicht die
Permanenz der groBen Tiefenregionen, wenigstens in den
Ozeanen vom atlantischen Typus, ja machen sie nicht einmal
wahrscheinlich.“ Der tiefgreifende EinfluB der Lehren von
E. SueB auf die Entwicklung der Geologie hat es mit sich
gebracht, dafl fast alle europdischen Geologen und Geographen
Gegner der Lehre von der Permanenz der Kontinente und der
ozeanischen Becken geworden sind.

Der Zulassigkeit der Vorstellung eines schrankenlosen
Wechsels von Meeresbecken und Kontinentalschollen im Sinne
L yellsistim letzten Jahrzehnt durch geophysikalische Unter-
suchungen ein ernstes Hindernis erwachsen. Der Bestand eines
Druckgleichgewichtes, einer Isostasie zwischen den Kontinental-
schollen und den ozeanischen Raumen fiihrt zu der Erkenntnis,
daB die ersteren aus Gesteinen von geringerer Dichte zusammen-
gesetzt sind als die ozeanischen Béden. Die einen geh6ren vor-
wiegend der Region des Sal, die anderen jener des Sima im
Sinne von SueB an. Da die Grenze der Verbreitung von Sal
und Sima an der Erdoberfliche mit jener der Kontinental-
schollen und der ozeanischen B6den im wesentlichen zusammen-
zufallen scheint, so wiirde diese Tatsache eine relative Perma-
nenz der beiden GroBformen der Erdrinde gewdhrleisten.

Mit diesen Ergebnissen geophysikalischer Untersuchungen
stehen solche paldogeographischer Forschung in auffallendem
Widerspruch, da sie uns in vielen Fallen zu notigen scheinen,
zwischen den Kontinenten Landverbindungen anzunehmen, die
spater in die abyssischen Tiefen des Weltmeeres versunken sind.
Von manchen Paldogeographen werden fiir die paldozoische
und mesozoische Ara derartige Landverbindungen in einem
solchen Umfange angenommen, daB die heutige Verteilung von
Land und Wasser auf der Erdoberfliche geradezu in ihr Gegen-
teil verkehrt wird. Insbesondere in den Rekonstruktionsver-

8) E. SueB, Are great ocean depths permanent? Natural Science, Vol II,
Nr. 13, London 1893, p. 186. Die Unzulidssigkeit des Vergleiches der Tethys
mit den modernen Ozeanen hat A. Penck (l. c. p. 184) mit Recht hervorgehoben.
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suchen der Verteilung von Meer und Festland wihrend des
Mesozoikums tritt uns beinahe in allen paldogeographischen
Arbeiten eine riesige Landmasse auf der siidlichen Halbkugel
entgegen, die sich von der Ostkiiste Siidamerikas iiber Afrika
und Ostindien bis zur Westkiiste Australiens ausdehnt.

Die Hypothese des Versinkens so ausgedehnter Landmassen
aus salischen Gesteinen in die Region des Sima widerstreitet
den Ergebnissen der Schweremessungen auf den Ozeanen.
A. Wegener?) hat es kiirzlich unternommen, einen Ausgleich
zwischen den Forderungen der Paldogeographen und der Geo-
physiker zu treffen, indem er die GroBformen der Erdoberfliche
durch das Prinzip der horizontalen Beweglichkeit der Kontinen-
talschollen genetisch zu deuten versuchte. Die Hypothese des
Versinkens ehemaliger Landverbindungen wird von ihm ersetzt
durch die Hypothese der Abspaltung und Horizontalverschie-
bung der salischen Kontinentalschollen, die gewissermaBlen auf
der Zone des Sima schwimmen, deren Oberfliche mit dem Boden
der groBen Weltmeere im allgemeinen zusammenfillt. So ent-
stand der Atlantische Ozean durch Abspaltung Amerikas von
Europa-Afrika, so wurden Vorderindien und Australien nebst
der Antarktika vom afrikanischen Block losgetrennt und nach
Norden, beziehungsweise Osten in ihre heutige Position ver-
schoben. Der Eroffnung des Atlantik entspricht nach Wege-
ner ein fast allseitiges Dringen der Kontinente gegen den
Pazifischen Ozean. An den Kiisten des ersteren herrscht Zug
und Abspaltung, an jenen des letzteren Zusammenschub.

Wegeners Erklirung der GroBformen der Erdober-
flache fordert um so mehr zu einer prinzipiellen Stellungnahme
heraus, als sie unsere bisherigen Methoden einer paldogeogra-
phischen Rekonstruktion der Festlinder und Meere ihrer ge-
sicherten Basis beraubt. E. Dacqué?) einer der Vertreter
der modernen Paldogeographie, hat Wegener zugestimmt,
ebenso J. Klockin g?°) der sie als eine wertvolle Stiitze fiir

) A. Wegener, Die Entstehung der Kontinente. Petermanns Geogr.
Mitt., Gotha 1912, I, p. 185, 195, 253 —256, 306 —309. Geol. Rundschau III,
1912, p. 276 —292.

®) E. Dacqué, Grundlagen und Methoden der Palaeogeographie, Jena
1915, p. 182. : .

%) J.Kltcking, Simroths Entwicklungsgesetze im Lichte der Wegener-
schen Hypothese etc. Petermanns Geogr. Mitt. 1913, I, p. 121.
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Simroths biologische Entwicklungsgesetze begriift. K. A n-
dr e e hat zwar Bedenken gegen die Entstehung des Atlantischen
Ozeans durch eine Abspaltung Nordamerikas von Europa vor-
gebracht, ohne jedoch Wegeners Hypothese durch Anfiih-
rung beweisender Tatsachen zu entkréften.1?)

Priifen wir die von Wegener angenommenen Prozesse
der Zerteilung und des Zusammenschubes der Kontinentalschol-
len an der Hand der erdgeschichtlichen Erfahrungen, so ge-
langen wir auf allen Seiten zu auffallenden Widerspriichen
mit gesicherten Ergebnissen paldogeographischer Forschung.

