DIE GROSSFORMEN DER ERDRINDE
UND IHRE BEWEGUNGEN

Einer der grossten allgemeinen Ziige, die die Erdoberfld-
che aufweist, ist die Diskordanz zwischen dem Algonkium und
dem Kambrium. Sie ist weltweit verbreitet. Die ilteren
Gesteine sind fast ausnahmslos stark gestort, gefaltet, meta-
morph veridndert und daher meist fossilleer. Das Kambrium
liegt schon iiber weite Flichen ungestort, z. T. petrographisch
wenig verindert und birgt fast iiberall reiche Faunen. Das
lang umstrittene iiberraschende Auftreten reicher Tiergesell-
schaften in dieser Formation ist sicher nicht urspriinglich so
unvermittelt gewesen, sondern beruht auf Zerstorung der
Fossilreste in den #lteren Schichten.

Es ist also tief begriindet, dass man daran festhilt, das
Altertum der Erde, das Paldozoikum, mit diesem Zeitpunkte
beginnen zu lassen und was vorher liegt als préahistorische
Ara abzutrennen, in der nur eine unsichere Zeitfolge erkannt
werden kann.

Zu Beginn des palidozoischen Zeitalters treten schon zum
erstenmale die grossen Grundlinien hervor, die das heutige Bild
der Erdoberfliche bedingen und die sich seit dieser Zeit nicht
mehr grundlegend veridndert haben. Der Bauplan der Erdkru-
ste ist uralt. Er ist vorkambrisch vollendet gewesen.

Man unterscheidet darin:

1. - Epeirogene, die starren Kerne der Festlinder,
2. - Pelagogene, die starren Boden der grossen ozeani-
schen Becken,
: 3. - Orogene, Geosynklinalen, die zwischen diesen star-
ren Schollen gelegenen .beweglichen Zonen, die Scharniere, an
denen Bewegungen vor sich gehen. Es sind dies die Linien
der Senkung und Gebirgsbildung.

Wenn wir die Erde ohne Wasserhiille betrachten, zeigt

sich der Gegensatz zwischen den hochgelegenen kontinentalen
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Schollen und den tiefliegenden Boden der Ozeane. Die mitt-
lere Hohe des Festlandes betriigt 825 m iiber, die mittlere Tiefe
der Ozeane etwa 3700 m unter dem Meeresspiegel. Diese
4.5 km. Hohenunterschied sind verschwindend gegeniiber dem
6378 km. messenden Erdhalbmesser am Aquator.

Die Kontinentalschollen sind, wie Schweremessungen erge-
ben haben, spezifisch leichte Schollen der Erdrinde mit einer
Dichte von etwa 2.8. Sie sind vorherrschend aus Gesteinen
gebildet, die die weiteste Verbreitung auf der Erdoberfliche
besitzen, Massengesteinen, die reich an Silicium und Alumi-
nium sind wie der Granit und kristallinischen Schiefern, vor
allem Gneis und Sedimentgesteinen. Wir bezeichnen ihre
Gesamtheit mit den Anfangsbuchstaben dieser Elemente als
Sal oder besser Sial.

In den Kontinentalmassen kann man nun alte, starre
Teile erkennen, die vorkambrischen Kerne, die fast ausschliess-
lich aus alten Massengesteinen und kristallinischen Schiefern
bestehen. Das sind die Urgebirgsmassen von Kanada mit
Gronland (kanadischer Schild), Finnland mit dem ostlichen
Schweden, der deutschen Tiefebene und einem Teile der rus-
sischen Platte (baltischer Schild, Fennoskandia), ein Teil Sibi-
riens und Chinas (sibirischer Schild, Angaraland), Ostchina,
Brasilien und benachbarte Teile Siidamerikas, Afrika siidlich
vom Atlas mit Arabien und Dekhan (Indoafrika), der grosste
Teil Australiens und der antarktische Kontinent.

