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Z u s a m m e n f a s s u n g 

Bericht über die v o n der Weltl i teratur vergessenen Arbei ten u n d Ergebnisse der österreichischen 
Erdwissenschaftler O T T O A M P F E R E R u n d R O B E R T S C H W I N N E R . A M P F E R E R hat als Geologe mit seiner 

1906 entwickelten Unters t römungslehre die Bedeutung v o n Konvek t ionss t römungen im Erdmante l für 
Gebirgsbi ldungen erkannt u n d bereits 1941 für die En t s t ehung des Atlantik das v o m mittelatlantischen 
Rücken erfolgte symmetrische Auseinanderweichen der umgebenden Kont inen te angenommen , wie es 
H E S S im Jahre 1960 mit d e m „sea-floor spreading"-Konzept vertrat . A u ß e r d e m nahmen A M P F E R E R & 
H A M M E R bereits 1911 Verschluckungszonen im Sinne v o n Subdukt ionszonen an. 

S C H W I N N E R hat als Geophysiker die Unters t römungs lehre im Jahr 1920 zur Theor ie der globalen 
Konvekt ionss t röme ausgebaut . Bereits 1942 erkannte er i m Pazifik die Bewegung der Ozeanschollen 
u n d die Bedeu tung v o n Tiefseegräben, wie sie erst vor einem Jahrzehnt durch das „plate tectonics"-
Konzept verständlich wurden . 

S u m m a r y 

Repor t o n the investigations and results of the Austr ian geoscientists O T T O A M P F E R E R and R O B E R T 
S C H W I N N E R before 1942. T h e geologist A M P F E R E R detected in 1905 the impor tance of the "Unte rs t roe-
m u n g " ( = convection currents) as cause of mounta in building. Already in 1941 he suggested the or igin 
of the At lant ic ocean by symmetrical g r o w t h from the central Mid-Atlantic r idge by convect ion currents . 
Therewi th he has anticipated the sea-floor spreading-concept f rom H . H E S S in 1960. A l o n g wi th 
W. H A M M E R he created the concept of „Verschluckungszonen" in mounta in belts, which are n o w k n o w n 
as zones of subduct ion. 

*) Anschrift des Verfassers: Prof. D r . E R I C H T H E N I U S , Inst i tut für Paläontologie, Universität Wien 
A-1010 Wien, Universitätsstraße 7/II. 
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The geophysicist SCHWINNER extended in 1920 the "Unterstroemungslehre" by AMPFERER to his 
theory of the global convection currents. Magnetic anomalies, the existence of deep-sea trenches, the 
deep focus earth quakes and the volcanic belts along the Pacific ocean lead SCHWINNER in 1942 to his 
hypothesis, that the ocean plates are drifted, as nowadays the new global tectonics are suggested. 

AMPFERER (f 1947) and SCHWINNER (f 1953) must be classed with to the founders of the sea-floor 
spreading- and the plate tectonics-concept. 

Einleitung 
In den letzten Jahren sind mit dem „sea-floor spreading "-Konzept und der Platten-

tektonik Vorstellungen entwickelt worden, die das erdwissenschaftliche Weltbild 
revolutioniert haben. Im folgenden soll jedoch gezeigt werden, daß manche dieser so 
neu anmutenden Vorstellungen bereits Jahrzehnte vorher von österreichischen Erd­
wissenschaftlern vorweggenommen wurden, worauf erst kürzlich TOLLMANN (1978) 
im Rahmen plattentektonischer Fragen in den Ostalpen hingewiesen hat. Hier sollen 
vor allem die Vorstellungen von OTTO AMPFERER und ROBERT SCHWINNER und ihre 
Bedeutung für das „sea-floor spreading"- und das „plate tectonics"-Konzept erörtert 
werden. 

Dies erscheint schon deshalb gerechtfertigt, weil diese Vorstellungen weder von den 
amerikanischen Initiatoren der neuen Konzepte noch von den österreichischen Geo-
wissenschafflern berücksichtigt bzw. anerkannt wurden. 