Beginnen wir mit den drei Kontinenten der Siidhemi-
sphare. Sie alle waren nach Wegener lange Zeit hindurch
mit dem afrikanischen Block verschmolzen, der spiter allein in
seiner urspriinglichen Stellung verblieb. Siidamerika hing mit
Afrika in breiter Front zusammen und gab durch seine Ab-
spaltung im Eozidn oder Oligozin zur Entstehung des Siidatlan-
tik AnlaB. Die Siidspitze Vorderindiens lag neben jener Siid-
afrikas. In der Trias oder im Jura ist die indische Halbinsel
vom afrikanischen Block abgespalten worden, nordwirts gewan-
dert und endlich wihrend der jiingeren Tertidrzeit an Eurasien
angegliedert worden. Auch die australische Kontinentalscholle
war in der Permzeit mit dem indisch-afrikanischen Block noch
verschmolzen — Wegener weist auf die Wahrscheinlichkeit
eines unmittelbaren Zusammenhanges der Westkiiste Austra-
liens mit der Ostkiiste Vorderindiens hin — und hing anderer-
seits entlang ihrer ganzen Siidkiiste mit der antarktischen
Scholle zusammen. Die letztere schob sich spiter in der Rich-
tung gegen den Pazifischen Ozean, doch hielt ihre Verbindung
mit Australien bis in das Quartir an, wihrend die Verbindung
Australiens mit Vorderindien mindestens im Jura gelost
worden sein muf.

Die Auffaltung der siidamerikanischen Andes und des
Himalaya wird von Wegener in eine genetische Verbindung
gebracht mit der Er6finung des siidlichen Atlantik und,mit der
Angliederung der vorderindischen Halbinsel an Eurasien. Der

19 In seinem Buche: Uber die Bedingungen der Gebirgsbildung, Berlin,
Borntriger, 1914, wendet sich Andree nur gegen die Verkniipfung der Ver-
schiebung der Kontinentalschollen mit der Aufrichtung der Faltengebirge an
ihren Rindern.
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den freien Rand der abgelosten Kontinentalscholle bildende
Schelf mit seinen michtigen Sedimenten wurde zum Faltenge-
birge zusammengeschoben. SchlieBen wir uns dieser Auffassung
Wegeners an, so gelangen wir zu der Vorstellung, daB die
Trias- und Jurasedimente des Himalaya und der Salt Range
nicht dort, wo sie sich heute befinden, sondern zwischen dem
Aquator und dem siidlichen Wendekreis zur Ablagerung ge-
kommen sein miissen und daBl der mittelmeerische Giirtel der
Tethys im Indischen Ozean auslief. Der letztere muB wahrend
der ganzen mesozoischen Ara jenes Areal bedeckt haben, das
heute die ostindische Scholle einnimmt, die zu jener Zeit noch
neben Siidafrika lag.

Gegen einen bis in die mittlere Tertidrzeit dauernden Zu-
sammenhang Siidamerikas mit Afrika spricht mit aller Ent-
schiedenheit die tiefgreifende Verschiedenheit der Wirbeltier-
faunen. Fiir die Sdugetierfauna hat Siidamerika schon vom
Untereozédn ab ein besonderes, von den Nachbargebieten abge-
schlossenes Entwicklungszentrum gebildet, aber auch fiir die
dlteren Wirbeltierfaunen reicht diese Abgeschlossenheit minde-
stens bis in die Permzeit zuriick. Wenn Siidamerika wirklich
entlang seiner Ostkiiste mit der Westkiiste Afrikas unmittelbar
zusammenhing, wie will man dann die vollstindige Abwesen-
heit der reichen permischen und triadischen Reptilien- und
Stegocephalenfauna Siidafrikas und Siidamerikas erkldren?
In beiden Gebieten herrschten wiahrend der anthrakolithischen
Periode dieselben Lebensbedingungen, breitete sich im Ober-
karbon zun#chst die Lepidodendronflora der Nordhemisphire
einerseits bis Tete am Zambesi, andererseits bis Rio Grande do
Sul in Brasilien aus und wurde spiter von der Glossopterisflora
abgelost, die schon in der Permzeit bis an die Dwina in Nord-
ruBland vordrang, und doch fehlt auf dem siidamerikanischen
Kontinent jedes Aquivalent der siidafrikanischen Landfaunen.
Die diirftigen Beziehungen, die durch das Vorkommen der auf
marine Vorfahren zuriickgehenden Proganosauria in Siidafrika
und Brasilien angedeutet werden, weisen eher auf eine lose Ver-
bindung zwischen beiden Kontinenten iiber einen Archipel und
die Antarktis als auf den Bestand einer festen, breiten Land-
briicke hin.

Die Abspaltung des indo-madagassischen Anteiles des ehe-
maligen Gondwanalandes vom afrikanischen Block muB spéte-
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stens im Lias erfolgt sein, da schon im Oberlias von Maevatanana
jene auffallenden Beziehungen zwischen &thiopischen und an-
dinen Marinfaunen beginnen, die in der Ausbreitung der unter-
kretazischen Uitenhagefauna von Cutch bis Malone in Texas
ihren Hohepunkt erreichten und eine Er6ffnung der StraBe von
Mozambique zur notwendigen Voraussetzung hatten. Es kann
also wohl die Invasion triadischer Landwirbeltiere Eurasiens
nach Vorderindien auf dem Wege iiber Afrika, nicht mehr je-
doch das Eindringen von Megalosaurus und Titanosaurus in
Vorderindien und Madagaskar erkliart werden.!!) Es muf} also in
der Zeit zwischen dem Oberlias und dem Oberjura die indische
Kontinentalscholle den Weg von der Spalte von Mozambique
bis in eine mit ihrer heutigen sehr nahe ibereinstimmende Posi-
tion zuriickgelegt haben. Denn die Besiedelung Vorderindiens
(und auch Australiens) durch Megalosaurus konnte nicht mehr
vom afrikanischen Block her iiber die bereits gesffnete Stralle
von Mozambique, sondern nur von NW her iiber eine der Insel-
briicken der Tethys erfolgen, die wir uns mit P e n ¢ k nicht als
einen Ozean, sondern als ein durch Buchten zerlapptes und von
. Archipelen durchschwéirmtes Mittelmeer vorzustellen haben, des-
sen Einzelbecken stellenweise nur durch schmale Sunde, gleich
dem Hellespont oder dem Bosporus in der Gegenwart, im Zu-
sammenhang gestanden sein mogen. Andererseits aber durfte
Madagaskar von Indien selbst zur Zeit der Oberkreide noch nicht
getrennt sein, da ja auch auf dieser Insel Reste jener groBSen
Landsaurier sich finden. Nehmen wir eine Trennung der mada-
gassischen von der indischen Scholle durch eine Abspaltung der
letzteren im Sinne Wegeners an, dann kdnnte entweder
keine Besiedelung Madagaskars durch die kretazischen Dino-
saurier von Indien aus oder keine solche Indiens vom Nordufer
der Tethys iiber den Indischen Ozean hinweg stattgefunden
haben. Diese Erwdgungen dringen uns zu einer Riickkehr zu
der alten Vorstellung der Verbindung Vorderindiens mit Mada-
gaskar durch eine Landbriicke, die spéater unter den Spiegel des
Indischen Ozeans versunken ist, wir miiten denn annehmen
wollen, Madagaskar habe sich in postkretazischer Zeit von Indien
losgelost und sei auf derselben Route, die es schon vorher in