Es sind dies die bei der ersten Entmischung des Magmas
ausgeschiedenen und erstarrten Massen, die spezifisch leichter
sich auf der Erdoberfliiche sammelten und wohldurch A ufschmel-
zung und Druck tiefgriindig verindert worden sind. Zum
Teil sind sie wohl auch durch Abtragung und Sedimentation
umgelagert worden. Sie sind durchwegs stark gefaltet, von
Verwerfungen durchsetzt und seit dem Beginne der kambri-
schen Zeit von keiner starken Faltung mehr ergriffen worden.
Die kambrischen Schichten liegen auf ihnen ungestort. Der
grosste Teil des arktischen Gebietes und der nordlichste
atlantische Ozean stellen wobhl seicht iiberflutete Epeirogen-
schollen dar.

Zwischen den Epeirogenen liegen die grossen ozeanischen
Becken, das atlantische, das pazifische un das indische. Deren
Boden, die Pelagogene, sind tiefliegende Schollen der Erdrinde
und besitzen, wie Schweremessungen gezeigt haben, ein spe-
zifisches Gewicht von etwa 3.4. Sie diirften vorherrschend
aus Gesteinen der Hauptgemengteile Silicam und Magnesium
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bestehen und werden als Sima bezeichnet. Es ist kein Anhalts-
punkt dafiir vorhanden, aus statischen Griinden  auch ganz
unwahrscheinlich, dass sie je ihre Hohenlage gegeniiber den
Epeirogenen wesentlich geiindert haben, dass sie z. B. Fest-
land gewesen sind. Sie sind wohl die oberflichlichen, erstarr-
ten Partien einer dichteren Erdschale, auf der die leichteren
Epeirogene schwimmen. :

Das Verhiiltnis der spezifischen Gewichte dieser beiden
Krustenteile ist wie 4:5 und aus dem Unterschiede der mitt-
leren Hohenlagen von 4.5 km. ergibt sich, dass in etwa 25 km.
Tiefe eine Ausgleichszone liegen miisse, in der alle Storungen
der Lage dieser Schollen isostatisch durch Bewegungen der
benachbarten Krustenteile ausgeglichen werden.

Die Epeirogene haben seit dem Kambrium eine wesentli-
che Anderung ihres Umfanges nur dadurch erfahren, dass sie
durch Anschweissung neu gefalteter Zonen der Orogene
erweitert wurden. Durch junge Bruchlinien werden sie aber
vielfach durchsetzt, wie der meridionale afrikanisch-syrische
Graben u. a. sie darstellen. :

Zwischen den Epeirogenen und zwischen diesen und den
Pelagogenen liegen die labilen Zonen der Geosynklinalen, die
Orogene, uralte Spaltensysteme der Erdkruste, wohl die
Stellen, wo der Wechsel des Magmas und nachher der Gesteine
Schwiichezonen geschaffen hat. In ihnen werden die Abtra-
gungsprodukte zu Dutzende von Kilometern méchtigen Schicht-
paketen aufgehiduft. Wir konnen sie und ihre Lithogenese,
ihre Umwandlung in Gesteine, in den Gebirgen der Erde studie-
ren und erkennen, dass sie durchwegs in verhiltnisméssig
geringer Wassertiefe abgelagert sind. Alles deutet darauf hin,
dass die unserer Beobachtung zuginglichen Sedimentgesteine
in Tiefen bis zu 1000 m gebildet worden sind, dass also die Geo-
synklinalen wihrend der Ablagerung der so iiberaus michtigen
Schichtfolgen in andauernder langsamer Senkung begriffen
gewesen sind. Diese muss also mit dem Betrage der Sedi-
mentierung Schritt gehalten haben, sodass die Wassertiefe stets
anniithernd gleich geblieben ist. KEst ist also sehr wahrschein-
lich, dass die Last der auflagernden Sedimente die Senkung
des labilen Bodens bewirkt hat, dass also ein Gleichgewichts-
zustand geherrscht hat, der von der Ablagerung abhingig
gewesen ist.

Die michtigen Sedimentmassen pressen die Liegendschich-
ten in eine solche Tiefe der Erdrinde, dass sie durch Druck
und erhohte Temperatur metamorphosiert werden.



