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' Zur Frage
der Kontinentverschiebungen Alfred Wegeners.

Von Hanns Tollner.

Im Jahre 1929 war Alfred Wegeners aufsehenerregendes Werk ,,Die
Entstehung der Kontinente und Ozeane‘ in 3. Auflage erschienen. Unter den
Beweisen fiir die Bewegung der Kontinente war darin auf Grund von alten
und neuen Messungen der geographischen Linge eine phantastisch grofle
Gronland-Westdrift im AusmaB von jihrlich 20 bis 30m in bestechendster
Weise nachgewiesen worden.

Schon etwas frither, im Jahre 1921, hatte Burmester? die gronlindi-
schen Bestimmungen der geographischen Lénge, die auf Mondbeobachtungen
beruhen, als wenig gesichert angesehen. Als Fehlerquellen erkannte er: den
angenommenen Uhrstand, die Auffassung der Fadendurchgangszeiten (per-
sonliche Gleichung) und die Unsicherheit der Mondephemeride.

Kurze Zeit nach dem Erscheinen des genannten Buches hatte der Ver-
fasser Gelegenheit, auf Jan Mayen? alte Lingenbestimmungen aus dem
Jahre 1882/83 zu iiberpriifen. Als Ergebnis erhielt er eine Westverschiebung
im gronlindischen AusmaB, obwohl fiir die Insel in der Theorie der Ent-
stehung der Kontinente und Ozeane seitens Alfred Wegeners eine Drift
gar nicht vorgesehen war.

Diese bedeutende Anderung der geographischen Linge im Laufe eines
halben Jahrhunderts wire nun ein Beweis mehr fiir die Richtigkeit rascher
Bewegungen an der Erdoberfliche im Sinne von Alfred Wegeners An-
schauungen gewesen. Gleichwohl aber zeigten astronomisch-geoditische
Uberlegungen dieses Problems, daB das AusmaB der wirklichen
Westdrift von Jan Mayen und damit zwangsldufig auch
von Gronland auf Grund der bisherigen astronomischen
Ortshestimmungen nicht festgestellt erscheint.

Im folgenden wird ein kurzer Bericht iiber die Uberpriifung der geo-
graphischen Léinge auf Jan Mayen und die daraus folgernden allgemeinen

1F. Burmester, Die Verschiebung Gronlands nach den astronomischen
Lingenbestimmungen. Petérmanns Mitt., 1921, S. 225.

* H. Tollner, Astronomische Ortsbestimmungen auf Jan Mayen (Ergebnisse
der Osterreichischen Polarjahr-Unternehmung 1932/33 auf Jan Mayen, I). Sitzungs-
ber. d. Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-naturw. Kl., Abt. ITa, 143. Bd,,
3. u. 4. Heft, 1934.

H. Tollner, Die Frage der Westdrift Jan Mayens. Petermanns Mitt., 1934,
Heft 20, S. 300.
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astronomisch-geoditischen Erkenntnisse gegeben. In bezug auf Einzelheiten
dieser Ortsbestimmungen sei auf die ausfiihrliche Arbeit des Verfassers in
den Sitzungsberichten der Wiener Akademie der Wissenschaften 1934 ver-
wiesen. Im weiteren kann nun bei strengster Beriicksichtigung aller astro-
nomisch-geoditischen Uberlegungen und den -daraus sich ergebenden Un-
sicherheiten in den Lingenmessungen aufmerksam gemacht werden, daB der
Zeitpunkt gekommen ist, die fundamentale Theorie der Entstehung der Kon-
tinente und Ozeane Alfred Wegeners in einem ihrer wesentlichsten Punkte
einwandfrei nachweisen, abschwichen oder widerlegen zu konnen.

Die astronomischen Beobachtungen wihrend des II. Internationalen
Polarjahres 1932/33 auf Jan Mayen, die mit einem Universalinstrument des
Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen in Wien erfolgten, erbrachten
fiir Mdrz—April 1933 eine geographische Linge des 50 Jahre alten astrono-
mischen Pfeilers im Wilczektal von '

%= — Ob 34m 0,995 + 0,14

8030’ 14,85 westlich von Greenwich.

oder

Die geographische Linge wurde aus Zenitdistanzen von elf Sternen, die
dem Berliner astronomischen Jahrbuch entnommen waren, auf Grund der
Zeitbestimmung nach der Formel

cos z
cost —= —

CoSg €OS 3

—tgo tgd

gewonnen. Dozent Mader und Dr. Norz von der wissenschaftlichen Ab-
teilung des Bundesamtes fiir Eich- und Vermessungswesen hatten sie in dan-
kenswerter Weise ein zweites Mal parallel gerechnet. Methodisch und rech-
nerisch ist dieser ermittelte Lingenwert als gesichert anzusehen.