Die Frage Mobilismus (Kontinentalverschiebung) oder Fixismus (Konstanz der 
Kontinente und Ozeane) ist sehr alt. Im deutschsprachigen erdwissenschaftlichen 
Schrifttum ist sie seit dem Jahr 1912 besonders aktuell geworden, als nämlich ALFRED 
WEGENER erstmals seine Vorstellungen über seine Kontinentalverschiebungshypothese 
veröffentlichte. Bereits vorher hatten verschiedene Autoren (z. B. ALEXANDER VON 
HUMBOLDT 1801) ähnliche Gedanken geäußert. Anlaß für derartige Überlegungen 
waren nicht nur der weitgehend übereinstimmende Küstenlinienverlauf von Südamerika 
und Afrika im Bereich des Südatlantik, sondern auch floristische und faunistische 
Ähnlichkeiten und Gemeinsamkeiten diesseits und jenseits des Atlantik. So war bereits 
für ANTONIO SNIDER-PELLEGRINI im Jahr 1858 die Übereinstimmung der Karbonfloren 
in Europa und im östlichen Nordamerika zusammen mit dem Küstenlinienverlauf aus­
schlaggebend, ein Auseinanderreißen von Europa und Afrika einerseits, Nord- und 
Südamerika andrerseits anzunehmen. Allerdings dachte SNIDER-PELLEGRINI, ähnlich 
wie der französische Mönch FRANQOIS PLACET bereits 1666 und der deutsche Theologe 
THEODOR LILIENTHAL 1756 an ein plötzliches Ereignis, das in Zusammenhang mit der 
biblischen Sintflut erfolgt sein sollte (vgl. dazu RUPKE 1970). 

Der Wert biogeographischer Befunde für die Kontinentalverschiebung wird in der 
Regel dadurch eingeschränkt, daß die Existenz von Landbrücken bzw. Brücken­
kontinenten nicht ausgeschlossen werden kann, ganz abgesehen davon, daß die geo­
physikalische Fundierung fehlt. Dennoch kommt biogeographischen Befunden eine 
wesentliche Rolle zu. 

Die Übereinstimmung der jungpaläozoischen Floren der Südkontinente (Glossopteris-
Flora) war es auch, die — zusammen mit Gemeinsamkeiten im geologischen Bau — 
zum Begriff Gondwanakontinent durch EDUARD SUESS (1885) führte. Dieser einstige 
Südkontinent umfaßte Südamerika, Afrika, Madagaskar, Vorderindien, Australien und 
die Antarktis. Allerdings nahm E. SUESS die Existenz von Landbrücken an, um die 
floristischen Gemeinsamkeiten und die Übereinstimmungen im geologischen Bau zu 
erklären. 

A. WEGENER versuchte diese Gemeinsamkeiten durch seine Kontinentalverschie-
bungshypothese zu erklären und untermauerte seine Vorstellungen durch zahllose 
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Befunde aus dem Bereich der Erd- und Biowissenschaften (1915, 1929). Da er jedoch als 
treibende Kraft für die Kontinentalverschiebung Polfluchtkräfte heranzog, wurde seine 
Hypothese von den Geophysikern mit Recht durchwegs abgelehnt, eine Auffassung, 
der sich auch fast alle Geologen anschlössen. Ein wichtiges Argument von Seiten der 
Geologen war, daß die WEGENER'sche Hypothese keine Möglichkeit zur Erklärung der 
völlig entgegengerichtetenVorgänge bot, wie sie einerseits zur Entstehung der Pangaea, 
andrerseits zu deren Zerreißung geführt haben soll. 