11) Eingedenk der berechtigten Kritik der Landbriickentheorie durch
Handlirsch beschrinke ich mich in diesen Ausfilhrungen auf die groBen Land-
tiere, deren passive Verschleppung iiber breite MeerestraBen ausgeschlossen ist.
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Gemeinschaft mit ihm zuriickgelegt hatte, nunmehr in umge-
kehrter Richtung gegen den Kanal von Mozambique gewandert
— ein Durcheinanderwandern von Kontinentalschollen, das dem
allseitigen Driangen gegen den Indischen Ozean nicht mehr ent-
sprechen diirfte.

Auch zwischen Ostindien und Australien mull eine Land-
verbindung .noch im jiingeren Mesozoikum existiert haben, wie
das Vorkommen von Megalosaurus in oberjurassischen Sand-
steinen bei Kap Patterson in Victoria beweist.

Die Sedimente, die heute in den Gebirgsketten des Hima-
laya zu Hohen von mehr als 6000 m emporgetiirmt sind, miissen
nach Wegener auf dem Schelf der vorderindischen Konti-
nentalscholle zur Ablagerung gekommen sein. Diese Vorstellung
ist in der Tat nicht zu umgehen, da z. B. in der marinen Trias
der Salt Range Reste von Gonioglyphus longirostris, eines nur
aus der Gondwanaformation Indiens bekannten Stegocephalen,
gefunden worden sind. Da wihrend der Trias die indische
Scholle mit dem afrikanischen Block iiber Madagaskar noch fest
zusammenhing — diese Annahme ist mit Riicksicht auf die siid-
afrikanischen Faunenelemente in der obertriadischen Land-
fauna Vorderindiens unerlédBlich — im Lias und Jura aber aus
ihrer urspriinglichen Position um wenigstens 44 Breitegrade
nach Norden gewandert sein mulB, so sollte man erwarten, sehr
deutliche Anzeichen diastrophischer Vorginge in den Sedimen-
ten des randlichen Schelfgebietes zu finden. Allein solche Anzei-
chen fehlen durchaus. Nach dem iibereinstimmenden Zeugnis
aller Beobachter weist die Serie der marinen Sedimente im Hi-
malaya nur eine einzige Liicke an der Basis der permischen
Kulingschiefer auf. Man konnte dem Einwand der ununter-
brochenen Schichtfolge gegeniiber die Behauptung aufstellen,
daB bei der relativ langsamen Bewegung der indischen Kon-
tinentalscholle durch den Indischen Ozean die Sedimentation
ungestort vor sich gehen konnte und auch die Anderung der
Faunen sich sehr allmihlich vollzogen habe. Dal eine solche An-
nahme nicht stichhéltig ist, soll sogleich gezeigt werden.

Das Problem einer Verschiebung der indischen Scholle
nach Norden erfihrt eine erhebliche Komplikation durch die
Tatsache, daB weit im Osten der vorderindischen Halbinsel ein
Stiick des Gondwanalandes im Massiv von Cambodscha hervor-
tritt. Geologischer Bau, Schichtfolge, mesozoische Landfauna
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und Flora lassen keinen Zweifel an der engen Zusammengehorig-
keit des Massivs von Cambodscha mit Vorderindien. Zwischen
beiden aber liegt das aus einer reichen Serie mariner Sedimente
aufgebaute System des burmanischen Faltenbogens. Wer W g-
geners Auffassung beipflichtet, muB annehmen, daB es sich
hier um Sedimente eines Epikontinentalmeeres handelt, das iiber
eine Kontinentalscholle iibergriff, die einerseits in der vorder-
indischen Halbinsel, andererseits im Massiv von Cambodscha
iiber den Meeresspiegel aufragte, die beide die Horizontalver-
schiebung nach Norden gemeinsam erlitten. Der Schelfregion
dieser Kontinentalscholle miissen aber auch die Sundainseln
angehort haben. Die Ubereinstimmung ihrer mesozoischen
Sedimente mit jenen des Himalaya ist eine so weitgehende, dal
beide als Bildungen eines einheitlichen Ablagerungsgebietes
betrachtet werden miissen. Namentlich gilt diese Ubereinstim-
mung fiir den Jura, der mit genau gleichen faunistischen und
lithologischen Merkmalen auf den Molukken und in Spiti er-
scheint.

Die mesozoischen Bildungen dieses himalayischen Ab-
lagerungsgebietes erstrecken sich aber auch weit in das Innere
von Tibet und des siidlichen China, d. h. in eine Region, die der
Schelfzone Eurasiens angehorte. An dem Bau der Gebirge
innerhalb des mittelmeerischen Giirtels der Tethys nehmen ja
offenbar ebenso gut Teile des Kiistenschelfes von Eurasien wie
solche von Gondwanaland teil. Es diirfte doch nicht gut angehen
zu sagen, bei der Anschweiung der indischen Scholle an Eura-
sien sei nur der Schelf der ersteren zu Faltengebirgen aufge-
staut worden. Die tektonische Fortsetzung der zentralasiati-
schen Gebirge vom Himalaya bis zum Tien-Schan in Vorder-
asien zeigt schon, daB das nicht der Fall gewesen sein kann. Und
nun ergibt sich von selbst die Frage: Wo liegt die Grenze zwi-
schen den Sedimenten der Schelfe Eurasiens und des Gondwana-
landes? Gibt es iiberhaupt eine solche? Beide Fragen miissen
auf Grund unserer stratigraphischen Erfahrungen verneint
werden.