Trotz der Kleinheit des mittleren Fehlers von + 0,8 kann aber die 1933
ermittelte geographische Linge um mehrere Zehntel-Zeitsekunden vom wirk-
lichen Lingenwert abweichen. GeméB der Gleichung

d7”

=
15 cos ¢ sin A

bedingt ein Fehler in der Zenitdistanz einen Zeitfehler dts, der im I. Vertikal
(A =90°) und fiir g =71°
dts = di
49
ergibt.

Der Kreis am Universale gestattete bloB eine Ablesung von 5, so daB
ein dz = 5" bereits ein dt von einer Zeitsekunde verursacht.

Die einzelnen Refraktionstafeln, die iibrigens fiir verschiedene Zenit-
distanzen auch nicht ganz iibereinstimmen, sind fiir tiefere Breiten berechnet
und koénnen aus meteorologischen Griinden fiir die polaren Gebiete nicht
ganz zutreffen. Eine moglich€ Unsicherheit von 2’ bis 3’ in der Zenitdistanz
— hervorgerufen durch geinderte Refraktionsverhiltnisse — kann die geo-
graphische Linge bereits um 4 bis 6 Zehntel-Zeitsekunden filschen.

Die personliche Gleichung des Beobachters und des Uhrenablesers, die
Abnahme der Zeitzeichen und die Ubertragung auf das Chronometer bilden



56 Hanns Tollner.

noch weitere systematische Fehlerquellen; obwohl sie kaum groBer als + 0,1
bis 0,28 sein diirften, bewirken sie doch im Verein mit den friiher erwidhnten
Ungenauigkeiten, daB die wahre geographische Linge des Pfeilers im Wilczek-
tal nur auf 1,0° genau sein kann, obwohl der mittlere Fehler, der ja iiber
die systematischen Fehler nichts aussagt, nicht groBer ist als + 0,14s.

Im I. Internationalen Polarjahr 1882/83°? erfolgten im Mirz 1883 die
Lingenbestimmungen aus Mondkulminationen. Fiir den Méirz 1883 ergab sich
eine geographische Léinge

%= — Ob 33m 52,525 4 0,37s

8°28’'7,66" westlich von Greenwich.

oder

Der Unterschied zwischen den geographischen Lingen 1883 und 1933
betrigt demnach 8,47s oder 2’ 7,19”. Die geographische Linge 1933 ist daher
im Vergleich zur Linge 1883 um rund 1270 m westlicher.

Durch Vermittlung von Prof. Hopfner, dem der Verfasser wertvolle
Ratschlige verdankt, konnte vom Observatorium Greenwich eine Verbesse-
rung der Mondephemeride fiir die Beobachtungstage im Méidrz 1883 erhalten
werden. Die Korrektur der Rektaszension des Mondes von 0,03¢ bewirkte, daB
die im Jahre 1883 bestimmte geographische Linge noch kleiner wird,

d
und zwar A= — 0b33m 51,65° + 0, 37¢

Damit wurde der Lingenunterschied 1883 und 1933 von 8,5 Zeitsekunden auf
9,4 vergrofert. Er entspriache einer Westdrift von

1400 m.

Jan Mayen hitte sich also in jedem Monat um rund 2m nach Westen ver-
schieben miissen.

Das Observatorium Greenwich teilte auf Grund von tatséchlichen Mond-
beobachtungen fiir mehrere Tage des Mirz 1883 Korrekturen von Mond-
rektaszensionen mit, die an die Rektaszensionen des Mondes im Nautical
Almanac dieses Jahres anzubringen sind. Diese Fehler, die keineswegs die
Folge eines von der Theorie nicht beriicksichtigten kurzperiodischen Mond-
gliedes sein konnen, erreichten eine Grofe bis zu 0,2 und 0,3s.