Zu den wenigen, welche die WEGENER'sche Hypothese im Prinzip anerkannten und 
ausbauten, zählt der südafrikanische Geologe ALEXANDER D U TOIT, der zu dem Ergebnis 
kam, daß die Gemeinsamkeiten im Bau der heutigen Südkontinente (einschl. Vorder­
indien) nur durch eine Kontinentalverschiebung erklärt werden können (1937). Zu den 
wesentlichen Stützen dieser Auffassung zählte u. a. der Nachweis ausgedehnter Ver­
eisungsspuren aus dem Permo-Karbon der genannten, heute voneinander getrennten 
Kontinente (Südafrika, Vorderindien, Australien, Antarktis). Die GIossopteris-Flota, die 
Vereisungen und der Verlauf der sog. Samfrau-Geosynklinale führten A. Du TOIT auch 
zur Rekonstruktion des einstigen Gondwanakontinentes, die den heutigen Vorstel­
lungen nahekommt. Dennoch wurde die Kontinentalverschiebung von den Erd­
wissenschaftlern praktisch nicht anerkannt. 

Wenn hier die Namen der österreichischen Erdwissenschaftler O T T O AMPFERER und 
ROBERT SCHWINNER genannt seien, so vor allem deshalb, weil sie bereits vor einigen 
Jahrzehnten Vorstellungen entwickelten, die zwar heute mehr oder weniger Allgemein­
gut des Geologen sind, ohne jedoch mit ihren Namen in Verbindung gebracht zu 
werden. 

D i e Unters trömungs lehre v o n O. A M P F E R E R u n d das „sea-floor 
spreading"-Konzept 

OTTO AMPFERER hat erstmals im Jahr 1906 in einer Arbeit „Über das Bewegungsbild 
von Faltengebirgen" als Tektoniker die sogenannte Unterströmungslehre begründet, 
nachdem erstmals von O. FISHER (1904) als Geophysiker der Einfluß von Konvektions-
strömen auf die Erdkruste erkannt worden war. AMPFERER machte Konvektions-
strömungen im Erdinneren ( = Erdmantel) für die Entstehung von Faltengebirgen ver­
antwortlich und richtete sich damit vor allem gegen die damaligen Anhänger der 
Kontraktionstheorie, wie sie unter den Alpengeologen von E. D E BEAUMONT (1829, 
1852) bis L. KOBER (1955) vertreten worden waren. AMPFERER war wohl für das Prinzip 
des Mobilismus und erkannte, daß die Faltengebirgszonen auf Horizontalverschiebun­
gen hinweisen, lehnte jedoch die Vorstellungen von WEGENER ab, wonach die Ozeane 
erst gleichsam durch das Hinwegziehen der darüberliegenden leichteren kontinentalen 
Hüllschichten bloßgelegt und so entstanden sein sollen. Demgegenüber könnten Kon-
vektionsströme sowohl zu einem Zerreißen als auch zu einem Zusammenstoßen von 
Kontinentalschollen führen, was mit den Vorstellungen von WEGENER nicht vereinbar 
war. AMPFERER (1930) kritisiert weiter auch die Vorstellungen von R. STAUB (1928), der 
zentrifugale Kräfte in Form von Polfluchtkräften für Gebirgsbildungen verantwortlich 
machte. AMPFERER spricht in seiner Publikation „Über Kontinentalverschiebungen" 
(1925: 671) von der Entstehung von Ozeanen durch Neugießung und präzisiert diese 
Gedanken 1941 in seiner Arbeit über das Bewegungsbild des atlantischen Raumes. 
AMPFERER analysierte auf Grund der bis dahin bekannten Ergebnisse von Echolotungen 
der deutschen „Meteor"-Expeditionen die Entstehung des Atlantischen Ozeans und 
kam bereits damals zu dem Ergebnis, daß der zentrale mittelatlantische Rücken der 
Stelle der Zerreißung der ursprünglich einheitlichen Kontinentalschollen entspricht. 
An diesen Stellen kommt es zuerst zum Aufdringen tieferer Massen und in der Folge zu 
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einem ziemlich symmetrischen Auseinanderschieben der Kontinentalblöcke vom zen­
tralen Mittelrücken aus. AMPFERER schreibt in seiner — auch den engeren Fachkollegen 
weitgehend unbekannt gebliebenen — Arbeit (1941: 23): „Wir haben uns der Vorstel­
lung bedient, daß die Trennung von Nord- und Südamerika von Europa-Afrika durch 
eine Unterströmung bewirkt wurde, deren Aufstiegszone von dem zentralen Mittel­
rücken der Atlantis in Umrissen abgebildet erscheint." 