336 ““ SOIENTIA ,,

Diese Zonen von Ablagerungsgesteinen werden nun durch
seitliche Bewegung zu Gebirgen emporgepresst, verfestigt und
vergrossern, an die alten, starren Schollen der Kontinente ange-
schweisst, die Epeirogene. Teile der Orogene erstarren, die
beweglichen Ziige der Oberfliche der Erde werden immer
enger umgrenzt. So ist in Huropa die Scholle des baltischen
Gebietes und der russischen Tafel vorkambrisch gefaltet und
tief abgetragen gewesen. Im dlteren Palidozoikum ist daran
im Westen das kaledonische Gebirge, die Ketten Skandina-
viens, angeschweisst worden und im jiingeren eine breite Zone,
die Mitteleuropa von England ostwirts bis nach Russland
durchzieht, das armorikanisch-variszische (herzynische) Gebirge.
Es ist im Mesozoikum durch Briiche zerstiickt und abgetragen
worden und einige stehengebliebene Schollen, wie Bohmen,
das franzosische Zentralplateau, die mitteldeutschen Gebirge
und einige Zentralmassen der Westalpen, sind wom Mittel-
meere umflutet oder iiberflutet worden. Das Mittelmeer hat
sich damals von Bohmen siidwiirts bis an das Festland der
Sahara erstreckt und in ihm wurden grosse Massen von Ab-
satzgesteinen gebildet und dann bei der Faltung in der kre-
tazisch-tertiiren Zeit zum alpin-himalaiischen Gebirgssystem
aufgewdlbt. An dem nordlichen und siidlichen Rande wurden
neue Gebiete landfest. Die Pyrenaeen, die siidspanischen Ket-
ten, Apennin, Alpen, Karpathen und die dinarischen Ge-
birgsziige, die in die vorder-und siidasiatischen iibergehen
und im Siiden der Atlas wurden aufgerichtet, sodass heute
nur mehr die enge Mulde des Mittelmeeres als Sammeltrog
~ iibrig geblieben ist, wo neue orogenetische Bewegungen fiir

die Zukunft zu erwarten sind.

Nur mehr zwei grosse Geosynklinalen sind heute aktiv,
die den Stillen Ozean umgebende zirkumpazifische und die
alpin-himalaiische bis in den hinterindischen Archipel.

Jede Bewegung eines Teilchens der Erdkruste, die sich
in nachweisbaren Erschiitterungen dussert, heissen wir Erdbe-
ben. Die orogenen Zonen sind also ihrer Natur nach Gebiete
der Erderschiitterungen und die alten Kontinentalmassen und
wohl auch die ozeanischen BoOden sind im allgemeinen mit
Ausnahme jiingerer Bruchzonen bebenfrei, aseismich.

A. v. Humboldt hat schon eine Zone gesteigerter Erder-
schiitterungen unter dem 40° nordl. Breite erkannt. Omori und
Montessus de Ballore haben gezeigt, dass von 70.000 registrier-
ten Erdbeben 95°/, auf die erwihnten Zonen junger Gebirgs-
ziige, die Geosynklinalen des Mesozoikums, die heutigen Oro-
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gene fallen. Aber diese Zonen besitzen recht verschiedene
Grade von Seismizitit. Manche Gebiete zeigen verhéltnismis-
sige Ruhe und rege Erdbebenzentren liegen auch ausserhalb.
Dazu gehort das Gebiet am unteren Mississippi, das eine Reihe
von Katastrophenbeben aufweist. Hs liegt fern von jeder
jungen gefalteten Gebirgskette und Montessus hat es als abnor-
mal und seine Ursache als mystisch bezeichnet.