Nach den Erfahrungen der Herren Hopfner und Mader konnen diese
Fehler nur dadurch zustande kommen, daf§ der Zeitpunkt, zu dem der Mond-
rand die Fiden im Beobachtungsfernrohr antritt, nur schwer zu erfassen ist.
Der personliche Fehler, der sich aus der Schitzung des Fadenantrittes ergibt,
kann leicht 0,25, bei manchen Beobachtern sogar noch mehr betragen. Die
groBe Mehrzahl aller Astronomen muf} aus technischen Griinden das Ereignis
des Fadenantrittes des Mondes zuspdt erfassen. Diese Eigentiimlichkeit
der personlichen Gleichung hat jedoch zur Folge, daB die Beobachtung von
Mondkulminationen in der Regel systematisch zu gro8e Mond-
rektaszensionenergeben.

Fehler in den Rektaszensionen des Mondes sind aber iiberaus folgen-
schwer. Sie gehen nimlich, wie schon Burmester aufmerksam machte, in

3 Beobachtungsergebnisse der Osterreichischen Polarstation Jan Mayen. (Die
Internationale Polarforschung 1882/83. Wien 1886. Drei Binde Denkschriften der
Akademie der Wissenschaften in Wien.)



Zur Frage der Kontinentverschiebungen Alfred Wegeners. 57

diesen hohen Breiten mit dem dreiBigfachen Betrag in die geographische
Linge ein. Wurde nun im Jahre 1883 durch zu spites Erfassen des beleuch-
teten zunehmenden Mondes die Mondrektaszension um 0,2 bis 0,3 zu groB
bestimmt, so bedeutet dies, daB die geographische Linge im Mé&rz 1883 um
6 bis 9 Zeitsekunden zu k1 ein ausfiel, d. h. irrigerweise zu nahe beim Meri-
dian von Greenwich.

Die Lingenbestimmung des Verfassers im Jahre 1933, die von diesem
systematischen Fehler frei ist, filhrte zu einer um 8 bis 9% groBeren Linge
als vor 50 Jahren. Dieser Unterschied von 8 bis 95 kann aber, wie vor-
hin gezeigt wurde, in keiner Weise als reell betrachtet werden. Es ist sogar
durchaus denkbar, daB der systematische Fehler der Mondrektaszension im
Jahre 1883 die GroBe von 0,3 erreichte, womit dann die Differenz von
8 bis 9% zwischen der alten und neuen Lénge vollstindig aus diesem Fehler
erklidrt erscheint.

Einen SchluB auf eine Westdrift der Insel Jan Mayen zu ziehen, wire
auf Grund der Lingenbestimmung 1883, die auf unsicheren Mondmessungen
beruht, und jener des Verfassers, die von diesem systematischen Fehler frei
ist, wohl kaum erlaubt.

Alle vorhin:angegebenen Uberlegungen treffen im gleichen MaBe fiir die
gronlindischen Bestimmungen der geographischen Linge zu. Alten Orts-
bestimmungen mit Hilfe des Mondes, die aus systematischen Griinden zu
kleine geographische Lingen ergaben, folgen neuere, methodisch einwandfreie
Lingenmessungen, die alle zu westlicheren Positionen fiihrten.

Alfred Wegener iibersah keineswegs, daB die alten gronlindischen
Lingenbestimmungen mit unkontrollierbaren systematischen Fehlern behaftet
sein konnen. Da jedoch alle Wiederholungen der Lingenbestimmungen in
Gronland eine Westdrift anzeigten, hielt es Alfred Wegener fiir unwahr-
scheinlich, daB eine ungliickliche Anh&ufung extremer Beobachtungsfehler
bei den alten Mondbeobachtungen vorliegt. Er konnte dies um so mehr
annehmen, als ihm von groBen Ephemeridenkorrektionen des Mondes, die mit
dem dreifigfachen Betrag in das Lingenresultat eingehen, nichts be-
kannt war. .

Alfred Wegener glaubte auch annehmen zu kénnen, da der Fehler-
quelle aus der personlichen Gleichung der Charakter eines zufélligen Be-
obachtungsfehlers zuerkannt werden konne, so daB die Resultate verschiede-
ner Beobachter und verschiedener Mefmethoden miteinander verglichen
werden diirfen.

Diese Annahme ist aber nach den Erfahrungen der praktischen Astro-
nomen nicht vollig gerechtfertigt. Die Fadendurchgangszeiten des Mondes
werden in der Regel zu spit erfaBt, so daB der Fehler demnach vorwiegend
negativ wird und darum eine zu geringe geographische Linge syste-
matisch zur Folge hat.