Fiir denjenigen, der die hergebrachte Amnsicht teilt, daB
das Gondwanaland sich seit jeher an derselben Stelle befunden
habe, an der es noch heute liegt, sind beide Fragen selbstver-
standlich gegenstandslos. In einem einheitlichen Ablagerungs-
gebiete, wie es die Osthédlfte der Tethys darstellt, brauchen wir
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Verschiedenheiten in den Sedimenten an der Nord- urd Siid-
kiiste nicht zu erwarten. Wohl aber miissen wir dies, wenn wir
das Gondwanaland aus dem Ablagerungsbereich der Tethys um
44 Breitengrade nach Siiden verschieben und gar wihrend jener
Zeit, als die indische Scholle aus dem Zusammenhang mit dem
afrikanischen Block losgerissen, allseitig von den abyssischen
Tiefen des Indischen Ozeans umgeben war, die jeder Zufuhr
neritischer. Faunenelemente aus der Tethys uniibersteigliche
Schranken entgegensetzten. Fir Wegen ers Hypothese bie-
tet daher die Gleichartigkeit der im Himalaya, in den hinter-
indischen und siidchinesischen Ketten vereinigten Sedimentér-
zonen des Gondwanalandes und Eurasiens in der Tat eine sehr
ernste Schwierigkeit.

Da Wegener die Auffaltung des Himalaya in einen
kausalen Zusammenhang mit der Angliederung der indischen
Scholle an Eurasien bringt, so mufl er diese Angliederung in
einen moglichst jungen Abschnitt der Tertidrzeit verlegen, weil
die Hauptfaltung des Himalaya wohl in die Epoche der Ablage-
rung der Siwalikschichten féllt. Es ist bereits frither auseinan-
dergesetzt worden, daB jene Angliederung schon zur Zeit des
Oberjura (mit Riicksicht auf die Verbreitung von Megalosaurus
bis Victoria) stattgefunden haben muB. Tertidre Landwirbel-
tierfaunen, die wesentlich dlter sind als die Siwalikfaunen
(Manchhar-undBugti-Fauna) weisen ebenfalls auf einen Faunen-
austausch zwischen Vorderindien und Europa wéhrend einer
Periode hin, die lange vor jener der Hauptfaltung des Himalaya
lag, und machen die groBziigige Kombination der letzteren mit
der Horizontalverschiebung einer Kontinentalscholle vollends
hinfallig.

Da Australien einerseits von der indischen Scholle schon
vor dem Beginn der kinozoischen Ara losgelost gewesen sein
muB, andererseits mit der antarktischen Scholle bis ins Quartir
zusammenhing, so erscheint die einzige antarktische Landver-
bindung, die fiir die Tertidrzeit iiberhaupt eine gewisse Wahr-
scheinlichkeit besitzt, ndmlich jene zwischen Siidamerika und
Australien, fiir Anhidnger der Hypothese Wegeners un-
gangbar.

Einen Hauptvorzug des supponierten Zusammenriickens
der siidlichen Kontinente in ein Gebiet, das sich um die Siid-
spitze Afrikas gruppiert, erblickt Wegener in der dadurch
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gewahrleisteten Erklarungsmoglichkeit der permischen Eiszeit.
,»Wir haben nur nétig, den Siidpol in das nunmehr sehr be-
schrinkte Vereisungsgebiet zu legen, um der Erscheinung alles
Unerklarliche zu nehmen.“ Diese optimistische Auffassung
vermag ich mit Riicksicht auf den Nachweis deutlicher Spuren
einer permischen Vereisung im Katangagebiet (Belgisch-Kongo)

. durch Stutzer?!?) und in Togo durch Ko6rt!?) nicht zu teilen.
Legt man den Siidpol in die Nahe von Natal, dann erhilt man
fiir Togo und das Gebiet der ostaustralischen Vereisung unge-,
fahr gleiche Abstinde. Beide kommen bereits unter den 50. Grad
siidlicher Breite zu liegen. Dann aber fillt der Nordpol zwischen
I'lorida und die Bermudas, beziehungsweise, wenn wir uns Nord-
amerika zur Permzeit mit Europa und Westafrika im Sinne
Wegeners verschweilit vorstellen, an den Westrand der nord-
amerikanischen Kontinentalscholle. Entspreciende Spuren
einer permischen Vereisung sind jedoch in den liickenlosen
anthrakolithischen Bildungen Nordamerikas nirgends ange-
deutet.

Gehen wir auf die nordliche Hemisphire, so sehen wir der
von Wegener befiirworteten Entstehung des Nordatlantik
durch Abspaltung Nordamerikas von Europa-Westafrika nicht
mindes erhebliche Schwierigkeiten sich entgegenstellen.

Die Annahme einer wiederholt unterbrochenen und wieder
auflebenden Landverbindung zwischen Nordamerika und Eu-
ropa — oder wenn wir die durch die Arbeiten von SueB fiir
die alten Kontinentalkerne eingebiirgerten Termini bevorzugen,
zwischen Laurentia und Fenoskandia — ist aus tiergeographi-
schen Grunden unerlaBlich. Der Austausch der Landfaunen
der alten und neuen Welt beginnt im Karbon und hat bis min-
destens ins Oligozdn angedauert. Vom Miozin ab kann er sich
ebensowohl iiber Ostasien als iiber Europa vollzogen haben. Die
zeitweiligen, langdauernden Unterbrechungen dieses Faunen-

12) O, Stutzer, Uber Dwyka-Konglomerat im Lande Katanga, Belgisch-
Kongo. Zeitschr. der Deutschen Geol. Ges. LXIII, 1911, Monatsber. p. 626.

1) K&rt, Das Eisenerzlager von Banjeli in Togo. Mitt. aus den deutschen
Schutzgebieten 1906, Nr. 19, p. 106. — Uber Goldvorkemmen in Togo. Ibid. 1910,
p. 57. — Ergebnisse der neueren geologischen Forschung in den deutsch-afrikani-
schen Schutzgebieten. Beitrige zur geologischen Erforschung der deutschen
Schutzgebiete, Heft I, Berlin 1913, p. 17. — Gagel, Die neueren Fortschritte in
der geologischen Erforschung und die bergbauliche ErschlieBung der deutschen
Kolonien. Geol. Rundschau I, 1910, p. 203.

Mitt. d. k. k. Geogr. Ges. 1915. Heft 7 u. 8. 25



340 C. Diener.

austausches sind kein Gegenargument gegen Wegeners
Hypothese, da sie auch durch Transgressionen eines seichten
Epikontinentalmeeres veranlaBt sein konnten.