Nun konnte ich schon 1909 nachweisen, dass der 40° nordl.
und siidl. Breite durch das Auftreten von Katastrophenbeben
ausgezeichnet ist. In sie fallen auch die Punkte, die ausser-
halb der Orogene liegen. Nordlich vom 40° nordl. Breite dehnt
sich die grosse, mit Ausnahme der Westkiiste Nordamerikas und
der Ostkiiste Asiens, d. i. der Orogene, aseismische Region der
Nordhalbkugel aus. Siidlich vom 40° siidl. Breite gibt es bis
auf Patagonien und den antarktischen Kontinent kein ausge-
dehntes Festland und diese scheinen ebenfalls bebenarm zu
sein. Zwischen den beiden Parallelkreisen ziehen sich lings
der jungen Faltengebirge der amerikanischen Westkiiste, des
Inselbogens Ostasiens und durch Siideuropa, Nordafrika, die
siidasiatischen Hochketten nach Hinterindien, die Sundawelt,
und die australisch-neuseelindischen Inselbogen die Schiitter-
zonen auf die Siidhalbkugel fort. Es liegt also zwischen dem
40° nordl. und 40° siidl. Breite ein Giirtel um die Erde, auf den
die Katastrophenbeben fast vollig beschrinkt sind. Maxima
der Erschiitterungen finden sich dort, wo die Grenzen dieses
Giirtels die heutigen Geosynklinalen schneiden oder mit ihnen
zusammenfallen. - San Franzisko, Valparaiso, Nippon und die
Cookstrasse in Neuseeland sind die Schnittpunkte mit der
pazifischen Geosynklinale und zwischen Lissabon und Wernoje
in Turkestan fallen die alpinen Falten mit der Nordgrenze des
Giirtels zusammen.

Es wird immer deutlicher, wie die grossen Erderschiitte-
rungen mit den jungen Gebirgsfalten verkniipft sind. In
diesen hat man, wie z. B. in den Alpen, bedeutende Verbie-
gungen der Erdkruste in jungquartdrer oder nachquartirer
Zeit feststellen konnen und auch bei Tunnelbauten konnte die
Fortdauer von Gebirgsbewegungen erkannt werden.

Die Geosynklinalen sind auch hauptséichlich der Sitz der
vulkanischen Erscheinungen der Gegenwart und der jiingsten
Vergangenheit, die vorzugsweise in einem Giirtel um den
pazifischen Ozean und in der siideuropiisch-siidasiatischen Zone
verbreitet sind. Von den Faltengebirgen sind sie in recht auf-
filliger Weise unabhiingig, sodass sogar gezeigt werden konnte,
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dass die Gebirgsfaltung ihnen ein Ende bereitet, indem deren
recht oberflichliche tangentiale Bewegungen die Erdkruste
verdicken und die Verbindungen des Erdinnern mit der Ober-
fliche unterbrechen. Sie stehen im Zusammenhange mit Bruch-
linien, die sich weit in das Erdinnere fortsetzen. Dies ist
der Fall, wo Gebirgsfalten zusammentreffen und tiefgehende
Storungen verursachen, dann im Riicklande von Gebirgen,
wo Einbriiche stattgefunden haben wie in Oberitalien, Ungarn,
an der Westkiiste von Unteritalien, an Grabenversenkungen
wie am Mittelrhein, in Japan oder an der grdssten Bruchzone
der Erde, dem afrikanisch-syrischen Graben und an Bruchli-
nien, wie in den grossen Ozeanen.

Vulkane reichen weit in die Polarregionen und finden
sich auch auf den Epeirogenen, die nicht mehr von tangen-
- tialen Bewegungen beeinflusst, aber von Briichen durchsetzt
werden. Dies ist besonders an der Zerstiickung des Tafellan-
des im siidlichen Arizona zu sehen.

Man hat frither geglaubt, dass Vulkane in einem ursich-
lichen Zusammenhange mit dem Meere stinden, da sie meist in
der Nihe der Kiisten auftreten. Aber die eruptiven Vorginge
sind an die Bruchlinien gebunden, die die Grenze der Kontinente-
und der ozeanischen Becken bestimmen. Dies ist besonders an
der Umrandung des pazifischen Ozeans deutlich zu erkennen.

Man kann in der Erdgeschichte Perioden unterscheiden,
in denen die orogenetischen Bewegungen zu erlahmen schei-
nen und solche, in denen sie zu neuem Leben erwacht waren.
Aber diese Zeiten sind nicht scharf gegeneinander abgetrennt.
Vollige Ruhe hat es niemals auf der Erdoberfliche gegeben
und die Gebirgsbildung schreitet ununterbrochen fort. Wir
konnen aber eine Beschrinkung dieser Vorginge auf engere
Zonen annehmen. ;

Die Zeiten lebhafter Bewegung der Erdrinde sind auch
Phasen gesteigerter vulkanischer Titigkeit, die ebenfalls nie-
mals zur Ruhe gekommen ist und auch ein Erlahmen der
Ausserung der Krifte des Erdinnern gegen die Erdoberfliche
verrit. Es ist dies ein deutliches Zeichen, dass unsere Erde
schon in einen Zustand vorgeschrittenen Alters eingetreten ist.