„ D i e A u s e i n a n d e r s c h i e b u n g der K o n t i n e n t e e r f o l g t e a l so z i e m l i c h 
s y m m e t r i s c h v o n d e m z e n t r a l e n M i t t e l r ü c k e n aus in e n t g e g e n g e s e t z t e r 
R i c h t u n g . Nord- und Südamerika wurden dabei gegen W, Europa—Afrika aber 
gegen E zu verschoben." 

Der Unterschied gegenüber der Theorie von WEGENER besteht also in einer Zuhilfe­
nahme einer doppelseitigen Bewegung von dem atlantischen Mittelrücken aus. (Abb. 1). 

AMPFERER hat damit jenes Konzept vorweggenommen, das fast zwanzig Jahre später 
durch den Amerikaner H. HESS unter dem Namen „sea-floor spreading" weltbekannt 

w + о 

Abb. 1: Schema zur Entstehung des Atlantischen Ozeans durch Konvektionsströme nach AMPFERER. 
Schraffur = Kontinente. Bei + entsteht der mittelatlantische Rücken, von dem aus das zweiseitig 
symmetrische Wachstum des Atlantik erfolgt. Nach AMPFERER 1941, umgezeichnet 

wurde. Da die Publikation von AMPFERER in den Sitzungsberichten der Akademie der 
Wissenschaften während des 2. Weltkrieges erschien, ist sie auch den meisten öster­
reichischen Geowissenschaftlern unbekannt geblieben. Das bald nach Ende des Krieges 
(1947) erfolgte Ableben von AMPFERER hat außerdem verhindert, daß AMPFERER seine 
bereits 1941 vorgebrachten Vorstellungen an anderer Stelle ausführen konnte. 

H. HESS entwickelte auf Grund ozeanographischer Untersuchungen sein „sea-floor 
spreading"-Konzept, was soviel wie Meeresbodenverbreiterung bedeutet und erklärt — 
ähnlich wie AMPFERER — die „Drift" der Kontinente durch eine Verbreiterung der 
spezifisch schwereren Ozeanböden von den in der Zwischenzeit für sämtliche Weltmeere 
nachgewiesenen mittelozeanischen Rücken und zwar vom zentralen „rift-valley" her 
mittels Aufdringen magmatischen Materials. Nach den Vorstellungen von HESS schiebt 
demnach der Ozeanboden die leichteren Kontinentalschollen vor sich her (DIETZ 1961). 
HESS standen 1960 wesentlich mehr Befunde zur Verfügung als AMPFERER zwanzig 
Jahre vorher. 

Über die Ursachen der Kontinental-„Drift" ist allerdings noch nicht das letzte Wort 
gesprochen, da neuerdings nicht das Aufdringen basaltischer Magmen im Bereich des 
zentralen „rift-valley", sondern eher das Absinken der Ozeanplatten in die unterhalb der 
Lithosphäre gelegene Asthenosphäre angenommen wird (vgl. WALZER 1978). Das 
Grundprinzip, nämlich Konvektionsströmungen im Erdmantel, bleibt jedoch bestehen. 