Als positive Beweise zugunsten seiner Annahme fiihrt
Wegener den Parallelismus der beiden Kiisten des Atlantik
und die von Marcel Bertrand?'*) aufgedeckten Beziehungen
zwischen den armorikanischen Ketten Europas und den Appa-
lachen an. Aber der iibereinstimmende Bau von Laurentia und
JFenoskandia und die karbonische Faltung ihrer siidlichen Rand-
teile gewéhrleisten noch in keiner Weise den ehemaligen un-
mittelbaren Zusammenhang. Man mag das nordliche Europa
und das noérdliche Nordamerika immerhin mit Sue8'%) als
Fragmente einer hoheren tektonischen Einheit auffassen und
braucht doch aus einer solchen Auffassung noch keineswegs auf
einen direkten Zusammenhang jener beiden Stiicke in einer brei-
ten Front zu schlieBen. Der Zusammenhang kann sich auch iber
eine verhiltnismaBig schmale Briicke weit im Norden des sup-
ponierten Verbindungsstiickes zwischen den Appalachen und
dem armorikanischen Bogen vollzogen haben. Auf der ganzen
Strecke, von den Neufundlandbénken bis zum Abbruch des
Kontinentalsockels im Westen von Irland, braucht ein karboni-
sches Faltengebirge niemals existiert zu haben, ohne dal da-
durch die Einheitlichkeit der Faltungsvorgénge in Neufund-
land und in der Armorika beeintrachtigt erscheinen wiirde.
Unterbrechungen der Faltungszonen auf weite Strecken sind
ja auch sonst viel mehr die Regel als die Ausnahme. Besteht
etwa ein wirklicher direkter Zusammenhang zwischen den euro-
paischen und den asiatischen Altaiden im Sinne von Sue B?
Mit welchem Rechte miissen wir einen solchen gerade zwischen
den europdischen und den transatlantischen Altaiden annehmen ?

Dem keineswegs iiberzeugenden positiven Beweis W e g e-
ners lassen sich einige schwerwiegende Einwéinde gegeniiber-
stellen.

Jede Annahme eines urspriinglichen Zusammenhanges von
Nordamerika mit Europa vor der Entstehung einer atlantischen
Spalte erfordert eine entsprechende Trennung der nordameri-

4) M. Bertrand, La chaine des Alpes et la formation du continent
Européen. Bull. Soc. géol. de France, 3¢sér, T. XV, 1887, p. 423.
15) E. SueB, Das Antlitz der Erde III/2, 1909, p. 59, 89.
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kanischen Kontinentalscholle von Ostasien durch ein tiefes, bis
in die Region des Sima hinabreichendes Meeresgebiet. Ein sol-
ches Meereshecken von einer Ausdehnung von mindestens
35 Langengraden muB fiir alle benthonischen Faunen des Neriti-
kums und selbst des Bathyals ein unpassierbares Hindernis
gewesen sein. Nun stehen aber einzelne Marinfaunen Ostasiens
in den allerengsten Beziehungen zu solchen des westlichen Nord-
amerikas. Das gilt schon fiir die kambrischen Faunen Chinas
und des nordamerikanischen Westens. Die untertriadischen
Meekoceras-Faunen der Umgebung von Wladiwostok und Cali-
forniens enthalten eine Reihe gemeinsamer oder sehr nahe ver-
wandter Arten und sind wesentlich verschieden von den gleich-
alterigen Faunen des Arktischen und des Mediterrangebietes.
Die Besiedelung der Californischen See kann also nur von Ost-
asien her erfolgt sein. Die eventuelle Annahme einer Wanderung
dieser Fauna aus der damals noch an Siidafrika angegliederten
Kiistenregion Vorderindiens um Australien, die Antarktis, Sid-
afrika und Siidamerika herum nach Californien wire mit Riick-
sicht auf das vollstindige Fehlen der marinen Unter- und Mittel-
trias in allen eben angefithrten Gebieten wohl iiberaus gekiin-
stelt. Ein nicht minder starker Beweis gegen die Trennung
Alaskas von Ostasien durch ein tiefes Meer liegt in der Ver-
breitung der obertriadischen Pseudomonotis-Fauna, die allent-
halben in Sedimente eines sehr seichten Meeres eingebettet ist.
Die zirkumpazifische Geosynklinale Haugs, die auch den
ganzen Jura und die untere Kreide hindurch andauerte, hat
einen duBeren, an keiner Stelle durch eine tiefe Senkung unter-
brochenen Festlandsgiirtel zur unumginglichen Voraussetzung.

Wer Nordamerika bis in die jiingere Tertidrzeit an den
europédischen Kontinentalblock im Westen Irlands anschweiBt,
der muB dafiir den Zusammenhang zwischen Alaska und der ost-
asiatischen Halbinsel zerreiBen und beide durch eine 35 Lingen-
grade umfassende Liicke im Gebiete des Behringsmeeres trennen.
Nun ist Alaska, wie S u e B gezeigt hat und wie aus den neueren
Arbeiten der amerikanischen Aufnahmsgeologen immer deut-
licher hervorgeht, genau nach dem Muster der asiatischen Insel-
krdnze gebaut. Es gehort seinem Bau nach entschieden zu Ost-
asien und bildet mit demselben mindestens in dem gleichen MaBe
eine Einheit wie Laurentia mit Fenoskandia. Die Einheitlich-
keit spricht sich selbstverstindlich nicht nur in den gleich-

25%
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zeitigen und gleichartigen gchirgsbildenden Vorgiingen aus, die
man in die Periode nach der Trennung Europas von Nordame-
rika verlegen konnte, sondern ebensosehr in der gleichartigen
Verbreitung und Ausbildung der &élteren Sedimente vom Devon
angefangen, so daB jede Abtrennung Alaskas von der ostasiati-
schen Halbinsel die ZerreiBung einer natiirlichen Einheit be-
deutet. .

Auch Wegeners grofiziigige Kombination der Abspal-
tung der beiden amerikanischen Kontinentalschollen von jenen
der alten Welt mit der Entstehung der Cordilleren versagt
gegeniiber der Struktur Zentralamerikas und der westindischen
Inseln. Costa Rica'und Panama sind auch Stiicke des Kontinen-
talsockels und zeigen trotzdem nicht den andinen Bau. Warum
fehlt hier — darf man mit Recht fragen — der gefaltete Kiisten-
schelf und biegt vom Westrande des Kontinentalsockels platz-
lich scharf ab durch das nordliche Columbia und Venezuela
gegen Trinidad? Wie sonderbar endlich, daB die nord- und
sidamerikanische Kontinentalscholle, die doch zu verschiedenen
Zeiten von den Kontinentalblocken der alten Welt sich abgelost
hatten, nach langer Wanderung westwérts wieder in einer ganz
schmalen Zone miteinander in Beriihrung traten!