Hebungen und Senkungen der Kontinentalschollen, tan-
gentiale und vertikale Bewegung in den Geosynklinalen mit -
Erderschiitterungen verbunden und eruptive Tétigkeit sind
die Vorginge auf der Erdoberfliche, die wir auf einheitliche
grossziigige Vorginge zuriickzufiihren trachten miissen, die
das Gesamtbild der Erdoberfliche beherrschen.
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Hierwerden wohl die Gesichtspunkte zur weiteren Erkennt-
nis fiibren, die Bohm-Bohmersheim iiber den Zusammenhang
der Anderung der Abplattung der Erde und der Gebirgsbil-
dung beriibrt hat. Unter dem Einflusse der Anziehungskraft
des Mondes und der Sonne entstehen im KErdkorper wie in
der Wasserhiille Gezeiten, das sind Massenverschiebungen, die
eine Reibung ausiiben und auf die Rotation bremsend einwir-
ken (Gezeitenbremsung). Infolge der dadurch bewirkten Ver-
ringerung der Umdrehungsgeschwindigkeit erlangt der Erd-
korper eine Neigung seine Abplattung zu verringern und die
ideale Kugelgestalt anzunehmen. Freilich wird dagegen ein-
gewendet, dass infolge der Kontraktion wieder ein Anwachsen
der Rotationsgeschwindigkeit erfolgt. Aber iiber diese Werte
ist man noch ganz im Unklaren und wir rechnen also mit
einer Verringerung der Abplattung, bei der am Aquator Sen-
kung und an den Polen Hebung der Erdkruste eintritt. Die
dazwischen liegenden Punkte der Oberfliche werden dabei
mehr minder tangential, das ist horizontal bewegt.

Der #dquatoriale Wulst senkt sich von selbst infolge der
Schwere und dieser Druck setzt sich im Erdinnern allseitig
fort und die Polarregionen werden emporgepresst. Dazwischen
tritt ein aktives Fliessen der Erdkrustenteile polwirts ein.
Diese horizontale Bewegung ist am grossten zwischen dem 35.
und 55., theoretisch am 45. Breitegrade und geht ohne Zug
und Druck vor sich. Es tritt also keine Beanspruchung der
Wiederstandsfihigkeit der Gesteine ein, die ihre Struktur
unveridndert bewahren konnen.

Die Wasserhiille ist leicht beweglich und passt sich bei
einer Abnahme der Rotationsgeschwindigkeit unmitteblar der
Rotationsgestalt an, die der jeweiligen Umdrehungsgeschwin-
digkeit entspricht. Der Meeresspiegel sinkt also dabei langsam
bis zum 35. Breitegrade und steigt von da polwirts an. Die
Erdrinde folgt infolge ihrer Starrheit diesem Impulse nicht
sofort, sondern erst, wenn die aufgespeicherten Energien die-
sen Widerstand iiberwinden konnen. Es tritt also zuerst ein
Sinken des Meeresspiegels in niederen Breiten und Ansteigen
gegen die Pole ein, das heisst, das Land taucht in niederen
Breiten auf und wird polwiirts iiberflutet. Dies erfolgt lang-
sam; die Transgression in hoheren Breiten und die Regression
in niederen gehen langsam vor sich. Die Erdfeste gibt aber
plotzlich den aufgespeicherten Kriften nach, die Landmassen
tauchen polwirts rasch auf und die Uberflutung gegen den
Aquator vollzieht sich in kurzer Zeit.
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Dadurch werden schaukelnde Bewegungen der starren
Rindenstiicke, vielleicht auch geringe Verbiegungen und sicher
Spriinge bewirkt, an denen sich moglicherweise wieder Bewe-
gungen vollziehen konnen, wie etwa am Roten Meer-Graben.
Gleichzeitig aber erfolgen auch horizontale Bewegungen pol-
wirts, besonders um den 45. Breitegrad. Und die leicht beweg-
lichen Massen, wie die grossen Sedimentanhdufungen und
das Triimmerwerk alter Gebirge, werden in den Geosynkli-
nalen ohne besonderen seitlichen Druck in eine polwirts
gerichtete fliessende Bewegung geraten und Anlass zur Auf-
faltung von Gebirgen geben. In den meridional verlaufenden
Geosynklinalen tritt zwischen den starren Schollen eine seit-
liche Pressung ein, da diese sich auf einen engeren Raum
zusammendringen. Bei meridionalen Gebirgen muss also
theoretisch ein seitlicher Druck erkennbar und eine weiterge-
hende petrographische Veridnderung der Gesteine nachweisbar
sein.