AMPFERER'S Vorstellungen decken sich im Detail freilich nicht mit den heutigen. 
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Abb. 2: Der Boden des Atlantischen Ozeans mit dem mittelatlantischen Rücken samt Seitenschwellen 
und Querstörungen (x). Bogen der Kleinen Antillen und der Südantillen ( ) durch Unterströmung 

entstanden. Nach AMPFERER 1941, umgezeichnet 

411 



So war er der Auffassung, daß der Atlantische Ozean zunächst als ein Meer mit paral­
lelem KüstenHnienverlauf entstand und erst nachträglich durch einen kräftigen Vorstoß 
von Afrika gegen Westen der geknickte Verlauf der Küstenlinien entstanden sei. 
„Dieser Westvorstoß von Afrika muß aber jünger als die Bildung des Mittelrückens 
und der Querschwellen gewesen sein, da er ihre Struktur offenbar stört" (AMPFERER 
1941: 24). AMPFERER erklärt jedoch nicht den Wechsel in der Drift Afrikas und damit 
in der Richtung der Unterströmung. Als Querschwellen werden Кар-Schwelle, Wal­
fisch-Rücken, Guinea- und Liberia-Schwelle erwähnt. 

Weiters deutete er die Inselbögen der Kleinen Antillen im Norden und die Südantillen 
im Süden Südamerikas als Ergebnis einer jeweils nach Osten gerichteten Unterströmung 
(Abb. 2). AMPFERER erkannte auch die Verbindung dieser Inselbögen mit Tiefsee­
gräben an der Außenfront: „Hier ist die Unterströmung in die Tiefe gesunken und hat 
das Versinken mit einer Verschluckungsrinne angemerkt" (1941: 27). 

Ähnliche Inselbögen im Bereich des Pazifischen Ozeans (Aleuten, Kurilen, Japanische 
Inseln, Philippinen, Sunda-Inseln usw.) werden von AMPFERER gleichfalls angeführt 
und als abgerissene Randstreifen der Kontinente angesehen, die in den Pazifischen Ozean 
hinausgetrieben wurden. „Anscheinend haben dabei die riesigen Kontinentmassen den 
Unterströmungen großen Widerstand geleistet, so daß diese meist nur Randteile abzu­
bröckeln und in die Ozeane hinauszutreiben vermochten" (AMPFERER 1941: 32). 

AMPFERER erkannte zwar die Verknüpfung von Vulkanismus und Inselbögen, 
deutete jedoch letztere als Zerreißungszonen, die durch aufsteigende Strömungen ver­
ursacht werden. AMPFERER kam weiters völlig richtig zu dem Ergebnis, daß die Be­
wegung der Kontinente nicht mit der Rotation der Erde in Zusammenhang steht, da 
keine Massenanordnung entlang des Äquators gegeben ist. Zur Aufstellung einer Alters­
folge der Vorgänge hat AMPFERER das Prinzip der Felderteilung benützt, das jedoch von 
falschen Voraussetzungen ausgeht. Dank neuer Befunde verfügt man gegenwärtig über 
entsprechend mehr Daten. 

Seither wurde das „sea-floor spreading" nicht nur durch paläomagnetische Messungen, 
sondern auch durch die Bohrungen im Ozeanboden durch das US-Forschungsschiff 
„Glomar Challenger" bestätigt. Die „Glomar Challenger" hat seit 1968 in sämtlichen 
Welt- und Nebenmeeren (z. B. Mittelmeer, Schwarzes Meer) Tiefseebohrungen durch­
geführt, die das von den zentralen mittelozeanischen Rücken bis zu den Kontinenten 
zunehmende Alter der Meeresbodensedimente an Hand von Fossilien (Foraminiferen, 
Radiolarien, Nannoplankton) belegt. Derartige paläomagnetische und paläontologische 
Untersuchungen hat der Grazer Geophysiker ROBERT SCHWINNER bereits im Jahre 1948 
anläßlich des internationalen Geologenkongresses in London für das sog. Nordmeer, 
also für den nordöstlichen Atlantik, als Ozean mit geologisch gut bekannten Rahmen 
zur Überprüfung der Kontinentalverschiebungshypothese WEGENER'S gefordert. 