Wegeners Hypothese, so bestechend sie auf den. ersten
"Blick erscheinen mag, weil sie uns der Losung mehrerer dis-
parater Probleme unter einem einheitlichen Gesichtspunkt naher
zu bringen scheint, ist doch nur ein Spiel mit bloBen Moglich-
keiten. Es fehlt ihr die Grundlage positiver Beweise und eine
Reihe von sichergestellten Ergebnissen paldogeographischer
Forschung 1iBt sich mit ihr nicht in Einklang bringen. Wohl
aber ist sie verstindlich als Reaktion gegen eine Richtung, die
die Paldogeographie in Europa im Gegensatz zu Amerika ein-
geschlagen hat und die in der Rekonstruktion vorzeitlicher
Kontinente weit iiber das MaB des Zuldssigen hinausgegan-
gen ist.

Wenn wir das Permanenzproblem richtig beurteilen wollen,
so wird es vor allem notwendig sein, Klarheit dariiber zu ge-
winnen, wie weit wir zur Erklirung bestimmter Tatsachen auf
dem Gebiet der Paldogeographie in der Annahme von Land-
briicken iiber heute bestehende Meeresbecken unbedingt gehen
miissen. Zu diesem Zwecke wiahlen wir am besten jene Periode,
die noch kiirzlich E. Dacqué als die geokratischeste Epoche



Die Gro3formen der Erdoberfliche. 343

der Erdgeschichte bezeichnet hat (L. c. p.160), d. h. als die-
jenige, in der wie in keiner anderen das Festland iiber das Meer
tberwogen haben soll. Selbstverstindlich bin ich auBerstande,
das Beweismaterial fiir die hier mitgeteilten Ergebnisse meiner
Untersuchungen im einzelnen zu geben.®)

Die Verteilung von Meer und Festland in dieser Periode
lehrt uns, daB die heutigen Kontinente bereits als solche bestan-
den, daB sie nur an ihren Réandern stellenweise von einem Trans-
gressionsmeer iberflutet und auf beiden Hemisphdren durch
einen mittelmeerischen Giirtel getrennt waren, der keineswegs
einen Vergleich mit den Ozeanen zuldBt, sondern viel mehr zu
einem solchen mit dem heutigen Mittellindischen Meer heraus-
fordert. Von dieser verhédltnismidBig schmalen, labilen Mittel-
meerzone der Lithosphédre abgesehen, bestanden die Kontinental-
" sockel zur Zeit der Trias bereits in ahnlicher Weise wie heute.
Die erdumspannenden Transgressionen des Oberjura oder der
Oberkreide fanden in zeitweiligen Uberflutungen der Kontinen-
talschollen durch Flachmeere ihren Ausdruck, ohne daf deren
Wesen als Kontinentalschollen dadurch veriandert worden wire.
Alle Sedimente der Transgressionsmeere auflerhalb der erwéhn-
ten labilen Geosynklinalzonen sind neritisch, aber selbst inner-
halb der Mittelmeergebiete iiberwiegen neritische Absitze weit-
aus, treten solche bathyalen Charakters zuriick und sind abys-
sische, wenn iiberhaupt vorhanden, auBerordentlich selten.

Ein Blick auf die paldogeographischen Karten von A. de
Lapparent, Haug, Arldt, Frechy Kossmat u a.
lehrt sofort, daB der Unterschied in der Verteilung der Meere
und Kontinente zwischen der Triasperiode und der Gegenwart,
nicht so sehr im Bereiche der heutigen Kontinentalschollen als
der Meeresraume liegt. Alle diese Karten verzeichnen einen zu-
sammenhidngenden, die Stelle des nordlichen Atlantik einneh-
menden Kontinent, der Laurentia mit Fenoskandia verbindet,
und einen noch gréBeren Siid- oder Aquatorialkontinent, der,
Siidamerika, Afrika, Vorderindien und Australien umfassend,
das Gebiet des siidlichen Atlantischen und des Indischen Ozeans
einnimmt. In der Unterdriickung des Indischen Ozeans gehen

18) Diesess Beweismaterial wird- demnichst in einer besonderen Abhand-
lung: ,Die marinen Reiche. der Triasperiode“ in den Denkschriften der kaiserl
Akademie der Wissenschaften zur Verdffentlichung gelangen.
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einzelne der oben genannten Paldogeographen weniger weit als
in jener des Atlantischen Ozeans. Steinmann und P om-
peckj haben sogar die Meeresverbindungen zwischen der Cali-
fornischen See und der Tethys im Gebiet von Westindien be-
stritten.

Wenn wir nach den paldogeographischen Tatsachen fragen,
die eine so weitgehende Unterdriickung des Atlantischen und
des Indischen Ozeans rechtfertigen sollen, so scheint es fast, als
hitte der Nachweis des jugendlichen Alters der Kiisten die-
ser Ozeane den AnlaB dazu gegeben, auch die Entstehung der
ozeanischen Becken selbst fiir ebenso jung zu halten. Man
mag jedoch mit Su el immerhin zugeben, daB der UmriB des
Pazifischen Ozeans die Ziige hoheren geologischen Alters trigt
als die Konfiguration der atlantischen Kiisten, fiir eine Be-
stimmung des Alters der Meeresbecken sind dadurch keinerlei
Anhaltspunkte geboten.