Die Uberflutungen und Trockenlegungen der Festlinder
stehen also in keinem ursidchlichen Zusammenhange mit der
Gebirgsbildung. Sie konnen als Folgen des isostatischen
Ausgleiches der Erdkrustenteile gleichzeitig auftreten, schlie-
ssen einander aber in der Erdgeschichte grossenteils aus. Sie
sind durch verschiedene, vertikale und horizontale Bewegun-
gen der Erdrinde verursacht.

Es liegt kein Beweis vor, dass einst an Stelle der grossen
ozeanischen Becken, Landmassen, sog. Landbriicken, die Epei-
rogene verbunden haben. Die bestiindige Lage der verschie-
den schweren Schollen der Erdkruste schliesst dies aus. Aber
durch geringe vertikale Bewegungen der Epeirogene kinnen
seichte Meeresteile trockengelegt werden, wie z. B. der nicht
unter die 1000 m Tiefenlinie reichende Teil des nordatlanti-
schen Meeres zwischen Gronland und Nordeuropa, das arkti-
sche Gebiet u. a. Ebenso haben die aufgewolbten Geosyn-
klinalen voriibergehende Verbindungen fast zwischen allen
Kontinenten, vor allem zwischen Europa und Afrika, zwischen
Asien und Australien und zwischen den Siidkontinenten und
dem antarktischen Festlande geschaffen, die wir in der Erd-
geschichte wiederholt eine Rolle spielen sehen.

Eine der auffilligsten Erscheinungen in der Geschichte
der Erde sind die wiederholten, an verschiedenen Teilen der
Erdoberfliche nachgewiesenen, oft recht ausgebreiteten Verei-
sungen. Man kennt sie aus dem Algonkium in Australien,
Indien, China, an den kanadischen Seen und fragliche in
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Spitzbergen und im Kaplande, aus dem Kambrium von Nor-
wegen, Australien, Siidafrika (?), China und Pennsylvanien
und aus dem Devon des Kaplandes. Im Perm bestand eine
weite Vereisung auf der indischen Halbinsel mit einer Richtung
der Eisbewegung nach Norden, in Australien von Tasmanien
bis Queensland mit derselben Richtung, in Siidafrika mit einer
tacherformigen Verbreitung stidwirts und im siidlichen Bra-
silien. Gerade einige der heute trockensten und heissesten
Gebiete sind damals vereist gewesen. Ausserdem kennt man
Gletscherspuren im Ruhrgebiete in Deutschland und bei Boston,
Mass. Es ist vergeblich versucht worden diese Vereisungen
durch Verlegung des Siidpoles in den Indischen Ozean zu
erkliren.

Man kennt Spuren von Eistétigkeit in der Trias Zentral-
afrikas und im unteren Tertiar Colorados. Vor allem ist
aber die uns so nahe liegende quartire Vereisung wegen ihrer
Verbreitung von grosster Wichtigkeit. Die Eiskalotten der
beiden Pole haben wenigstens den Umfang eines Viertels der
heutigen Festlandsoberfliche besessen. Von den skandinavi-
schen Hochgebirgen ist das Eis iiber die deutsche Tiefebene
bis in die Gegend von Leipzig und in Nordamerika von Zen-
tren in Labrador, an der Hudson Bay und in den Rocky
Mountains bis zum 38. Breitegrade im Osten und bis zum 48.
im Westen nach Siiden vorgedrungen. Auf der Siidhalbkugel
war auch die polare Eisbedeckung weit ausgedehnter als heute.