D i e Theor ie der g l o b a l e n Konvekt ionss tröme v o n R. S C H W I N N E R 
ROBERT SCHWINNER, ein gebürtiger Niederösterreicher, der in Zürich bei ALBERT 

H E I M mit einer geologischen Dissertation sein Studium, das ursprünglich der Mathe­
matik galt, abschloß, hat sich vor allem als Geophysiker mit Fragen der Gebirgsbildung 
befaßt. Bereits im Jahr 1920 baute er die Unterströmungslehre von O. AMPFERER zur 
Theorie der globalen Konvektionsströme aus. Derartige Konvektionsströme im Erd­
mantel sah er als Ursache von Gebirgsbildungen an. Entscheidend für diese und seine 
späteren Vorstellungen waren Schweremessungen (Streifen negativer und positiver 
Schwere-Anomalien) und Tiefherd-Beben. SCHWINNER prägte den Begriff Tektonosphäre 
(1920: 178) und meinte damit die Erdkruste bis zu einer Tiefe von maximal 120 km, auf 
die nach ihm alle orogenetischen und epirogenetischen Vorgänge beschränkt sind. 
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Der Begriff Tektonosphäre deckt sich somit weder mit dem der Lithosphäre noch der 
Asthenosphäre, wie TOLLMANN (1978: 303) annimmt. Der Verlauf von Streifen negativer 
Schwere-Anomalien, die VENING MEINESZ (1934, 1940) im Indo-Pazifik entdeckt hat 
und die Verknüpfung mit Tiefherd-Begen hat SCHWINNER bereits 1942 zu den heutigen 
Vorstellungen über die Bewegungsrichtung der Ozeanschollen geführt (Abb. 3). 
SCHWINNER (1942) war zwar der unterschiedliche remanente Magnetismus (normaler 
und reverser) aus Bohrkernen bekannt, ohne daß er — in Ermangelung der heutigen 

ou 120 150 180 150 120 90 
Abb. 3 : Der Pazifische Ozean und die Tief herdbeben im Bereich von Tiefseegräben und angrenzenden 
Gebieten. Schwarze Keile mit Spitze bei den Epizentren der seichteren Beben. Breites Ende entspricht 
den tiefsten Beben, wodurch Gefälle der den Kontinent unterlaufenden Schubzone angedeutet wird. 

Pfeile = Bewegungsrichtung der Schollen. Nach SCHWINNER 1942 

Befunde — die Bedeutung erkannte. Die gegenwärtig meist als Benioff-Zonen bezeich­
neten Tiefseegräben, die mit absinkenden Ozeanschollen erklärt werden, waren SCHWIN­
NER gleichfalls nicht unbekannt. Er erkannte die Verknüpfung des Vulkanismus mit 
der Herdtiefe der Beben. 

Mit seinen Vorstellungen hat SCHWINNER Gedanken vorweggenommen, die in den 
späten sechziger Jahren durch D A N M C K E N Z I E , R. L. PARKER und W. JASON MORGAN 
zum „plate tectonics"-Konzept geführt haben. Allerdings dachte SCHWINNER eher an 
eine Aufschiebung der Kontinentalschollen seewärts, denn an ein Absinken des Ozean­
bodens. Dennoch sind seine Vorstellungen als Vorläufer für die heutige Plattentektonik 
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anzusehen. Sein gleichfalls nur wenige Jahre nach dem 2. Weltkrieg erfolgter Tod hat 
eine Weiterentwicklung seiner Ideen auf Grund der neuen Befunde verhindert. 

Wenn auch die Vorstellungen von O. AMPFERER und R. SCHWINNER nicht voll mit 
den heute anerkannten Konzepten übereinstimmen, so können beide österreichische 
Geowissenschaftler zu den Begründern des „sea-floor spreading"- bzw. „plate tectonics"-
Konzepts gerechnet werden. 
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