Unumginglich fiir das Gebiet des nordlichen Atlantik ist
aus zoogeographischen Griinden die Annahme einer Landbriicke,
auf der einerseits der Austausch der Landfaunen zwischen .
Europa und Nordamerika seit dem Karbon stattfinden konnte,
und deren Kiiste entlang andererseits die Marinfaunen seit dem
Kambrium von dem einen Kontinent zum anderen gewandert
sind. Die engen Beziechungen zwischen den andinen Meeres-
faunen und jenen des Mediterranen Reiches wihrend der gan-
zen mesozoischen Ara erfordern die Annahme einer solchen
Landbriicke, die allerdings zeitweilig unterbrochen und in
Inseln aufgelost gewesen sein mag, ebenso gebieterisch als die
Einwanderung der Reptilienfauna des Keupers in die ober-
triadischen Red beds von Nordamerika. )

Andeutungen einer solchen Landbriicke liegen in jener
Bodenschwelle vor, die den Skandik de Geers!?) vom eigent-
lichen Nordatlantik trennt. Diese Bodenschwelle sinkt nur in
den drei schmalen Rinnen zwischen den Sockeln der Shetlands-
inseln,-der Farder und Islands und in der Dénemark-Strale
unter die Isobathe von 500 m hinab.'®) Die Existenz einer Land-
briicke an Stelle dieser Bodenschwelle bis in die mittlere Ter-

17) G. de Geer, Kontinentale Niveauverinderungen im Norden Europas.
Petermanns Geogr. Mitt,, 68. Bd., 1912, p. 122.
18) Maximaltiefe 649 m im S der Far&er.
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tidrzeit wiirde zur Erklarung aller tiergeographischen Bezie-
hungen zwischen Nordamerika und Europa und zwischen ihren
Randmeeren ausreichen. Fiir die Annahme eines nordatlanti-
schen Kontinents, beziehungsweise einer Verbindung Lauren-
tias mit Fenoskandia in breiter Front fehlt jede zwingende
Veranlassung.

Was die Annahme eines Aquatorial- oder Siidkontinents
betrifft, der in erster Linie der Verbreitung der jungpaldozoi-
schen Glossopteris-Flora zuliebe konstruiert worden zu sein
scheint, so habe ich schon friiher betont, daf die Verschieden-
heit der Landwirbeltierfaunen eher gegen als fiir eine land-
feste Verbindung Siidamerikas mit Afrika wihrend der meso-
zoischen Ara spricht. Das einzige Argument, das man zugunsten
eines Zusammenhanges beider Kontinente in breiter Front an-
fithren kann, ist die Verbreitung der unterkretazischen Uiten-
hage-Fauna von Cutch iiber die Kiisten des Kanals von Mozam-
bique in das Gebiet der argentinischen Kordillere und bis Ma-
lone in Texas. Die Ausbreitung dieser insbesondere durch
cigenartige Gruppen der Bivalvengattung Trigonia charakteri-
sierten Litoralfauna kann sich nur dem Kiistensaum eines
Festlandes oder eines Archipels entlang vollzogen haben. Als
ein solcher ergibt sich jedoch auch der Rand der Antarktis, die
durch die antarktische Kordillere an Siidamerika sehr nahe her-
antritt, und durch einen Archipel, den wir uns iiher Kergellen,
Crozet und Prinz-Edwards-Inseln verlaufend denken konnen.
Er entspricht einer Landverbindung, die auch Ortm ann *®)
als eine der noch wihrend der Tertidrzeit moglichen ins Auge
gefaBit hat.

Ein sehr gewichtiges Argument gegen die Annahme eines
den ganzen siidlichen Atlantik iiberbriickenden Kontinents lie-
fert der Charakter der permischen und triadischen I'estlands-
bildungen in Brasilien und Siidafrika. Sie sind keineswegs,
wie das manchmal vermutet wurde, Wiistenbildungen, sondern
setzen im Gegenteil, wie K ok e n 2°) gezeigt hat, reichliches

%) Karte zu Reports of the Princeton Univers. Expeditions to Patagonia
1896 —1899, Vol. IV, Palaeontology, Pl. XXXIX.

20) E. Koken, Indisches Perm und permische Eiszeit. Neues Jahrb. fiir
Mineral. etc., Festband 1907, p. 526. Koken versieht in seiner Karte den
Siidatlantischen Kontinent mit einem Fragezeichen und schrinkt das Gond-
wana-Festland im Bereiche des Indischen Ozeans erheblich ein.
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Wasser, FluBniederungen, Sumpf- und Seendistrikte fiir ihre
Ablagerungen voraus. Nichts verrit die Herrschaft eines Kon-
tinentalklimas, das wir in einem so riesigen Festlandsgebiete
erwarten miiiten, wie es die Mehrzahl der Paliogeographen fiir
die Trias der Stidhemisphére konstruiert.2?)

Eine landfeste Verbindung Vorderindiens mit Siidafrika
iiber Madagaskar wahrend der Triasperiode mull aus tiergeo-
graphischen Griinden angenommen werden, da Vorderindien so-
wohl von Europa (Belodon, Hyperodapedon, Thecodontosaurus,
Labyrinthodonten aus der nichsten Verwandtschaft von Metopias
und Capitosaurus) als von Afrika aus (Massospondylus, Dicy-
nodon, Bothriceps) besiedelt worden ist. Die Verbindung mit
Madagaskar muB mit Riicksicht auf das Vorkommen von Megalo-
saurus und Titanosaurus noch bis in die Kreidezeit angedauert
haben, als der Zusammenhang mit Siidafrika durch den Kanal
von Mozambique bereits unterbrochen war, dessen Er6ffnung in
den Lias fallen diirfte. Vorderindien und Madagaskar lagen vom
Lias bis in die Kreide als eine schmale, langgestreckte Insel
zwischen dem Indischen Ozean und dem Athiopischen Mittel-
meer Neumayrs, das eine Dependenz der Tethys bildete.

Gegen Nordosten ragt die vorderindische Kontinental-
scholle mit dem Sporn von Assam am weitesten in die Tethys
hinein. Sie stand wihrend einzelner Abschnitte der Triasperiode
in landfester Verbindung mit dem Massiv von Cambodscha,
dem ein groBer Teil der Insel Borneo zufiel, und auch mit
Australien. Diese Verbindung, die mit Unterbrechungen min-
destens bis in den Oberjura (Megalosaurus in Victoria) fort-
gedauert haben muB, erfolgte offenbar iiber die Sundainseln.

Alle diese durch die Ergebnisse paldogeographischer For-
schung erwiesenen Landverbindungen zur Zeit der Trias
schmilern, wie man sieht, den Bestand des Indischen Ozeans
nur insoferne, als sie die Abtrennung desselben vom Arabischen
Meer durch eine schmale Halbinsel erfordern, deren Reste heute
in Madagaskar, den Maskarenen, Lakkediven und Malediven
angedeutet sind.