Diese Eismassen haben die physikalischen Verhiltnisse der
Erdoberfliche tiefgreifend beeinflusst und als Folgeerscheinung
die Vergletscherung so vieler Gebirge, darunter auch der
Alpen bewirkt. Das nordische Eis ist wohl 500 m stark bis
iiber Leipzig vorgedrungen, dann vollig abgeschmolzen und
sodann wieder bis an seinen alten Stand vorgeriickt. Dann
zog es sich bis nach Mittelschweden zuriick und riickte wieder
bis an die Elbe bei Magdeburg vor, um sodann mit Stillstiinden
und kleinen Vorstossen auf seinen heutigen Umfang in Hoch-
skandinavien zuriickzuweichen.

Die Vergletscherung in den Alpen hat sich ganz parallel
abgespielt und in Nordamerika hat man ebenfalls zwei Haupt-
vereisungen erkannt.

Man hat die diluviale Vereisung aus kosmischen und tel-
lurischen Vorgingen zu erkliren versucht, aber dies ist eben-
sowenig gelungen wie mit der Annahme einer Anderung in
der Zusammensetzung der Atmosphire, da immer Vorausset-
zungen gemacht werden mussten, fiir die wir keine Begriin-
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dung weder in der Erdgeschichte noch in der Gegenwart
finden.

Da bringen die Schwankungen der Kontinentalschollen
eine handgreifliche Unterlage fiir die Deutung dieser Erschei-
nungen aller Zeiten. Die Hebung eines Landstriches um
200 m bewirkt eine Verminderung der mittleren Jahrestem-
peratur um 1° C. Wir wissen, dass deren Sinken um 2-3° in
Skandinavien zur Erklirung der diluvialen Eiszeit geniigt
und es ist nachgewiesen, dass im Diluvium Skandinavien
wenigstens 400 m, Norddeutschland wenigstens 300 m und
das ostliche Nordamerika zweimal um 1000-1200 m héher gele-
gen haben als heute und dass nach der Eiszeit beide Gebiete
mehrere hundert Meter unter den Meeresspiegel gesunken
waren. Hs ist also sehr naheliegend die Hebung fiir die Ver-
eisung, die Senkung fiir das Abschmelzen des Eises verant-
wortlich zu machen. Die unregelmissig iiber die Erdoberfli-
che verteilten Vereisungen sind durch Hebung von Landmas-
sen leicht zu erkliren und die wiederholte symmetrische
Anordnung der diluvialen Eiskalotten um die Pole steht im
Einklange mit den Folgeerscheinungen der Gezeitenbremsung,
der gleichzeitigen Hebung und Senkung der Polarregionen.

Es konnte die Frage aufgeworfen werden, warum gerade
aus der jiingsten Zeit der Erdgeschichte solche symmetrische
Vereisungen bekannt geworden sind und nicht auch aus frii-
heren Perioden. Schuld daran hat wohl die allgemein hohere
Temperatur der Erdoberfliche bis in das Tertiir, wo eine
subtropische Vegetation bis in hohe Breiten gereicht hat. Mit
dem Ende des Tertiir ist dann eine rasche Abkiihlung ein-
getreten, die Klimazonen haben sich schiirfer ausgebildet und
die geringe Hebung der polaren Festlinder konnte die Ver-
eisungen hervorrufen. Das lingst erkannte Zusammenfallen
der Vereisungen mit dem Ende gebirgsbildender Phasen ist
eine wertvolle Stiitze fiir die Erhebungstheorie. Das durch
die Faltung gestorte Gleichgewicht der Erdrinde hat sich durch
Schwankungen der starren Schollen ausgeglichen. Wir begrei-
fen nun auch die Unabhingigkeit der Vereisungen von irgend
welchen anderen Erscheinungen der Erdoberfliche. Ihre Ursa-
che liegt ebenfalls in der Erdfeste.

Wien, Naturhistorisches Museum, Geologisch-paldontologische Abteilung.

F. X. SOHAFFER
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