Mit den vorstehenden Ausfiihrungen glaubt der Verfasser geniigend ge-
zeigt zu haben, da8 eine noch im Gange befindliche Verschiebung Gr 6 n-
lands und Jan Mayens,auf Grund der bisherigen Lingenmessungen in
ihrem AusmaB nicht bewiesen ist.

Der von Kurt Wegener*® diskutierten Lingenmessung auf der Sa-
bine-Insel kann im Hinblick auf die Methode der alten Messung der geo-

* K. Wegener, Gronlandsdrift. Petermanns Mitt., 1933, S. 284.
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graphischen Linge zu wenig Beweiskraft fiir die ermittelte GroBe der West-
drift zugesprochen werden.

Um keine MiBverstindnisse aufkommen zu lassen, sei nicht versiumt,
ausdriicklich zu bemerken, daB aus geophysikalischen Griinden in hohen
Breiten sogar verhiltnisméBig rasche Bewegungen der Erdoberfliche mog-
lich sind. R. Spitalers fiihrte aus, daB sich die Rotationsachse der Erde
in der Eiszeit durch die Massenumlagerungen bis 4,3’ (rund 8000 m) an den
Polen verschieben konnte. Fiir unsere Scholle wiirde dies einen Stirndruck
von je 6000kg je Quadratzentimeter erzeugen, also den Gesteinsdruck bei
Faltung (5000 bis 8000kg je Quadratzentimeter) erreichen.

Seit dem Erscheinen der 3. Auflage des Buches ,Die Entstehung der
Kontinente und Ozeane* sind nun mehr als zwolf Jahre verflossen und seit dem
Beginn des Polarjahres zehn. Die letzten gronlidndischen exakten geographi-
schen Ortsbestimmungen liegen noch ldnger zuriick. Die Zeitspanne seit
diesen letzten geophysikalisch so interessanten Messungen der geographi-
schen Linge ist bereits so gro8 geworden, daB durch neuerliche Lingen-
bestimmungen mit modernen geoditischen Hilfsmitteln, auf die hier nicht
nidher eingegangen werden soll, die wahre Drift von Gronland und Jan Mayen
zahlenmiBig festgestellt werden kann.

Dauert also die Verschiebung von Gronland noch an — die Theorie der
Entstehung der Kontinente und Ozeane verlangt dies ja —, so wird die West-
drift, sofern sie nicht in ganz minimalen Betrigen vor sich geht, nunmehr
ohne Zweifel geoditisch-astronomisch ermittelt. Damit wird ein viele wissen-
schaftliche Disziplinen beriihrendes, auBerordentlich interessantes Geheim-
nis unserer Erde geliiftet.

Vereinzelt haben sich in den letzten Jahren Fachastronomen in Europa
{u. a. auch Schumann) und in Amerika zur Grénlanddrift geduBert und,
zum Teil auf den seinerzeitigen Ausfiihrungen des Verfassers beruhend, eine
abwartende Stellung eingenommen.

Wir sind es dem in Grénland gebliebenen Alfred Wegener schuldig,
sobald es nur die Zeitliufte und Umsténde erlauben, zur Klirung der Gron-
land- und Jan-Mayen-Drift an jenen Punkten exakte geographische Orts-
bestimmungen auszufiihren, an denen schon, sei es u. a. am Godthaabfjord
und auf der Sabine-Insel auf Gronland oder im Wilczektal auf Jan Mayen,
moderne Messungen der geographischen Lénge existieren.

Bemerkungen zu dem Aufsatz von Hanns Tollner:
Zur Frage der Kontinentverschiebungen Alfred Wegeners.
Von Kurt Wegener, Graz.

Eine Verschiebung von Jan Mayen war nach der Theorie meines Bruders
deshalb ausgeschlossen, weil die Inseln offenbar aus dem Meereshoden gebildet
worden sind, wihrend eine Beweglichkeit auf Grund der Erfahrungen der Geologie
iber den Zusammenschub der Gebirge nur fiir die Kontinente angenommen wurde.

Wo es sich um den Vergleich &lterer Lingenbestimmungen handelt, bei denen
die Zeit aus Monddistanzen oder Mondlkulminationen ermittelt wurde, und neuerer,

5 R. Spitaler, Die Eiszeit und die Polschwankungen der Erde. Sitzungs-
ber. d. kais. Akad. d. Wissenschaften in Wien, math.-naturw. Kl, Bd. CXXI,
Abt. ITa, Nov. 1912, '
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