1) Von diesen Uberireibungen in der Verschiebung der Verteilung von
Festland und Meer wihrend der Triasperiode hat sich L. Waagen (Unsere
Erde) ferngehalten. Allerdings gibt er keine Begriindung fiir seinen Rekon-
struktionsversuch.
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Die angeblichen Beweise fiir die Existenz eines Aquatorial-
oder Siidkontinents, der sich iiber den ganzen Siidatlantik und
den Indischen Ozean erstreckt haben soll, halten einer Kritik
nicht stand. Den Kartenbildern, die fiir die Triasperiode ein
Ubergewicht der Kontinente iiber die Meeresriume der Siid-
hemisphire zeigen und G regory2%) zu seiner Hypothese der
Umkehrung der Tetraederform in den Leitlinien der Erdober-
fliche verfiihrt haben, konnen wir mit groBerem Recht ein ande-
res entgegenstellen, das mit der Lehre einer gewissen Stetigkeit
der ‘Meeresraume wesentlich besser harmoniert.

Die iiberwiegende Mehrzahl der Geologen hat sich der Mei-
nung von Suel angeschlossen, da der Pazifische Ozean ein
sehr altes Meer sei, das seit dem Kambrium der groBite Ozean
unseres ’laneten geblieben ist. Eine gegenteilige Ansicht hat in
H aug?®) ihren Hauptvertreter gefunden. Hau g ist, aller-
dings von rein theoretischen Uberlegungen ausgehend, zu der
Meinung gelangt, es miisse wiahrend der mesozoischen Ara ein
Kontinent den groBten Teil des heutigen Pazifischen Ozeans
ausgefiillt haben. Er erblickt in den Geosynklinalen labile
Zonen der Erdrinde mit starker Anhdufung mariner Sedimente,
die stets zwischen groBeren Kontinentalmassen eingelagert sind,
und glaubt demgemiB, daB die groBe zirkumpazifische Geosyn-
klinale des Mesozoikums ebenfalls an ihrer Innenseite einen
Kontinent erfordere. '

Die einzige Stiitze fiir die Existenz eines solchen pazifischen
Kontinents bietet Burckhardts?t) Nachweis eines Fest-
landes im Westen der Chilenisch-Argentinischéen Cordillere zur
Jurazeit. Doch ergeben Burckhardts Jurastudien nur die
Notwendigkeit der Annahme einer den Andes parallel gelager-
ten Insel zwischen dem 25. und dem 40. Grad siidlicher Breite,
keineswegs jene eines ausgedehnten siidpazifischen Kontinents.
Wir konnen daher mit K. Andree (.. c. p.25) Haugs pazi-
fischen Kontinent als vollkommen hypothetisch ablehnen.

22) J. W. Gregory, The plan of the earth and its causes. Geogr Journal.
XIII, London, 1899, p. 246.

¥) E. Haug, Les géosynclinaux et les aires continentales. Bull. Soc. géol.
de France, 3¢sér., T. XXVIII, 1900, p. 6, 7, 657.

21) K. Burckhardt, Beitriige zur Kenntnis der Jura- und Kreideformation
der Cordillere. Palaeontographica L, 1903, p. 128, 136.
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Wir sind mit Absicht von der geokratischesten Periode
der Erdgeschichte ausgegangen, um das Maximum der EinbuBe,
das die Kontinente den Meeresrdumen gegeniiber erlitten haben
konnen, festzustellen. Es hat sich gezeigt, daB die Verschiebun-
gen zwischen Kontinentalschollen und Meeresrdumen sich seit
jener Zeit innerhalb verhéltnismiBig enger Grenzen gehalten
haben. Verfolgt man die Geschichte der Meere noch weiter nach
riickwirts, so 148t sich zeigen, daB selbst schon im Kambrium
deutliche Anzeichen fiir eine Existenz des Pazifischen sowohl
als des Atlantischen und Indischen Ozeans vorhanden sind.

Um zu diesem Ergebnis zu gelangen, muBten wir allerdings
eine Methode zur Anwendung bringen, die auch in der Paldo-
geographie wie in der Geologie zunédchst von den Verhéltnissen
in der Gegenwart ausgeht und Verdnderungen an dem heutigen
Kartenbilde nur insoweit vornimmt, als die gesicherten Resul-
tate biogeographischer und geologischer Untersuchungen dies
unbedingt erfordern. Ich glaube aber, da nur die konsequente
Anwendung dieser Methode uns zur Rekonstruktion von Karten-
bildern dlterer Perioden der Erdgeschichte fithren wird, die —
um ein Wort Kokens zu wiederholen — mehr bedeuten als
den geographischen Ausdruck des Gedankenkreises eines Autors.
Sie wird, vermute ich, auch die europédischen Geographen und
Geologen, die sich bisher in ihrer Mehrzahl gegen die Perma-
nenz der Kontinente und Meeresrdume ausgesprochen haben,
geneigter machen, die Richtigkeit des von B. Willis vertrete-
nen Satzes anzuerkennen, die Permanenz der grolen Meeres-
becken stehe bereits auBerhalb jener Kategorie von Fragen, iiber
die eine Debatte noch zulissig sei.2®)

LaBt man eine Permanenz der GroB8formen der Erdrinde
wenigstens in der Hauptsache — von den mannigfachen Ver-
anderungen der labilen, mittelmeerischen Zonen natiirlich ab-
gesehen — gelten, so entfillt jede Notwendigkeit fiir die An-
nahme horizontaler Verschiebungen der salischen Kontinental-
blocke iiber dem Sima der ozeanischen Bdden. Denn auch die

25) Dieser Satz deckt sich im wesentlichen mit jenem Danas (American
Journ. of Science XXII, 1856, p. 338), an den die Diskussion des Permanenz-
problems seinerzeit angekntipft hat: ,The continents have always been the more
elevated land of the crust, and the oceanic basins always basins or the more
depressed land.“
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Isostasie zwischen Kontinenten und Meeresriumen besteht nur
in den grofen Ziigen, nicht im einzelnen. Keine Argumente
der Geophysik sprechen gegen das Versinken einzelner Stiicke
der Kontinentalschollen bis in die abyssischen Tiefen. Die aus
dem geologischen Bau der Kiistenlander des Agaischen Meeres
geschipften Beweise fiir sehr junge Einbriiche eines ehemaligen
Festlandes miissen jede dagegen gerichtete Spekulation zunichte
machen.28)

26) Auch die Beobachtungen Philippis an ‘den vom ,GauB“ aus der
Romanche-Tiefe (— 7230 m) und aus der Umgebung des Walfischriickens ge-
fsrderten Grundproben mit ,verkehrten“ Kalkschichter weisen auf lokale Krusten-
bewegungen auf dem Meeresboden von jugendlichem Alter hin.
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